
Alimentations à decoupage

Dispositif de couplage 
pour batteries

Amplificateur 2x50 W

Synthétiseur : 
Clavier à mémoire

(Voir sommaire détaillé page 19)

infrarougesliaisons par

Suisse : 2.50 F - Canada : 1.00 Dollar - Algérie : 5 Dinars - Tunisie : 500 Mils - Espagne : 80 Pesetas
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CPENTR50NIC) «
le kit d’initiation du 6800 MOTOROLA
Ce dernier vous permet d'apprendre la technique du microprocesseur, d'élaborer un 
programme, de le modifier, de le tester ou de mettre en œuvre les dizaines d'applica­
tions qui sont parues sur ce microprocesseur aux Etats-Unis 
Ce kit MKII comprend deux cartes
1. 1 microprocesseur 6800
2. 384 octets de RAM
3. 2 interfaces de sortie parallèle PIA
4. 1 interface de sortie série ACIA
5. 1 horloge biphase
6. 1 K de ROM (J. Bug)
7. 4 supports câblés pour adjonction 

de 512 octets de RAM
8. 6 afficheurs
9. 1 clavier hexadécimal

10. 8 touches de fonction
11. 1 INTERFACE CASSETTE (utilise n'importe 

quelle cassette sans modification)
12. 19 boîtiers logiques (TTL - C MOS)

reliées par un câble méplat et :
LE MONITEUR J. BUG VOUS PERMET, PAR LES 
8 TOUCHES DE FONCTION :
P Le transfert du contenu des RAM vers la cassette 

(adresses de début et fin également mises en cas­
settes)

L Le transfert du contenu de la cassette dans 
(à l'adresse marquée sur la bande)

N De faire avancer le programme PAS-A-PAS
V D'arrêter le déroulement d’un programme à une 

adresse déterminée
M La lecture et l'écriture du contenu d'un pas de mém.
E D’arrêter une de ces 7 fonctions pour en exécuter 

une autre
R La lecture de tous les registres internes
G GO programme

RAM

I I Z^OAA Ce club est accessible gratuitement la première année à tous les ache-
I I I IfK n><|||| teurs de MKII. Il consiste à faire paraître des programmes conçus

par PENTASONIC ou d'autres membres du club, et à les diffuser.

LE KIT MKII :
1 674 F (H.T.)

soit 1 968 F TTC

------------------------ --------- - - - - S^V<?
Un nouveau système d’initiation du 6800 “Made in France”

Xs> / VéX

W/& _. .. ..... . _ ____ _____  _ . „ .. ^\Vz3

Ce système développé à partir du SFF 
96800 de SESCO, seconde source du 
6800 MOTOROLA, est présenté sous la 
forme d'une carte unique reprenant toutes 
les fonctions du MK II avec en plus :
• Touches professionnelles
• Choix fréquence horloge par strap
• Accès direct à la mémoire
• Possibilité de monter 6 K de REPROM
• Générateur sur la carte (Baud-rates).

PRIX 2125 F TTC

Notice d'utilisation en français.

/A\? vAM

ssw23MSSUsa<^

Le 6502 fait son apparition en France, avec VIM 1
RAM : 1 K avec extension à 4 K sur la carte.

PRIX 2350 F TTCCASSETTE : Interface avec 2 vitesses pos­
sibles 135 bauds et 1200 bauds. 
Alimentation 5 Volts. 2 Amp.
TIMERS PROGRAMMABLE.
ROM/PROM 32 K SUR LE KIT.
Interface entrée/sortie 50 lignes avec 
extension jusqu'à 70 . 
MONITEUR 4 K BYTES.

Manuel en français

PERMET DE GERER DIRECTEMENT UNE 
TELETYPE OU UN INTERFACE VIDEO.

BJkSlÇ
’? ® C



CPENTHSONIC)
POUR NOS ENSEMBLES MICROPROCESSEURS

VISUALISATION 
avec le SFF 96 364 SESCO 

MADE IN FRANCE
• 16 lignes de 64 caractères
• Majuscules
• Déplacement du curseur dans les 4 dimensions
• Mode « Roll-up »
• Vitesse réglable jusqu'à 12 000 bauds
• Entrée ASC II
• Entrée parallèle et série
• Effacement ligne

EN KIT

VISUALISATION
MADE IN U.S.A.

16 lignes de 64 caractères
Majuscules et minuscules
Déplacement du curseur dans les 4 dimensions 
Adressage du curseur en absolu ou relatif 
Mode « Roll-i

• Alimentation sur carte
• Vitesse 47,5, 110, 300 bauds
• Entrée ASC II ou Baudot
• Entrée parallèle et série

f if ® ït

LE CLUB 6800 PENTASONIC EST HEUREUX
DE VOUS FAIRE PART DE LA NAISSANCE DU

PENTABUG-1
qui se présente sous la forme de 2 MM 2708 se montant directe­
ment sur les emplacements EPROM du MK II et permet de brancher 
directement nos cartes de visualisation et nos claviers sur les 
KITS MAZEL et MK II • Mis au point par _ _ ,
M. DAUTREVAUX .................................................. 195 F TTC
Comprenant 2 MM 2708 + 1 notice + 1 listing
Les commandes tapées par l’utilisateur sont soulignées. Un espace est représenté 
par ( ).

RESTART • Le moniteur répond : PENTABUG 1 
Rev 2.2 
LONG MSG L/C ? ( ) ... 
L = Messages longs 
C = Messages courts

Le moniteur répond par le caractère indiquant qu’il est prêt à recevoir une des 
commandes suivantes :

FONCTIONS
B pour BASIC • Appel de l’interpréteur 
basic 8 K. Si celui-ci est installé, il 
répond READY. Sinon faire un RESTART 
pour annuler cette commande.
C pour CONTINUE - Permet de pour­
suivre un programme interrompu par un 
point d'arrêt ou une NMI.
D pour DELETE - Permet d’effacer tous 
les éventuels points d'arrêt.
E pour ERASE - Permet d'effacer un 
point d'arrêt particulier.
G pour GO • Permet de lancer un pro­
gramme à une adresse spécifiée.
I pour INIT - Permet de réinitialiser la 
longueur c' s messages.
K pour KL BOARD - Autorise l’utilisa­
tion du clavier MK II
L pour LOAD • Permet de charger des 
programmes à partir d’une K 7 ou d’un 
lecteur de ruban.
M pour MEMORY - Per.net d'examiner 
ou de modifier la mémoire. Après la 
commande M. : un « espace » permet 
de modifier le mot mémoire examiné ;

... un « B » permet de passer à la mé­
moire précédente ; ... un « CR » (retour 
chariot) permet de passer à la mémoire 
suivante ; ... un « F » permet de sortir 
du mode examen mémoire.
N pour NEXT INSTRUCTION - Permet 
l'exécution du programme pas à pas.
O pour OFFSET - Permet de calculer les 
offsets dans les branchements en adres­
sage relatif, et range l'offset dans le 
champ opérande de l’instruction de 
branchement.
P pour PUNCH - Permet de puncher sur 
perforateur en ASCII ou Binaire ou sur 
K 7 en binaire.
R pour REGISTERS - Permet l'examen 
Hpç rpniQtrpQ
S pour STOP POINT - Permet de lister 
le point d'arrêt.
T pour TRACE • Permet de tracer plu- 
sieur Instructions d'un coup.
U pour USER COMMANDS - Permet à 
l’utilisateur de définir autant de nou­
velles commandes qu'il le désire.

ET TOUJOURS L’UNITE CENTRALE « EMR ». En ordre de marche 1 150 F TTC

Un nouveau système de développement du 6800 O ■WÏW®
Permettant de travailler directement 
sur n’importe quel téléviseur
COMPRENANT :
• 1 UNITE CENTRALE EN KIT

avec 1 6800, 2 PIA, 1 MONITEUR 
MIK BUG. 384 octets de RAM, pos­
sibilité d’extension de la mémoire 
à 896 octets + 1 AC IA

• 1 INTERFACE VISU câblée en état 
de marche, gérant 16 lignes de 64 
caractères, adresse et déplacement 
du curseur dans les quatre sens, 
d’effacer une colonne, une ligne ou 
l'écran (mode Roll up). Sortie du 
signal au ASC II ou BAUDOT à 110 
ou 300 Bands. Minuscules, majus­
cules et alphabet grec.

• CLAVIER, touches à effet HALL - 
Technologie LSI.

L’ENSEMBLE LIVRE avec une documen­
tation SUPER COMPLETE : manuel de 
programmation en français, description 
technique en français, l'énorme livre 
d’applications MOTOROLA, manuel d’uti­
lisation et classeur comportant toute 
la documentation microprocesseur.

PRIX : 3 720 F ttc

► i- s s * . s . . i * « . -
- L S w * w w £. * à 4. > ; . -
■ » s i * s ; j j j 4 î a

Pour fonctionner avec ce nouveau système ou avec le MK2 
CARTE INTERFACE "BASIC UNIVERSEL 6800"

• Sortie ASC II parallèle

• Alimentation + 3 V

• 53 touches
COMPRENANT : 8 K octets de mémoire 
morte+ 4 K octets de RAM disponibles. 
Ce langage permet l'accès à tous les 
programmes existants pour micropro­

cesseurs, la gestion de stocks et 
fichiers, les calculs scientifiques (log, 
sinus, cos, etc.).

Prévoir délais de livraison
PRIX : 1820 F prix ne

IsEIslsïâlâlâlsIâlâlsIâlsIsIsIsIsSlsIsIsËlsIâEIâtsIsIslâls
PENTR50NIC Sur le pont de Grenelle, face à la Maison de la Radio

Ouvert tous les jours (sauf dimanche) 
de 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 h 30

5, rue Maurice-Bourdet - 75016 PARIS - Tel. 524-23-16
AUTOBUS : 70-72 (arrêt : MAISON DE LO.RTF.). METRO : Charles-Michels
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G«mjre»anto A«ttf»

Equivalences

TTL
SESCOSEM
TTL C.Mos
SFC.. SFF..

: SFC 400 = SN 7400 
SFF 24000 = CD 4000

TRANSISTORS CI Linéaires &
2N

SN 7
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
416
417
420
425
427
428
430
432
437
438
440
442
443
444
445
446
447
448
450
451
453
454
460
470
472
473
474
475
476
480
481
483
485
486
489
490
491
492
493

2,40 
2,40 
2,40 
2,60 
3,00 
3,00 
4,10 
4,10 
3,00 
3,00 
2,60 
3,00 
5,20 
5,40 
9,30 
3,60 
3,60 
2,60 
2,90 
4,00 
3,30 
2,60 
3,60 
3,80 
3,80 
2,60 
9,30 
9,30 
9,90 

14,90 
16,70 
14,80 
14,80

2,60 
2,60 
2,60 
2,60 
2,60 
4,90 
4,00 
4,90 
4,90 
8,70 
4,80 
9,00 

12,50 
11,70 
14,10 
4,40 

40.00 
6,40 

10,60 
6,90 
6,90

494 
495 
496 

4100 
4107 
4109 
4121 
4122 
4123 
4124 
4S124 
4125 
4126 
4128 
4132 
4141 
4145 
4147 
4148 
4150 
4151 
4153 
4154 
4155 
4156 
4157 
4160 
4161 
4162 
4163 
4164 
4165 
4166 
4167 
4170 
4172 
4173 
4174 
4175 
4176 
4180 
4181 
4182 
4190 
4191 
4192 
4193 
4194 
4195 
4196 
4198 
4199 
4452 
5451

9,60 
8,50

11,10 
17,40 
4,80 
7,80 
5,20 
5,80 
9,40
18,90 
28.90 
6,20 
6,20 
6,90 
8,10

12,50 
13,80 
20,20 
13,70 
21,50
8,30 
8,30

21,30 
9,40 
9,40

10,50 
14,50 
14,50 
14,50 
14,50 
14,90 
17,10
42,40 
42,40 
25,20 
73,80 
20,10 
16,00 
10,20
20,70
6,90 

35,10
9,40 

14,90 
12,80 
14,90 
14,90 
17,20 
14,10
18,10 
31,90 
31,90

7,60 
7,80

SFF
24000 
24001 
24002 
24007 
24008 
24009 
24010 
24011 
24012 
24013 
24015 
24016 
24017 
24018 
24019 
24020 
24023 
24024 
24025 
24026 
24027 
24028 
24029 
24030 
24035 
24036 
24042 
24044 
24046 
24047 
24049 
24050 
24051 
24052 
24053 
24060 
24066 
24068 
24069 
24071 
24072 
24073 
24075 
24078 
24081 
24082 
24511 
24520 
24528 
24585

2,50 
2,50 
2,50 
2,70 

15,70
7,50 
7,50 
2,70 
2,70 
5,60 

14,30 
5,90 

14,40 
14,40
6,30 

17,70 
2,70 

10,60 
2,70 

22,40 
6,90

10,20 
15,30 
5,60

14,40 
36,30 
12,30 
15,70 
17,50 
17,90 
5,70 
5,70

15,30 
15,30 
15,30 
16,80

7,00 
15,30 
3,40 
3,40 
3,40 
3,40 
3,40 
3,40 
3,40 
3,40 

22,80 
22,70 
17,90
14,30

14,30 
9,00 
4,20 
3,80 
3,70 
3,70 
3,90 
7,80 
8,00 
9,40 
9,80 

13,70 
14,40 
3,90 

43,50 
4,10 
4,10 
4,00 
4,40 
8,10 
4,90 
4,60 
3,00 

17,40 
4,60 
4,10 

15,00 
8,90 

13,50 
3,40 

19,60 
3,90 
4,00 
4,00 

14,00 
5,30 
9,60

DIODES
B A 102 1,60 1 N 3595 2,10
8A 224-300 4,30 1 N 4007 1,80
BB 105 G 4,30 1 N 4148 0,90
ESM 181 6,40 1 N 5625 7,10
MZ 2361 6,50 OA 95 1.60
1 N 649 1,70 18 P 2 1,20
1 N 659 2,10
1 N 753 6,20
1 N 821 17,40 SCHOTKY
1 N 823 20,20 1 A 40 V 26,60

PONTS DE DIODES
1.5 A.
' A,

A,
A.
A.
A,

200 V 
50 V 
100 
200 
200 
200

6,30
9,90

13,50 
17,10 
20,70 
31,30

338 
689 
706 
708 
917 
918 
930 

1306 
1307 
1595 
1596 
1598 
1599 
1613 
1671 
1711 
1889 
1890 
1893 
1925 
2218 
2219 
2222 
2329 
2368 
2369 
2614 
2646 
2647 
2714 
2890 
2904 
2905 
2907 
3020 
3053 
3054 
3055 40 V

5,30 
3055 80 V

11,30 
3055 100 V

12,00 
11,30 
35,00 
29,40 

8,30 
4,60 
3,80 
4,70 

29,20 
13,00 
34,00 
3,60 

14,20 
12,30
6,10 

13,00 
18,50
3,60 
3,80 
3,80 

14,00 
13,00 
13,60 
17,00 
15,10 
11,30
5,10 
8,10 

84,00 
156,00 
228,00 
74.50 
11.90

CONDENSATEURS 
CHIMIQUES

Spéciaux
SIC-SAFCO

25 V 63 V 100 V
1 mF 1,50
2.2 mF 1,50 1.60
4.7 mF 1,60 1.80
10 mF 1,70 1,90
22 mF 1,80 2,00
47 mF 1.90 3,00 4,10
100 mF 2.20 3,70 4,90
220 mF 2.30 4,20
470 mF 2,90 5,90 10,30
1 000 mF 4,80 8.10 16,50
2 200 mF 7,20 11,30 27,90
4 700 mF 11,70 20,70

3,40 
3,50 
4,10 
3,40 
3,80
4,50 
3,50 
3,40 
3,40
4,10
5,20 
3,50 
3,90 
3,00
3,40 
3,40 
7,40 
6,80
3,40 
2,60 
3,10 
3,90
8,40
4,90
3,50 
3,40 
3,40

171* 
172* 
177 
178* 
182 
184 
204* 
207* 
208* 
209* 
211 
212 
237 
238* 
251* 
257’ 
281 
301 
308 
317’ 
328 
351 
366 
407’ 
417 
547’
548*

MPSU
01 8,50
03 5,30
06 8,90
56 5,80
MSS
1000 4,20
109T2 118,80
181T2 17,60
40604 17,20
40673 22,70

MJ
900 19,00

1000 17,00
901 19,50

1001 17,50
2250 22,00
2500 20,00
2501 24,50
2955 20,40
3000 18,00
3001 21,00

MJE
520 9,50

1100 22,00
2801 14,50
2955 29,00
3055 12,00

MCA
7 41,00

MCT
81 19,80

AC
125 4,00
126 4,00
127 4,20
127 K 5,00
128 4,60
128 K 5,20
132 3,90
142 4,50
180 7,40
181 4,70
183 3,90
184 3,90
187 5,60
188 5,70

AD
149 16,90
161 8,00
162 8,00

AF
109 11,00
114 7,80
124 9,40
125 5,80
126 5,80
127 5,20
200 9,50

BC
107* 3,20
108* 3,10
109* 3,00
114 3,40
115 3,90
141 5,30
142 8,10
143 6,80
145 4,10

3,10148*
149* 3,10
153 3,40
157 3,00
158 3,00

AY
38500 59,00
38600 179,00

DG
201 57,10

ESM
46,80231

120
144

110

114
120
121
130

90
93
94
95
96
97

BCW
3,40
3,10
3,40
3,10
3,60
3,10

709 O
710
723
725
741
747
761
2907 
3075 
3900

611
621
661
761
790
861

22,40 
29,70 
28,30 
19,50 
37,40 
17,30 

TBA
18,40 
34,00 
23,80 
38,70 
31,10 
31,60 
19,70 
26,00 
22,70 
22,00 
28,00 
34,40 
47,70 

TCA
25,30 
21,80 
23,70 
63,60 
25,50 
61,10 
37,80

221 
231 
240 
400 
570 
641 
651 
720 
790 
800 
810 
860 
950

43,80 
58,90 

LD
68,50 
97,30 

136,80 
110,30 
143,70 
143,80

LM
57,00 
77,80 

8.80 
33,70 
10,70 
13,00 
34,60 
26,40 
19,40 
31,40 
72,00 
17,90 
19,40 
19,40

8,70 
8,10 

14,30 
35,00 
6,30 

10,40 
19,50 
22,50 
22,30 
12,80

MC 
I 48,60 
! 36,40
) 18,30
i 53,50 
I 19,80 
1 29,40
I 40,80 
) 31,60
I 238,00 
) 83,70
I 31,40 
I 41,25 
I 36,10

CONDENSATEURS 250 V 
MYLAR PLAQUETTE 
1,5 à 820 pF 

1 à 100 nF . 
220 à 680 nF

1310 
1312 
1350 
1456 
1458 
1468 
1488 
1489 
1554 
1590 
1733 
4024 
4044 
7905 - 5 V

19,40 
7912 - 12 V

19,40
MD

8002
MM

5316 67,50
NE

28,30 
41,20 

SAD
1024 112,00

SFC
606 15,60

SO
P 23,50 
P 23,50 
TAA

310 35,10 
550 24,90

29,20

De
De 
De
1 à 3.9 pF

0,70
1,20
1,50
2,20

CONDENSATEURS 
TANTALE 

v 
v 
V 
V

GOUTTE
2.2 pF. 35 V
4.7 pF. 35 V 
10 pF. 35 V.
22 pF, 35 V.

160 
420 
440 
760 
830 
940 
1054

TDA
1042 43,10

TMS
3874 N L 40,00

UAA
23,20 
23,20 

XR
63,20 
73,00 
37,80 

p.A
24,40 
20,30 
22,00 
43,00 
24,20

0,1 pF. 35
0,22 pF. 35
0,47 pF. 35
0,68 pF, 35
1 pF, 35 V

2,20
2,20
2,20
2,20
3,20

3,20
3,20
4,30
5,40

RESISTANCES
COUCHE CARBONE

5 %. 0.5 W, de 2.2 il à 5,1 Mfi. 0.20

200 
204 
301 
305 
307 
308 
309 
310 
311 
318 
323 
324
340 5 V 
340 6 V 
340 12 V 19,40 
340 15 V 19,40 
340 24 V 
348 
349 
377 
380 
381 
382 
387 
555 
561 
565 
566

COUCHE METALLIQUE
1 %, 0.5 W, de 10 a à 1 MH .. 1,10BD

11,00 
4,60 
4,80 
6,60 
8,60 
8,80 
9,10 
9,20 
9,80 

10,40 
Ï0.60 
10,30

BDX
16,40 
21,20

170
180

529
543 K

131 
135 
136 
140 
157
233 
234 
235 
286 
301
435 
436

RESISTANCES VITRIFIEES
5 W bobinées ............................... 2,90

19,40 
23,20 
19,30 
27,50
28,30
26,10 
42,60 
11,90 
9,60

33,70
27,10 
30,70

2206
2208
2240

RESISTANCES AJUSTABLES
1 TOUR - Debout - Pas de 2.54 1.30 X

Couché - Pas de 2.54 1,30 /
Debout - Pas de 5,08 1.50 k
Couché - Pas de 5.08 1,50 ;

Miniature 10 tours .... 10,80 (

3055 
3137 
3441 
3605 
3606 
3702 
3704 
3713 
3741 
3771 
3819 
3823 
3866 
3906 
4036 
4093 
4274 
4400 
4402 
4416 
4441 
4871 
4920 
4923 
5061 
5086 
5457 
5635 
5636 
5637 
5886 
6027

MPSA
4,40 
3,90 
5,80 
3,40 
3,90 
5,10 
4,60

41
42

720 
748 
753 
758 
9368
95 H 90 98,90

14
18

BF

★★★★★★★★★★★★★

167 
173 
176 
178
179 
181 
194 
195
197 
224 
233 
234
244 
245 
254 
257
258 
259 
337

3,90 
4,70 
6,80 
7,60 
7,20 
7,10 
3,70 
5.00 
3,50 
7,00 
3,80 
4,80 
6,80 
8,00 
3,60 
5,30 
7,80 
8,90 
5,20

Optoélectronique

10. 20. 50. 100. 200. 500 a
1, 2 , 5. 10 . 50. 100 , 250 , 500 ka
1 et 2 Ma
ctn - 30 n. 50 a, 120 n. 500 a.
1,3 ka .............................................
LDR 05 ............................................

1,90
6,50

FND
AC = Anode Commune 
CC = Cathode Commune
500. 13 mm. 7 segm. CC
501. POL CC
507. 13 mm.
508. 13 mm,

7 segm. AC 
POL AC ...

14,20
23,00
14,20
23,00

POTENTIOMETRES
POTENTIOMETRES « SPECIAL HI-FI »
Piste carbone avec curseur graphite
POTENTIOMETRES SIMPLES 
LINEAIRES ou LOG. de 
470 a à 2.2 Ma ................
POTENTIOMETRES DOUBLES 
LINEAIRES ou LOG de 
5 kn à 1 Ma .....................

3,80

LED
3 mm. V. R
5 mm, R avec support 

V et J avec

et J

support ...

1,60
2,50
2,80

9,60

VOYANTS
220 V. V, R. J et Bleu 5,70

TRANSFORMATEURS 6 VA 
2x2.5 V - 2x6 V - 2x9 V - 2x12 V 
2x24 V - 6+12 V - 6 + 24 V .. 23,80 
Transformateur pr psychédélique 10,80 
9 V 3,9 A. Spécial pour alimentation 
5 V 3 A (pou; LM 323) .............  51,00

(Frais de port 12 F)

OPTO

52 3,90

37

Disponible A, B. C
4,00

3
5
6

10
25

12,50
25,00
25,00
40,00

BUX
72,00

COUPLEURS
MCT 2 simple ... 
MCT6 double ....
4 N 33 Darlington 
TIL 320 4 affich. .

BRY 
5560 6,90

BSX

20,50
6,90
8,10

14,40

THYRISTORS
BTW 27 - 600 R 
BRY 55-60 
C 106 D 
2 N 1599

12 V 1 A/2 A • 9 V 5 A 98,00

DIACS

TRIACS
k .... 7,00 

10 A . 10,80

05 
06 
13 
20 
70 
55 
56

TRANSFOS TORIQUES 220
2x6 V - 30 VA ...........................
2x12 V - 30 VA . 99 - 50 VA .
2x18 V - 30 VA .............................

50 VA ........ 119 - 80 VA ........
2x35 V ■ 30 VA ...........................

50 VA ........ 119 - 120 VA ........

V
99

119
99

139
99

164

FILTRES CERAMIQUES
10,7 MHz . . 8,50 . 455 kHz .... 10,20
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(PENTH50NIC)
MULTIMETRES JQf 
DISPONIBLES F
g g g [g (g g g [g g [g g [g g g g g [g g g g [g l'actif bizarre

«abiâg« &
euliUafc «enwntttoüen

MC 6802 ....................................
MC 6800 P - Microprocesseurs .
MCM 6810 - RAM (128x8) ......--------- p|A ...........................

ROM .......................

FERS A SOUDER JBC
15 W, crayon, panne inox ... 
40 W, panne cuivre ...................
Panne inox pour 40 W ...........
Résistance de rechange
15 W .......... 42,10. 40 W ..........
Support de fer ...........................
Panne Cl .......................................
Fer à apport de soudure ........
Barrette à cosse (5 c) ............
Soudure 10/10 60 %, le m . ..
PINCES CROCO
Petit modèle ...............................
Grand modèle .............................
FORETS ACIER RAPIDE
0 0.8 . . 2,40 - 0 1 mm ....
GRIP FIL (style sonde)
Court .......... 13,50 - Long ........
PINCE POUR TESTER LES Cl
16 broches 
28 broches 
40 broches
CABLES ET
Blindé

71,50
48,65
16,20

30,00
32,30

114,45
191,50

0,20
0,90

2,20
2,70

2,70

18,60

33,60
73,20
88,00

Fil

FIL
1 cond...............
2 cond...............
4 cond...............

HP .............................
coaxial 75 Q ........
16 cond. en nappe

1,50
2,10
2,50
2,10
2,10
9,60

CONTACTEURS ROTATIFS 
1x12, 3x4, 2x6. 4x3 .............
ROTACTEURS A GALETTES
Sabre 4- acc...................................
Montage possible de 4 galettes 
1x12, 2x6, 3x4, 4x3 .............

INTERRUPTEURS
3 positions fugitives ..........
3 positions stables ...........
3 positions dont 1 fugitive 
Double ...................................
Simple ...................................

8.80

7,50

7,50

9,70
8,60

11,50
8,60
6,50

BOUTONS POUSSOIRS
Fermé ou repos .........................
Ouvert ou repos .........................
INTER A GLISSIERE
2 positions doubles .....................
BOUTONS POUSSOIRS EN BANDE
Inverseur .....................................
Mécanique pour interdépendant 
ou non 4, 5 ou 6 ...................
BOUTONS
RELAIS
2 RT 6

12
4 RT 24

48
ROUES CODEUSES
Codage BCD .............................
Flasques, les 2 .........................
Codage décimal .........................
COMMUTATEUR PAR Cl
En forme de circuit intégré 
7 inter ........................................
REED
5 V - 0.5 A 1 T .....................
5 V - 1 A 1 T .....................

SIEMENS
V ............
V ...........
V ............
V ...........

2,70
2,70

2,70

6,50

3,00 
0,60

21,00 
21,00 
23,00 
23,00

OUTILLAGE
PINCE COUPANTE 
Micro Shear pas 2,54 
PINCE PLATE
Micro nose pas 2,54
TOURNEVIS
Long ...............................
Moyen ...........................
Court .............................
Cruciforme ...................
PRECELLE
Travail
Travail
Repos
PINCE
Courbe
Plate
JEU DE TOURNEVIS
Horloger ...................
Réglage ...................

droite 
coudé 
droite

38,00

38,00

4,70
4,60
3,80
4,80

16,50
16,50
17,50

54,90
48,00

17,10
21,10

1 I II

is a a a h nos sa

34,20 
5,00

34,20

24,20

16,50
28,00

CLAVIER
TYPE 
MACHINE 
A CALCULER
Matrice 5x4
Prix .......... 43 F
TYPE HEXA 
DECIMALES
Touches séparées 
Prix 80 F

MC 6820
MC 6830 ___ _____
MCM 68708 - EPROM
MC 6850 ■ ACIA ..........
MC 3459
MC 6871 B • Circuit horloge 

614, 4 MHz ........
MC 14536 /
MC 8316 • Compteur binaire ..
MC 8602 P ....................................
MC 14539 BCP - Sélecteur de 

données .................................
MC 14538 BCP - Double multi­

vibrateur .................................
N8T26 - Interface tri state 

4 inv. double
N8T97 ~
N8T95
N8T96
N8T98
DM 745287 (avec procédure de 

programmation) ....................
DM 8578 N (avec procédure de 
programmation) .............

MM 2101 .........................
MM 2102 RAM 1024 v. 1 .
MM 2112 ...............................
SC/MP ISP 8 A 500 J SCMP

Canal P .............................
SC/MP ISP 8 A 600 J SCMP

Canal N .....................
ROM MIK
SFF 80101
SFF 80102
SFF 96364
SFF 70560 K ...................................
CONNECTEUR pour MK2 PIA .

— pour bus ......................
EMR Mâle .....................................

Femelle .....................
74 C 00 .....................
74 C 20 .........................
74 C 95 .............................
74 C 48 .....................
74 C 154 ...................
74 C 902 ...........................
74 LS 00 .......................
74 LS 04 .....................
74 LS 08 .....................
74 LS 28 .........................
74 LS 32 .....................
74 LS 74 .............................

Driver Hexa

Drive. Hexa

BUG

MAGASIN 
OUVERT 

EN AOUT

•• MATERIEL POOR CIRCUITS IMPRIMES DD PROTOS
PERCHLORURE
1 litre . 18,00. Sachet (1 I.) ..
STYLO « DALO » .........................
DECALCOMANIES « ALFAC »
Pour perchlo 5 feuilles .............
GRILLES Photolisées 21x29,7 ...

9,50 
17,00

14,00
11,50

PLAQUES STYLE VERO BOARD 
150x100 pas 2,54 bande ........
100x100 pas 2,54 pastilles
BOMBES (pas d’envoi postal)
ISOLANT SPECIAL THT
Electrofuge
Electrofuge
NETTOYANT
NETTOYANT
CRYSTALIN
Spécial Tuner 
GIVRANT, abaisseur de tempér. 14,85 
Résine photo-sensible ................ 50,40

100 ...........
200 ...........
F2 .............
antistatique
Rouge

11,40
14,80

31,65
49,95
20,55
15,25

22,70

Epoxy • 
150 x 200 
185 x 200
Cyanolit

Simple face
10,50
14,00
14,70

284,00 
158,00 
39,20 

105,20 
100,00 
191,00 
139,50 
25,20

201,00
57,90
55,20
26,40

24,00

23,40

19,40
13,20
13,20
13,20
13,20

39,20

35,40
39,20
39,20
39,20

Sur le pont 
de Grenelle 

face à la Maison 
de la Radio

5, RUE MAURICE-BOURDET 
75016 PARIS

Tél 524-23-16
Service de vente 

par correspondance

V/MOS
Manuel d'application et tous les 
composants V/MOS chez PENTASONIC 
AMPLI 2x40 W avec VN 66 AF
Prix du VN 66 AF............................ 14.J0

CONNEXIONS
Support à wrapper

(voir wrapping)
Support de transistors
TO 18 (genre BC 108) 
TQ 5 (genre 2905) .
Connecteur embase au pas 3,96 

s femelle 3,96146,00 1L Connecteurs
146,00 I
167,00 /

r 6 contacts
< 10
f 15

contacts 
contacts87,40 Y 18 contacts

37,40 JL 22 contacts
376,30 
280,00 
41,00 
72,00 
40,00 
40,00 
3,80 
3,80 
6,90 

14,40 
31,80 
10,70 
2,80 
2,80 
3,80 

13,10 
4,20 
7,40

Mâle . 
Femelle 
Embase 
Mâle 
Femelle 
Embase

Fiche DI N 
5b 
5 b
5 b
6 b 
6 b 
6b
Fiche Jack
2.5 
2,5 
2,5 
3,5 
3,5 
3,5

Mâle .
Femelle 
Embase 
Mâle 
Femelle 
Embase 

6,35 Mono

1,80

4,50
5,30
6,70
9,10

11,30

2,80
2,70

2,90
2,80

2,00
2,50

KIT PLAQUES DE CONNECTIONS
ACE 200 K 728 broches .......... 170,80
ACE 201 K 1 032 broches .......... 228,80

6,35 Stéréo

Mâle 
Femelle 
Embase 
Mâle . 
Femelle 
Embase

2,00
2,50
4,10
4,10

5,10
5,10
5,30

LE WRAPPING
SYSTEME VECTOR
Outil à wrapper .............
Stylo à câbler .................
Plaque perforée 115x203 
Broches à wrapper T 44

T 49
Fil à wrapper ... 
Support à wrapper 

8 
14 
16
Outil à déwrapper 
Support composant

broches 
broches 
broches

2,20
2,90
3,40

22
24
28
40

broches 
broches 
broches 
broches

224,00 
92,00 
26,50 
19,60 
24,30 
13,50

14 broches .

6,00
8,10 

10,80 
90,00
4,80

Plaques de connections 
ACE 264 L 640 trous .. , 
ACE 248 L 480 trous ...

NOUVEAU POINT DE VENTE 
MICROPROCESSEURS 

AUX GA'LERIES LAFAYETTE 
Stand calculatrices 

et machines à écrire 
TECHNICIEN « PENTASONIC - 

SUR PLACE

DEMONSTRATION DE CE MATERIEL 
SUR PLACE

128,00
92,50

Fiche RCA
Mâle .............................
Femelle .......................
Fiche BNC
Mâle .............................
Embase .......................
Fiche Banane
Mâle .............................
Femelle .......................
Embase à visser ....
Embase .......................
Fiche HP
Mâle .............................
Femelle .......................
Embase .......................
Embase à coupure .. 
Coupleur de pile 9 V .....................
Douille machine à calculer mâle.
CABLE DE LIAISON 
POUR MICROPROCESSEUR
Connecteur et câble méplat destine 
à effectuer la liaison entre deux 
supports de circuits intégrés 16 bro­
ches.
Vous devez nous spécifier la Ion
gueur entre les deux connecteurs,
ceux-ci étant sertis à la demande. 
Connecteur 14 b ......................... 9,80

16 b ......................... 11,90

2,50
2,50

13,20
13,20

1,60

5,80 
0,90

1,70
1,90
1,90
2,50
1,70
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PREPAREZ VOTRE AVEHIR AVEC UNIECO
Vous pouvez d ores et déjà envisager l'avenir avec confiance en vous préparant serieusement a l'un des metiers d'avenir ci-dessous. 

UNIECO Union Internationale d'Ecoles par Correspondance, organisme prive soumis au contrôle pedagogique de l’Etat.

RESTAURATION-HOTELLERIE: DES SECTEURS EN EXPANSION
Profitez, vous aussi, des possibilités reefîes d’emploi créées par le récent développement des 
loisirs
Préparez-vous aux fonctions de ■ Gérant de restaurant ■ Gerant d'hôtel
ou préparez les epreuves des ■ CAP de cuisinier (option cuisine classique - option cuisine
de collectivites) ■ CAP d'employé d'hôtel
Formations complètes et sérieuses par correspondance
Pour obtenir notre documentation gratuite, écrivez à UNIECO4669 Route de Neufchâtel -
76041 ROUEN CEDEX (Précisez la spécialité choisie)

VOUS ASPIREZ A DES FONCTIONS D’ENCADREMENT
Quel que soit votre niveau. UNIECO vous propose des formations spéciales de
■ Agent de maîtrise ■ Contremaître ■ Chef d'équipe» Chef d'atelier» Attaché de direction
■ Cadre commercial ■ Cadre de gestion du personnel ■ Direction d'entreprise
Formation a distance complétée, si vous le désirez par une formation pratique en séminaires 
organisés dans les principales villes de France
Demandez notre documentation complete et gratuite en écrivant a UNIECO4669 Route de 
Neufchâtel - 76041 ROUEN CEDEX (Précisez la spécialité choisie).

LA MECANIQUE AUTOMOBILE: 
FAITES-EN VOTRE METIER

Préparez-vous sérieusement et efficacement par correspondance aux fonctions de
■ Mécanicien-Auto ■ Eiectricien-Auto
Préparation aux Examens Officiels C.A.P. et B.P.
Vous recevrez gratuitement notre documentation en écrivant a UNIECO 4669route de Neuf­
châtel 76041 ROUEN CEDEX

LANGUES ETRANGERES
Vous désirez élargir votre culture personnelle, acquérir un atout professionnel supplémen­
taire,
• INITIEZ-VOUS à ■ l'anglais ■ l'allemand ■ l'espagnol ■ l'italien (méthode accélérée ou 
audio-active)
• APPROFONDISSEZ vos,connaissances linouistiaues:
■ Perfectionnement en anglais ■ Perfection

COURS AVEC DISC
Pour obtenir gratuitement une documentatic 
vez à UNIECO,4669 route de Neufchâtel ■ 7 
vous intéresse , une conseillère est à votre d

L’INFORMATIQUE:
Des professions d’aujourd'hui 

Devenez
■ PROGRAMMEUR

(travaux d'appl a domicile)
■ OPERATEUR (trice) sur ORDINATEURS 
Preparation aux Examens officiels de 
l'informatique C.A.P. et B.P.
Documentation gratuite sur nos formations 
par correspondance en écrivant a 
UNIECO4669 route de Neufchâtel 76041 - 
ROUEN CEDEX

COMMENT FAIRE CARRIERE 
DANS LA BANQUE?

Sans diplôme ni expérience profession­
nelle. préparez le CAP D’EMPLOYE DE 
BANQUE qui vous ouvrira de larges pers­
pectives de nombreux débouchés, une 
bonne renumération, la possibilité de pré­
parer ensuite le B.P. (Brevet Professionnel) 
de BANQUE.
UNIECO vous assure à distance, la prépara­
tion à ces deux examens officiels. 
Demandez notre documentation spéciale 
gratuite en écrivant à UNIECO 4669 Route 
de Neufchâtel - 76041 ROUEN CEDEX

Sans le Bac, 
Préparez chez vous 

LA CAPACITE EN DROIT
Grâce à l’enseignement à distance UNIECO 
(avec travaux dirigés, si vous le désirez) 
Demandez notre documentation spéciale 
en écrivant â UNIECO, 4669 route de Neuf­
châtel. 76041 ROUEN CEDEX

nement en allemand
iUES OU CASSETTES
n complète sur nos différentes methodes écri- 
3041 ROUEN CEDEX, en précisant la langue qui 
sposition pour vous orienter selon votre niveau 

et vos objectifs

TRAVAILLEZ PRES DE LA NATURE 
en devenant GARDE CHASSE ou en préparant le concours 

D’AGENT TECHNIQUE FORESTIER
Epreuves Speciales et emplois reserves pour Militaires justifiant de 4 ans de service 
Stages facultatifs organises dans le cadre dune reserve et dun parc naturel ' 
Documentation gratuite sur nos cours par correspondance en écrivant a UNIECO 4669 route 
de Neufchâtel 76041 ROUEN CEDEX

BUREAU D’ETUDES — DESSIN INDUSTRIEL — DESSIN DU BATIMENT
Pour travailler en bureau détudes. assurez-vous par correspondance, une formation sérieuse et complete de Dessinateur Nombreux travaux 
d'application à domicile
■ Dessinateur en constr. mécanique ■ Dessinateur en bâtiment ■ Dessinateur en constr. métallique ■ Dessinateur en menuiserie
■ Dessinateur calqueur ■ Dessinateur en électricité
Préparation aux Examens Officiels C.A.P. — B.P.
Demandez notre documentation en précisant bien le secteur choisi a UNIEC04669route de Neufchâtel 76041 ROUEN CEDEX

ELECTRONIQUE RADIO T.V.: DES EMPLOIS D’AVENIR
Réussissez dans un secteur dynamique en suivant l'une de nos formations par correspondance
■ Monteur dépanneur radio TV ■ Technicien électronicien ■ Monteur cableur ■ Sous-Ingénieur électronicien ou radio TV etc ■ Pré­
paration aux Examens Officiels: C.A.P. d’Electroniclen d’équipement - B.P. -B.T.S.
Chez vous, à votre rythme, vous acquerrez toutes les connaissances nécessaires à une bonne maîtrise professionnelle Enseignement com­
plété de Travaux Pratiques (57 expériences) avec matériel à domicile — Stage d'application facultatif
Documentation gratuite sur nos formations en écrivant à UNIEC04669route de Neufchâtel 76041 ROUEN CEDEX

FAITES CARRIERE DANS LA FONCTION PUBLIQUE
Vous souhaitez accéder a un emploi stable: UNIECO vous propose une preparation complète a divers concours de la Fonction Publique 
INTERIEUR: ■ Gardien de la Paix ■ Enquêteur de police ■ Inspecteur de police ■ Officier de Paix, etc
P.T.T.: ■ Préposé ■ Agent dexploitation ■ Contrôleur des PTT etc
ECONOMIE ET FINANCES: ■ Préposé des douanes ■ Agent de constatation des impôts ■ des douanes etc
Information complète et gratuite sur toutes ces préparations par correspondance a UNIECO 4669 route de Neufchâtel - 76041 ROUEN 
CEDEX

FAITES CARRIERE DANS LA COMPTABILITE En vous préparant sérieusement par correspondance
• à tous les diplômes d’Etat:

■ CAP d'employé de comptabilité ■ BEP de comptabilité-mécanographie ■ BP de comptable ■ BTS de comptabilité et gestion d’entre­
prise ■ DECS (aptitude-probatoire - certificats)

• à des formations spécialisées:
■ aide-comptable ■ secrétaire comptable ■ mécanographe comptable ■ comptable commercial ■ comptable industriel, etc

Préparation Intensive au concours du 1er degré de comptabilité
Une méthode pédagogique moderne et active (audio-visuelle), accessible sans diplôme
m expérience préalables Débouchés réels dans les entreprises

Pour obtenir notre documentation gratuite et les programmes complets, écrivez à UNIECO 4669 Route de Neufchâtel - 76041 ROUEN
C£DEX j

ELECTRICITE — ELECTROMECANIQUE
Devenez un spécialiste en suivant par correspondance une formation de ■ Electricien 
d’équipement ■ Electricien d’entretien ■ Technicien éiectricien ■ Mécanicien électri­
cien ■ Diéséiiste.
Préparation aux Examens Officiels C.A.P., B.P., B.T.S.
Pour recevoir notre documentation gratuite écrivez à UNIECO 4669 route de Neufchâtel 
76041 ROUEN CEDEX

CHEF DE CHANTIER — SURVEILLANT DE TRAVAUX
Accédez é des postes é responsabilités dans le BATIMENT et les TRAVAUX PUBLICS en 
acquérant par correspondance toutes les connaissances techniques et humaines necessai­
res a l exercice des fonctions de ■ Chef de chantier ■ Surveillant de travaux ■ Métreur
■ Conducteur de travaux.
Pour recevoir gratuitement notre documentation, écrivez a UNIECO 4669route de Neufchâ­
tel 76041 ROUEN CEDEX

L’AGRICULTURE:
DES POSSIBILITES DE TRAVAIL TRES VARIEES

Préparez-vous a exercer à votre compte, ou dans une entreprise agricole les fonctions de
■ Cultivateur ■ Technicien en polyculture-élevage ■ Directeur d'exploitation ■ Horti­
culteur ■ Pépiniériste ■ Sylviculteur.
Et pour partir travailler OUTRE-MER
■ Technicien en agronomie tropicale. ■ Sous-ingénieur en agronomie tropicale.
Documentation complete et gratuite sur nos cours par correspondance en écrivant à 
UNIECO 4669 route de Neufchâtel 76041 ROUEN CEDEX

EXPLOITEZ VOTRE GOUT POUR LES SPORTS 
en vous orientant vers:

• Les fonctions de ■ Photographe sportif ■ Chroniqueur sportif
• l'activité d"Educateur sportif en vous préparant aux épreuves théoriques du Brevet d'Etat
d’Educateur Sportif 1er degré (BEES)
UNIECO peut vous assurer par correspondance la partie théorique et vous fournir tous ren­
seignements concernant les épreuves pratiques de cet examen
Pour obtenir notre documentation complete et gratuite, écrivez a UNIECO 4669 Route de 
Neufchâtel - 76041 ROUEN CEDEX (Précisez la spécialité choisie)

PHOTO - CINE - SON
Des metiers qui s apprennent dépassez le stade du simple amateur en vous spécialisant 
dans l une de ces professions
■ Photographe artistique ■ Photographe publicitaire ■ Photographe de presse ■ Photogra­
phe de mode» Opérateur de prise de vuesS Opérateur de prise de son» Monteur de films 

Preparation au CAP de Photographe 
Option laboratoire - Option retouche

Préparations sérieuses par correspondance
Pour obtenir notre documentation complete et gratuite, écrivez a UNIECO4669 Route de 
Neufchâtel - 76041 ROUEN CEDEX

LA REPRESENTATION
UN SECTEUR AUX MULTIPLES POSSIBILITES DE REUSSITE

Les éléments audacieux, souhaitant développer leur esprit dentreprise. leurs dispositions 
pour la vente leurs facilites pour les contacts ne doivent pas hesiter a se dinger vers
• Les carrières d» Agent technico-commercial ■ Représentant-voyageur
• la preparation au BT de la representation
Formations completes et seneuses par correspondance
Demandez notre documentation gratuite en écrivant a UNIECO4669 Route de Neufchâtei
- 76041 ROUEN CEDEX (Précisez la spécialité choisie)

Pour la Belgique 21-26. quai de Longdoz - 4020 LIEGE — Pour T0M-00M et Afrique documentation gratuite par avion ------------------- Avec l'accord de votre employeur étude gratuite pour les bénéficiaires de la formater, continue
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ACER 
42, rue de Chabrol 75Q10 PARIS 

Téléphone 770-2|-31 

EST OUVERT EN AOUT
NOTRE RAYON MESURE (vente à crédit)

10h30- 12h- 14h30-19h30

OUVERT EN AOUT
—— I tél : 580.10.21 '

• OSCILLOSCOPES

• GENERATEURS

• CONTROLEURS

• FREQUENCEMETRES

• DIPMETRES

• ALIMENTATIONS

• MIRES, etc.

BK - CENTRAD - ELC 
HAMEG - LEADER - SINCLAIR
TELEQUIPMENT - VOC

HAMEG

SINCLAIR 
PDM 35
Format d'une calcula­
trice : 155x75x33 mm
Multimètre de poche 
à affichage digital

2 000 points
LED rouges 5 mm

1 prix 395 F
Bloc aliment, 
secteur ............. 58 F

BRADY

EFCO

TELEQUIPMENT

« HM 307 »

• TYPE D 61 A 
Double trace 
10 MHz

Temps de montée : 
35 ns - Sensibi­
lité : 10 mV/cm à 
5 V/cm - Balaya­
ge : 0,5 s/cm à 
500 ms/cm 
Post acc. 3,5 kV

Tube : 8x10 cm (1 div = 1 cm) 
Déclenchement normal, AC, automa­
tique, TV ligne et trame
PRIX ............. 2 820 F

AMPLIFICATEUR
Bande passante: 0-10 MHz à — 3 dB
Sensibilité maxi : 5 mVcc/cm
Dim. : 212x114x265 mm
Prix monté........ 1 446 F

UNE PROMOTION PAR JOUR SUR LES COMPOSANTS, 
AFFICHEE AU MAGASIN

DU 15 JUILLET AU 31 AOUT
NOTRE RAYON COMPOSANTS ■ Premier choix

Résistances à couches et métalliques 2 à 5 % - 1/2 W - 1 W - 2 W 
Condensateurs : céramiques - plastiques - chimiques 
Potentiomètres : simples - doubles - pour circuit imprimé - 

à glissière - avec inter - bobinés
Transistors : gamme importante grande marque
Circuits intégrés : TTL - C MOS - LINEAIRES - SPECIAUX
Tous les composants pour réaliser les circuits imprimés
TRANSFORMATEURS : imprégnés et toriques
Connecteurs - Commutateurs - Fils et câbles - Galvanomètres - 
Vu-mètres - Voyants - Boutons - Relais - Fer à souder • Outillages 
classiques et à wrapper - Tout le décolletage radio (prises, fiches, 

Jack etc )
Haut-parleurs : ITT - HECO . PHILIPS ■ AUDAX - BST
Modules et kits : OK ■ RTC - POLYKIT - BST - GVH - ILP - SANKEN 
Batteries : ITT cadmium nickel
COFFRETS METAL et PLASTIQUE : Gl - TEKO
JEUX DE LUMIERE : modulateurs - rampes - spots - lampes à 

éclats, etc.
LIBRAIRIE TECHNIQUE
MICRO-PROCESSEUR KIT MK 2 Motorola

Reportez-vous à nos publicités de Radio-Plans, Electronique 
Pratique et du Haut-Parleur de juin qui sont toujours valables.

S àC2fEMOIS | CREG ' SOFINCO • CETELEM 

Vente par correspondance minimum 50 F 
30 % à la commanda, le solde c/remboursem. 
ATTENTION ! Pour éviter les frais de contre- 
remboursement, nous vous conseillons de régler 
vos commandes intégralement (y compris frais 
de port) sur les bases forfaitaires suivantes : 
0 à 1 kg : 13 F - de 1 à 2 kg : 15 F - de 
2 à 3 kg : 18 F - de 3 à 4 kg : 22 F - de 4 à 5 kg : 24 F 
Au-dessus de 5 kg : tarif SNCF.

OUVERT :
/ Lundi : de 14 à 19 heures \ 
\ Autres J. : de 9 à 12 h 30 / 
/ 14 à 19 h 30 \

Fermé le dimanche,-^./
Métro : Poissonnière 

Gares : de l’Est et du Nord

(Contre*remb. : + 5 F)

matériel de dessin pour C.l.

résistances . condensateurs

NATIONAL relais . switchs

PANDUIT serre - cables

ETRI ventilateurs

ACCEL

CLEN

BEE

accessoires de cablage

matériel de rangement

radiateurs

COGECO

SFERNICE

ITT

condensateurs

résistances - potentiomètres

semiconducteurs

MOTOROLA semiconducteurs

SESCO semiconducteurs

® CATALOGUE GRATUIT sur demande

au 33, RUE DE LA COLONIE-75013 PARIS
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LA MAISON 
DU 

CIRCUIT IMPRIMÉ
Réalisation de CIRCUIT IMPRIMÉ devant vous, simple ou double 
face, percé, étamé au rouleau, en une heure et demi environ. Nous 
consulter pour des séries. Câblage et protection.

Etudes et maintenance des sous ensembles électroniques.

PENDANT LE MOIS D'AOÛT ET SEPTEMBRE
PRIX ANNIVERSAIRE, JAMAIS VU !

Circuit sur verre époxy, 1 face, percé et étamé, 26,50 F le dm2. 
Circuit verre époxy. 2 faces, percé et étamé, 37,50 F le dm2. 
Circuit XXXPC, 1 face, percé et étamé, 24.50 F le dm2.

Pour toute demande de renseignements, joindre 5 F en timbre 
ou 10 F en mandat lettre pour recevoir la liste des composants 
de colis ou échantillons.

ECLAIR IMAGE ELECTRONIC Heure d'ouverture du mois d'août 
32, rue des Cascades,
75020 PARIS
Tél. : 636.87.28

jeudi de
vendredi 9 à
samedi 18 h

Métro Pyrénées ou bus 26, 96 descendre Mémlmontant-Pyrénées.

■ .V«i ■

HENRI MICRO-INFORMATIQUE
MICRO-ELECTRONIQUE

MORVAN DICTIONNAIRE DE DEFINITIONS
AVEC LEXIQUE ANGLAIS-FRANÇAIS

S'inspirant de l'ouvrage « MICROCOMPUTERS and MICROELECTRONICS Dictionary 
and Guide » mais tenant compte des acquis de la langue française et de la légis­
lation, ce dictionnaire en français regroupe environ un millier de mots, sigles et 
expressions utilisés en micro-électronique et en micro-informatique, avec leurs 
définitions françaises et leur traduction (français-anglais).
Il comporte également un lexique de rappel anglais-français.
Nombreux sont les mots, sigles ou expressions qui y figurent et que l'on ne trouvera 
dans aucun autre dictionnaire publié à ce jour.
352 pages. Format 13,5 x 21.

En vente chez votre libraire habituel ou à la

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 
43, rue de Dunkerque - 75010 Paris

(Aucun envoi contre remboursement. Ajouter 15 pour frets d'envoi è le commends, En port 
recommandé 4- 3 F).

plet, très clair et très moderne, est oscilloscope).
basé sur la pratique (montages.

TROIS REGLES NECESSAIRES A UN BON ENSEIGNEMENT
-z j n CONSTRUISEZ IB COMPRENEZ IB FAITES PLUS DE |

£

UN OSCILLOSCOPE
Vous vous familiariserez d'abord 
avec tous les composants élec­
troniques lors du montage d'un 
oscilloscope portatif et précis qui 
restera votre propriété à la fin des 
cours.

LES SCHEMAS

Vous apprendrez à lire, établir tous les 
schémas de montage et circuits fonda­
mentaux employés en électronique.

la fin du cours, dont le rythme est choisi par l'élève suivant son emploi du 
temps, vous pourrez remettre en fonction la plupart des appareils électro­
niques : récepteurs radio et télévision, commandes à distances, machines 
programmées, etc.

A

Enseignement privé par correspondance
A END VIVANTE L'ELECTRONIQUE

35801 DINARD

40 EXPERIENCES
Avec votre oscilloscope, « véritable oeil de l'élec­
tronicien », vous vérifierez le fonctionnement de plus de 
40 circuits : action du courant dans les circuits, effets 
magnétiques, redressement, transistors, semi-conduc­
teurs, amplificateurs oscillateur, calculateur simple, cir­
cuit photo-électrique, récepteur radio, émetteur simple, 
circuit retardateur, commutateur transistor, etc.

gtt AVIIIVI Four recevoir sans engagement notre brochure couleur 
>■ I 111 I ■ 32 pages, remplissez et envoyez ce bon à

* LECTRONI TEC. 35801 DINARD

NOM (majuscules S.V.P.)

ADRESSE

GRATUIT. un cadeau spécial à tous nos étudiants
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46, QUAI PIERRE SCIZeI^®^ 

69009 LYON
Tél. (78) 28.99.09

"“Composants

adio
QUALITE PRIX CHOIX

AMTRON
PRAL

APPAREILS ET ACCESSOIRES
POUR RADIOAMATEURS

JOSTY-KIT

OFFICE DU KIT

KIT IMD

HADOS

HECO
NOUVEAUTÉS ILP

THOMSEN
ISKRA

MATERA

CHINAGLIA

FRANCE PLATINE

WARFEDALE

SIARE

NISCO

GARRARD
* SOMMERKAMP

HANDIC

ELC

CENTRAD

• MODULES HYBRIDES
• MODULATEURS
• COMMUTATION
• CONNECTIQUE
• OPTO ELECTRONIQUE

SBE
AU DAX

TT NOUVEAUTÉS
BST

TOKAI

MOTOROLA

OUVERT \ 
< EN AOÛT \ 
de 14 h à 19 h 30 

excepté la semaine 
du 14 au samedi 19 inclus.

SESCOSEM

SIEMENS

HAMEG
PROMAX

• LUMIERE NOIRE
• CABLES DIVERS
• TRANSISTORS
• PROTECTION VOL
• ALARME AUTO
• H.P. DIVERS

• QUARTZ
• TTL C MOS
• CIRCUITS INTEGRES
• LAMPES RADIO
• EMETTEURS-RECEPT.
• KITS KITS

• MATERIEL C.l.
• MODULES HI-FI
• HI-FI
• TABLES MIXAGE
• H.P. HI-FI
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A L'ÉCOLE CENTRALE D'ÉLECTRONIQUE 

préparez votre avenir 
Dans les carrières de l'Electronique 

et de l'informatique 
Admission de la 6e à la terminale...

...MAIS OUI, dès la 6e, la 5e ou la 4e, vous pouvez être 
admis à l'ÉCOLE CENTRALE D’ÉLECTRONIQUE dans 
une section préparatoire correspondant à votre niveau 
d'instruction, ou tout en continuant d’acquérir dans 
l’ambiance de votre futur métier une solide culture 
générale, vous serez initié à de nouvelles disciplines : 
électricité, sciences-physiques, dessin industriel et 
travaux pratiques.
Ensuite vous aborderez dans les meilleures conditions 
les cours professionnels de votre choix (électronique, 
informatique, officier radio Marine Marchande) dispensés 
dans notre Etablissement.
L’E.C.E. qui depuis sa fondation en 1919 a fourni le 
plus de Techniciens aux Administrations et aux Firmes 
industrielles et a formé à ce jour plus de 

100.000 élèves
est la PREMIÈRE DE FRANCE

ÉLECTRONIQUE : Enseignement à tous niveaux :
CAP - BEP - BAC F2 - BTSE
Préparation à la carrière d’ingénieur.
INFORMATIQUE : Préparation au CAP-Fi - BAC H ? 
Programmeur.
OFFICIER RADIO DE LA MARINE MARCHANDE
Toutes les professions auxquelles nous préparons convien­
nent aux jeunes gens et jeunes filles qui ont du goût pour 
les travaux mi-manuels et mi-intellectuels.
Ces préparations sont assurées dans nos laboratoires et 
ateliers spécialisés (informatique, électronique et trafic-radio).

BOURSES D’ÉTAT

R
.P

.E
. - 

C
lic

hé
 CS

F -
 He

rm
il

ÉCOLE CENTRALE
des Techniciens

DE L’ÉLECTRONIQUE
Reconnue par l'Etat - arrêté du 12 Mai 1964
12. RUE DE LA LUNE, 75002 PARIS • TÉL : 236.78.87 + 

Etablissement privé d'enseignement 
technique et technique supérieur.

à découper ou à recopier
Veuillez me faire parvenir gratuitement et sans engagement 
de ma part le guide des Carrières N P|i
(envoi également sur simple appel téléphonique 236.78.87)
Nom _______________________________________
Adresse ____________________________________

(Ecrire en caractères d'imprimerie)
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LA PAGE DES
MICROPROCESSEURS

NOUVEAU KIT MICRO PROCESSEUR 
ZILOG Z-80

KZ^Z80-KIT
^flZILOG

— Platine enfichable ECK/B —

Data book .......................................  29 F franco (fourni avec Kit)
Prix du Kit complet (sans alimentation) :....................... 2 200 F

Caractéristiques dans le numéro de juin

— Clavier —

NOUVEAUX ACCESSOIRES :
CLAVIER : Modèle 63 touches entièrement codé ASCII, touche REPEAT, fourni en KIT 
complet sans boîtier. Dimensions 437 x 127 mm. acn e

Prix de lancement : OOU r
Nombreuses options disponibles :
Supports pour Cl ............................................................................................................................. 51 F
Boîtier gris/blanc...................................... 249 F Sortie sérialisée.......................................... 25 F
Connecteur 18 broches........................... 20 F Commutateur majuscules.........................  25 F

PLATINE EXTENSION RAM 8 K Byte statique :
Prévue pour augmenter la capacité du Z 80 à 4 K ou 8 K. Tous les Cl sont montés sur support bas 
profil ; conçue avec les TMS 4044-45 NL ; connecteur 64 broches avec détrompeur.

KIT 4 K......................... 1 395 F
KIT 8 K.........................  2 195 F
Extension 4 K-8 K....... 849 F

Z 80/P PROGRAMMEUR DE PROM :
Dispositif pour les modèles suivants : E PROM 2704, 2708, 2716, 2758.
Fonctions obtenues : programmation avec libre choix de l'adresse de départ, duplicata, listing, 
software sur cassette.
Contenu du KIT : RAM statique4 K BYTE avec 8 TMS 4044-45 NL ou éventuellement 8 K BYTE, 2 PIO 
Z 80. Lors de la non programmation les RAM ainsi que les P10 restent librement utilisables.

Prix : 2 490 F

VIDEO DISPLAY EN KIT :
25 lignes de 40 caractères, ASCII, tous mouvements du curseur. Entrée parallèle ASCII. Mémoire 
page 1 K x 6.

PRIX EXCEPTIONNEL : 990 F

GENERATEUR DE FONCTIONS A 
AFFICHAGE DIGITAL :
Affichage par 6 digits de 10 mm de 
hauteur, résolution ± 1 Hz, Base 
de temps à quartz 5 ppm, Signaux 
carrés, sinus, triangulaires avec 
XR 2206, Gamme : 9 Hz à 200 kHz.
PRIX EXCEPTIONNEL : 990 F

ALIMENTATION 5 V :
Alimentation à découpage très 
haut rendement, spécialement 
prévue pour alimenter vos en­
sembles à M. Processeurs. Né­
cessite 11 à 20 V CONTINUS.
55 F (3 A. max.)

COMPOSANTS ET DIVERS
NOUVEAUX CIRCUITS INTEGRES :

Régulateurs
Série 1,5 A sortie - Réf. 7900 (Négatif)
Disponible en : 5, 6, 8. 12, 15, 18 et 24 V...................................... 18,00 F
Série MOS 74 C 00
74 C 00.........................
74 C 107........................

. 3,00 F

. 15,00 F
74 C 157...........
74 C 192...........

............  11,00 F

............. 15,00 F
Série LOC MOS 4046 ................ ............  20,00 F
HEF 4001 ...................... 4,00 F 4070 ................ ............ 4.00 F

4011 .. ................... 4,00 F 4073 ................ ............ 4,00 F
4013...................... 8,00 F 4075 ................ ............ 4,00 F
4017...................... 15,00 F 4078 ................ ............ 4,00 F
4018...................... 15,00 F 4510 ................ ...............21,00 F
4027 ...................... 8,50 F 4518 ................ ............. 18,00 F
4029 ...................... 17,00 F 4520 ................ 18.00 F
4040 ...................... 17,00 F 4528 ................ ............  18,00 F

Série 7400 : 7489 ......... .. . . 19 F 74151 .............. ........... 10,00 F
74148 .............. 13 F 74155 .............. ............. 9,00 F

Série Schottky 74 S 00 : 74 S 228 . ............  21,00 F
Série Schottky 74 LS 00 
74 LS 01, 02, 03, 04, 74 LS 124 ......... 15,00 F
05, 10, 11d...................... . 4,00 F 74 LS 125 ......... ............ 7,00 F
74 LS 08......................... . 4,50 F 74 LS 132 ......... ........... 10,50 F
74 LS 123 ...................... 10,00 F 74 LS 138 ......... 12,50 F
74 LS 32......................... . 5,00 F 74 LS 139 ......... ............  13,00 F
74 LS 74......................... . 6,00 F 74 LS 151, 155 .. ............  11,00 F
74 LS 76......................... . 7,50 F 74 LS 175 ......... 12,50 F
74 LS 83......................... 9,00 F 74 LS 196 ......... ............  17,00 F
74 LS 85......................... . 12,00 F 74 LS 241 ......... ............  21,00 F
74 LS 86......................... . 6,00 F 74 LS 279 ......... ............  10,00 F
74 LS 93......................... 7,50 F 74 LS 367 ......... ............ 8,00 F
74 LS 245 = 2 x 8216 : 25,00 F 8216 : 29,00 F

AFFICHEURS

HA 10811
HA 10831
HA 11011
HA 11021
HA 11031

Remarque : le « MAN 3 » n'est plus disponible.
Nouveaux afficheurs « SIEMENS » haute luminosité.

A. Corn. 8 mm
C. Corn. 8 mm
A Corn. 10 mm 
± 10 mm
C. Corn. 10 mm

POUR VOS MICROPROCESSEURS :

11,25 F
11,25 F

13,00 F

6800 : 145 F - 6810 AP : 36 F - 6820 P : 70 F
LES FAMEUX 

BIFET TEXAS INSTRUMENTS
TL 071 brochage éq. uA 741 
faible bruit.........................  21,00 F
TL 081 brochage éq. uA 741 
usage général................... 8,50 F

TL 084 Quad. Op. Amp. 
usage général 
broch. éq. LM 324 .......

CIRCUITS LINEAIRES

18,00 F

XR4212 ..................................................................................... 24,00 F
RC 4136 ....................................................................................... 18,00 F
S 566 B : C.I. Siemens pour gradateur à « touch, control » . ... 29,00 F
LM 758 ......................................................................................... . .. 42,00 F
MK 5009 ....................................................................................... 79,00 F
MK 50395 : Circuit fréquencemètre « MOSTEK ».................... 119,00 F
NE 543 K ........................... 29,00 F TDA 1022 ...................... 49,00 F
TAA 661 ............................. 19.00 F TDA 1047 ...................... . 32,00 F
TBA 810............................. 19,00 F TDA 1054 ...................... . . 19,00 F
TBA 915 ........................... 26,00 F TDA 1061 ...................... . . 21,00 F
TCA 965 ............................. 29,00 F TDA 2002 ...................... ... 31,00F

MIXERS DIVERS
TRES HAUTES NOUVEAU : TRANSISTORS,

PERFORMANCES FX 209 110,00 F SERIE BF...
BF 910 9,00 F

SRA 1 H 379,00 F (modulateur PCM) BFT 55 19,00 F
RAY 3 589,00 F FL 613 43,95 F BFW 92 8,00 F

PRIX T.T.C. UNIQUEMENT DU MATÉRIEL DE PREMIER CHOIX
— Commandez par lettre ou carte postale - réglez :
— A réception du colis, par chèque postal ou bancaire libellé 
au nom de M. Ph COLIN. (Commande min. 30 F)
— Majoration de 5,00 F pour frais de port (20,00 F si>à 600,00 F)
— Au-dessus de 600 F, envoi en recommandé
— Pas d'envoi en contre-remboursement

Devis
Gratuit sur demande. Joindre une enveloppe timbrée.

Principales documentations disponibles
□ Nouveau : catalogue de plus de 300 pages des caractéristiques
des principaux microprocesseurs, très complet, Fco. :................39 F
□ Catalogue général complet....................................................10,00F
□ Liste composants pour microprocesseurs............... — épuisé —
□ Transceiver MT 80120 20 et 80 M ..............................................3,00 F
□ Fréquencemètre 800 MHz, vers septembre.

Nombreuses fiches de caractéristiques, nous consulter

EK
TR

D
N

IK
LA

D
EN 

ELEK
TR

O
N

IK
L

 A
D

EN 
ELEK

TR
O

N
IK

M. Ph. COLIN - B.P. 0340 - 80003 AMIENS Cedex
ELEKTRONIKLADEN ELEKTRONIKL A DEN

h



EDITIONS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES FRANÇAISES

COLLECTION TECHNIQUE POCHE

STRUCTURE 
et FONCTIONNEMENT 
de L'OSCILLOSCOPE

par R. RATEAU

Dans le laboratoire de l'électroni­
cien, l'oscilloscope occupe une 
place dont nul ne peut sous-esti­
mer l'importance. Son exploita­
tion rationnelle suppose que 
soient, d'abord, bien maîtrisées 
les techniques relativement sim­
ples, mais nombreuses, qui 
concourent à l'élaboration finale 
de l'oscillogramme

Voilà l'objectif principal que vise cet ouvrage. Le tech­
nicien, professionnel ou amateur y trouvera à la fois les 
basses théoriques indispensables, et une abondante 
documentation, rassemblant des schémas typiques.
Un ouvrage de 96 pages, format 11,7 x 16,5, 96 sché­
mas, couverture couleur.
Prix :19 F.

par J.-C. PORTERIE

LA CONSTRUCTION 
DES PETITS 
MODELES DE 
CHEMIN DE FER 
ELECTRIQUES

Cet ouvrage donne un bon nombre de renseignements que 
l'on ne trouve pas dans les revues ou ouvrages tradition­
nels et aussi un certain nombre d'astuces ou de tours de 
main concernant la construction en petite tôlerie, que seule 
quelques professionnels ou amateurs chevronnés connais­
sent.
Bien entendu, ces conseils s'appliquent aussi à ceux qui 
désirent construire des wagons du parc français ou de
réseaux divers étrangers (voie étroite), etc. La signalisation 
et les réseaux ne sont pas oubliés et nous avons là aussi 
essayé de donner des idées non seulement sur ce qui exis­
tait en France mais aussi dans les pays voisins.
Un ouvrage broché de 116 pages, format 11,7 x 16,5, 62 
figures, signalisation et couverture couleur.
Prix : 27 F.

TABLES de MIXAGE 

ET I
MODULES de MIXAGE

TABLES de MIXAGE et
par Siegfried WIRSUM

MODULES de MIXAGE

S Wl X N° 2 - 2e EDITION

La sonorisation des films, la création des 
ambiances musicales, les reportages deman­
dent la superposition de documents sonores 
variés qui doivent être amplifiés, dosés et 
parfois modifiés et ceci en permanence.
Les tables de mixage permettent d'obtenir 
satisfaction. L'auteur donne les renseigne­
ments indispensables, afin que l'amateur ait 
en main toutes les données du problème et

puisse réaliser les tables passives ou actives 
des plus simples aux plus compliquées.
Le mixage des bandes magnétiques, disques, 
films sonores, etc., et du microphone sera 
parfait.

Un ouvrage de 168 pages, format 11,7 x 
16,5, 70 schémas, couverture couleur. 
Prix : 27 F.

En vente chez votre libraire habituel ou à la

LIBRAIRIE PARISIENNE de la RADIO 
43, rue de Dunkerque, 75010 Paris

(Aucun envoi contre remboursement Ajouter 15 7. pour frais d'envoi, à la commande En port recommandé : + 3 F)

Diffusion exclusive : E.T.S.F., 2 à 12, rue de Bellevue, 75019 Paris
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SYSMIC
72, RUE DE NANCY - 44300 NANTES

Le paradis des micro-amateurs
PRIX TTC

8080 A-2 8 BIT. C.P.U. (1.5 US) ............................................... 99,00

8212 8 BIT. I/O PORT ................................................................  26,00

8216 4 BIT. BIDIRECTIONAL BUS........................................... 26,00

8224 CLOCK GENERATOR FOR 8080 ................................... 43,00

8228 8080 SYSTEM CONTROLER........................................... 60,00

8251 PROGR. COM. INTERFACE ........................................... 84,00

8255 PROGR. PERIPH. INTERFACE....................................... 80,00

2708 1024 x 8 EPROM............................................................  130,00

2111 256 x 4 STATIC RAM......................................................  30,00

MK 3880 8 BIT. C.P.U. (Z 80) ................................................. 185,00

MK 3881 PARALLEL I/O CONTROLER................................... 94,00

ISP 8 A/600 N 8 BIT - C.P.U...................................................... 115,00

Liste complète avec prix contre 2 francs.

Vente uniquement par correspondance.
Minimum d'envoi 50 F + port et emballage 5 F.

Paiement à la commande par chèque ou mandat.

i*7p vous propose du matériel 
11*- professionnel d’origine :

Mémoire RTC 8 K OCTEE, type Fl 2 ............................................ 3 700,00 F
Transistors NPN 222T2, la pièce................................................................ 1,90
Transistors NPN 222T2, la boîte de 25 pièces ................................. 37,50 F
Détecteur de phases (TRI), complet en ordre de marche ............... 87,00
Inverseur miniature à glissière, 1.5A/220V.............................................. 1,80
Alimentation régulée, 110/220, 12V/0.7 A, en tiroir........................ 107,00 F
Alimentation régulée, 110/220, 24 VIO,5 A, en tiroir.........................  96,00 F
Panier de carte, en kit, pour 25 cartes, sans flasque latérale... 137,00 F 
Flasques latérales 4 U, la paire ........................................................... 64,00 F
ALARME AUTO, prête à poser, avec notice....................................  196,00 F
Pour vos études de circuits: 10 circuits imprimés 145 x 240 ... 36,00 F 
Lampe néon 90 V, à fils libres................................................................ 0,75 F
Switch miniature Honeywell, avec accessoires ................................... 8,80 F
Connecteur SOGIE 24 br. type B 24 F ............................................. 17,00 F
Connecteur SOURIAU, 29 et. femelles, type 8615 .......................... 22,00 F
Connecteur SOURIAU, 86 et. pour c. imp., type 8601 .....................  37,00 F
Fiche coaxiale Miniquick, pour K X 8 ..............................................  19,50 F
Fiche coaxiale Miniquick, pour K X 6 ..............................................  17,00 F
Prise test c. imp., à souder, 0 1,5, bloc isolant pour 1,2 et 5 tests, noir-rouge, 
jaune, vert, bleu blanc.................................................................................. 0,65 F
Câble coaxial K X 8, 0 10.3 mm, 75 ohms, UHF-VHF, le m.......... 2,65 F
Fil de câblage EPD00, 0,34 mm2 LES 250 m.................................. 38,00 F
Fil de câblage EPDOOOO, 0,12 mm2, les 500 m ................................ 62,50 F
Relais BCA, 1 RT, 3 mS, 20 à 48 V................................................... 24,00 F
Support pour 2 relais BCA .....................................................................  4,00 F
Support pour 20 relais BCA.................................................................. 22,00 F

Cordons de mesure, extra souple, fiches 0 4 mm surmoulée, de 10 à 300 cm 
M-M, M-F, D-D, D-M, D-F, blindés et pointes detest, à partir de 1,80 F. Cordons 
de programmation à fiche 0 1,5 mm surmoulée à 1,2,3 et 4 directions - Liste de 
prix sur demande.

PRIX TTC valables jusqu'à épuisement des stocks.

RÈGLEMENT : par chèque joint à votre commande augmenté des frais de port 
et d'emballage : 15 F jusqu'à 200 F - 30 F au-delà de 200 F.

Adressé à :
L.T.C. Vente par correspondance 
210, rue Sadi-Carnot
93170 BAGNOLET
Tél. 858.21.75

Envoi de notre documentation 
contre 5 F en timbres.

2 GRANDS SECTEURS 
D AVENIR

tlECTROHUUt BM1I0TV
□ Technicien électronicien
□ C.A.P. Electronicien d'équipement
□ B.P. Electronicien
□ Monteur câbleur en électronique
□ Dessinateur en construction 

électronique
□ Sous-ingénieur électronicien

□ Monteur dépanneur Radio TV
□ Technicien Radio TV
□ Monteur dépanneur Radio
□ Monteur dépanneur TV
□ Sous-ingénieur Radio TV

■ ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
Chez vous, à votre rythme, vous suivrez l'une de nos formations qui vous permettra d'acquérir 
les connaissances théoriques nécessaires à une bonne maîtrise professionnelle. Ainsi par 
petites étapes, vous connaîtrez l'électronique et ses diverses techniques d'application. Tout 
au long de cette étude, un professeur spécialisé vous guidera et vous aidera à progresser effi­
cacement.

■ MATERIEL D’APPLICATION A VOTRE DOMICILE
Grâce a une plaquette parfaitement adaptée aux problèmes de renseignement (matériel 
agréé pour renseignement) vous pourrez mettre en pratique vos connaissances au fur et à 
mesure de leur acquisition et vous en assurer ainsi une excellente mémorisation
De plus, ce materiel vous permettra de tester les circuits que vous voudrez mettre au point

AMPLIFICATEUR 30W

Nous vous fournirons en complement de votre cours des circuits imprimes pour vous entrai­
ner a la pratique de la soudure et la totalité du materiel nécessaire a la realisation d un module 
amplificateur de 30 Watts avec préamplificateur correcteur de tonalite

■ STAGES PRATIQUES
Nous vous proposerons, à titre facultatif, des stages d application d une ou deux semaines, 
organisés à Paris. Vous contrôlerez alors la bonne assimilation de vos cours, et vous vous 
familiariserez avec la manipulation de matériels professionnels

■ FORMATION CONTINUE
Si vous travaillez dans une entreprise occupant plus de dix salariés, vous avez la possibilité 
de bénéficier de la loi du 16 juillet 1971 sur la formation professionnelle continue et ainsi, de 
suivre vos études gratuitement N'hésitez pas à nous contacter à ce sujet

U UNIECO (Union Internationale d’Ecoles par Corres­
pondance) ORGANISME PRIVE SOUMIS AU

uniîeco CONTROLE PEDAGOGIQUE DE L'ETAT

BON GRATUIT et sans aucun engagement 
pour être documenté sur notre enseignement (faites une 8) 

□ ELECTRONIQUE □RADIO-TV
et je désire des informations supplémentaires sur (faites une K)
□ le matériel d’application □ les stages □ la Formation Continue

Si une étude vous intéresse plus particulièrement indiquez-la 
ci-après.................................................................................................

I 
I 
I

j NOM: PRENOM: |

| ADRESSE: |
J CODE POSTALl I J_I_J JVILLE:....................................................... |

J UNIECO 5669 rue de Neufchâtel 76041 ROUEN Cedex |
■MB MB Pour la Belgique: 21-26, quai de Longdoz - 4020 LIEGE ■■ MB BMB
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CHAQUE MOIS CHEZ VOTRE MARCHAND DE JOURNAUX
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^^@^89 les dernières nouveautés - des informations 

chaque mois, une discothèque « DISCO » 

des bancs d’essais objectifs 

nos petites annonces
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ASSUREZ VOTRE AVENIR
AVEC UN BON METIER

Préparez-vous, chez vous, à votre rythme au métier qui vous intéresse

Al TRAVAILLEZ PRES DE
LA NATURE

MECANIQUE AUTOMOBILE
Devenez l’un de ces spécialistes

U METIERS DE LA FORET
□ Garde-chasse fédéral □ Garde-chasse particulier 
CONCOURS: □ Agent Technique Forestier 
ELEVAGES SPECIAUX
□ Eleveur □ Eleveur de chevaux (avec stage facult. d'applic. 
pratique) □ Eleveur de chiens □ Apiculteur □ Aviculteur 
CONCOURS: □ Technicien des services vétérinaires
AGRICULTURE-PAYSAGISME
□ Dessinateur paysagiste □ Cultivateur □ Technicien en poly­
culture-élevage □ Horticulteur □ Pépiniériste □ Sylviculteur 
POUR TRAVAILLER OUTRE-MER
□ Technicien en agronomie tropicale □ Sous-Ingénieur en 
agronomie tropicale

Spécialisez-vous en
ELECTRICITE

□ Electricien d'équipement □ C.A.P. de l’électrotechnique
□ Mécanicien électricien □ Chef monteur électricien □ B.P de 
l'électrotechnique □ Opérateur radio (certif. 2ème classe)
□ Technicien électricien □ Technicien électro-mécanicien
□ Installateur télécommunicat. courants faibles □ BTS. d'élec- 
trotechnicien

□ Mécanicien automobile □ Diéséliste
SEksssLsiv □ C.A.P. Mécanicien réparateur d'auto
■ I □ C.A.P. Conducteur routier □ B.P. Mécani­
cien réparateur d'auto □ Electricien automobile □ C.A.P. Elec­
tricien d'auto □ C.A.P. Mécanicien d'entretien □ Sous-ingénieur 
en automobile □ B.P. Electricien spécial, en auto.

ü Devenez

J __lDessinateur
,_ Il__ Il_ , Industriel ou en Bâtiment
□ Dessinateur en constr. mécanique □ C.A.P. et B.P. de dessi­
nât. constr. mécan. □ Dessinateur en constr. métallique
□ C.A.P. dessinateur constr. métallique □ Dessinateur en élec­
tricité C C.A.P Dessinateur en électricité □ Dessinateur en 
bâtiment □ C.A.P. dessinateur bâtiment □ Dessinateur en 
menuiserie □ Dessinateur assistant d'architecte □ Dessinateur 
en chauffage central
Nombreux travaux d’application à domicile vous permet­
tant d'acquérir une solide expérience pratique du dessin 
technique.

Réussissez en
SM ELECTRONIQUE 

HEM RADIO T.V.
□ Technicien électronicien □ CAP. Electronicien d'équipement
□ Monteur câbleur en électronique O Technicien en automa­
tion □ Sous-Ingénieur électronicien C BTS. d'électronicien
□ Monteur dépanneur radio T.V. □ Technicien radio T.V.
□ Monteur dépanneur T.V. C Monteur dépanneur radio □ Sous- 
Ingénieur radio T.V.
Enseignement par correspondance complété de Travaux 
pratiques avec matériel à domicile. Stage d'application 
facultatif.

CHEF DE CHANTIER 
^CONDUCTEUR DE TRAVAUX 
Bljl) ^renez ^es resP°nsabilités 
SÉfigF dans le bâtiment ou les T.P.

ENCADREMENT BATIMENT OU T.P.
□ Chef de chantier r. Chef d’équipe □ Conducteur de travaux
□ Surveillant de travaux
METRE-TOPOGRAPHIE
C Métreur TCE □ Maçonnerie □ Peinture □ Menuiserie □ 
B E P. de métreur ' C.A.P d'opérateur géomètre □ Technicien 
géomètre
CHAUFFAGE
□ Monteur en chauffage □ Chef monteur en chauffage
□ Technicien en chauffage et conditionnement d'air.

UNIECO: Union Internationale d’Ecoles par Corres­
pondance ORGANISME PRIVE SOUMIS AU 
CONTROLE PEDAGOGIQUE DE L’ETAT.
Pour recevoir gratuitement notre documentation et 
bénéficier des conseils d’orientation de nos spécialistes, 
retournez-nous le BON ci-dessous.

Devenez

PROGRAMMEUR
□ Programmeur d'application □ C.A.P aux fonctions de l'infor­
matique □ Analyste-programmeur □ Opérateur sur ordinateurs
□ Pupitreur □ B.P. de l'informatique

l 
I

□ Métiers de la forêt

I 
l 
l

I 
I 
I
I 
l

’’BON pour" etre'info"rme"grat Üitement
et sans engagement sur le secteur qui vous intéresse (faites une K)

□ Elevages spéciaux
□ Agriculture
□ Paysagisme □ Electricité
□ Agronomie tropicale □ Encadrement Bât et T.P.
□ Mécanique auto. □ Métré topographie
□ Dessin industriel □ Chauffage
□ Informatique □ Electronique
□ Dessin bâtiment □ Radio T.V.

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

Rue ................................................................................

............................................Code Postal LLLLL

Ville

Avec l'accord de votre employeur, étude gratuite pour les bene 
ficiaires de la Formation Continue (loi du 16 juillet 1971)

Si une étude vous intéresse plus particulièrement indiquez-la ici:

UNIECO 6669, rue de Neufchâtel - 76041 ROUEN CEDEX
— — Pour la Belgique: 21-26, quai de Longdoz 4020 LIEGE — Pour TOM DOM et Afrique: documentation spéciale par avion.■ —

I 
I 
I 
I 
l 
i 
l 
l 
I 
l 
I
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Avant 
d’acheter un 
OSCILLOSCOPE 
ou un
APPAREIL
DE MESURE
VENEZ NOUS VOIR.

PENTRSDNIC

devenez un 
RADIO AMATEUR !

Pour occuper vos loisirs
tout en vous instruisant ï

O
Notre cours fera de vous 

un émetteur radio passionné et qualifié g
S

Préparation à l'examen des P.T.T. $

(JB *Tlj|T| Documentation sans engagement 
Ul I • Remplissez et envoyez ce bon à

INSTITUT TECHNIQUE ELECTRONIQUE
Enseignement privé per correspondance 35801 DINARD

NOM (majuscules S.V.P.)_________________________________

ADRESSE______________________________________________ . 3

GRATUIT : un cadeau spécial à tous nos étudiants “

BEST SELLER en FRANCE 
et aux U.S.A.

LES
MICROPROCESSEURS

TECHNIQUES ET
APPLICATIONS

RODNAY ZAKS ET PIERRE LE BEUX

(mb)

L’ouvrage de base sur les microprocesseurs pour toute personne ayant une 
formation technique ou scientifique. Il s’agit d’un livre conçu pour la 
formation, qui se lit facilement, malgré sa technicité. Il enseigne pas à pas 
tous les concepts et techniques liés aux microprocesseurs, depuis les 
principes de base jusqu'à la programmation. Indépendant de tout construc­
teur, il présente les techniques « standards » valables pour tout micropro­
cesseur, y compris l’interconnexion d’un système « standard ». Il introduit 
le MPU, son fonctionnement interne, les composants d’un système (ROM, 
RAM, UART, PIO, autres), leur interconnexion, les applications, la pro­
grammation et les problèmes liés au développement d’un système. 
Un ouvrage de 320 pages, format 16 x 24.
200 illustrations. Prix : 95 F.

En vente chez votre libraire habituel ou à la
LIBRAIRIE PARISIENNE de la RADIO 
43, rue de Dunkerque, 75010 Paris

(Aucun envoi contre-remboursement. Ajouter 15 % pour frais d'envoi à la 
commande. En port recommandé + 3 F.)

RÉPERTOIRE 

des ANNONCEURS

ACER.............. .......................... 7 LÊCTRONI-TEC ........... 8

BERIC............. .................... 54 LDRT ......................... 9

CIBOT . ......... IVe couv LIBRAIRIE PARISIENNE
DAP.................. .................. 27 DE LA-RADIO ............... III* couv.

DELZONGLE ..

ECLAIR IMAGE

.........................54

.......................... 8
LTC ........................................ 13

PENTASONIC ....... Il* couv.-3-4-5
ECOLE CENTRALE ............... 10

ELECTRONIQUE LADEN .11

ELECTRONIQUE
PROMOTION........................ 27-54

E.M.R....................... 28

EURELEC........................ 45-62-63

PHEBUS ........................

RADIO-RELAIS.............

SARREGUEMINES.......

SELECTRONIC .............

SONEREL......................

....... 73

......... 61

......... 47

......... 73

........... 7

INFRA............... ...................... 73 SONO .................................. 14

INSTITUT SYSMIC................................... 13

ELECTRO RADIO ........... Ill* couv. TOUT POUR LA RADIO ......... 28

I.T.E.................. .........................16 UNIECO.............................. 6-17
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VIENT 
DE 

PARAÎTRE
la 32 e édition du prestigieux

WorldRodioTV
World Radio TV Handbook
A Complete Directory of International Radio and gevgion

32nd Edition Over 43.000 
m print

broadcasting art WW»

« A l’écoute 
du monde »...

• Le seul guide qui permet aux audi­
teurs de la Radio Internationale d’ob­
tenir le maximum de satisfaction de 
leur récepteur.

• Contient les derniers graphiques et 
tables d’horaires du monde.

• La source autorisée d’information 
exacte sur toutes les stations mondia­
les de radio et de T.V.

• Un reportage complet sur les ondes 
courtes, grandes ondes et ondes 
moyennes.

• 43 000 exemplaires imprimés.

Un ouvrage, format 14,5 x 22,5, 560 pa­
ges, sous couverture quadrichromie, 
pelliculée.
Prix : 70 F.

En vente : chez votre libraire habituel ou à la (Aucun envoi contre 
remboursement - Aiou-

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque, 75010 Paris 3EnF)port recommandé +
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RADIO PLANS
Comment souscrire un abonnement ?

— par correspondance : en utilisant le bulletin d’abonnement ci-dessous, à retourner à : 
RADIO PLANS — 2 à 12 rue de Bellevue — 75940 PARIS CEDEX 19 — Tél 200.33.05
— chez votre marchand de journaux habituel : en lui remettant le bulletin d’abonnement ci-dessous dûment rempli.

A découper suivant le pointillé

BULLETIN D’ABONNEMENT

FRANCE ETRANGER
Nos tarifs :

RADIO PLANS (12 Nos.) - 1 AN -
(1) □ 50 F 65 F

Informations :
— pour les changements d'adresse : joindre la dernière étiquette d’envoi, ou à défaut, l’ancienne adresse accompagnée de la 
somme de 2,00 F en timbre-Poste, et des références complètes de la nouvelle adresse.
— pour tous renseignements ou réclamations, concernant votre abonnement, joindre la dernière étiquette d’envoi.

(1)
□ Je m’abonne pour la 1ere fois à partir du n° paraissant au mois de :

□ Je renouvelle mon abonnement :
et je joins ma dernière étiquette d’envoi.
Je joins à ce bulletin la somme de :

t

(1) 
par :
— chèque postal □ sans n° de compte
— chèque bancaire □
— mandat-lettre □
A l’ordre de RADIO PLANS

(1) □ Mettre une croix dans les cases ci-dessus correspondantes

Ecrire en capitales, n'inscrire qu'une lettre par case. Laisser une case entre 2 mots. Merci

Nom. Prénom (Attention prière d indiquer en premier lieu le nom suivi du prénom)

Complement d'adresse (Residence. Chez M.. Bâtiment. Escalier, etc )

N° et Rue ou Lieu-Dit

VilleCode Postal

Dept Cne
1 1

1 1

1 1

1 1

i 1

1 l

Quartier
I 

l

i

1 

1

1

Ne rien inscrire dans ces cases
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inn run d’électronique appliquée

La table de mixage Polykit (3e partie).

Petits montages expérimentaux 
Préamplis VhF-UHF

Exercices d’applications

Transmissions par infrarouges
Alimentations à découpage 
Dispositif de couplage pour batteries 
Ampli 2 x 50 W avec le Cl LM 391

Clavier à mémoire pour le synthétiseur

L’argenture des circuits imprimés

Caractéristiques et équivalence des transistors 
2 N 6232 à 2 N 6407
Répertoire des annonceurs

Notre couverture : Nous présentons ici une très intéressante application de transmission par rayonnement 
infrarouges à longue portée sous la forme d’un interphone portier pour villa. (Cliché Max FISCHER).

Société Parisienne d'Edition 
Société anonyme au capital de 1 950 000 F 

Siège social : 43. rue de Dunkerque, 75010 Paris

Président-directeur général 
Directeur de la publication 
Jean-Pierre VENTILLARD

Tirage du précédent numéro
108 000 exemplaires 

Copyright ® 1978 
Société Parisienne d'Edition 1977

Direction - Rédaction - Administration - Ventes 
2 â 12, rue de Bellevue. 75840 Paris Cedex 19 

Tél. : 200-33-05

Rédacteur en chef
Christian DUCHEMIN

Publicité Société Parisienne d'Edition 
Département publicité

206. rue du Fg-St-Martin, 75010 Pans 
Tel. 607-32-03 et 607-34-58

Radio Plans décline toute responsabilité 
quant aux opinions formulées dans les articles, 

celles-ci n'engageant que leurs auteurs

Secrétaire de rédaction :
Jacqueline BRUCE

Les manuscrits publiés ou non 
ne sont pas retournés

Courrier technique:
Odette Verron

Abonnements :
2 à 12. rue de Bellevue, 75019 Paris

France : 1 an 50 F - Etranger : 1 an 65 F 
Pour tout changement d'adresse, envoyer la 

dernière bande accompagnée de 1 F en timbres 
IMPORTANT : ne pas mentionner notre numéro 

de compte pour les paiements 
par chèque postal 

Dépôt légal — 3e trimestre 1978 - Editeur n° 624 — Mensuel paraissant le 25 de chaque mois - 
Distribué par S.A.E.M. Transport - PRESSE - Composition COMPORAPID - Imprimerie SIEP - 77210 AVON 
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I. Rappel des principes 
de la transmission du son 
par rayons infrarouges

FAISCEAU HERTZIEFI 
à infra ~ rouges 
pour interphone

Dans notre numéro d’octobre 1976, nous avions posé les principes de la 
transmission du son sur faisceau d’infrarouges, et décrit la réalisation 
de montages émetteur et récepteur expérimentaux. La récente intro­
duction sur le marché d’une nouvelle génération de diodes émettrices 
et réceptives beaucoup plus performantes que leurs aînées nous per­
met aujourd’hui de présenter un véritable équipement de liaison par 
« faisceau hertzien » dont la portée peut facilement atteindre quelques 
centaines de mètres, ce qui permet de nombreuses applications, no­
tamment dans le domaine des interphones portiers ou autres, 
lorsqu’une installation filaire n’est pas envisageable.

Il n'est plus besoin maintenant de présen­
ter à nos lecteurs les diodes électrolumi­
nescentes émettant dans l’infrarouge, lar­
gement utilisées dans les barrières opti­
ques, les télécommandes de téléviseurs, et 
les casques sans fil. Leur rayonnement 
parfaitement invisible (longueur d’onde 
0,9 micron) correspond au maximum de 
sensibilité spectrale des photodétecteurs 
PIN au silicium. Le temps de réponse de 
ces composants étant extrêmement court, 
il est possible de moduler leur émission à 
des fréquences de plusieurs dizaines de 
kHz, voire quelques centaines, ce qui per­
met une excellente transmission du son 
grâce à un procédé à modulation de fré­
quence. L’intérêt de ce moyen de trans­
mission réside dans le fait que le rayonne­
ment infrarouge se comporte exactement 
comme la lumière, ce qui permet d'utiliser 
pourson guidage des lentilles, des miroirs, 
ou des fibres optiques.

II. Les problèmes posés 
par les transmissions 
à grande distance

Dans le cas qui nous intéresse, le terme 
« grande distance » se rapporte à un 
écartement émetteur-récepteur de quel­
ques centaines de mètres au maximum, 
puisque la législation relative au monopole 
des PTT interdit d’exploiter un tel système 
hors des limites d’une même propriété : le 
téléphone existe, il faut donc s’en servir ! 
Par contre, l’extrême directivité de la 
transmission permet de ne gêner absolu­
ment personne, et de ne subir aucun 
brouillage analogue à ce que l’on observe 
en 27 MHz. Nous allons maintenant passer 
en revue les différents problèmes posés 
par des liaisons à de telles distances, ainsi 
que les solutions existant à l’heure actuelle 
pour les résoudre.

1. La puissance émise 
et la directivité 
à rémission

La puissance reçue par le détecteur dé­
croissant avec le carré de la distance, il est 
clair qu’une portée notable exige une puis­
sance importante ainsi qu’une excellente
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L’antenne cornet vue de profil : on remarquera le hublot de pro­
tection en plexiglas fumé, très perméable aux infrarouges.

L’antenne cornet vue de 3/4. L’écrou de 0 4 soudé sur le côté sert 
à immobiliser l’ensemble dans le tube servant de boîtier.

Le support de diode émettrice vu côté 
lentille. Un centrage très précis est de 
rigueur.

Le support de diode émettrice vu de l’ar­
rière. La résistance de 56 fi 2W sert à fixer 
le courant dans la diode.

directivité, le but n’étant pas d’illuminer 
autre chose que le détecteur. De nouvelles 
diodes émettrices existent maintenant 
chez Siemens, les LD 271. Leur puissance 
en continu atteint 16 mW, ce qui équivaut à 
celle d’un petit laser hélium-néon. De plus, 
le demi-angle du cône de rayonnement ne 
valant que 28°, il devient plus facile de réa­
liser une bonne adaptation entre la diode 
et la lentille chargée de sortir un faisceau 
parallèle. A titre de comparaison, nous 
avons obtenu avec une seule LD 271 des 
résultats très supérieurs à ceux que don­
naient 4 LD241 T, dont la puissance uni­
taire est bien de 8 mW, mais répartie dans 
un cône de demi-angle 60°, ce qui ne per­
met pas une attaque optimale de la lentille. 
En fait, on réservera plutôt les LD 241 T 
aux applications à faible directivité, no­
tamment pour les casques sans fil. Une 
autre diode est également intéressante au 
point de vue puissance et directivité, la 
CQY 98 Telefunken.

2. Le filtrage du 
rayonnement infrarouge
Tout rayonnement lumineux autre que le 
signal utile produit dans la diode réceptive 

un important bruit de fond extrêmement 
défavorable à l’obtention de portées im­
portantes. Un filtre centré sur 0,9 m doit 
donc être placé devant la diode, filtre que 
nous avons réalisé autrefois au moyen 
d'un film couleur. Les nouvelles diodes 
BP 104 Siemens sont présentées dans un 
boîtier pigmenté de façon à jouer ce rôle de 
filtre sans adjonction d'aucun élément. Là 
encore, nos mesures ont mis en évidence 
une importante amélioration se traduisant 
par un accroissement de portée notable.

3. La réalisation et le 
réglage des optiques

Lors de nos premiers essais, nous avions 
équipé chaque diode d’une lentille, ce qui 
posait de délicats problèmes d’alignement 
au-delà de quelques dizaines de mètres.

Nous avons conservé cette disposition à 
l’émission, car il n’existe que deux moyens 
relativement simples pour rendre parallèle 
le faisceau de la diode : la lentille et le mi­

roir parabolique. De plus, la lentille permet 
de simplifier l’orientation de l’émetteur 
comme nous le verrons plus loin (fi­
gure 12). Côté réception, nous avons 
commencé nos essais sans aucun acces­
soire devant la diode, et nous avons été fort 
surpris d’atteindre ainsi d’emblée une 
portée de 100 m, de nuit il est vrai. En effet, 
de jour, le rayonnement à 0,9 m provenant 
du soleil traverse bien évidemment le filtre 
et couvre presque totalement le signal 
utile. Il est donc nécessaire de prévoir un 
système directif n’autorisant le passage 
que des rayons provenant de la direction 
intéressante. Nous avons expérimenté 
successivement :

— une lentille : bonne directivité, 
concentration notable des rayons utiles 
sur la diode, mais énormes difficultés 
d’alignement à des distances de l’ordre de 
100 m ;

— un tube en plastique de 5 à 20 cm de 
long formant baffle devant la diode : bonne 
directivité mais absence totale de concen­
tration des rayons utiles, ce qui représente 
un important manque à gagner en portée.
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Figure 1 : — Schéma de principe du modulateur.

— La solution que nous avons retenue est 
directement inspirée des techniques 
« faisceaux hertziens », puisque nous 
avons décidé finalement la construction 
d’une antenne cornet adaptée à la fré­
quence de 300 000 GHz utilisée ici. Il s’agit 
en fait d'une sorte de tronc de pyramide à 
section carrée formant entonnoir devant la 
diode, mais dont les parois intérieures sont 
formées de miroirs. Un tel système optique 
ne pose aucun problème d'orientation, 
réjecte assez bien la lumière du jour, et 
introduit un gain en puissance absolument 
considérable. En effet, si les miroirs sont 
suffisamment efficaces, le gain introduit 
est du même ordre de grandeur que le rap­
port des surfaces des deux ouvertures du 
cornet ! Nous pouvons affirmer que c’est le 
montage de cet accessoire devant la diode 
qui nous permet désormais de réaliser des 
portées d’environ 200 m même en plein 
soleil. Pourtant, notre cornet ne mesure, 
dans ses plus grandes dimensions, que 
6 cm x 3 cm. Nous laissons à nos lecteurs 
le soin d’imaginer ce que pourrait donner 
un cornet 10 fois plus grand, encore très 
réalisable, et introduisant un gain voisin de 
100 par rapport à notre prototype !

Figure 2

4. Les circuits électroniques 
et la fréquence de travail

Du côté du récepteur, nos efforts ont sur­
tout porté sur la réduction du bruit de fond 
et sur l’augmentation du gain. Ces deux 
facteurs permettent eux aussi un accrois­
sement de la portée.
A l’émission, la puissance délivrée a été 
adaptée aux caractéristiques de la diode, 
la forme des signaux a été modifiée dans 
ce même sens, et la fréquence porteuse a 
été ramenée à 50 kHz, ce qui permet de 
profiter du maximum de rendement de la 
diode, tout en conservant une bande pas­
sante BF suffisante.
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III. Réalisation pratique

Si une liaison bilatérale est nécessaire, on 
notera que les deux voies « montante » et 
« descendante » peuvent travailler sur la 
même fréquence, en raison de l’extrême 
directivité des émetteurs. Il suffit d’écarter 
de 50 cm environ les deux appareils. Ces 
deux équipements identiques pourraient 
alors, si nécessaire, être installés bout à 
bout si le besoin se fait sentir d’une liaison 
à plus longue distance ou bien hors de vue 
directe ; on pourra ainsi créer une station 
relais. Ceci confirme l'orientation prise dès 
le début de la conception de cet ensemble 
qui constitue, on le voit, une véritable ré­
plique miniature des faisceaux hertziens 
utilisés en télécommunications profes­
sionnelles. Problèmes et particularités 
d’emploi sont pratiquement identiques.

1. Construction 
des émetteurs

Conditions optimales ; D = f

Figure 4 : — Détermination de la lentille de l’émetteur.

Figure 5 : — Vérification de la focale d’une lentille.
Le schéma des émetteurs, reproduit fi­
gure 1, diffère assez peu de celui de la pré­
cédente version. Quelques valeurs de 
composants ont changé, et le branche­
ment de la diode (unique) fait maintenant 
appel à une résistance série de 56 O pour 
une alimentation de 12 à 14 volts.

La figure 2 donne le dessin du circuit im­
primé, qui sera câblé d’après la figure 3. 
L’ensemble diode-résistance pourra être 
éloigné si nécessaire jusqu'à 2 ou 3 mètres 
du circuit, auquel il sera relié par un petit 
câble coaxial. Il est cependant préférable 
de regrouper toutes les parties de l’émet­
teur dans un seul boîtier, comme c’est 
d’ailleurs le cas pour le récepteur, ce qui 
permet de disposer d’un ensemble homo­
gène et de mise en œuvre facile.

Si la construction de la partie électronique 
n’appelle guère d’autre commentaire, il 
nous faut par contre insister sur le soin à 
apporter à la partie optique : la figure 4 
montre les conditions que doit remplir la 
lentille employée, ainsi que le positionne­
ment relatif de cette loupe et de la diode. La 
figure 5 permet de déterminer si telle ou 
telle lentille disponible est susceptible de 
convenir. La condition D = f (focale) men­
tionnée figure 4, et dictée par l’ouverture 
de 28° du demi-cône d’émission de la 
diode, signifie que la lentille doit tout à la 
fois être grande et puissante. A titre indi­
catif, les loupes habituelles ne sont pas 
assez puissantes, même si leur diamètre 
semble convenir. La meilleure solution 
consiste à utiliser une lentille de conden­
sateur d’agrandisseur photo, qui se trouve 
chez tous les photographes, sous réserve 
de lui faire subir le test de la figure 5.

faisceau parallèle à grande 
portée.

(alignement délicat) ;

_ Ii \i
'h------------------------- H

faisceau convergent puis 
divergent à portée réduite

(alignement plus ou moins facile 
selon la distance).

Figure 6 : — Influence de la distance diode lentille :
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On peut aussi envisager de mouler une 
lentille « sur mesures » dans de la résine 
polyester pour inclusions, et de lui faire 
subir un sérieux polissage.

La figure 6 permet de comprendre l’im­
portance que revêt le positionnement pré­
cis de la diode par rapport à la lentille. Seul 
le cas A autorise des portées notables car, 
le faisceau étant parallèle, la plus grande 
partie de la puissance émise est captée par 
le récepteur, déduction faite bien sûr de 
l’atténuation atmosphérique.

Figure 7 : — Schéma de principe du récepteur.2. Construction 
des récepteurs

Le schéma électronique de la figure 7 
montre une simplification par rapport à la 
version précédente, simplification asso­
ciée à une amélioration des performances, 
aux dépens toutefois de la consommation 
qui reste cependant inférieure à 50 mA 
sous 12 V.
La figure 8 donne le dessin du circuit im­
primé qui, câblé d'après la figure 9, pourra 
se loger dans un tube plastique de diamè­
tre intérieur 40 à 45 mm (tube pour plom­
berie) et de longueur 25 cm, ce qui permet 
d'y loger en bout le cornet récepteur. Ce­
lui-ci sera réalisé d'après les plans de la 
figure 10, dans du verre époxy cuivré dou­
ble face, ce qui facilite l'assemblage des 4 
panneaux par soudure au fer. Ces 4 mor­
ceaux seront auparavant très soigneuse­
ment polis, puis argentés ou dorés (à la 
rigueur étamés) à l'aide d'un bain chimi­
que approprié (par exemple du fixateur 
photo hors d’usage). Il va de soi que ceux 
qui auront la possibilité de réaliser cette 
pièce avec de véritables miroirs, ou bien 
avec un métal blanc poli pourront tirer le 
maximum de performances de cette « an­
tenne ».
Chaque ouverture du cornet recevra une 
platine circulaire en verre époxy, de dia­
mètre 40 à 45 mm comme le tube, afin de 
permettre un montage bien dans l’axe de 
ce dernier. La platine postérieure recevra 
la diode BP 104, qui sera alors reliée par 
deux courts fils souples au circuit démo­
dulateur (voir photos).

Figure 8

3. Les réglages

Du côté du récepteur, aucun réglage n’est 
à effectuer, si la self a bien été réalisée 
comme prescrit :

— pot ferrite Siemens type RM 10 813 N30 
400 nH/sp2 ; t_e circuit imprimé réception. On aperçoit notamment le pot ferrite abritant le bobinage 

du démodulateur.
— 150 spires de fil émaillé 25/100 en vrac.
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Chanfrein 
a 45°

Dimensions en millimètres

Côté émetteur, deux réglages doivent être 
opérés :

Le potentiomètre ajustable situé dans la 
base du 2N 1711 étant en position de ré­
sistance maximum, mettre le montage 
sous tension (12 à 15 volts) et le placer face 
au récepteur, alimenté lui aussi sous 12 à 
15 volts. Appliquer une modulation BF 
d’environ 800 à 1 000 mV eff. sur l’entrée de 
l’émetteur, et ajuster le potentiomètre de 
polarisation des BC 308B jusqu’à obtenir 
un maximum de signal sans distorsion en 
sortie du récepteur. On pourra vérifier à 
l’oscilloscope la fréquence d’émission de 
50 kHz au repos. Insérer ensuite un mil- 
liampèremètre dans le circuit de la diode 
émettrice (voir figure 1) et reglerau moyen 
du potentiomètre du 2N 1711 le courant 
moyen î à 110 mA (ne jamais dépasser 
130 mA).

L’ensemble est maintenant prêt à assurer 
sa première liaison.

figure 10 : — Réalisation de l’antenne cornet.

Figure 11 : — Principe de l’antenne cornet utilisée à la réception. Condition de mesure : 
f = 50 kHz oscillo commuté sur AC tension par rapport à la masse.
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IV. Etablissement 
d’une liaison

La figure 12 donne la marche à suivre pour 
réaliser l’alignement de l’émetteur et du 
récepteur. On s’efforcera de conserver 
durant toutes ces opérations la plus ex­
trême précision, en utilisant notamment un 
support très stable et très rigide pour 
l’émetteur (pied de caméra). En effet, si les 
réglages de la lentille d’émission sont 
corrects, la tache formée par l’émetteur à 
une distance de 100 m, y compris les lobes 
secondaires, ne dépasse pas un diamètre 
de 50 cm à 1 m. Or, un déplacement de 
1 mm de l'émetteur peut déplacer cette ta­
che de plusieurs mètres.
Dans toute la mesure du possible, on s’ef­
forcera également d’éviter de placer le ré­
cepteur face au soleil, car outre la satura­
tion de la diode, capable d’empêcher toute 
réception, cette erreur pourrait dans cer­
tains cas détruire la photodiode.
En ce qui concerne les raccordements 
« son », l’émetteur peut accepter des ni­
veaux d’entrée d’environ 800 à 1 000 mV 
eff. On notera qu’il est avantageux que la 
sortie de la source de modulation rejoigne 
le + 12 V par une résistance de 1 à 10 kO, 
ceci pour faciliter le démarrage du multivi­
brateur à la mise sous tension.

Le récepteur, pour sa part, délivre entre 
100 et 500 mV eff selon les conditions de 
liaison. En l’absence de réception, il ne 
produit pratiquement aucun souffle, 
contrairement à la version précédente.

Il est donc possible d'incorporer ces ap­
pareils sans problème dans tous les cir­
cuits d’interphones classiques en alternat 
ou, moyennant certaines précautions, en 
duplex.

V. Conclusion
A B

So^à établir une liaison entre 2 points A* t B situés en visibilité directe (émission en A, 
réception en B).
1) Disposer en B une forte source lumineuse (torche cinéma, phare de voiture, etc...) 
et repérer avec précision son emplacement (faire une marque).

Retirer la LED de l’émetteur et la remplacer par un cache. Orienter l’émetttur jusqu’à
ce que l’image de B apparaisse au centre du trou de fixation de la LED.

2) Remonter la LED et mettre l’émetteur en marche.

LED (LD271)

A

Installer le récepteur à l’endroit où se trouvait la source lumineuse en B. Rechercher 
la meilleure orientation pour le cornet récepteur, la liaison est établie.

igure 12 : Mise en œuvre d’une liaison à longue distance avec le matériel décrit.

L’équipement présenté ici n’est plus un 
simple montage expérimental. Il permet de 
réaliser, même en plein jour, des liaisons 
fiables, faciles à déplacer, et ne pouvant 
créer aucune perturbation quelle qu’elle 
soit. La sûreté du système est très grande, 
car toute tentative, d’ailleurs extrêmement 
délicate, d’interception de la liaison, se 
traduit par son interruption. Des portées 
supérieures à celles envisagées dans ces 
lignes peuvent être obtenues en amélio­
rant les optiques ou en augmentant la 
puissance d’émission. On remarquera que 
si ce type de liaison se joue des parasites 
électromagnétiques, il supporte toutefois 
assez mal le brouillard, la fumée ou les très 
fortes averses.
Nous terminerons en précisant que cet ap­
pareillage peut être utilisé également pour 
la transmission par fibres optiques, 
moyennant les raccordements optiques 
adéquats aux extrémités.

Patrick GUEULLE
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Nomenclature :

Emetteur :

3 x BC 308 B
2 x BC 238 B 
1x2N1711 \
1 x 220 mF ]
1 x 4,7 mF /
1 x 0,22 mF > 16V
1 x 27 nF l
2 x 4,7 nF '
2 x 220 pF / 

1 x 27 n
1 x 470 n \
1 x 680 fi l
1x1,5kU I
1 x 2,2 kfl } 5 % 1/2W
1 x 3,3 kfl i
2 x 10 kfl )
1 x 27 kO /

1 x 1N 4148
1 x LD 271 ou CQY 98
Siemens Telefunken

1 x 56Ü 2W

2x10 kfl ajustables (potentiomètres 10 
tours) si possible

NE LAISSEZ PAS AUX AUTRES 
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CHOISIR LE No 1 
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» (93) 45.09.30 •Telex PROSUDE 470089 F

Antenne à Paris - 22, rue de la Vega - 75012 Paris 
Tél. : 343.03.38 et 307.07.27 - Télex : 211.801

construisez 
vos 

alimentations

un ouvrage
• simple
• clair
• pratique

qui vous permettra de réaliser 
des alimentations pour tous 
vos montages électroniques

En vente à la Librairie 
Parisienne de la Radio 

43, rue de Dunkerque _ 
75010 PARIS

Récepteur :

1 x TBA 120 Siemens
1 xBP 104
1 x 2N 3819
1 pot ferrite Siemens RM 10 813 N30 40C 
nH/sp2 + 150 spires de fil émaillé 25/100

1x100mF \
1x10mF i
3xO,1gF f 16V et 63 V
1 x 33 nF (
1 x 22 nF \
1 x 1 nF )

1 x 100ft
2x5600
1 x 4,7 KO
1 x 22 kO
1 x 560 kO

Devenez collaborateur 
de « Radio-Plans » :

Vous avez réalisé un montage de conception personnelle et origi­
nale : faites-nous en part en quelques lignes.

Si votre réalisation est retenue, elle pourra faire l’objet d’une parution 
dans votre revue.

Pour plus de détails (présentation, rémunération, etc...), écrivez à la 
rédaction :

2 à 12 rue de Bellevue 
75019 PARIS

EN JUILLET ET AOUT « DAP » RESTE OUVERT 
ET EXPEDIE SOUS 48 HEURES COMME D’HABITUDE

SYNONYME DE QUALITE
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10, RUE DES FILLES-DU-CALVAIRE - 75003 PARIS
Tél.: 271-37-48

Métro : Filles-du-Calvaire
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musique

la 
musique 

électronique : 
un art scientifique

Clavier à mémoire 
pour le synthétiseur

Dans le courrier concernant le synthétiseur, vous avez été nombreux à réclamer les plans d’un clavier. Celui 
que nous vous présentons aujourd’hui est un élément autonome pouvant s’adapter à n’importe quel 
synthétiseur. Ce clavier possède plusieurs options dont le choix dépendra du goût et du budget de chacun. 
Ces options sont : le nombre d’octaves, l’adjonction d’une mémoire supplémentaire pour enregistrer des 
séquences et rejouer par dessus, un oscillateur interne tempéré à la gamme musicale, une possibilité de 
transposer les registres de fréquence et de modifier les intervalles entre les notes.

La partie mécanique d’un clavier genre 
piano est trop délicate et trop longue à 
réaliser pour un amateur, c'est pourquoi il 
vaut mieux en acheter un tout fait et se 
consacrer uniquement à l’électronique. 
Pour ceux que le prix rebuterait il est pos­
sible de modifier l’électronique présentée 
ci-après et de se servir du nombre de tou­
ches voulu, entre 1 et 64. Libre à ceux qui 
peuvent construire eux-mêmes leur cla­
vier, c’est fort possible en dépeçant un 
vieux piano. La majorité des synthétiseurs 

du commerce ont trois octaves, celui pré­
senté ici en a cinq, plus d'éventuelles 
transpositions. Il possède une mémoire, 
c’est-à-dire que si une touche est jouée et 
relâchée, la note continue à se faire enten­
dre. Mais examinons plutôt le circuit lui- 
même. A la figure 1 est représentée une 
version simplifiée de la logique de 
contrôle. On voit que les touches sont re­
liées à un multiplexeur à seize entrées, 
c’est donc ici un clavier à seize touches, 
chacune des touches est « lue » par le 

multiplexeur, si la touche est levée il ne se 
passe rien, si au contraire elle est baissée 
une petite impultion sort du multiplexeur 
et actionne la mise en mémoire du chiffre 
présent sur le compteur à ce moment là. La 
même impulsion va servir à remettre le 
compteur à zéro pour éviter de lire deux 
touches différentes au cas où il y en aurait 
deux d'abaissées. Pour mieux comprendre 
ce qu’il se passe, examinons plus en détail 
le fonctionnement de chaque circuit inté­
gré utilisé.
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Figure 1 Figure 2 b

Le multiplexeur :

A la figure 2 on a représenté une vue 
schématique du multiplexeur. Il s'agit d’un 
sélecteur de 1 voie parmi seize ; la sélec­
tion se fait au moyen d’une entrée A B C D 
(4 bits de sélection) dont la table de vérité 
se trouve à la figure 3, ainsi que le schéma 
logique interne. Lorsqu’un chiffre codé en 
binaire est présent à l'entrée de sélection, 
l’entrée correspondant à ce chiffre se re­
trouve à la sortie, mais inversée. Chaque 
entrée de multiplexeur est reliée au plus 
cinq volts par une résistance de 1 K, donc 
au repos l’entrée se trouve à l’état logique 
1. Lorsque la touche est abaissée, l’entrée 
se trouve directement reliée à la masse, 
donc à l'état logique 0. Prenons comme 
exemple latouche trois enfoncée; quand le 
compteur affichera 0101 à l’entrée de sé­
lection, la sortie W se mettra à l’état logi­
que 1 et retombera à 0 dès que le compteur 
passera à 0110. On aura donc en sortie une 
brève impulsion dont la durée sera égale à 
une période de comptage. Dans la version 
finale, nous nous servirons d’une 
deuxième sorte de multiplexeur, le 74151, 
de fonctionnement identique mais à sélec­
tion de 8 voies vers une uniquement (fi­
gure 4). La représentation interne en est 
donnée à la figure 5.

L’horloge :

La cadence de fonctionnement des syàè- 
mes numériques ainsi que la génération 
des bits primordiaux, est toujours assurée 
par une horloge. Celle-ci doit fournir des 
signaux carrés de 5 volts d’amplitude et 
doit pouvoir marcher à très grande vitesse 
tout en gardant des fronts raides ainsi une 
très grande stabilité, bien que cette der­
nière soit surtout fonction du condensa­
teur utilisé.

Figure 3

INPUTS OUTPUT

SELECT STROBE w
D C B A S

X X X X H H

L L L L L B5
L L L H L n
L L H L L s
L L H H L E3
L H L L L E4

L H L H L Ë5
L H H L L Ê6

L H H H L Ë7
H L L L L E8
H L L H L Ê9

H L H L L ra

H L H H L ËTF
H H L L L ÊÎ2

H H L H L FB
H H H L L ra

H H H H L ÊÏ5
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151 A/LS151/S151

74151

Figure 4

R. un

Figure 6

Le circuit présenté à la figure 6 est très 
simple et fonctionne tout à fait convena­
blement. Il fait appel à un inverseur trigger 
de Schmitt, une résistance et un conden­
sateur. Il produit une oscillation rectangu­
laire de rapport cyclique inégal (environ un 
quart/trois quarts). Il existe deux circuits 
intégrés TTL avec des triggers de Schmitt, 
le 74013 qui en a deux à quatre entrées et le 
74014 qui en a six à une entrée. Comme 
nous n’avons besoin que d’un seul trigger, 
nous avons choisi le 74013 qui est moins 
cher. Toutefois dans l’implantation du cir­
cuit imprimé, il est possible de mettre soit 
l’un soit l’autre.

Le compteur :

Pour produire les bits de sélection, il est 
nécessaire de procéder à un comptage bi­
naire, comptage assuré par un circuit inté­
gré spécialisé dans cette fonction et qui est 
le 7493, figure 7 compteur par seize. La 
sortie de l’horloge est reliée à l’entrée A du 
compteur, la sortie A est reliée à l’entrée B 
dehors car ce n’est pas fait à l’intérieur 
pour des raisons de souplesse d’emploi, 
notamment dans la fonction diviseur. Ce 
circuit compte de 0000 à 1111 et repasse à 
zéro automatiquement. Il est possible d’en 
mettre plusieurs à la suite, comme cela va 
être fait dans la version finale, en reliant la 
sortie D du premier avec l’entrée A du sui­
vant. Si on veut compter jusqu’à un autre 
chiffre que seize il est prévu une entrée de 

remise à zéro, active à l’état 1. Pour un 
comptage normal, cette entrée doit se 
trouver à 0. Dans le circuit présenté à la 
figure 1, cette entrée de remise à zéro est 
reliée à la sortie du multiplexeur. Quand 
une touche est lue, une remise à zéro se fait 
tout de suite, ainsi seule la première tou­
che rencontrée est prise en considération. 
Imaginons que ce système n’existe pas et 
que deux touches soient enfoncées ; on va 
lire la première, l’afficher en sortie et le 
système de conversion digital/analogique 
va transformer le résultat en tension qui 
elle-même sera transformée en fréquence 
par un VCO. Si tout de suite après une 
deuxième touche est lue on va avoir une 
deuxième note de produite. Le compteur 
va aller jusqu’au bout, revenir à zéro, lire la 
première note, la deuxième etc... au lieu 
d’avoir deux notes distinctes; vu la vitesse 
à laquelle fonctionne l’horloge, on va avoir 
un son mitigé qui ne sera ni l’un ni l’autre. Il 
est évident que si vous voulez vous réser­
ver la possibilité de produire de tels sons, il 
est fort possible de couper la ligne qui va à 
la remise à zéro et de mettre un interrup­
teur, ce qui permettrait de faire les deux.

zéro

Figure 7

Le registre :

Appelé aussi LATCH par les « franglopho- 
nes », ce circuit sert à mémoriser un état 
fugitif ou à stocker une donnée. Dans 
l’exemple qui nous intéresse, le numéro 
binaire de la touche lue ne dure qu'une 
fraction de seconde ; il faut donc la mé­
moriser au moment où elle apparaît, mais 
avant que le compteur ne retombe à zéro. 
Ce circuit, représenté à la figure 8, pos­
sède six entrées, six sorties, une mise à 
zéro, une entrée horloge de validation. 
Lorsque l’entrée horloge passe de l'état 0 à 
l’état 1, sur le front montant, les informa­
tions présentes aux entrées sont transmi­
ses aux sorties correspondantes et y res­
tent quel que soit l’état de l’horloge par la 
suite ; sauf si cette dernière présente de 
nouveau un front montant, auquel cas une 
nouvelle information serait mise en sortie. 
Le compteur, lui, se met à zéro sur l’état un, 
donc après le front montant ; l’information 
a donc le temps d’être mémorisée avant 
que le compteur ne retombe à zéro. Le 
fonctionnement interne du 74174 est 
schématisé à la figure 9.

Figure 8
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Figure 5

INPUTS OUTPUTS

SELECT STROBE

S
Y w

C B A
X X X H L H

L L L L DO DO

L L H L DI Dî
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Retour au circuit 
de la figure 1 : 174/LS174/S174

Maintenant que nous connaissons mieux 
le fonctionnement de chaque circuit inté­
gré, nous sommes plus à même de com­
prendre le schéma global. Nous avons fi­
guré après le registre de sortie, un conver­
tisseur digital-analogique figure 10 qui 
permet de transformer l’information bi­
naire en tension électrique. Chaque tou­
che correspond donc à une tension, cette 
tension servant de contrôle à un VCO, 
donc à une note. Après les premiers essais 
du système, nous nous sommes aperçus 
que les signaux en provenance des multi­
plexeurs n'étaient pas très « propres ». Ils 
présentaient à l’oscilloscope des petits 
parasites qui étaient interprétés comme 
des touches par le circuit. Pour remédier à 
cela, nous avons intercalé entre la sortie W 
et le reste du circuit une porte ET (7408) 
contrôlée par l’horloge centrale et ne per­
mettant aux signaux de passer que sur sa 
phase haute, ce qui a éliminé tous nos en­
nuis (figure 11).

Figure 10

Schéma général 
et définitif :

Le circuit représenté à la figure 12 est la 
version définitive de notre système. Il y a 
quatre multiplexeurs à seize entrées pour 
64 touches (5 octaves), dont les entrées 
sont sélectionnées par le même compteur. 
Les sorties des sélecteurs sont reliées par 
les portes ET au multiplexeur à 8 entrées, 
dont quatre uniquement sont utilisées. La 
sélection se fait par un deuxième compteur 
relié au premier et qui change de chiffre de 
sortie à chaque fois que le premier a 
compté jusqu’à seize.
Ainsi chacun des multiplexeurs est pris en 
compte chacun son tour par le deuxième 
compteur. Le résultat sur six bits A B C D E 
F est stocké dans le registre de sortie 74174 
pour être utilisé par le convertisseur.

Figure 9

Réalisation pratique :

Pour ce circuit, nous vous proposons un 
circuit double face à l’échelle I. La ma­
quette originale a été réalisée avec le sys­
tème wrapping (connection par enroule­
ment) ce qui a permis de faire une mise au 
point assez précise ; ce système demande 
une mise de fond assez importante mais 
permet de travailler plus rapidement sur 
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les prototypes où la densité de circuits in­
tégrés est très forte. Le deuxième avantage 
du wrapping est de pouvoir modifier son 
circuit à volonté. La fabrication d’un circuit 
double face pose quelques problèmes de 
synchronisation entre les deux faces, mais 
votre habilité est là pour y remédier. Le 
circuit imprimé présenté ici comporte des 
traversées, sorte de straps qui relient deux 
bandes cuivrées entre elles, mais une de 

chaque côté de l’époxy. A chaque fois que 
l’on verra une pastille d'un côté corres­
pondant à une pastille de l’autre, il s'agira 
d’une traversée et il faudra souder un petit 
fil entre les deux. D’autre part il y a un vrai 
strap qu’il ne faut pas oublier à côté d’un 
des 7493. Ceux qui ne veulent pas d’un 
clavier cinq octaves peuvent supprimer 
des 74150 et ne laisser que ce qui est utile.



Attention à deux choses : ne rien suppri­
mer d’autre; si un des 74150 n’est utilisé 
que partiellement, disposer quand même 
les résistances de un kilo-ohm reliées au 
+5 volts sur toutes ses entrées. Si vous 
avez pris garde de bien respecter l’im­
plantation des composants, il ne doit pas 
avoir de problème. Il n’y a pas de mise au 
point à faire. Procéder quand même par 
petit bout ; d'abord monter l’horloge, s'as­
surer qu'elle oscille bien, puis le compteur, 
s’assurer qu’il compte bien lors des essais 
du 7493, si les autres circuits ne sont pas 
encore montés (à part l’horloge), il ne faut 
pas oublier de mettre les entrées reset (cf 
brochage) provisoirement à la masse si 
vous voulez que le compteur compte, puis 
les multiplexeurs un par un avec leurs ré­
sistances, les essayer, puis le registre; si 
vous essayez les 74150 au fur et à mesure 
que vous les montez, il faut mettre les sor­
ties W de ceux qui ne sont pas montés 
provisoirement à la masse. Sinon elles se­
ront considérées par les portes ET comme 
étant à l’état UN et celles-ci laisseront pas­
ser l’horloge. On peut mettre des diodes 
luminescentes directement sur les sorties, 
cathode à la masse pour vérifier leur fonc­
tionnement. Bien entendu les heureux 

possesseurs d’un oscilloscope n’auront 
aucun problème ; les autres marcheront à 
la LED. Il est très fréquent que les circuits 
utilisant beaucoup de logique voient leur 
alimentation perturbée par des micro­
coupures dues à la surconsommation de 
courant des sorties de Cl en « Totem- 
Pole » lors des changements d’état. C’est 
pourquoi nous avons parsemé notre cir­
cuit de petits condensateurs, ils « man­
gent >> les micro-coupures.
Les résistances situées à l’entrée des Cl 
74150 sont en rangs très serrés, si celles 
que vous avez sont trop grosses (des 
quarts de watt suffisent) soudez en une sur 
deux puis intercalez les autres légèrement 
au-dessus, c’est tout aussi efficace.
La partie analogique sera décrite dans le 
prochain article, où il vous sera proposé la 
réalisation du convertisseur.

Pierre-Yves Montrais

(Dans les deux pages suivantes, on 
trouvera le tracé des deux faces du cir­
cuit imprimé, son im plantation, ainsi 
que le brochage des boîtiers des circuits 
intégrés utilisés.)

NOMENCLATURE

Résistance
65 x 1 KO

Condensateurs
6 x 10 nF
1 xO,15mF

Circuits intégrés
4x74 150

x 74 013
x 7 408
x 74 174
x 74 151

2x 7 493

1
1
1
1
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Data inputs

Output Data 
select Data inputs Outputs
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I) Avantages des 
alimentations 
à découpage

POURQUOI Pas 
une PLimEfiTATion 
fl DECOUPAGE?
Le terme d’alimentation à découpage évoque en général pour l’ama­
teur des montages industriels performants mais complexes. Il est vrai 
que jusqu’à présent ce type d’alimentation était presque exclusive­
ment réservé à des applications professionnelles dans les domaines 
de fortes puissances.
Notre but est ici d’introduire l’utilisation d’un circuit intégré de Texas 
Instruments spécialement prévu pour la construction simplifiée d’ali­
mentation à découpage de petites et moyennes puissances. Les 
avantages majeurs de ce circuit sont un excellent rendement et la 
possibilité d’obtenir des tensions plus élevées ou bien de polarité 
inverse de celle de la tension d’entrée.

Considérons le montaqe « alimentation li­
néaire » de lafigure 1 : Le transistor ballast 
est monté en configuration série, ce qui est 
le cas le plus fréquent dans les alimenta­
tions d’amateur. Le régulateur oblige le 
transistor à faire chuter la tension d’entrée 
Ve à la valeur désirée en sortie Vs, ce fai­
sant, il est amené à dissiper une puissance 
Pd = I (Ve-Vs). Outre réchauffement sou­
vent important que cette dissipation en­
traîne, il faut noter que cette énergie est 
entièrement perdue. Comme il est néces­
saire pour une bonne efficacité de la régu­
lation que Ve soit notablement supérieure à 
Vs, on conçoit les problèmes que pose la 
réalisation d’une alimentation linéaire de 
forte puissance, dont le rendement reste 
médiocre.
Cet inconvénient lié au rendement se re­
trouve dans les montages de faible puis­
sance dans lesquels Ve provient d’une 
source autonome (piles, batteries, etc...). 
En effet, toute perte d énergie inutile se 
traduit par une réduction d'autonomie.

Le circuit intégré utilisé (TL 497 CN) et la self de 150 m H

x>

Figure 1 : Cas d’une alimentation linéaire 
série

Figure 2 : Cas d’une alimentation à dé­
coupage série
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Il) Principes des 
alimentations 
à découpage :

Dans le montage à découpage série de la 
figure 3, le transistor ballast travaille ex­
clusivement en régime bloqué - saturé. 
C’est dire que sa dissipation est minimale, 
puisque liée à la tension de déchet Vcesat, 
très inférieure à la valeur (Ve-Vs) de 
l’exemple précédent. Cect posé, le pro­
blème consiste à obtenir en sortie une ten­
sion stable en agissant sur le transistor par 
tout ou rien.
Lorsque ce transistor est saturé, l’induc­
tance L est soumise à une tension (Ve-Vs- 
Vcesat). La résistance de la bobine restant 
négligeable par construction, le courant IL 
inférieur augmente linéairement jusqu'à 
une valeur Ilmax. Lors du blocage du tran­
sistor, le courant dans la self ne peut ces­
ser sur le champ, et se referme donc dans 
la diode « de récupération >> D. La tension 
au point M devient donc négative. Le cou­
rant Il décroît alors linéairement.
Le condensateur C permet de filtrer la ten­
sion de sortie, ce qui pose peu de problè­
mes puisque la fréquence de découpage 
peut être élevée (quelques dizaines à quel­
ques centaines de kHz).
Cette tension de sortie a pour valeur :

Bs = Ve Tl-Be . Te f

avec : Te : temps de conduction du tran­
sistor

Te
T : période de découpage = ---------

T

1
---------est connu sous le nom de facteur 

f
de forme du signal de découpage. C’est en 
agissant sur ce facteur que le circuit régu­
lateur maintient Vs à une valeur constante. 
Ceci peut être obtenu en agissant sur Te à 
fréquence constante (montages de forte 
puissance) ou bien en faisant varier f en 
gardant Te constant. Ce second procédé 
est nettement plus simple à mettre en œu­
vre, et est utilisé dans le circuit intégré TL 
497 de Texas Instruments que nous allons 
maintenant étudier :

III) Le circuit intégré 
TL 497

Ce boîtier DIL 14 broches regroupe prati­
quement tous les composants nécessaires 
à la construction d’alimentations à décou­
page série ou parallèle capables de déli­
vrer jusq’à 500 mA.
Des alimentations de plus forte puissance 

peuvent être réalisées en utilisant le TL 497 
comme circuit de commande pour des 
transistors de puissance extérieures.
C’est toutefois dans les fonctions d’ali­
mentation intégrée simple que ce compo­
sant donne le meilleur de lui même.
La figure 3 donne un synoptique intérieur 
du TL 497.
Outre la diode et le transistor de puissance 
(35V 750mA), le chip contient également 
l’oscillateur à fréquence variable, un com­
parateur référencé par une source de 1,2 V 
compensée, et un dispositif de sécurité 
bloquant l'oscillateur si le courant dans le 
transistor dépasse, une valeur fixée à 
l’avance. Il résulte de tout ceci que le nom­
bre de composants extérieurs est des plus 
réduits : la self, la résistance de mesure du 
courant, le pont diviseur fixant la tension 
de sortie, un condensateur de filtrage, et le 
condensateur fixant la fréquence de dé­
coupage. La figure 4 montre comment ce 
condensateur permet de fixer les caracté­
ristiques du circuit.
En effet, la valeur de C fixe la durée totale 
d'un cycle charge/décharge par le géné­
rateur de courant incorporé au TL 497. 
Cette durée correspond à la fréquence 
maximale de fonctionnement du système 
découpeur, qui correspond elle même à un

Te

T 
de 85 %.

Figure 5 : Comment fixer la tension de 
sortie.

ve-- ---- ®

------- 1------- ®

Figure 3 : Schéma fonctionnel du TL 497.

CpF 5 10 20 50 100 200 500 1000

Fmax
KHz 385 313 238 135 80,6 47,6 19,6 10

CpF 30 50 100 150 200 250 350 400 500 750 1000

Te mS 3,6 5.5 11 15 19 22 26 32 44 56 80

Figure 4 caractéristiques de fonctionnement selon la valeur de C

T r U disj

avec 0,45V <UdISJ< IV 

( UdiSJ =e 0,7V )

Figure 6 : Comment limiter le courant 
dans le transistor.
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IV) Réalisations 
pratiques :

Nous allons décrire trois montages prati­
ques illustrant les possibilités du TL 497 
pour abaisser, élever ou inverser une ten­
sion continue. Les figures 5 et 6 permet­
tent de modifier les valeurs de tension et de 
courant fournies par ces montages, à 
condition de rester dans les limites fixées 
par les tableaux de la figure 7.

Valeurs maximales admissibles :

tension d’entrée 15 V
tension de sortie 35 V
entrée du comparateur 5 V
entrée inhibition 5 V
tension inverse de diode 35 V
courant commuté 0,75 A
courant direct de diode 0,75 A 
puissance dissipée 1W jusqu’à 25° 
d’ambiance

Conditions optimales d’emploi :

tension d’entrée 4,5 à 12 V 
tension de sortie
montage élévateur Ve + 2V à 30V 
montage abaisseur 1,2 V à Ve - 1V 
alimentation négative - 1,2 V à -25 V

Figure 7: Conditions d’emploi à respecter.

A) Montage série 
abaisseur
de tension

Ce montage, le plus classique, est destiné 
à remplacer les circuits iînéaires analo­
gues à celui de la figure 1.
Il est basé sur le schéma théorique de la 
figure 2. Tel qu’il est présenté en figure 8, 
ce montage est destiné à alimenter des cir­
cuits logiques TTL à partir du + 15V attri­
bué à des circuits analogiques. La figure 5 
permet de modifier les valeurs de tension. 
La self de 75 a<H peut être récupérée, fabri­
quée par divers moyens ou bien achetée 
auprès des distributeurs Texas Instru­
ments sous la référence Ri 497-01 de Re­
liability Inc.
La figure 9 donne le dessin du circuit im­
primé qui sera câblé conformément aux 
indications de la figure 10.

b) Montage parallèle 
élévateur de tension :

Figure 8 : Le montage série de base, ré­
gulation de tension positive.

Un avantage déterminant des alimenta­
tions à découpage est de permettre l'élé­
vation des tensions continues sans aucune 
difficulté, avec un rendement de l’ordre de 
75 %.

Le montage abaisseur de tension 
(alimentation positive)
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La figure 11, qui donne le schéma théori­
que de ces convertisseurs continu-' 
continu, n’est pas sans rappeler un peu la 
structure des régulateurs linéaires shunt. 
Le montage pratique dont le schéma de 
principe est représenté en figure 12 permet 
d’obtenir une tension de + 15V à partir 
d’un + V. Il peut servir, modifié ou non, à 
alimenter sous environ 12V des accessoi­
res à partir d'une batterie de voiture 6V. On 
notera que pour un auto-radio, par exem­
ple, dont la consommation peut excéder 
les 75 mA fournis par le montage, il sera 
nécessaire d’utiliser un transistor de puis­
sance extérieur.
La figure 13 permet de graver le circuit 
imprimé dont le plan de câblage est en 
figure 14.

c) Montage série inverseur de 
tension :

Cette possibilité extrêmement intéres­
sante des alimentations à découpage per­
met. à partir d’une alimentation unique 
(pile, batterie ou même alimentation sec­
teur existant), d’alimenter des circuits né­
cessitant des tensions positives et négati­
ves. La figure 15 illustre le fonctionnement 
du dispositif dont les plans de montage 
sont représentés en figures 16 et 17, et le 
schéma de principe en figure 18.

d) Réalisation de selfs, de 
150 mH et 75 mH :

Les selfs de 150 mH peuvent être facile­
ment réalisées en bobinant en vrac 85 spi­
res de fil émaillé 5/10 sur le corps d’une 
résistance de 3 watts de valeur aussi élevée 
que possible. Les extrémités du fil bobiné 
seront soudées sur les pattes de la résis­
tance.
Pour les selfs de 75 mH, le nombre de spi­
res ne sera que de 55.

V) Précautions d’emploi

Figure 11 : Montage parallèle élévateur 
de tension continue.

Figure 12

entrée sortie

5 V
300 mA
1,5 W

15 V
75 mA
1,12 W

rendement 75 %

Figure 13

ENTREE

SORTIE

Les montages pratiques que nous avons 
développés dans ces pages peuvent être 
réalisés sans précaution particulière, à 
condition de respecter scrupuleusement 
les indications fournies, et de les faire 
fonctionner dans les domaines d’applica­
tion cités.
Lors de la réalisation de montages diffé­
rents, il est nécessaire de tenir compte des 
remarques suivantes :
— Si la sortie de l’alimentation n’est pas 
chargée (fonctionnement à vide) la fré­
quence de découpage devient beaucoup 
plus faible qu’en charge et peut tomber 
dans les spectre audible (1 ou 2 kHz). Ceci 
peut perturber le fonctionnement des ap­
pareils alimentés (préamplis BF en parti­
culier). Il convient donc, dans de tels cas, 
de prévoir une résistance « bleeder »*ga- 
rantissant une consommation minimale.

Figure 14

Le montage élévateur de tension 
(alimentation positive)
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Figure 15 : Montage inverseur de tension.

Figure 16 Figure 17 .

Montage inverseur de polarité.

— Si les selfs à air que nous avons décrites 
n’introduisent pas de problème particulier, 
il peut en aller différemment si des noyaux 
de ferrite sont utilisés : il faut dans tous les 
cas s’assurer que le circuit magnétique ne 
vient jamais en saturation, donc en choisir 
les caractéristiques en conséquence. De 
plus, le phénomène classique de magné­
tostriction peut, à certaines fréquences, 
entraîner l’émission d’un sifflement gê­
nant. Là encore, des précautions adéqua­
tes doivent être prises.
— Enfin, lors de l’emploi de transistors et 
diodes extérieurs, il convient de choisir 
avec soin leurs caractéristiques, surtout en 
ce qui concerne le temps de recouvrement 
de la diode. Les modèles couramment uti­
lisés en redressement (genre 1N 4004) ne 
conviennent absolument pas. Le modèle 
BY 205 Texas est par contre tout à fait re­
commandé jusqu’à 6A environ.

VI) Conclusion :

Ce circuit permet de réaliser très simple­
ment une grande variété d'alimentations à 
découpage de très faible encombrement, 
assimilables à des convertisseurs 
continu/continu. Ces montages sont pré­
cieux pour obtenir avec un excellent ren­
dement à partir d une source positive des 
tensions négatives ou plus élevées que la 
tension initialement disponible. Les trois 
électrodes du transistor interne étant ac­
cessibles, il est possible de réaliser tous 
types de montages Darlington ou autres 
avec des transistors extérieurs pour at­
teindre le domaine des plus fortes puis­
sances, à condition que les précautions 
indispensables soient prises dans le choix 
et l’utilisation des composants actifs et 
passifs (self).

Patrick Gueulle

Nomenclature :
semiconducteurs :
pour tous les montages : 1 x TL 497 CN 
Texas Instruments
selfs :
pour le montage abaisseur 1 x 75 mH 
pour les deux autres montages 
1 x 150 mH
condensateurs :
pour chaque montage : 1 x 1000 mF
1 x 220 pF
1 x 150 pF à 1nF (suivant fréquence) 
pour le montage abaisseur : 1 x 39 pF 
résistances :
pour chaque montage : 1 x 1 Q 1W 
1 x 1,2 kit 1/4 W
1 x R (suivant tension de sortie)

40



CARACTÉRISTIQUES ET ÉQUIVALENCES DES 254

. Ge = Germanium

. Si = Silicium TRANSISTORS
• Pc = Puissance collecteur max.
• le — Courant collecteur max.
■ Vce max = Tension collecteur émetteur max.
• Fmax — Fréquence max.

TYPE

N 
a 
t 
u 
r 
e

P 
0 
1 
a 
r 
i 
t 
é

Pc

(WJ

le

CA)

Vce 

max. 

(VI

F 

max. 

(MHz)

Gain
Type 

de 

boîtier

Équivalences

min. max.
La plus 

approchée
Approximative

2 N 6232 Si NPN 15 10 100 30 40 250 T05 2 N 6232-4

2 N 6232-4 Si NPN 15 10 100 30 40 250 T32 6232-4

2 N 6233 Si NPN 50 5 225 20 25 125 T066 KSP 1092

2 N 6234 Si NPN 50 5 275 20 25 125 T066 KSP 1094

2 N 6235 Si NPN 50 5 325 20 25 125 TO66 BU 106

2 N 6246 Si PNP 125 15 70 10 20 100 TO3 BDW 52 A TIP 2955

2 N 6247 Si PNP 125 15 90 10 20 100 T03 BDW 52 B BD 546 B

2 N 6248 Si PNP 125 10 110 10 20 100 T03 2 SA 753 BDW 52 C

2 N 6249 Si NPN 100 10 225 2,5 10 50 T03 2 N 6573 BUX 17 A

2 N 6250 Si NPN 100 10 300 2,5 8 50 TO3 2 N 6575 BUX 17 B

2 N 6251 Si NPN 100 10 375 2,5 6 50 TO3 BUX 80 BUX 17 C

2 N 6253 Si NPN 115 15 45 20 150 TO3 MJ 2801 BD 545

2 N 6254 Si NPN 150 15 80 20 70 TO3 2 N 6359 2 N 5970

2 N 6255 Si NPN 5 1 18 5 T039 2 N 5422 MRF 207

2 N 6256 Si NPN 2 0,400 16 20 200 W53 MRF 628

2 N 6257 Si NPN 150 20 40 15 75 T03 BDX 41

2 N 6258 Si NPN 250 30 80 15 60 F11 2 N 4002 TO 8 T 2

2 N 6259 Si NPN 250 16 150 30 30 120 T03 2 N 1818

2 N 6260 Si NPN 29 3 40 0,030 20 100 TO66 2 N 4231 RCS 29

2 N 6261 Si NPN 50 4 80 0,030 25 100 T066 2 N 5192 BD 589

2 N 6262 Si NPN 150 10 150 20 70 T03 2 N 5634 BUX 17

2 N 6263 Si NPN 20 3 120 2 20 100 T066 BDY 72 BDY 79

2 N 6264 Si NPN 50 3 150 2 20 60 T066 2 N 3441

2 N 6265 Si NPN 6,2 0,275 50 X111 2 N 6268

2 N 6266 Si NPN 14 1 50 X111 2 N 6267

2 N 6267 Si NPN 21 1,5 50 X111 2 N 6266

2 N 6268 Si NPN 6,2 0,350 45 X111 2 N 6265

2 N 6269 Si NPN 21 1,5 45 X111 2 N 6267

2 N 6270 Si NPN 150 30 80 75 20 100 T03 2 N 6272 MJ 802

2 N 6271 Si NPN 150 30 100 75 20 100 TO3 2 N 6273 MJ 802
2 N 6272 Si NPN 150 30 80 75 20 100 T063 2 N 6270 MJ 802

2 N 6273 Si NPN 150 30 100 75 20 100 T063 2 N 6271 MJ 802

2 N 6274 Si NPN 250 50 100 30 30 120 F11
.ou TO3 _

JAN 2 N 6274 2 N 6278



CARACTÉRISTIQUES ET ÉQUIVALENCES DES

Ge = Germanium
• Si = Silicium TRANSISTORS

• Pc = Puissance collecteur max.
■ le = Courant collecteur max.
■ Vce max = Tension collecteur émetteur max
• Fmax — Fréquence max.

N 
a 
t 
u 
r 
e

p 
0 
I Pc le

Vce F Gain
Type

Équivalences

TYPE a 
r 
i 
t 
é

(WJ (AJ
max.

(V)

max.

[MHz] min. max.

de 

boîtier
La plus 

approchée
Approximative

2 N 6275 Si NPN 250 50 120 30 30 120 F11 BUX 20 2 N 6279

2 N 6276 Si NPN 250 50 140 30 30 120 F11 2 N 6280

2 N 6277 Si NPN 250 50 150 30 30 120 F11 
ou TO3

2 N 6281

2 N 6278 Si NPN 250 50 100 30 30 120 TO63 2 N 6274

2 N 6279 Si NPN 250 50 120 30 30 120 T063 2 N 5926 2 N 6275

2 N 6280 Si NPN 250 50 140 30 30 120 T063 2 N 6276

2 N 6281 Si NPN 250 50 150 30 30 120 TO63 2 N 6277

2 N 6282 Si NPN 160 20 60 4 10 750 F11 ou MJ 3 772 BDX 40

2 N 6283 Si NPN 160 20 80 4 10 750 F11 ou 
TO3

2 N 5303 2 N 3237

2 N 6284 Si NPN 160 20 100 4 10 750 F11 ou
- TO3

2 N 6338 SDT 8765

2 N 6285 c) Si PNP 160 20 60 4 10 750 F11 ou 
T03

2 N 5879 MJ 2955

2 N 6286 c) Si PNP 160 20 80 4 10 750 F11 ou
- TO3

2 N 5745 2 N 5880

2 N 6287 c) Si PNP 160 20 100 4 10 750 F11 ou
- TO3

2 N 5958 2 N 5678

2 N 6288 Si NPN 16 7 40 0,050 30 150 TO220 2 N 6289 RCA 41

2 N 6289 Si NPN 16 7 40 0,050 30 150 TO220 2 N 6288 RCA 41

2 N 6290 Si NPN 16 7 60 0,050 30 150 TO220 2 N 6291 RCA 41 A

2 N 6291 Si NPN 16 7 60 0,050 30 150 T0220 2 N 6290 RCA 41 A

2 N 6292 Si NPN 16 7 80 0,050 30 150 T0220 2 N 6293 RCA 41 B

2 N 6293 Si NPN 16 7 80 0,050 30 150 TO220 2 N 6292 RCA 41 B

2 N 6294 4) Si NPN 50 4 60 4 750 18K TO66 BD 677 BD 677 A

2 N 6295 4) Si NPN 50 4 80 4 750 18K TO66 BD 679 BD 679 A

2 N 6296 c) Si PNP 50 4 60 4 750 18K TO66 BD 678 BD 678 A

2 N 6297 c)
4)

Si PNP 50 4 80 4 750 18K TO66 BD 680 BD 680 A

2 N 6298 c) Si PNP 75 8 60 4 750 18K TO66 MJ 900 BDX 62

2 N 6299 c) Si PNP 75 8 80 4 750 18K TO66 MJ 901 BDX 62 A

2 N 6300 Si NPN 75 8 60 4 750 18K TO66 MJ 1000 BDX 63

2 N 6301 Si NPN 75 8 80 4 750 18K TO66 MJ 1001 BDX 63 A

2 N 6302 Si NPN 150 16 120 15 60 T03 BDY 77 MJ 6302

2 N 6303 Si PNP 1 3 80 60 30 150 TO5 D 43 C 11 D 43 C 12

2 N 6304 Si NPN 0,200 0,050 15 1,4 GHz 25 T072 2 N 3570 2 N 5054

2 N 6305 Si NPN 0,200 0,050 15 1,2 GHz 25 TO72 2 N 3571 2 N 3880

2 N 6306 Si NPN 125 8 250 5 15 75 T03 JAN 2 N 6306 RCA 1 B 05

2 N 6307 Si NPN 125 8 300 5 15 75 TO3 411 2 N 5389
c) complémentaire du groupe précédent 4) transistors DARLINGTON



CARACTÉRISTIQUES ET ÉQUIVALENCES DES 256

• Ge = Germanium
• Si = Silicium TRANSISTORS

• Pc = Puissance collecteur max.
• le = Courant collecteur max.
• Vce max — Tension collecteur émetteur max.
• Fmax — Fréquence max.

TYPE

N 
a 
t 
u 
r 
e

P 
0
I 
a 
r 
i 
t 
é

Pc

(WJ

le

(Al

Vce 

max. 

(V)

F 

max. 

(MHz)

Gain
Type 

de 

boîtier

Équivalences

min. max.
La plus 

approchée
Approximative

2 N 6308 Si NPN 125 8 350 5 12 60 T03 413 2 N 6588

2 N 6312 Si PNP 75 5 40 4 25 100 T066 2 N 3183 MJE 5974
2 N 6313 Si PNP 75 5 60 4 25 100 T066 2 N 3184 MJE 5975
2 N 6314 Si PNP 75 5 80 4 25 100 TO66 2 N 3185 MJE 5976
2 N 6315 Si NPN 90 7 60 4 20 100 T066 2 N 5873 RCA 41 A
2 N 6316 Si NPN 90 7 80 4 20 100 TO66 2 N 5874 RCA 41 B
2 N 6317 c) Si PNP 90 7 60 4 20 100 T066 2 N 5871 RCA 42 A

2 N 6318 c) Si PNP 90 7 80 4 20 100 T066 2 N 5872 RCA 42 B
2 N 6322 Si NPN 200 30 200 10 40 150 TO3 2 N 2760 2 N 2772
2 N 6323 Si NPN 200 30 300 10 30 150 TO3 2 N 2762 2 N 2774
2 N 6324 Si NPN 200 30 200 10 40 150 T063 2 N 2766 2 N 2778
2 N 6325 Si NPN 200 30 300 10 30 150 T063 2 N 2768 2 N 2780
2 N 6326 Si NPN 114 30 60 3 6 30 T03 2 N 5932 SDT 8303

2 N 6327 Si NPN 114 30 80 3 6 30 T03 2 N 5734 BDY 57
2 N 6328 Si NPN 114 30 100 3 6 30 T03 BUY 53 A MJ 802
2 N 6329 c» Si PNP 114 30 60 3 6 30 T03 2 N 5883 TIP 36 A
2 N 6330 c) Si PNP 114 30 80 3 6 30 TO3 2 N 5884 TIP 36 B
2 N 6331 c) Si PNP 114 30 100 3 6 30 T03 2 N 5967 TIP 36 C
2 N 6338 Si NPN 200 25 100 40 30 120 TO3 JAN 2 N 6338 TIP 35 C
2 N 6339 Si NPN 200 25 120 40 30 120 T03 2 N 5560

2 N 6340 Si NPN 200 25 140 40 30 120 T03 2 N 6341 2 N 2132
2 N 6341 Si NPN 200 25 150 40 30 120 T03 JAN 2 N 6341 2 N 2132
2 N 6350 4] Si NPN 5 5 80 50 2K 10K TO33 JAN 2 N 6350 U 2 T 101
2 N 6351 4) Si NPN 5 10 150 50 1K 10K TO33 JAN 2 N 6351 U 2 T 105
2 N 6352 4] Si NPN 25 5 80 50 2K 10K F24 JAN 2 N 6352 U 2 T 201
2 N 6353 4) Si NPN 25 10 150 50 1K 10K F24 JAN 2 N 6353 U 2 T 205

2 N 6354 Si NPN 80 10 130 80 20 150 T03 2 N 6496 BUY 55-10
2 N 6355 4| Si NPN 150 20 40 500 5K T03 2 N 6356
2 N 6356 4] Si NPN 150 20 40 1,5K 10K T03 2 N 6355
2 N 6357 4) Si NPN 150 20 60 500 5K TO3 2 N 6358
2 N 6358 4) Si NPN 150 20 60 1,5K 10K T03 2 N 6357

2 N 6359 Si NPN 150 16 80 15 60 T03 2 N 6254 2 N 5970

2 N 6360 Si NPN 150 12 100 15 60 T03 2 N 5632 2 N 1900
c) complémentaire du groupe précédent 4) transistors DARLINGTON



CARACTÉRISTIQUES ET ÉQUIVALENCES DES 257

• Ge = Germanium
• Si = Silicium TRANSISTORS

• Pc = Puissance collecteur max.
• le — Courant collecteur max.
• Vce max = Tension collecteur émetteur max.
• Fmax = Fréquence max.

TYPE

N 
a 
t 
u 
r 
e

p 
0 
I 
a 
r 
i 
t 
é

Pc

(WJ

le

(AJ

Vce 

max. 

(VI

F 

max. 

(MHz)

Gain
Type 

de 

joitier

Équivalences

min. max.
La plus 

approchée
Approximative

2 N 6361 Si NPN 50 4 33 X123 sans sans

2 N 6362 Si NPN 110 6 22 W55 2 SC 1512

2 N 6363 Si NPN 175 10 33 X123 2 N 6364

2 N 6364 Si NPN 175 10 33 X123 2 N 6363

2 N 6365 Ge PNP 0,150 1 10 200 20 T018 2 N 2402 2 N 2401

2 N 6366 Si NPN 10 1 18 50 5 50 T0102 2 N 5846 2 N 5703

2 N 6367 Si NPN 20 2 18 50 5 50 W52 2 N 6370 2 N 5847

2 N 6368 Si NPN 140 8 20 50 10 W52 MRF 420 MRF 452

2 N 6369 Si NPN 220 15 35 W55 2 N 6572 BM 70-12

2 N 6370 Si NPN 20 1,5 35 50 5 50 W52 2 N 6367 2 N 5483

2 N 6371 Si NPN 66 16 50 15 60 T03 BD 213-45 BDS 45 A

2 N 6372 Si NPN 22 6 90 4 20 100 TO66 2 N 6292 2 N 6293

2 N 6373 Si NPN 22 6 70 4 20 100 TO66 2 N 6290 2 N 6291

2 N 6374 Si NPN 22 6 50 4 20 100 TO66 2 N 6289 2 N 6288

2 N 6375 Si NPN 0,580 1,5 40 300 60 TO18 BSS 27 BSX 32

2 N 6376 Si NPN 1 1,5 40 300 30 90 R169 2 N 5859 2 N 3253

2 N 6377 Si PNP 250 50 80 25 30 120 TO63 2 N 6380 2 N 5684

2 N 6378 Si PNP 250 50 100 25 30 120 T063 2 N 6381 2 N 6061

2 N 6379 Si PNP 250 50 120 25 30 120 T063 2 N 6382 JAN 2 N 6379

2 N 6380 Si PNP 250 50 80 25 30 120 T063 2 N 6377 2 N 5684

2 N 6381 Si PNP 250 50 100 25 30 120 TO63 2 N 6378 2 N 6063

2 N 6382 Si PNP 250 50 120 25 30 120 TO63 2 N 6379 JAN 2 N 6379

2 N 6383 4) Si NPN 100 10 40 20 1K 20K TO3 BDX 83 SDM 20321

2 N 6384 4) Si NPN 100 10 60 20 1K 20K T03 ESM 161 ESM 261

2 N 6385 4) Si NPN 100 10 80 20 1K 20K TO3 ESM 162 ESM 262

2 N 6386 4) Si NPN 60 8 40 20 1K 20K T0220 BDX 85 SDM 20301

2 N 6387 4) Si NPN 60 10 60 20 1K 20K T0220 BDX 85 A RCA 8350 A

2 N 6388 4) Si NPN 60 10 80 20 1K 20K TO220 BDX 85 B 2 SD 411

2 N 6389 Si NPN 0,200 0,040 12 1GHz 25 TO72 2 N 3683 2 N 6305

2 N 6390 Si NPN 8,3 1 50 20 120 W24 MSC 2003 2 SC 1799

2 N 6391 Si NPN 16 2,5 50 20 120 W24 2 SC 1800 B 5-8 Z

2 N 6406 Si PNP 12 2 60 50 50 250 B16 BD 229 BC 461

2 N 6407 Si PNP 12 2 80 50 50 250 B16 BD 231 BCX 60

4) transistors UAHLINUTON



PROFITEZ DES CONDITIONS EXCEPTIONNELLES ÉTÉ 1978 
POUR VOUS INSCRIRE AU COURS D'ÉLECTRONIQUE EURELEC. 

(Institut Privé (('Enseignement à Distance) 
OFFRE VALABLE JUSQU'AU 15 AOÛT 1978 

3700 F AU LIEU DE 4560 F (prix au 30 avril 1978)

LE COURS COMPREND : 16 ABONDANTES SÉRIES DE MATÉRIEL ET PLUS DE 1250 PIÈCES ET ACCESSOIRES POUR RÉALISER 
TOUS VOS TRAVAUX PRATIQUES ET FAIRE LES MONTAGES DES APPAREILS SUIVANTS :

CONTRÔLEUR DE CIRCUITS 
PAR SUBSTITUTION 

CARACTÉRISTIQUES
Résistances : 125 valeurs fixes de resistances com­
prises entre 32 2 et 3,2 M2 et variables avec 
continuité de 0 à 110 k2.
Condensateurs : 6 voleurs fixes.
Filtres R.C. : 132 types de filtres.
Atténuateurs résistants : 100 atténuateurs résis­
tants à rapport fixe; 5 d rapport variable.
Pont de Wheoststone : mesure de résistance de 
100 2 à 10 M2.
Pont de Wien : mesure de capacité de 100 pF à

CONTRÔLEUR 
UNIVERSEL

TRANSISTORMÈTRE

Pont de rapport : pour mesure de rapport de 
transformation.
Mesure d'impédance du filtre : jusqu'à 30 H.
Face-avant : aluminium satiné.
Boîtier : en polyester antichoc, 168 x 110 x 50 mm. 
Montage : entièrement sur circuit imprimé. 
Accessoires : 4 cordons rouges et noirs.

CARACTÉRISTIQUES
Face-avant : aluminium satiné.
Redresseur à diodes ou germanium.
Paire de pointes de touche rouge et noire. 
Boîtier en polyester antichoc.
Entièrement construit sur circuit imprimé.
MESURES :
Tensions continues : 1-3-10-30-100-300-1.000 V 
fin d'échelle: sensibilité 10.0002/V.
Tensions alternatives : 3-10-30-100-300-1.000 V 
fin d échelle; sensibilité 3.160 2V.
Tensions de sortie : 3-10-30-100-300 V fin d’échelle. 
Courants continus : 100 uA - 1 mA - 10 mA - 
100 mA -1 A fin d'échelle.
Résistances : de 0 a 2 M2 en deux gammes, 
gamme de 0 à 20.000 2, milieu d'échelle 200 2 ; 
gamme de 0 à 2 M2, milieu d'échelle 20.000 2. 
Niveau: 5 gammes de - 12dBà + 52dBniveoude 
référence 1 mW sur 600 2.
Dimensions : 168 x 110 x 50 mm.

CARACTÉRISTIQUES
Possibilité de contrôle des transistors P.N.P. et 
N.P.N. et des diodes.
Mesures du coefficient B en deux portées : 250 et 
500 f.e.
Mesure du courant résiduel ICBO.
Mesure du courant direct. Id d'une diode. 
Mesure du courant inversé li d'une diode. 
Alimentation interne à 3 éléments, de 1,5 V. 
Microampèremètre à bobine mobile incorporée. 
Dimensions : 168 x 110 x 50 mm.

OSCILLATEUR HJ. 
MODULÉ

CARACTÉRISTIQUES
Plages de fréquences : 4 gammes, toutes essen­
tielles :
G.O.: 165 à 500 kHz.
P.O.: 525 à 1.800 kHz.
O.C.:5,7àl2MHz.
F.M.:88àlO8MHz.
Modulation : 800 Hzenviron avec une profondeur 
de modulation de 30 % ; possibilité de modulation 
externe.
Sortie : le réglage de la tension de sortie BF et HF 
est obtenu par un atténuateur continu.
Impédance de sortie : 50 2 dissymétrique avec 
adaptateur extérieur pour 300 2 symétrique. 
Alimentation : secteur 125,160 et 200 V.
Dimensions : hors poignée : 310 x 196 x 88 mm.

RÉCEPTEUR 
STÉRÉOPHONIQUE

CARACTÉRISTIQUES
18 transistors, 17 diodes.
6 circuits intégrés (équivalents à 48 transistors, 
6 diodes, et 28 résistances);
3 gammes d'ondes par clavier de commande : FM 
de 87,5 MHz à 108,5 MHz,- GO de 150 kHz à 
350 kHz; PO, de 510 kHz à 1.630 kHz.
Amplificateur BF, à deux canaux à circuits intégrés. 
Puissance 4,5 W + 4,5 W.
Deux Haut-Parleurs.
Réglage continu de tonalité.
Contrôle automatique de fréquence à diode à 
capacité variable, agissant sur le groupe FM.
Antenne à ferrite pour les GO-PO.
Prise pour antenne extérieure.
Prise pour pick-up mono et stéréo.
Indicateur optique de stéréo.
Indicateur d'accord par instrument à bobine mobile. 
Réalisation par circuits imprimés indépendants.
Èbènisterie couleur noyer naturel.

L’ENSEMBLE DU COURS : 3 700 F 
au lieu de 4 560 F

MODALITÉS DE RÈGLEMENT :
8 EXPÉDITIONS DE 462 F
Contre remboursement (1) 
(1 expédition tous les deux mois) 
4 EXPÉDITIONS DE 925 F
Contre remboursement (1)
(1 expédition tous les trois mois)

UNE OFFRE EXCEPTIONNELLE 
EURELEC

Rue F. Holweck - 21000 DIJON

Centres de renseignements et assistance technique : 
75011 PARIS : 116 rue J.-P. Timbaud. T. 355.28.30 
59000 LILLE : 78 rue L. Gambetta. T. 57.09.68 
69002 LYON : 23 rue Thomassin. T. 37.03.13 
13007 MARSEILLE : 104 bd Corderie. T. 54.38.07 
68000 MULHOUSE : 10 rue du Couvent. T. 45.10.04

VOUS RECEVREZ AUSSI : 1 leçon d'introduction - 50 leçons théoriques - 50 leçons pratiques - 4 leçons de physique - 1 notice d'instructions 
5 leçons de mathématiques - 11 recueils de formulaires - 6 leçons de circuits électroniques - 13 leçons de semi-conducteurs - 20 leçons 
de maintenance - 12 recueils de dictionnaire - 5 équivalence semi-conducteurs - 3 équivalence tubes électroniques - 18 feuilles d’examens. 8

AU TERME DE VOTRE COURS, UN STAGE DE PERFECTIONNEMENT VOUS EST OFFERT DANS LES LABORATOIRES EURELEC. §

"BON DE COMMANDE"
A découper et à retourner à EURELEC - Rue F.-Holweck - 21000 DIJON

Veuillez m'adresser votre cours de RADIO-STÉRÉO à TRANSISTORS, que je choisis de recevoir S 
de la façon cochée ci-dessous :
□ en cadence : 8 EXPÉDITIONS DE 462 F Contre remboursement (1)

(1 expédition tous les deux mois)
□ en cadence : 4 EXPÉDITIONS DE 925 F Contre remboursement (1)

(1 expédition tous les trois
(1) Ajouter 50 F de participation aux frais d'envoi et de contre remboursement, par expédition.
JE RESTE LIBRE D’INTERROMPRE LES ENVOIS SUR SIMPLE DEMANDE DE MA PART.

Nom  ______________________ Prénom ___________

Adresse : Rue  _ N°

Ville : ________ ... Code postal :

Profession : _ . _ ___________________
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Deux ou trois cuvettes et un minimum de produits suffisent pour mettre en œuvre cette 
méthode.

L’argenture 
chimique 

des 
pièces 

de 
cuivre

De tous les métaux relativement courants, l’argent est de loin le 
meilleur conducteur électrique. Ses propriétés mécaniques médio­
cres et surtout son prix lui font préférer le cuivre pour la plupart des 
utilisations en électricité et électronique. Cependant, il est fréquent 
de recouvrir pièces en cuivre et circuits imprimés d’une fine couche 
d’argent, ce qui présente un double avantage : protection contre 
l’oxydation, et augmentation notable de la conductivité superfi­
cielle, ce qui présente un grand intérêt en VHF et UHF où l’effet de 
peau devient prépondérant.
Notre but est ici de donner à tout amateur les moyens de procéder 
lui même pour une dépense quasi nulle à l’argenture de ses pièces 
de cuivre.

I — Les principes de base 
du dépôt chimique 
de métaux :
La plupart des procédés de dé­
pôt chimique de métaux font 
appel à des solutions aqueuses 
de sels du métal à déposer. La 
méthode par électrolyse permet 
de métalliser pratiquement 

n’importe quelle surface préa­
lablement rendue conductrice. 
On parle alors de galvanoplas­
tie. Un autre moyen plus simple 
consiste à plonger un métal 
dans une solution saline d’un 
autre métal. Si certaines condi­
tions sont remplies, on obser­
vera la formation d’un dépôt 
métallique sur la pièce immer­
gée. Précisons d’entrée que ce 

dépôt n'adhère pas forcément à 
la pièce, ceci dépendant de plu­
sieurs facteurs dont nous re­
parlerons.
Ce procédé ne permet toutefois 
pas de recouvrir n’importe quel 
métal avec n'importe quel autre. 
Il faut en effet respecter l’échelle 
des électropositivités. Sans en­
trer dans ces détails purement 
chimiques, nous pouvons noter 

qu’il est possible de déposer par 
ce procédé du cuivre sur du fer 
(ou de l’acier) et, ce qui retien­
dra plus spécialement notre at­
tention, de l'argent sur du cui­
vre. Un tel dépôt d’argent réalisé 
sur un circuit imprimé gravé 
protège celui-ci contre la corro­
sion, augmente sa conductivité 
superficielle, et facilite les sou­
dures, tout comme un étamage.

Ce procédé est tout indiqué pour compléter la technique des bobinages imprimés en 
VHF.

Une nette amélioration des qualités des circuits UHF est également obtenue.
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Pourquoi décrire l’argenture et 
non l'étamage? Trois raisons 
peuvent être invoquées :
— l’étamage fait appel à des 
produits du commerce, assez 
peu coûteux et d'emploi facile, il 
est donc inutile d’y revenir.
— l’argenture est bien préféra­
ble en VHF et surtout en UHF.
— l'argenture peut être effec­
tuée par un procédé original 
que nous allons étudier mainte­
nant.

Il — Comment utiliser 
pour l’argenture 
les bains photo 
usagés :

2 e opération
Frotter légèrement le cuivre avec un tam 
pon imbibé de bain d’argenture.

3e opération
Rinçage à l’eau courante.
Dans ce montage pour extérieur, le dépôt 
d'argent contribue également à la pro­
tection contre la corrosion.

1ere opération
plonger le cuivre parfaitement décapé 
dans le bain d’argenture.

Chacun sait que les films et 
papiers photographiques con­
tiennent des sels d’argent 
dont une partie se transforme en 
métal argent pour reproduire les 
noirs du cliché, et dont le reste 
est éliminé par le bain de fixage. 
En conséquence, un bain de 
fixage usagé, normalement 
destiné à l’égoût, contient une 
forte concentration de sels 
d'argent. Il suffit donc de re­
cueillir les fixateurs usagés, d’y 
faire macérer au besoin toutes 
les chutes de film ou de papier 
non développés, et d’y plonger 

les pièces de cuivre à argenter : 
le résultat est absolument par­
fait à condition de respecter 
quelques précautions :

— décaper à fond le cuivre 
avant son argenture. Le dé­
graisser soigneusement.

— diluer suffisamment le bain 
d’argenture de façon à éviter un 
dépôt trop rapide, dont l’adhé­
rence serait médiocre (le dépôt 
doit mettre 2 à 3 minutes à se 

former, ou même plus).

— en cours de dépôt, frotter la 
surface à argenter avec un tam­
pon imbibé de bain.

— à 3 ou 4 reprises, dès qu'un 
dépôt suffisant se manifeste, 
rincer l'objet à argenter à l’eau 
courante en frottant légèrement 
avec un tampon bien mouillé, 
puis replonger l’objet dans le 
bain. On obtiendra ainsi la 
meilleure adhérence.

Ill — Conclusion :

Cette méthode présente le dou­
ble avantage de n’entraîner au­
cun frais et de permettre l'utili­
sation de produits chargés de 
métal précieux qui, jusqu'à pré­
sent, n’étaient récupérables 
qu’à l’échelon industriel.

Patrick Gueulle

SARREGUEMINES
Electronique Service, 20 avenue de la gare - 57200

Distributeur officiel
Office du Kit

Une gamme de transformateurs monophasés, 
primaire 220 V, imprégnés vernis classe B — 
Plus de 100 modèles de 1,8 à 480 VA. Secondai­
res simples ou doubles.

— Modulateur de lumière 3 canaux (OK21)........112,70 F
— Modulateur 3 canaux + 1 inverse (OK124) ... 136,20 F
— Adaptateur micro pour modulateur (OK126) . 77,40 F
— Stroboscope 40 joules (OK112) ........................ 155,80 F
— Antivol pour automobile (OK92) ........................ 102,90 F
— Générateur de rythmes (OK143).............................. 279 F
— Ampli linéaire 144 MHz - 40 W (OK148)................ 495 F

Composants électroniques
Vaste choix de résistances, condensateurs, transistors, 
circuits intégrés, diodes, etc...

Outillage - Coffrets -
Appareils de mesure

Centrale 
antivol 
OK 140 :
- Multiples entrées
- Sortie sirène + 

sortie par relais
- Contrôle de veille
- Indicateur d’alarme 

Fonctionne à circuits 
C.MOS (-de 10pAde 
consommation en veille)

Convertisseurs 
statiques 

continu—-Alt. 50 Hz 
Nombreux modèles 

disponibles

Egalement vente par correspondance
Ouvert du mardi au samedi
de 9 h à 12 h et de 14 h à 19 h.(Tel (87) 3.;
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DISPOSITIF
DE COUPLAGE 
de batterie auxiliaire
La seule source de courant généralement disponible à bord d’un 
véhicule terrestre ou maritime est la batterie, normalement prévue 
pour subvenir aux seuls besoins du moteur et de l’éclairage. Le nombre 
croissant d’accessoires susceptibles d’être raccordés à cette batterie 
pose un problème important, car leur consommation est loin d’être 
négligeable (éclairages fluorescents, convertisseurs 220 V, récepteurs 
TV, réfrigérateurs, etc.). Dans de telles circonstances, une panne 
totale de batterie peut survenir à court terme, avec tous les incon­
vénients que cela représente.

Une disposition pratique pour la batterie auxiliaire présentée dans un bac à poignées contenant

LE montage que nous décrivons ici 
est prévu pour assurer le couplage 
d'une seconde batterie, chargée 

par la génératrice (dynamo ou alterna­
teur) du véhicule, mais réservée à 
l’alimentation d'équipements auxiliaires.

1. Le principe du couplage 
des deux batteries

L'un des buts de ce montage est de ne 
pas défavoriser la charge de la batterie 
principale et de ne pas risquer de sur­
charger la génératrice, tout en récupérant 
un maximum d'énergie afin de la stocker 
dans la batterie auxiliaire.
On sait que la tension en charge d’une 
batterie au plomb dépend du niveau de 
charge atteint. L'idée consiste donc en 
une mesure permanente de cette tension 
de charge par un comparateur qui, selon 
la valeur mesurée, autorise ou non le 
couplage de la batterie auxiliaire. Ce 
couplage n'est réalisable que lorsque la 
batterie principale est parfaitement char­
gée, ce qui évite de nuire à sa capacité 
et de surcharger la génératrice. Dans ces 
conditions, il ne peut être question d’un 
couplage parallèle pur et simple des 
deux batteries, car la différence de ten­
sion n'étant pas fixe, une incertitude 
totale existe sur la valeur du courant 
qui s’établirait ainsi. Il a donc été prévu 
un circuit limiteur de courant (fixé à 
4 A pour une batterie de 40 Ah) qui 
sert en même temps d'interrupteur piloté 
par le comparateur. De plus, en raison 
du seuil de conduction du transistor de 
commutation, la fonction de disjoncteur 
de charge est également réalisée, inter­
rompant la charge de la batterie auxi­
liaire dès que sa tension devient suffi­
sante. Le synoptique de la figure 1 
résume le fonctionnement de l'appareil.

Figure 1
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Figure 2

2. Le schéma de principe

La figure 2 détaille les circuits de ce 
montage, conformément au principe 
exposé auparavant.
Le comparateur est réalisé au moyen d'un 
amplificateur opérationnel de type 709. 
La référence est obtenue grâce à une 
diode zener compensée en température 
1 N 821. Le choix d'une zener compensée 
est indispensable, car les écarts de tem­
pérature que le véhicule est amené à 
subir sont importants. De plus, une très 
bonne précision du seuil de commuta­
tion est nécessaire pour garantir une 
charge correcte de la batterie auxiliaire. 
La figure 3 expose le principe du limiteur 
de courant, en représentation simplifiée, 
la sortie du 709 étant fixée à +12 V. 
Supposons que l'appel de courant dû 
à la charge du montage (la batterie 
auxiliaire) soit inférieur à la valeur

Vbe
I =----- . La tension aux bornes de R est

R
inférieure à VBE, donc le transistor t 
est bloqué. Par conséquent, la résis­
tance r vient faire conduire le transis­
tor T. Dans ces conditions (et si r est 
suffisamment faible compte tenu du p 
de T), le courant dépend uniquement de 
paramètres extérieurs au circuit. Tout au 
plus peut-on tenir compte des chutes de 
tension dans T et R.
Envisageons maintenant le cas où l’appel 
de courant atteint, puis tend à dépasser

Vbe
I =------ . La tension aux bornes de R va

R
atteindre VBE (environ 0,7 V), ce qui va 
rendre t conducteur, donc dériver une 
partie du courant de base de T. Ceci 
aura pour effet de réduire le courant de 
charge, donc la chute de tension dans R.

Le montage ainsi bouclé va atteindre un 
état d'équilibre empêchant le courant de 

VBE
dépasser I =------ . Dans notre cas, la

R
limite a été fixée à 4 A, ce qui donne 
R = 0,18 fi. Une telle résistance est 
facile à réaliser au moyen de 2 m de 
fil de cuivre émaillé de 5/10 de mm. 
Le montage réel de la figure 2 diffère 
quelque peu du modèle théorique de la 
figure 3. Un montage Darlington a été 
retenu pour réaliser T, afin de ne pas 
excéder la valeur du courant susceptible 
d'être fourni par le 709. De plus, une 
diode apparaît entre T et t. Le rôle de 
cette diode est double :

Le circuit imprimé câble.

— elle compense le VBE du 2 N 1711 
Darlington ;

— elle empêche la batterie auxiliaire de 
débiter dans la batterie principale à tra­
vers les jonctions base/collecteur des 
2 N 1711 dans le cas où la batterie prin­
cipale serait « à plat ».

Enfin, un fusible de 4 A protège mon­
tage et batterie. On ne rappellera en 
effet jamais assez que les batteries de 
voiture sont capables de débiter plu­
sieurs centaines d’ampères en cas de 
court-circuit et qu'en l'absence de fusi­
ble, on s’expose à la fusion des conduc­
teurs, voire à l'incendie.
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3. Réalisation pratique

La figure 4 donne le dessin du circuit 
imprimé devant être gravé puis câblé 
d'après la figure 5. Le 2 N 3055 sera 
équipé d’une petite ailette de refroidis­
sement et la résistance de 0,18 fi, bobi­
née sur un bâtonnet de porcelaine, sera 
écartée de 5 mm du circuit imprimé par 
des perles de porcelaine. Dans certaines 
conditions, en effet, sa température pour­
rait endommager le stratifié de la pla­
quette qui sera de préférence de l'époxy 
pour des raisons de tenue mécanique.

4. Réglage

Relier l’entrée du montage à une alimen­
tation stabilisée réglée sur 14,5 V.
Brancher entre masse et sortie du mon­
tage un voltmètre (calibre 50 V).
Ajuster la résistance variable pour obte­
nir juste la commutation du circuit pour 
14,5 V.
On peut également visualiser la commu­
tation en branchant le voltmètre au point 
test indiqué figure 2 (sortie du 709 
broche 6).

5. Installation

Tout le câblage se fera en fil souple 
de forte section (1,5 ou 2,5 mm2) en 
soignant les soudures et les isolements. 
La dimension des pastilles du circuit 
imprimé permettent une fixation solide 
de tels conducteurs. Le circuit sera placé 
dans une boîte isolante et étanche 
(boîte de dérivation en plastique pour 
installations électriques) vissée à proxi­
mité de la batterie auxiliaire. Un point 
de masse sérieux sera réalisé à cet 
endroit. L'entrée du montage sera reliée 
au + 12 V pris après le contact. Ceci 
évitera la décharge, bien que très lente, 
de la batterie principale lorsque le véhi­
cule est au repos.

6. Conclusion

Ce montage permet de délivrer à une 
batterie auxiliaire (indifféremment 6 ou 
12 V 40 Ah) un courant de charge compris 
entre 1 et 4 A, selon l'état de charge 
de la batterie principale 12 V du véhicule. 
Il faut noter que, compte tenu du temps 
d'utilisation du véhicule, il ne serait pas 
avantageux de se servir de ce montage

Figure 4

Figure 5 

pour recharger une batterie auxiliaire 
complètement « à plat », à moins d'envi­
sager un parcours de vacances de plu­
sieurs centaines de kilomètres. Le but 
principal de ce montage est de fournir 
une charge d’entretien à une batterie 
déjà correctement chargée, qui sera 
ainsi toujours disponible pour alimenter 
n'importe quel accessoire, même à forte 
consommation, sans risquer une décharge 
excessive de la batterie principale. La 
présence de la batterie auxiliaire consti­
tue de plus une sécurité supplémentaire : 
en cas de panne de batterie principale, il 
suffit d’un simple câble de dépannage 
pour démarrer sur la batterie auxiliaire.

P. Gueulle.

Nomenclature
Semi-conducteurs :
1 X 709 (SFC 2709 C)
1 X 2 N 3055
2 X 2 N 1711
1 X 1 N 821 (6,2 V)
1 X 1 N 648
Résistances 5% 1/4 W :
1 X 270 n
1 X 470 n
2 X 10 kQ
1 X 10 kfl ajustable miniature
Divers :
2 m fil émaillé 5/10 avec mandrin porce­
laine (0,18 Q 10 W)
1 fusible 4 A avec porte-fusible pour Cl
1 circuit imprimé
1 petit radiateur pour 2 N 3055
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Presse technique étrangère
Un générateur de signaux 
rectangulaires ou 
triangulaires

Le générateur à deux sortes de signaux, 
rectangulaires ou triangulaires, qui sera 
décrit, a été étudié par G.G. Miller et décrit 
dans la Note d’Application 510 de Harris 
Semiconductor.

Figure 1

Ce générateur est relativement simple, ne 
comportant que peu de composants actifs 
et passifs. Il comprend trois parties :
I — le générateur de signaux rectangu­
laires,
II — le générateur de signaux triangulai­
res,
III — l’amplificateur de sortie.
Ces trois parties sont indiquées sur le 
schéma de la figure 1. Chacune est limitée 
par un pointillé. Tout le matériel cité est 

courant. Lestroiscircuits intégrés sont des 
HARRIS. On peut trouver partout les dio­
des 1N916. On a utilisé des amplificateurs 
opérationnels aussi bien comme généra­
teurs que comme amplificateurs. L’ampli­
tude des deux sortes de signaux peut être 
réglée d’une manière continue entre 0,2 V 
et 20 V crête à crête, tandis que la fré­
quence des signaux peut être comprise 
entre 2,5 Hz et 250 kHz. Ces deux limites 
déterminent une gamme de fréquences 
dépassant largement celle de la basse fré­
quence. En effet on dispose de TBF (très 
basses fréquences) jusqu’à 2,5 Hz et de 
fréquences élevées, jusqu’à 250 kHz. La 
qualité des signaux est excellente. Ainsi, le 
temps de montée du signal rectangulaire 
est inférieur à 100 ms.
Les montées et les descentes du signal 
triangulaire sont très linéaires.
Lorsque latension d’alimentation passe de 
+ 10Và + 20Vilya très peu de modifica­
tions de la fréquence, de l’amplitude et de 
la forme des signaux.

Générateur rectangulaire

Il comprend un circuit simple à hystérésis 
qui est commandé par un générateur de 
signaux triangulaires. La tension de sortie 
du générateur de signaux rectangulaires 
est limitée au niveau à l’aide de diodes 
connectées au point de commande de la 
largeur de bande. Ce premier circuit CI-1 
donne à sa sortie, un signal crête à crête de 
2 V. Le rapport des amplitudes du signal 
rectangulaire au signal triangulaire est 
égal au rapport de Ri à R2. On a choisi un 
HA2620 (Cl-1 ) comme comparateur en rai­
son de ses faibles courants d’entrées et de 
sa grande largeur de bande.

Générateur triangulaire

Il est réalisé avec un CI-2 du type HA2600. 
Ce circuit intègre les signaux produits par 
le générateur de signaux rectangulaires. 
La fréquence du générateur de fonctions 
est commandée par la durée des montées 
et descentes du signal triangulaire et par 
les niveaux de seuils du circuit à hystéré­
sis.
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Si, un commutateur à 5 positions, met en 
circuit le condensateur (Ci Cs) qui dé­
termine la fréquence par bonds à décades 
c'est à dire de 10 en 10 fois d’une position à 
la suivante. Le réglage continu de fré­
quence est affectué à l’aide de FU. En défi­
nitive, la fréquence est donnée par la rela­
tion :

1 Ri
f = (--------------------- ) (------------ ) (D

4(R3 + R«)C R2

Dans cette relation il est clair que f varie en 
sens inverse de R3 + R4 et aussi de C, si 
R1/R2 est fixe. La réduction des valeurs de 
R3 et Ra permet d’obtenir des valeurs plus 
élevées de la fréquence f. Dans la relation 
(1) la fréquence est en hertz si la capacité 
est en farads et les résistances en ohms ou 
également en hertz, si C est en microfarads 
et les R en méghoms. Pour obtenir des 
fréquences très basses ou, ce qui revient 
au même, de très longues périodes on de­
vra augmenter les valeurs de R3 et R4 ainsi 
que celle de la capacité d’intégration cor­
respondant à la fréquence la plus basse. 
En vue de l’obtention des meilleurs résul­
tats on a choisi les Cl indiqués, HA2620, 
HA2600 et HA2510. Le HA2600 permet une 
intégration précise. Il a des courants d’en­
trées de 1nA environ, aux points + et — 
(non inversion et inversion).

Amplificateur de sortie

On a adopté un montage non inverseur à 
circuit intégré, HA2510, le signal à ampli­
fier étant appliqué par conséquent à l’en­
trée marquée + c’est à dire non inverseuse. 
L’autre entrée — (inverseuse) est reliée à la 
masse. Ce circuit intégré a été choisi en 
raison de sa réponse rapide (50 V par mi­
croseconde).
S3 permet de choisir entre deux gains 1 ou 
10 fois. Re est l’atténuateur du signal de 
sortie. Il reste l’amplitude de la tension ap­
pliquée à CI-3.
La variation de Re est limitée par Rsfixe et 
R7 réglable. Elle permet un étalonnage de 
cet atténuateur. Le courant maximum de 
sortie doit être limité à 20 mA. On dispo­
sera d’une impédance de sortie de 10 fois 
de 50 0 pour un gain unité de CI-3.
Le choix de la forme du signal sera effectué 
avec S2 à deux positions.

Détermination des gammes

Adoptons les valeurs suivantes pour les 
capacités mises en circuit par Si 
Ci = 1 mF position 1 
C2 = 0,1 mF position 2 
Cs = 10 nF position 3 
C4 = 1nF position 4 
Cs = 100pF position 5

Il suffira de calculer les limites de l’une des 
gammes par exemple la gamme 1 corres­
pondant à la capacité la plus élevée. Re­
portons-nous à la formule (1) qui peut se 
simplifier car Ri = R2 = 2,2 kfl donc leur 
rapport est 1. De ce fait, la formule devient 
avec R = Rs + R4

1
f =--------------------- --

4(R3 +R4) C

1 
---------------(2)

4 RC

Sur le schéma on a indiqué R3 : 10 kll ou 
0,01 MO
R4 : variable entre 0 et 100 kfl
Si R4 = 0, R = R3 = 0,01 MO. Si R4 + 0,1 MO, 
R + 0,011 MO 
donc R variera entre 0,01 MO et 0,11 MO 
Si R = 0,01 MO on a :

1
f =------------------= 25 Hz

4.0,01.1

Si R = 0,011 MO on a :
1

f =------------------= 2,27 Hz
4. 0,11.1

La gamme 1 s’étend entre 2,27 Hz à 25 Hz. 
Il en résulte que l’on aura évidemment des 
limites 10 fois supérieures en gammes 2 
etc, et les gammes possibles avec les ca­
pacités indiquées seront : 
Gamme 1 pos. 1, 2,27 Hz à 25 Hz 
Gamme 2 pos. 2, 22,7 à 250 Hz 
Gamme 3 pos. 3, 227 Hz à 2500 Hz 
Gamme 4 pos. 4, 2,27 kHz à 25 kHz 
Gamme 5 pos. 5, 22,7 kHz à 250 kHz 
Le recouvrement entre gammes est assuré. 
Pour obtenir des fréquences plus basses 
on pourra choisir entre deux solutions. 1) 
Adopter une gamme « 0 » de 0,227 Hz à 
2,5 Hz avec C = 10/xF. Si aura alors six 
positions. 2) Augmenter de 10 fois toutes 
les capacités Ci ...Cs. Dans ce cas la 
gamme 5 ne montera que jusqu’à 25 kHz 
En ce qui concerne la gamme 5,22,7 kHz à 
250 kHZ : Il se peutqu’ilfaillediminuerC5.
En effet sa valeur nominale est bien de 
100 pF mais en raison de certaines capa­
cités parasites la capacité du condensa­
teur matériel sera inférieure à 100 pF par 
exemple 90 pF.
On adoptera pour Cs une capacité fixe de 
l’ordre de 80 pF et une capacité ajustable 
de 30 pF. La graduation du cadran de R4 ne 
sera valable pour toutes les gammes que si 
les valeurs des capacités C1 à C5 sont en 
progression géométrique de raison 10 
exactement, sans-qu’il soit nécessaire que 
leurs valeurs soient exactement celles in­
diquées.
Par exemple, si C5 = 90 pF, il faudra que 
C4 = 900 pF, C3 = 9 nF, C2 = 90 nFetCI = 
900 nF

Il y aura alors un déplacement des limites 
des gammes. Cela aura lieu également si 
R3et R4 n’ont pas exactement les valeurs 
indiquées.
Pour obtenir des capacités ayant les va­
leurs désirées on pourra procéder de l’une 
des manières suivantes :
1) se procurer des condensateurs à tolé­
rance sévère, selon la précision désirée, 
par exemple 1 %, 2 % ou 5 %
2) faire un tri entre plusieurs exemplaires 
de même valeur nominale
3) ajouter des capacités d’appoint aux ca­
pacités dont on dispose.

Réglage de l’amplitude

L’amplitude du signal de sortie étant E. 
comme indiqué sur le schéma de la fi­
gure 1, celle appliquée à l’atténuateur Rs + 
Re + Ryseralamêmesi Ssesten position de 
gain un ou dix fois moindre si S3 est en 
position de gain 10. Il s’agit de régler R? 
dont la valeur maximum est 2,5 kO (voir 
figure 2).
Réglons d’abord R7 au maximum de sa 
valeur, 2,5 kfl et soit e la tension appliquée 
à l’atténuateur. Si le curseur de R6 est du 
côté de R5, l’entrée + du CI-3 recevra une 
tension égale au rapport de R5 à R5 + R6 + 
R7 multipliée par e ce qui donne :

eo 1 volts
------------0,07 4e

13,5

Si le curseur est tourné étant vers R7, la 
tension au point + du CI-3 est :

E. .11
------------ = 0,814e.

13,5

Le rapport des deux valeurs est 
0,814/0,074 = 11 fois.
Essayons maintenant de déterminer le 
rapport lorsque R7 = 0. Dans ce cas si le 
curseur de R6 est vers R5, la tension appli­
quée à CI-3 est eo/11 = 0,09 eo et si le cur­
seur est vers R7, la tension este. Le rapport 
des deux tensions est également de 11 fois.

Figure 2
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Cela étant prévisible car quelle que soit la 
valeur de R7, l’action de R6 s’exerce de la 
même manière. R7 sert par conséquent de 
réglage de la valeur maximum de la tension 
e. ou E. Au cas ou un cadran gradué aurait 
été associé à R6. Il sera préférable d’éta­
lonner ce cadran en valeurs obtenues avec 
S3 en position de gain 1. Dans ce cas, eo = 
Eo On mesurera pour diverses positions du 
curseur la tension de sortie Eo et on éta­
lonnera le cadran. R7 sera réglé préala­
blement pour que le maximum de Eo soit 
une valeur ronde par exemple 2 V (ou 20 V 
en position de gain 10).

Brochage : Voici à la figure 3 les brocha­
ges des circuits intégrés entrant dans la 
composition de cet appareil. On constate 
que ces trois Cl amplificateurs opération­
nels ont le même brochage. Leur boîtier est 
cylindrique à 8 fils, le fil 8 étant en face du 
repère. Les branchements sont par consé­
quent : entrée inverseuse marquée —, fil
2 : entrée non inverseuse, marquée +, fil
3 : sortie, fil 6.

Figure 3

Alimentation : double

La valeur recommandée est ± 15 V ce qui 
signifie que l'on devra disposer d’une ali­
mentation + 15 — 15.
Il n’y a pas lieu de connecter les fils 1,8 et 5. 
Le minimum de tension d'alimentation est 
de ± 10 V. En raison de la faible variation 
des caractéristiques des signaux de sortie, 
en fonction des tensions d’alimentations, il 
n est pas indispensable de prévoir des ali­
mentations régulées, mais de telles ali­
mentations sont toujours recommanda­
bles dans un appareil de mesure.

Modulateur d’amplitude

Un dispositif de ce genre comporte deux 
entrées et une sortie.
1) entrée du signal HF à moduler en am­
plitude
2) entrée du signal BF modulateur du pre­
mier
3) sortie du signal HF modulé.
Voici d'après Dieter Nührmann (ELO MAI 
1978) un projet de modulateur relative­
ment simple :

MODULATEUR
D AMPLITUDE

Figure 4

A la figure 4 on donne le schéma de prin­
cipe d’un circuit modulateur d'amplitude 
le plus simple possible. La tension HF pure 
(non modulée) est appliquée aux bornes 
de R + Rd deux résistances dont R est fixe 
et Rd variable d'une manière quelconque 
non précisée. Soit Rd la valeur nominale 
fixe de cette résistance est A Rd la variation

Figure 5 

de Rd. Il est clair que si A Rd est positive Rd 
+ ARd augmente et la tension HF de sortie 
augmente. De même si ARd est négative, 
Rd + ARd diminue et il en est de même de la 
tension HF de sortie. On voit que si ARd 
varie à un certain rythme, il en sera de 
même de l'amplitude de la tension HF de 
sortie. On aura obtenu une HF modulée en 
amplitude.

A la figure 5 on donne un schéma où la BF 
modulante est obtenue d’une source quel­
conque sous forme de signal électrique 
par exemple d’un microphone, d’un PU 
etc... Le signal HF est appliqué à l’autre 
entrée de ce modulateur qui donne à la 
sortie le signal HF modulé.

Dans ELO (1978 volume 5) Dieter Nühr­
mann, propose un sçhèma de modulateur 
dans lequel le transformateur de modula­
tion est supprimé et remplacé par des cir­
cuits actifs et passifs (voir figure 6). Un am­
plificateur à transistor à effet de champ 
utilise un transistor Qi BF256 dont la sortie 
est sur le source. La valeur de la tension 
appliquée au modulateur est réglable avec 
P2. On trouve ensuite la résistance de 4700 
qui représente la résistance fixe R des 
montages précédents. Ensuite, le schéma 
reproduit celui de la figure précédente en 
ce qui concerne les deux diodes et les trois 
capacités. La sortie HF modulée est tou­
tefois précédée d'un étage amplificateur à 
transistor Q2 du même type que Qi donnant 
le signal HF modulé sur la source.

A la place du transformateur on trouve un 
amplificateur différentiel à deux transis­
tors Qs et Qa du type BC107.
Le signal BF est amplifié et transmis au 
modulateur par Ch et Qa.
L’équilibrage est réalisé par Pi de 5000.
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Ligne positive

Figure 6

Remarquons le contacteur S permettant 
de supprimer la modulation lorsqu'il est en 
position (coupé). On devra obtenir environ 
9 V crête à crête entre les collecteurs des 
transistors BC 107 lorsque la tension HF 
efficace à l’entrée de Qi est de0,5 à 1 volt.

Ce modulateur doit être alimenté sous 
12 V. Diverses tensions sont indiquées sur 
le schéma. Avec P3 de 10 kfl on pourra do­
ser l’amplitude du signal BF pour éviter la 
modulation.

Remarquons à l’entrée HF le diviseur de 
tension Ri — R2 à déterminer expérimen­
talement de manière à ce que la tension 
d'entrée soit de 0,5 à 1 V efficace afin de ne 
pas su rcharger Q1. Les diodes peuvent être 
d'un type courant utilisé en détection AM 
ou FM.

Le signal HF peut être à fréquence com­
prise entre 100 kHz et 100 MHz donc dans 
les gammes GO PO OC.

En BF le signal d’entrée peut être à large 
bande entre 20 Hz et 20 kHz donc toute la 
BF.
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Construction 
d'un amplificateur 
stéréophonique 
(2 x 50 UJ.)
Le domaine de l’audiofréquence (B.F.) est loin d’être un sujet épuisé. A 
chaque festival du Son, on peut voir le nombre grandissant des appa­
reils proposés au grand public et le choix devient de plus en plus 
difficile pour les amateurs.
Chaque festival donne lieu à des présentations de nouveaux systèmes 
ou d’améliorations des performances pour la reproduction fidèle des 
sons. Les nouveautés hélas ne sont pas toujours techniques et pour­
tant les fabricants de semi-conducteurs sont en permanence à étudier 
des nouveaux produits afin de réduire les prix de revient, améliorer les 
performances, l’encombrement et la fiabilité. Actuellement les compo­
sants discrets ont des performances exceptionnelles et sont bon mar­
ché. L’orientation à présent porte sur l’intégration maximum des cir­
cuits, exemple : les circuits logiques et analogiques appelés L.S.I. 
(Large Scale Integrated) avec lesquels on peut réaliser des appareils à 
affichage digital.

Pour ce qui nous intéresse (la B.F.), bien 
des réalisations récentes ne manquent pas 
d’intérêt telles que les modules hybrides 
de puissance, mais le défaut est que l’on ne 
peut pas intervenir sur les éléments 
constituant le circuit puisqu'ils sont en­
fermés dans un même boîtier et lorsque les 
transistors de puissance claquent, le mo­
dule est à jeter.
La formule idéale est de concilier les 
avantages de l’intégré et du discret. Cela 
est désormais possible.
National Semiconductor semble s’intéres­
ser vigoureusement au domaine grand pu­
blic en proposant depuis quelque temps 
une gamme complète de circuits intégrés 
spécialement conçus pour la B.F. Les plus 
connus sont les LM 381 et LM 387 dont la 
qualité et les performances sont incon­
testés. (plusieurs articles ont déjà parus 
dans les revues techniques à ce sujet).
NS propose désormais le LM 391. C’est un 
circuit intégré Dual In Line à 16 Broches, 
en boîtier époxy, renfermant toutes les 
fonctions d’un ampli de hautes perfor­
mances et les sécurités complètes pour 
assurer une protection efficace du C.l. et 
des composants extérieurs. C’est le pre­
mier circuit intégré spécialement conçu 
pour les applications Haute Fidélité, en 
ampli de puissance.
La technologie employée est bipolaire. Il 
ne renferme pas moins de 15 transistors, 2 
diodes et 8 résistances. C’est un ampli 
opérationnel avec tous ses avantages. Il 
nécessite que peu de composants exté­
rieurs pour son fonctionnement.
La figure 1 représente les différentes fonc­
tions et paramètres du LM 391 qui sont :
— Ampli en tension
— Ampli en courant pour la sortie
— Protections internes contre les sur­
charges et thermique.
— Protections extérieures pour l’étage de 
puissance.
Il est capable à lui seul de commander un 
étage de puissance délivrant jusqu’à 100 
watts.
Son fonctionnement en haute tension et 
les performances "haute fidélité en font un 
circuit très intéressant.
Ces avantages sont nombreux :
— haute tension d’alimentation 60, 80 ou 
100 Volts selon le modèle.
— faible distorsion 0,01 %
— faible bruit en entrée 3 mV
— haute réjection 90 dB
— gain et bande passante ajustables
— double protection en courant
— double protection thermique
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Dans cet article nous vous proposons de 
réaliser un amplificateur stéréophonique 
complet. Les caractéristiques en seront :
— 2 x 50 W sur 8 il (en stéréophonie)
— 1 x 180 W en monophonie (montage en 
pont)
— double alimentation (Une sur chaque 
ampli)
— réglage du gain sur chaque voie
— visualisation de la puissance de sortie 
sur affichage LED à 4 sensibilités.

Caractéristiques 
du LM 391

Valeurs maximum :
Tension sur l’entrée : — 5 V
Courant sur ‘Shutdown : 1 mA
Dissipation du boîtier : 1,39 W
Température de stockage :
— 65° C à 150 °C
Température de fonctionnement : 0à70°C
Température sur les broches = + 300° C, 
pendant 10 s.

Commentaire sur le 
courant à la broche 14

Le courant minimum demandé sur la cro­
che 14 pour le ‘Shutdown est 0,5 mA et ne 
doit pas excéder 1 mA.
Le courant maximum sur la broche 14 pour 
un ampli sans la coupure est de 0,05 mA. 
La valeurdu courant typique est de 0,2 mA. 
‘Shutdown : blocage de l'étage de puis­
sance par un contact thermique sur les ra­
diateurs.

PARAMETRES Conditions Mini Typique Maxi Unités

Courant sur broche
LM 391-60 15 avec Ve = 0 3 10 mA
LM 391 -80 4 8 mA
LM 391-100 5 6 mA

Tension de sortie Positive + V-7 + V-5 V
Négative — V+ 7 — V—5 V

Courant de sortie Source (pin8) 5 mA
Sink (pin5) 5 mA

Réjection des Alim. sur l’entrée 70 90 dB

Distorsion
harmonique totale F = 1 kHz 0,01 . %

F = 20 kHz 0,10 %

Distorsion 60 Hz, 7 kHz 4 :1 0,01 %
d’intermodulation

Gain en boucle
ouverte F = 1 kHz 1 000 5 500 V/V

Courant d’entrée 0,1 1 pa
(bias)

Tension d’offset 5 20 mV
en entrée

Limitation du courant pin 10 et 9 650 mV
positif Vbe
négatif Vbe pin 13 et 9 650 mV

Limitation en courant
positif pin 10 10 100 mA
négatif pin 13 10 100 mA

Schéma interne 
du LM 391

La figure 2 représente le schéma interne 
complet du circuit intégré. On voit que 
l’intégration est assez dense. Comme tout

amplificateur opérationnel, il y a une en­
trée inverseuse et non inverseuse sur un 
étage différentiel formé de deux transis­
tors bipolaires du type PNP.

Les émetteurs sont chargés par une résis­
tance de 5 kfi et les jonctions émetteurs- 
collecteur sont régulées par des sources 
de courant à l’aide de deux transistors 
NPN. Les entrées sont sur les broches 1 et

2. La compensation est possible sur la 
borne 3 et le réglage du courant Bias se fait 
sur la borne 6. Les sorties de commande 
sont disponibles en 8 et 5. Sur les sorties, 
un circuit formé de deux transistors NPN- 
PNP et de deux diodes sert à la protection 
de l’étage de puissance. Les composants 
de réglage, extérieurs, se connectent aux’ 
bornes 10, 11 et 9, 12.
Sur la borne 14 via une résistance de 5 kfi
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on pourra appliquer un courant pour 
commander la base du transistor qui sert à 
bloquer l’étage d’entrée en cas d'anomalie 
du montage. Ce sera un co ntact thermique 
appliqué sur les radiateurs des transistors 
de puissance qui actionnera cette com­
mande. Enfin les tensions d'alimentation 
sont appliquées sur la borne 15 pour le +V 
et sur la borne 16 pour le — V.

Schéma de principe 
d’un ampli

A la figure 3 on donne le schéma de prin­
cipe d’un amplificateur réalisé avec le 
LM 391.
Le signal alternatif est appliqué sur l’entrée 
non inverseuse à travers un condensateur 
Ce et sur une charge qui est la résistance 
Re. La valeur de Re donnera l’impédance 
d’entrée du circuit. Le gain de l’étage est 
déterminé par la contre-réaction formée 
par le réseau Rf2, Rf 1, C1. Les sorties 8 et 5 
commande les bases des drivers de l’étage 
de puissance. Les combinaisons NPN-PNP 
forment un darlington pour la commande 
en puissance. Les résistances Reb, R'eb 
chargent les collecteurs des drivers et les 
résistances Re, R’e stabilisent les jonc-
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tions émetteur-collecteur des transistors 
de puissance.
Un filtre HF sur la sortie est formé de CO 
—RO et XL.
La résistance ajustable RB sert à régler le 
courant de repos de l’étage de puissance 
afin d’avoir un minimum de distorsion de 
raccordement, RA complète le circuit de 
Bias. Le condensateur CAB découple le 
circuit de bias et CC compense le gain de la 
bande passante. La capacité CR filtre la 
tension négative et les condensateurs sur 
les bornes d’alimentation filtrent les ten­
sions. Enfin sur la borne 14 on appliquera 
la masse via une résistance RTH et un 
contact normalement ouvert pour bloquer 
le circuit en cas de surchauffe des transis­
tors de puissance. On utilisera un contact 
thermique.

Calcul d’un ampli 
Audiofréquence 
de Puissance

Plusieurs paramètres sont à considérer :
— Puissance de sortie
— impédance de charge
— sensibilité d’entrée
— impédance
— basse passante.
En additionnant 5 volts à Vo crête pour les 
chutes de tension sur les transistors de 
sortie, on obtient la valeur de l’alimenta­
tion :
(± (Vo pour un courant lo crête).
La régulation des alimentations détermine 
les tensions sans charges.
La tension peut remonter ou descendre de 
15 %. Les fluctuations de secteur font va­
rier aussi les valeurs de l’alimentation, le 
calcul définitif sera :
Alimentation maximum = (Vo crête + 5) (1 
+ régulation) (3), l’abaque de la figure 4 
indique directement les paramètres d’ali­
mentation.
La puissance de sortie et l’impédance de 
charge déterminent les valeurs des ten­
sions d’alimentation et de leur puissance. 
La valeur du signal de sortie et le courant 
se trouvent à l’aide des formules suivan­
tes :

Vo (crête) = V 2 RL Po1 (1)

lo (crêt< 2 Po

RL

La sensibilité d’entrée et la puissance de 
sortie désirée déterminent le gain de l’en­
semble.

V PoRL' Vo RMS
Av =------------ = ------------ (4)

VE VE RMS

Liste des composants extérieurs et leur utilité

CE valeur 
1MF

typique condensateur d’entrée déterminant le passage des fréquences 
basses avec

1
RE. RE fL = ---------------

2 TT RE CE

RE 100 Kft Fixe l’impédance d'entrée et le courant d’entrée.

Rf2 100 Kü Résistance de contre-réaction pour une tension d’offset mini­
mum sur la sortie. Elle doit être égale à RE.

Rf1 5,1 KO Résistance de contre-réaction associée à Rf2, donnera le gain 
en tension de l’étage.

1 + Rf2
AV =---------------------

Rf1

Cf 4,7 mF Condensateur de contre-réaction. Il réduit le gain à l’unité, en 
continu pour une tension d’offset minimum sur la sortie. Il 
détermine aussi le passage des basses fréquences avec Rf1.

1
fL =---------------------------
2tt Rf1 Cf

CC 5 pF Condensateur de compensation. Fixe le gain de la bande pas­
sante.

1
ABp = ---------------------

2 5000 CC
ABp

fh = ------------
Av

fh maximum pour un circuit stable = 500 kHz.

RA 3,9 KO AB résistance de « bias » (courant de polarisation).

RB 10 KO AB potentiomètre. Pour régler le courant « bias ». Améliore la 
distorsion aux hautes fréquences et la réponse aux transitoires.

CR 5 pF Condensateur de filtrage. Il améliore la réjection de l’alimenta­
tion négative au milieu de bande et aux hautes fréquences. 
Si CR est utilisé il doit être égal à CC.

Reb 100Ü Résistance de charge des transistors drivers.

Ro 2,7 0 Résistance de compensation en sortie. Cette résistance et Co 
compensent l’étage de sortie.

Co 0,1 mF Condensateur de compensation de sortie. En association avec 
Ro forment un zéro qui annule fB sur les transistors de puis­
sance.

RE 0,3 0 Résistance de stabilisation thermique de l’étage de puissance.

Rth 39 KO Résistance du « shutdown ». Détermine la valeur du courant 
sortant de la broche 14 pendant le blocage du circuit.

C2, 
C’2

1000 pF Condensateurs de compensation du circuit de protection.

XL 10 O// 5 mH Utilisées pour isoler des charges capacitives.
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Figure 6
Fréquence (Hz)

Normalement le gain est de 20 à 200 pour 
le LM 391. Exemple pour un ampli de 
25 W sur 8 O il en résulte que la sensibilité 
d’entrée sera de 710 mV à 71 mV. Un gain 
important donnera une augmentation de la 
distorsion harmonique. On peut le voir sur 
la courbe figure 5, la distorsion croit avec 

l'augmentation du gain de l’étage. Avec un 
gain trop important il en résultera aussi 
une augmentation du bruit de fond ainsi 
qu’une « ronflette ». La courbe de la fi­
gure 6 représente la courbe de DHT sur 411. 
L’impédance d’entrée est fonction de RE et 
égale à celle-ci. Une trop grande valeur 

cause des problèmes car les courants sont 
faibles et on risque de générer un courant 
d’offset de sortie.
La bande passante désirée détermine les 
valeurs de Cf et CC qui sont indiquées dans 
la liste des composants extérieurs (voir 
texte précédent). Les transistors de sortie, 
drivers et puissance doivent avoir une ten­
sion de claquage (VCE) plus grande que 
les tensions d’alimentation déterminées 
par l’équation (3). Le gain en courant des 
drivers et des puissances doit être assez 
grand pour permettre d'obtenir la crête 
avec les 5 mA que fournit le LM 391.
Chaque transistor de sortie doit dissiper 
approximativement 40 % de la puissance 
totale ; les drivers doivent dissiper cet 
somme divisée par le gain en courant de ce 
dernier.
Pour prévenir d’un risque d'emballement 
thermique du courant « bias » l'équation 
suivante est utile :

RE (mini + 1)
0JA --------------------- (5)

VCEO max (K) 
avec :
6 JA est la résistance thermique du tran­
sistor driver, à la jonction, à température 
ambiante exprimée en °C/W.
RE résistance d’émetteur de dégénération, 
en 11.
B mini gain du transistor de sortie
VCEO max, valeur maximum possible 
d’une alimentation de l’équation (3)
K est le coéfficient de température base- 
émetteurdu driver. Valeurtypique2 mV/°C 
Souvent la valeur de RE est déterminée et 
l'équation (5) est modifiée pour donner :

0 JA (VCEO max) K
RE <------------------------------ (6)

B mini + 1

La moyenne de dissipation de puissance 
dans chaque transistor de puissance est :

PD max = 0,4 PO max (7)
La dissipation de puissance du transistor 
driver est :

PD (max)
PDriver (max) =--------------- (8)

B mini + 1
Les valeurs des radiateurs de dissipation 
sont trouvées par la formule suivante :

TJ max — TA max
0 JA <--------------------- (9)

PD
0 SA < 0 JA — 0 JC — 0 CS (10) 
Avec :
TJ max température de jonction maximum 
du transistor
TA max température ambiante
0 JA résistance thermique de jonction en 
température ambiante
0 SA résistance thermique du radiateur en 
température ambiante
0 JC résistance thermique de jonction- 
boîtier.
0 CS typiquement 1°C/W pour la plupart 
des montages.
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Circuit de protection

La figure 7 donne le circuit complet du 
système de protection de l'étage de sortie 
en double pente de sécurité.
Plusieurs types de protection sont possi­
bles :
— protection en courant
— protection en fonction de la simple aire 
de sécurité
— protection en fontion de la double aire 
de sécurité

La courbe de la figure 8 aidera à compren­
dre le système du circuit de protection très 
efficace du LM 391. Ce circuit est très sou­
ple et peut être calculé exactement en 
fonction de l'aire de sécurité des transis­
tors de sortie. Les diodes D1 et D2 prévien­
nent d’une surtension sur le circuit. Nota : 

est la tension aux bornes de la diode = 
650 mV
supposons V= <1>, VM><1>. V+ est la

Type de protection RE, ÎE’ R1, R1’ R2, R2’ R3, R3’

Limite en courant RE = $
IL

non 
utilisées

strap non 
utilisées

Protection simple 
pente SOA

RE =_ 0>
IL

R1 = R2 (VM-4>) 
<J

1 kî i »

Double protection 
double pente

RE =
IL '

JL
IL

R1 =R2 (VM-0) 
0>

1 k R3 = R2 (V +—1)
IL RE-4>

charge de la tension d’alimentation VM est 
le VCE maximum des transistors de sortie.

Cis orsion 
d'intermodulation

Il a été démontré récemment par M. Maffi 
Otala, universitaire finlandais, que la 
bande passante en boucle ouverte d’un 

amplificateur de puissance doit être de 
20 kHz.
Pour obtenir ceci avec le LM 391, c’est tros 
facile. On insère une résistance de 1 Mil de 
la broche 3 sur la sortie et le gain est réduit 
à environ 46 dB. Maintenant la boucle ou­
verte est à 30 kHz.
Le courant dans cette résistance produit 
une compensation sur l’étage d’entrée qui 
peut être éliminée avec une résistance de 
la broche 4 à la masse.

Figure 8
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Figure 9 AMPLI GAUCHE AMPLI DROITE

La résistance de la broche 4 et la masse 
doit être de 910 kfl, plutôt que de 1 Mil 
pour s'assurer que le circuit « shutdown » 
fonctionnera correctement. La faible dif­
férence entre les résistances se traduit par 
une tension d’offset de 15 mV.

Montage en pont

Un commutateur inverseur peut être ajouté 
pour convertir un amplificateur stéréo­
phonique en un amplificateur monopho­
nique de grande puissance. Le schéma de 
la figure 9 montre la modification et le 
branchement du commutateur qui est 
simple grâce à la technique du LM 391.

Lorsque le mode en pont est utilisé, la 
charge est connectée sur les deux points 
chauds des amplis. L’entrée du signal al­
ternatif est appliquée sur l’entrée = VE x 1 
quand VE x 2 est déconnectée.

Oscillations et retours 
à la masse

La plupart des amplificateurs de puissance 
fonctionnent dès leur mise sous tension. 
Ils ont tendance à osciller et il en résulte 
une distorsion harmonique excessive. La 
plupart des oscillations sont dues à un fil­
trage et un découplage inadaptés par rap­
port aux points de masse.

Une capacité de 10m F (condensateur chi­
mique) sur chaque tension d'alimentation 
suffit à stopper les oscillations. Cepen­
dant, si la masse signal est utilisée pour les 
retours sur l’alimentation afin de connec­
ter les condensateurs de 10mF la distorsion 
harmonique devient importante. La masse 
signa! doit retourner seule à l'alimentation 
ainsi que la masse de retour de la sortie de 
l'ampli. Toutes les autres masses peuvent 
être reliées ensembles et se regroupées 
sur l'alimentation.

G.K.

(La fin de cette étude sera publiée dans le pro­
chain numéro).

Mise au point
Dans notre article sur la réutilisation des 
téléphones paru dans le numéro 367 de 
Juin, il est nécessaire pour la compréhen­

Le point C de toutes les voies sont à relier ensemble 
dans l’autocommutateur

sion du fonctionnement au système auto­
commutateur, d'ajouter à la figure 7, le 
schéma 7 bis que nous publions ici.

TOUS LES
RELAIS

RADIO-RELAIS
18, RUE CROZATIER
75012 PARISTel. 344.44.50

R.E.R. GARE DE LYON

Ouvert tout l'été.
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Offre exceptionnelle vacances 
aux lecteurs de Radio-Plans

Jusqu’au 31 août 1978 
sur tous les Kits Eurelec

Cette offre exceptionnelle est valable dans tous les magasins EURELEC 
et pour toute commande par correspondance envoyée à EURO- 
TECHNIQUE - 21000 DIJON.
Pourquoi cette offre vacances ? Pour que vous mettiez à profit vos 
quelques semaines de congé pour construire un de ces ensembles dont 
vous avez envie: HI-FI. RADIO, TELEVISION. MODULES ET SOUS- 

ENSEMBLES, EQUIPEMENT AUTOMOBILE. APPAREILS DE MESURE. 
APPLICATIONS INDUSTRIELLES ET DOMESTIQUES...
Et rappelez-vous ! Nul besoin d'être un technicien expérimenté pour pro­
fiter de cette offre ! H suffit de suivre les explications claires et détaillées 
du guide de montage joint à chaque Kit.
Attention ! passez vite votre commande - Stocks limités !

NOUVEAUTÉS
Tous les kits Eurelec qui sont 
présentés dans cette double page, 
sont vraiment des nouveautés 
originales :
Kits émission-réception, 
équipement automobile, boîtiers. 
Eurelec les met à votre disposition 
à des prix très compétitifs.

amplificateur téléphonique
9 V - Piles incorporées 500 mW - Fonctionne à proximité des 
postes téléphoniques non blindés.
Kit : Réf 1405088 - Prix : 115 F TTC.
Frais de port :10 F.

générateur d'ozone 
pour appartement

‘220 V - 6 W - Volume d'efficacité 200 m3 - Equipé de 
2 tubes à effluve.
Kit : Réf. 1405087 - Prix : 245 F TTC.
Frais de port: 15 F.

interrupteur crépusculaire
220 V — - Puissance utile 600 W maxi. - Mise en service ou 
arrêt avec disparition de la lumière.
Kit : Réf. 1405082 - Prix : 59 F TTC
Frais de port: 5 F.

temporisateur
12 V - Réglable de 0 à 60 minutes - Mise en service ou arrêt 
de tout appareil électrique.
Kit : Réf. 1405083 - Prix : 72 F TTC.
Frais de port: 7 F.

ÉMISSION-
RÉCEPTION
amplificateur linéaire
144 MHz
12 V - 5 A - Équipé d’un B 4012 ou équivalent - Entrée 10 W - 
Sortie 40 W - Entrée 2 W - Sortie 8 W - Impédance 52 ohms - 
Équipé VOX pour commutation.
Kit : Réf. 1405089 - Prix : 490 F TTC.
Frais de port :15 F.

amplificateur linéaire
27 MHz
25 W - Alimentation 12 V - 5 W entrée 25 W sortie - Equipé 
commutation automatique par VOX.
Kit : Réf. 1405099 - Prix : 295 F TTC
Frais de port 15 F. VENDU UNIQUEMENT A L’ÉTRANGER.

convertisseur CB
27 MHz / 540-1600 KHz - 9 V - Fonctionne avec tout récepteur 
équipé PO sans branchement.
Kit : Réf. 1405095 - Prix : 95 F TTC.
Frais de port: 7 F.

préamplificateur antenne
26-30 MHz - Impédance 52 ohms - 12 V - Gain 20 dB.
Kit : Réf. 1405094 - Prix : 195 F TTC.
Frais de port :15 F.

BFO SSB/AM
455 KHz - Alimentation 12 V équipée FET - Fréquence et 
niveau réglables.
Kit : Réf. 1405098 - Prix : 94 F TTC.
Frais de port :10 F.

séparateur
27 MHz - Impédance 52 ohms - Une seule antenne 27 MHz 
pour le trafic 27 MHz ou l'écoute sur autoradio.
Kit : Réf 1405096 - Prix ; 51 F TTC.
Frais de port :10 F.

boîte de couplage
27 MHz - Impédance 52 ohms - Puissance maxi. 100 W. 
Kit : Réf. 1405090 - Prix : 95 F TTC.
Frais de port: 15 F.

commutateur d'antenne
à trois directions avec charge fictive 52 ohms - 5 W - Impé­
dance 52 ohms - Puissance admissible 2 KW P.E.P.
Kit : Réf. 1405097 - Prix : 51 F TTC
Frais de port: 10 F.

oscillateur morse
9 V - Piles incorporées - Fréquence del KHz à 2 KHz 
Kit : Réf. 1405085 - Prix : 68 F TTC 
Frais de port: 10 F.

préa m plif icateur 
microphonique 
avec correcteur
9 ou 12 V - Bande passante 50 à 16 000 Hz réglable - Livré 
en coffret avec micro.
Kit : Réf. 1405091 - Prix : 180 F TTC. 
Frais de port: 10 F.



tosmètre HF
1 à 50 MHz - Circuit strip-line - Impédance 52 ohms. 
Kit : Réf. 1405092 - Prix : 118 F TTC.
Frais de port-15 F

wattmètre tosmètre
1 à 50 MHz - Circuit strip-line - Impédance 52 ohms - Mesure 
de puissance en 3 gammes : 20 - 200 - 2 000 W.
Kit : Réf. 1405093 - Prix : 195 F TTC
Frais de port: 15 F

ÉQUIPEMENT 
AUTOMOBILE
alarme auto
Relais 12 V - Détecte toutes effractions, permet mise en 
service phares, klaxon, et coupe l'alimentation de la bobine 
Kit : Réf. 1405084 - Prix : 56 F TTC
Frais deport. 7 F.

centrale antivol pour 
automobile
12 V - 2 Temporisations réglables : sortie du véhicule et 
effraction de 4 à 20 secondes - Temporisation fixe 60 secondes 
de l'alarme - Remise en veille automatique - Permet la mise 
en service de phares, klaxon et coupe l'alimentation dé la 
bobine.
Kit : Réf. 1405100 - Prix : 185 F TTC.
Frais de port: 15 F.

sirène électronique
12 V - Son variable imitant la sirène de police - Puissance
10 W -4 ou 8 ohms.
Kit: 1405101 - Prix :72 F TTC
Frais de port: 5 F.

générateur d'ozone pour 
voiture
3 à 12 V - Très efficace contre les mauvaises odeurs et les 
fumées
Kit : Réf. 1405086 - Prix : 145 F TTC.
Frais de port : 10 F.

BOITIERS
boîtier métallique
Dimensions : 70 x 60 x 44 mm.
Kit : Réf. 6305106 - Prix : Tl F TTC.
Frais de port: 5 F.

boîtier métallique
Dimensions : 120 x 63 x 30 mm.
Kit : Réf. 6305107 - Prix : 14 F TTC.
Frais de port :5 F.

boîtier métallique
Dimensions : 120 x 63 x 52 mm.
Kit : Réf. 6305108 - Prix : 16 F TTC. 
Frais de port : 5 F.

boîtier métallique
Dimensions : 160 x 110 x 82 mm.
Kit : Réf. 6305109 - Prix : 27 F TTC 
Frais de port: 15 F.

boîtier métallique
Dimensions : 230 x 170 x 100 mm.
Kit : Réf. 6305110 - Prix : 61 F TTC 
Frais de port: 15 F.

boîtier métallique
Dimensions : 320 x 240 x 150 mm.
Kit : Réf. 6305111 - Prix : 73 F TTC. 
Frais de port: 18 F.

Pour de plus amples 
renseignements, 
demandez vite 
notre brochure complète 
sur les Kits Eurotechnique : 
Soit en venant nous voir dans un des maga­
sins de vente EUROTECHNIQUE dont vous 
trouverez la liste ci-dessous. Vous pourrez 
alors examiner tranquillement tous ces appa­
reils et les acheter à votre convenance. 
Soit en remplissant le bon à découper 
ci-dessous et en le retournant à : 
EUROTECHNIQUE, 2100Ô DIJON.

Eurotechnique @®eu'^iec
Composants et sous-ensembles 21000 DIJON

Bon de commande
□ Je, soussigné : 
NOM__________
ADRESSE : Rue .
Code Postal_____

PRÉNOM
N°

Ville

□ 1) Désire recevoir votre documentation N° F 617 sur vos kits.
Pour les territoires hors métropole, joindre un coupon-réponse interna­
tional de 3 francs.

□ 2) Désire recevoir le (ou les) Kit(s) suivant(s) : 
Désignation Réf.
Désignation Réf.
Désignation Réf.

Prix
Prix
Prix

Bon à adresser à Eurotechnique - 21000 Dijon

MAGASINS DE VENTE:
21000 DIJON (Siège Social)
Rue Fernand-Holweck - Tél. : 30.12.00
75011 PARIS
116, rue J.-P.-Timbaud
Tél. : 355.28.30/31
59000 LILLE
78/80, rue Léon-Gambetta
Tél. : 57.09.68
13007 MARSEILLE
104, bd de la Corderie - Tél. : 54.38.07
69002 LYON
23, rueThomassin -Tél. : 37.03.13
68000 MULHOUSE
10, rue du Couvent - Tél. : 45.10.04
44200 NANTES
5, quai Fernand-Crouan - Tél. : 46.39.05
ET 24 HEURES SUR 24
vous pouvez passer vos commandes en 
appelant le (80) 30.65.28 (DIJON).
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La table de mixage modulaire
POLYKIT

* Voir les deux premières parties dans les numéros 367 
et 368 de Radio-Plans.

Voici le dernier élément d’amplification, comme le fait apparaître l’organigramme de la table 
de mixage, donné dans le premier volet de cette étude. L’amplificateur de sortie reçoit donc 
les tensions après mixage, et se branche, selon les cas, à la sortie au module mélangeur 
BE0133, ou après le contrôle de tonalité BE0134. Il délivre alors le signal nécessaire à 
l’attaque d’un amplificateur de puissance.

Q L’amplificateur 

de sortie 
BEO 136

Figure 5

I. Le schéma théorique

On le trouvera à la figure 1, où sont tou­
jours rassemblées les deux voies du dispo­
sitif stéréophonique. Comme à l'accoutu­
mée, les cellules de titrage (ReC2et RisC?), 
sont communes aux deux canaux.
L'entrée s’effectue à travers deux poten­
tiomètres Ri et R2, tous les deux du type à 
glissière. Ri, potentiomètre double, com­
mande simultanément le volume sur les 
deux voies ; R2, potentiomètre simple, ré­
partit les signaux entre les deux canaux, et 
constitue donc la balance.
Afin d’obtenir une grande impédance 
d’entrée, le premier étage est construit 
autour d’un transistor à effet de champ, 
TR 1. Dans ces conditions (et la résistance 
Rs valant 8 Mil), l’impédance offerte ré­
sulte seulement de la mise en parallèle de 
Ri et R2, et atteint 50 kfl.
TR 1 travaille en source commune, mais 
avec une contre-réaction due au fait que la 
résistance R4 n’est pas découplée, ce qui 
élargit la bande passante. Entre les 
deuxième et troisième étages, qui mettent 
en jeu les transistors NPN TR2 et TR3, la 
liaison directe favorise le passage des fré­
quences basses. La polarisation de TR2 est 
obtenue par réaction depuis l’émetteur de 
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TR3, à travers Rs, assurant ainsi la stabilité 
en température.
Afin de disposer d’une faible impédance de 
sortie, TR3 travaille en collecteur commun, 
ce qui permet une liaison avec l’amplifica­
teur par un câble de grande longueur, sans 
aucun problème. Le potentiel moyen de la 
sortie est ramené à celui de la masse, grâce 
au condensateur Ce et à la résistance Ru. 
On notera, enfin, la boucle de contre-réac­
tion, obtenue par la résistance R13 bran­
chée entre la sortie, et la source du FET 
TR1.
Tel qu’il est conçu, le montage peut offrir 
une bande passante supérieure au méga­
hertz, ce qui offrirait des risques d’oscilla­
tions. Le constructeur a donc prévu une 
limitation volontaire, grâce au petit 
condensateur Cs de 22 pF : la coupure, à 
3 dB, se situe alors un peu au-dessus de 
100 kHz.
L’interrupteur K, placé entre les deux en­
trées, sera fermé pour un fonctionnement 
monophonique, mettant ainsi les deux ca­
naux en parallèle.

II. Le montage

Nous n’insisterons pas sur un processus 
maintenant bien connu de nos lecteurs. La 
photographie de la figure 2, montre celle 

des deux plaques de circuits imprimés qui 
supporte la totalité des composants, y 
compris les cellules de filtrage de l’ali­
mentation.
Le processus de mise en place que nous 
conseillons, est toujours le même : après 
fixation des potentiomètres et du commu­
tateur mono-stéréo sur le châssis, on place 
le premier circuit imprimé, qu’on raccorde 
au potentiomètre correspondant (fi­
gure 3). Le deuxième circuit étant ensuite 
vissé sur ses équerres, il ne reste qu’à ter­
miner le câblage (figure 4). La photogra­
phie de la figure 5, enfin, montre l’aspect 
du module terminé, et équipé de sa façade 
d’aluminium.

iii. Les résultats 
de nos mesures

Là encore, nous avons tracé la courbe de 
réponse entre 10 Hz et 20 kHz : la figure 6 
montre le résultat obtenu pour un des deux 
canaux. Elle se dispense, par sa parfaite 
rectitude, de tout commentaire. En fait, des 
mesures effectuées point par point, au- 
delà de 20 kHz, nous ont prouvé qu’il fallait 
peindre 70 kHz avant de déceler l’amorce 
d’une descente de la courbe, et que la 
bande passante à 3 dB s’étendait jusqu'à 
130 kHz. Les résultats sont donc excel­
lents, de ce point de vue.
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Figure 4

Dans ce dernier module de la chaîne am­
plification, nos lecteurs retrouveront la 
disposition désormais habituelle des cir­
cuits imprimés sur la platine en acier. Une 
autre disposition a été retenue pour les 
modules vu-mètre (voir pages suivantes) 
et l’alimentation qui clôturera cet article 
dans notre prochain numéro.

Liste des composants

Résistances : Condensateurs :
R3 : 8,2 MO; FU : 3,3 kO; R5 ; 22 kO; Re : Ci : 0,1 mF; Ca : 0,22 mF; Cs : 22 pF.
2,2 kO; R?: 220 kO; Rs : 100 kO; r9 ; Condensateurs électrochimiques :
1,8 kO; Rio: 10 kO; Ru: 8200; R12 : C2 : 150 gF (25 V); C4 : 3,3 mF (25 V); Ce :
1,5 kO; R13: 10 kO; Ru: 47 kO; R15 : 220 gF (4 V); C? : 150 /xF (25 V); Ce : 47 gF
100 0. (25 V).
Potentiomètres : Transistors :
Ri : 100 kO logarithmique, à glissière. TR1 : BF 245 A; TR2 : BC 549 B; TR3 :
R2 : 100 kO linéaire, à glissière. BC 547 B.

Résumé des caractéristiques :

• Impédance d’entrée : 50 kO
• Gain en tension : x 4
• Tension maximale d’entrée : 1,5 V
• Tension maximale de sortie : 1,5 V sur 
600 0, 6 V sur 22 kO
• Bande passante : 10 Hz à 130 kHz (voir 
courbe)
• Distorsion pour 775 mV en sortie : 
0,05 %
• Distorsion pour 6 V en sortie : 0,13 %
• Niveau de bruit par rapport à 775 mV :
— 91 dB.
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Accessoire pratiquement indispensable d’une table de mixage, le vu-mètre permet de 
contrôler le niveau des signaux, sur chaque canal. Nous avons signalé, lors de la présentation 
générale de l’appareil, les deux possibilités de branchement du dispositif.
L’affichage s’effectue sur deux galvanomètres gradués en décibels, et en pourcentage du 
niveau maximal admissible.

O Le 
vu-mètre 

___________  BEO 135
I. Le schéma théorique ________________

Figure 5

Il est indiqué dans la figure 1. Pour un 
contrôle simultané des deux canaux, tout 
le circuit est double, depuis les entrées, 
jusqu'aux galvanomètres. La tension 
d’alimentation est ramenée à 9 volts, par la 
résistance Ru et la diode zéner Di. Le 
condensateur Cs parfait le filtrage de la 
tension stabilisée.
Le circuit amplificateur, très simple, com­
porte, sur chaque canal, deux étages 
construits autour des transistors NPN TR1 
et TR2. A l’entrée, le potentiomètre ajusta­
ble Rsdose la sensibilité du montage. Les 
condensateurs de liaison, Ci et C3, sont 
volontairement choisis d’assez faible ca­
pacité (1,5 mF et 0,1 mF respectivement), 
pour limiter l'étendue de la courbe de ré­
ponse vers les fréquences basses : à 
— 3 dB, la bande passante démarre vers 
80 Hz.
Un deuxième potentiomètre ajustable, Rt, 
de 4,7 MO, participe au pont de polarisa­
tion de la base de TR2. Grâce à lui, on peut 
régler le potentiel continu de la base, en 
l’absence de signal, vers 0,5 à 0,6 volt, de 
façon à placer TR2 juste au seuil de 
conduction. Ainsi, les vu-mètres ne dévient 
pas au repos, mais sont traversés par les 
alternances positives donnant un courant 
dans l'émetteur de TR2, dès l’apparition 
d’une tension alternative sur l’entrée.
Aux bornes de chaque galvanomètre, le 
condensateur électronique Ca forme, avec 
la résistance du cadre, une cellule passe- 
bas destinée à intégrer les courants au­
diofréquences.

Figure 1
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Figure 2

II. Le montage

Comme le montre la photographie de la 
figure 2, chaque platine formant châssis, 
est percée d'une découpe recevant les 
vu-mètres. Ceux-ci sont maintenus en 
place par la façade, dont la fenêtre ne dé­
couvre que la partie utile, c’est-à-dire le 
cadran, et masque la partie du galvano­
mètre où sont logés le cadre mobile et l’ai­
mant.
Les deux circuits imprimés sont très rapi­
dement câblés, et l’un d’eux seulement re­
çoit la diode Di, la résistance Ru, et le 
condensateur Cs. Sur notre photographie 
(figure 3), les connecteurs de liaison 
n’avaient pas encore été mis en place.
La figure 4 illustre le montage final, vu du 
côté des composants. Les deux équerres 
métalliques non utilisées, et voisines des 
fenêtres des galvanomètres, sont desti­
nées à recevoir, chacune, l’ampoule qui 
éclaire le cadran par transparence. Ces 
deux lampes sont alimentées par le trans­
formateur du module BEO 137, équipé de 
sorties réservées à cet usage.
Enfin, à la figure 5, on trouvera l'aspect de 
chacun des modules BEO 135, vus du côté 
des façades. Les galvanomètres, à échelles 
transparentes rouges et blanches sur fond 
noir, sont très lisibles lorsque les ampoules 
d’éclairage sont placées sous tension.

Figure 4

III. La mise au point

Les modules d’affichage BEO 135 sont les 
seuls qui nécessitent une mise au point 
avant leur utilisation. Les étapes du ré­
glage sont d'ailleurs très simples, et ne 
demandent que quelques minutes.
En court-circuitant chaque entrée, on 
commence, à l'aide de R?, par polariser les 
transistors TR2 de façon à les placer juste 
au seuil de conduction. Il est facile de 
contrôler cette opération par l'observation 
des galvanomètres, dont les aiguilles de­
vront à peine décoller de l’extrémité basse 
de chaque échelle.

Le réglage de sensibilité, par les résistan­
ces ajustables R2, dépend du branchement 
envisagé. En effet, si les vu-mètres sont 
branchés à la sortie du module amplifica­
teur BEO 136, l’indication « 0 dB » doit 
correspondre au niveau maximal des si­
gnaux disponibles en ce point, soit 
770 mV. Au contraire, branchés à l'entrée 
du BEO 136, les vu-mètres doivent afficher 
cette même indication, pour un niveau de 
250 mV.
Finalement, il suffit donc de connecter, à 
l’entrée des circuits d'affichage, un géné­
rateur calé sur une fréquence moyenne 
(1 000 Hz par exemple), et réglé sur l’un ou 
l’autre des niveaux cités ; par Rs, on ajuste 
alors à 0 dB la déviation de chaque 
galvanomètre.

Liste des composants :

Résistances :
Ri : 100 kO; R3 : 82 kO; R4 : 22 kO; R5 : 
3,9 kO; Re : 1 kO; Rb : 100 kO; Rg : 100 kO; 
R10 : 100 O; R11 : 2,7 kO.
Résistances ajustables :
R2 : 10 kO ; Rr : 4,7 MO.
Condensateurs :
C3 : 0,1 mF.
Condensateurs électrochimiques :
Ci : 1,5 mF (63 V); C2 : 220 mF (4 V); C4 : 
10 mF (25 V); Cs : 10 gF (25 V).
Semi-conducteurs :
D1 : Zéner BZX 79 - C9V1.
TR1 et TR2 : BC 547.
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PREfifTlPLIFICfiTEURS UHF - UHF- - - - -
à large bande- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Une technique nouvelle est actuellement 
adoptée pour la réalisation des amplifica­
teurs ou préamplificateurs utilisables en 
réception radio FM, TV, avec des systèmes 
d’antennes collectives, ou tout simple­
ment, chez un possesseur d'appareils du 
même genre.
Des applications sont possibles pour des 
accords situés entre 30 MHz et 900 MHz.
Deux nouveaux composants hybrides sont 
proposés par SGS-ATES aux amateurs et 
aux professionnels :
le type SH221 fonctionnant sur 24 V et, 
le type SH120 A fonctionnant sur 12V.
Ce dernier, à l’alimentation sur tension re­
lativement basse, conviendra particuliè­
rement bien aux amateurs.
Avec les deux, le montage d'un amplifica­
teur à très large bande est aisé, car il s’agit 
de modules contenant les éléments du 
montage : les semi-conducteurs, les com­
posants R et C, les bobines L et bien en­
tendu leurs connexions. Le tout est fourni 
sous la forme d’un rectangle noyé dans 
une matière isolante, comportant sept 
broches. L’amplificateur est réalisable sur 
une petite plaquette imprimée de très 
grande simplicité.
En plus du module, on aura à ajouter exté­
rieurement dans certaines applications, 
une bobine et un condensateur.
Commençons avec le modèle alimenté 
sous 24 V, convenant à tous.

Le SH 221

Figure 1

Le schéma intérieur

Dans le circuit du collecteur, on trouve la 
dobine L2 et en série avec celle-ci, la résis­
tance Rs reliée à la ligne positive, point (4) 
du module SH 221.
Cette ligne positive est découplée vers la 
masse par Ca. Du point commun de Ri, R3 
et L2, le signal amplifié apparaissant sur Ra, 
est transmis par liaison directe à la base du 
deuxième transistor amplificateur, Q2, un 
NPN également. Ce transistor est monté de 
la même manière que Q1, c'est-à-dire en 
émetteur commun.
Cette électrode est polarisée par Re + Rg, 
tandis que C3 ne shunte que Rg, d'où 
contre-réaction. La base est rendue posi­
tive par rapport à l'émetteur, grâce à Re 
reliée au collecteur. Celui-ci est relié à la 
ligne positive par L3 et R7. Le signal ampli­
fié par Q2 est transmis par Ce à la sortie 
point 7.
A noter que la masse est la réunion des 
points (2), (3), (5) et (6). Il est important de 
savoir que l’entrée et la sortie sont de 75 fl 
ce qui permettra de connecter ce module 
entre deux dispositifs de 75 fl également, 
par exemple entre une antenne ou un câble 
coaxial ou une ligne de transmission col­
lective de 75 fl.
Ce module est complet et entièrement câ­
blé sur une platine imprimée. Le tout est 
noyé dans un substrat d'alumine. Les ré­
sistances et les bobines sont réalisées en 
couches minces tandis que les capacités 
sont des céramiques à plusieurs couches. 
Les transistors sont des planars épitaxiaux 
à émetteurs à arsénic.
Montages pratiques

Aspect et dimensions

Voici à la figure 1 l’aspect du circuit hy­
bride SH 221. Il a une forme rectangulaire : 
longueur 26 mm maximum, largeur 16 mm 
maximum, épaisseur 4 mm maximum. Sur 
le côté le plus long on trouve les broches, 
au nombre de sept, espacées d’une ma­
nière inégale ce qui permet de les identi­
fier.
Leur numérotation est indiquée sur la fi­
gure, la broche 1 étant à droite et la broche 
7 à gauche, dans le groupe des trois.

A la figure 2 on a représenté le schéma 
intérieur de ce module dont voici une ana­
lyse rapide.
Le signal est appliqué entre le point (1 ) et la 
masse la plus proche (2) (voir aussi la fi­
gure 1). Il est transmis par Ci et L1 à la base 
de Qi un transistor NPN monté en émetteur 
commun.
L’émetteur est polarisé par R4 + Rs. Seule 
Rs est shuntée par C2. De ce fait une 
contre-réaction s’exerce grâce à R4. Son 
intensité dépend de la valeur de cette ré­
sistance. La base de Qi est polarisée posi­
tivement, à partir du collecteur, par l’in­
termédiaire de L1 et Ri.

A la figure 3 on donne le schéma théorique 
de montage du SH 221 entre deux circuits 
de 75 fl.
Soit par exemple le cas d'un utilisateur de 
télévision ou de FM ou de récepteur OC, 
poûvant recevoir les émissions de fré­
quence supérieure ou égale à 30 MHz (par 
ex. 72 MHz, 144 MHz etc).
Le point 1 sera connecté à un câble coaxial 
de 75 fl dont la tresse métallique sera re­
liée au point de masse (2). L’autre extré­
mité du câble coaxial sera montée sur une 
fiche de 75 fl qui pourra se brancher sur la 
borne « antenne » de l’installation person­
nelle ou collective mise à la disposition de 
l’utilisateur.

69



ALIM.

SECTEUR

Figure 4

La sortie (7) sera connectée de la même 
manière à un coaxial de 75 O dont la tresse 
sera reliée à la masse, point (6) le plus pro­
che du point (7).
A l’autre extrémité du câble coaxial de 75 O 
on montera une fiche coaxiale qui sera 
connectée à l’entrée « antenne » du télévi­
seur ou appareil radio OC ou FM.
Reste à brancher l'alimentation de 24 V. 
Une pile de 24 V conviendra, mais, pour un 
usage prolongé, il serait préférable de dis­
poser d'une alimentation sur secteur pou­
vant être non régulée. On connectera par 
conséquent les deux fils venant de l’ali­
mentation, le + au point (4), le — au point 
(3) de masse.
Indiquons que le SH 221 ne consomme que 
31 mA, ce qui ne peut être considéré 
comme excessif mais non plus comme né­
gligeable.
Pour réaliser pratiquement ce préamplifi­
cateur extrêmement simple, on s’inspirera 
du schéma de la figure 4. Bien entendu, 
pour une présentation soignée, le module 
pourrait être monté dans un étui métalli­
que ou en matière isolante, comme il est 
indiqué par exemple à la figure 5.
Un montage à plus grand gain est réalisa­
ble en disposant à la sortie du module, un 
amplificateur à transistor BFW 74 ou un 
amplificateur à deux transistors du même 
type. Ces montages sont représentés 
d’une man 1ère simplifiée aux figures 6 et 7. 
Grâce aux transistors amplificateurs, la 
sortie pourra fournir une tension et un 
courant HF plus élevés, donc une plus 
grande puissance pouvant être répartie 
entre plusieurs utilisateurs.

Figure 6

Caractéristiques

Figure 7

Les valeurs numériques des caractéristi­
ques les plus importantes du SH 221 sont 
données au tableau I ci-après.
Voici à la figure 8 une courbe donnant le 
gain (en décibels, en ordonnées) en fonc­
tion de la fréquence (en MHz, en abscis­
ses), les conditions de la mesure étant 
Zo = 75 Cl ET Vs = 24V.
On peut voir que le gain de tension reste 
toujours compris entre 19 dB environ et 
16,5 dB environ, donc, aux fréquences éle­
vées de 900 MHz, le gain est aussi élevé 
qu’à 30 MHz et 400 MHz. Les maxima du 
gain sont vers 150 MHz et 850 MHz.

Figure 8
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Paramètre Conditions de mesure MIN. TYP. MAX Unité

Is = courant alimen-
tation — — 31 — mA

Gv = gain de tension f = 200 MHz 16 17,5 — dB

A Gv = variation du
gain f = 30 à 900 MHz — — ± 1,5 dB

TOS entrée f = 300 à 600 MHz — 1,3 2 —
f = 600 à 900 MHz — — 3 —

TOS sortie f = 30 à 600 MHz — 1,5 2 —
f = 600 à 900 MHz — — 2 —

NF = facteur de
souffle f = 30 à 900 MHz — 5 — dB

Vc = tension de sor- Dist. d’intermod.
tie f = 300 à 900 MHz — 100 — dB mV

DIN 45004 - 60 dB

Indiquons aussi que la tension d'alimen- 
taiton ne devra en aucun cas dépasser 
28 V, le courant d’alimentation 35 mA et la 
puissance dissipée 1 W.
Etant donné l’éventualité de l’installation 
d’un préamplificateur d’antenne de ce 
genre, à l’extérieur, on devra bien entendu, 
protéger l’appareil contre les intempéries 
et la température de fonctionnement sera 
comprise entre — 20 °C et + 70 °C.
Cel le de stockage peut être comprise entre 
— 40 °C et + 125 °C. Ces valeurs convien­
nent normalement dans nos régions.

Figure 9

A la figure 9 on donne le résultat des me­
sures de souffle (bruit) effectuées aux fré­
quences comprises entre 50 MHz environ 
et 900 MHz.
On constatera que le facteur de souffle NF 
est au maximum de 5 dB environ, à 50 MHz 
et, au minimum, de 3,2 dB environ, à 900 
MHz. Il est de 4,5 MHz environ vers 450 - 
500 MHz.

Le module SH 120 A

Ce module est présenté comme le SH 221, 
dans un boîtier rectangulaire. Mêmes di­
mensionset même brochage, voir figure 1 
et 3.
Les caractéristiques, du même ordre que 
celles du tableau 1 sont les suivantes : 
Courant d’alimentation : 20 à 22 mA 
Tension d’alimentation : 8 à 12 V 
Tension max. : 20 V 
Courant max. : 30 mA 
Puissance max. alim. : 0,6 W 
Tension normale : 12 V
Les courbes des figures 8 et 9 sont vala­
bles également pour le SH 120 A. A noter 
que ce module peut être alimenté sous 8 V 
seulement lorsqu’on le branche sur une 
pile ou sur un accumulateur. Il fonctionne 
d’une manière satisfaisante à 8 ou 9 V. On 
recommande, pour le module SH 120 A, le 
montage encore très simple de la figure 10. 
On y trouve deux composants, un conden­
sateur de 680 pF et une bobine de 2 ^H.

Figure 10

La bobine est facilement réalisable en en­
roulant sur un tube de 20 mm de diamètre, 
10 spires de fil nu de 1 mm de diamètre. 
Cette bobine étant rigide, on pourra enle­
ver le tube support. On choisira un 
condensateur à tension de service de 50 V 
minimum. Il est recommandé, lors de la 
mesure du gain (voir la courbe de la figure 
9) de rechercher la meilleure valeur de la 
bobine en modifiant sa longueur Si 
celle-ci augmente, la valeur du coefficient 
de self-induction L de la bobine diminue. 
Si l’on n’a pas besoin de la gamme totale 30 
à 900 MHz, mais seulement d une bande 
plus restreinte, par exemple 180 à 500 MHz, 
ajuster la bobine pour obtenir le maximum 
de gain dans cette bande.

Amplificateurs 
à transistors
On peut également utiliser des transistors 
UHF pour réaliser des amplificateurs (ou 
préamplificateurs) à bande restreinte, 
large ou très large.
Les transistors proposés ont été spéciale­
ment étudiés pour leur emploi dans ce 
genre d’applications.
En voici la liste des principaux types de 
chez SGS - ATES :
BFT 95 : transistor PNP,
BF 679 S : transistor PNP, 
BF 479 S : transistor PNP, 
BFR 90 A : transistor NPN.
Il est évident que la réalisation d’un ampli­
ficateur fonctionnant aux VHF et UHF dans 
les meilleures conditions est assez déli­
cate, aussi est-il préférable s'il s'agit d’un 
montage utilitaire, de le réaliser avec un 
des modules proposés plus haut. Par 
contre, si l’on s'intéresse à un montage 
expérimental, riche en enseignements, on 
essaiera de construire soi-même un ap­
pareil à composants individuels, comme 
celui que nous allons décrire ci-après.
Nous avons choisi le transistor BFT 95 qui 
est parmi les plus récents. Il ne nécessite 
qu'une alimentation de 10 V, du type dit 
négatif car la masse est au positif du dispo­
sitif. Donnons d’abord les principales ca­
ractéristiques de ce transistor PNP.

Courant normal : 5 mA environ.
Tension normale : 10 V.
Gain maximum : 12 dB.
Facteur de souffle : 1,6 à 2,5 dB.
Courant de collecteur max. : 50 mA.
Tension collecteur à base max : -15 V.
Dissipation totale max. : 200 mW.
Tempér. de service : —55 °C à 1150 °C.
Fonctionnement, de 10 à 1000 MHz.

Ce transistor est donc utilisable dans tou­
tes les applications où on a besoin d’une 
amplification ou préamplification HF : ra­
dio OC, radio FM, réception d’amateurs, 
TV, walkie-talkie, etc.
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Schéma d’application avec 
deux BFT 95

Deux étages amplificateurs HF sont mon­
tés en cascade comme on le montre à la 
figure 11.
Partons de l'entrée de 75 fl, à connecter à 
l’arrivée du câble d’antenne de 75 fl éga­
lement. On trouve d’abord deux diodes 
montées en tête-bêche servant de limiteu- 
ses. Le signal est transmis par le conden­
sateur de 470 pF à la base de Qi, PNP. Cette 
base est polarisée négativement par rap­
port à la masse, à partir du collecteur, par 
la résistance de 100 Kfl tandis que l’émet­
teur est polarisé par la résistance de 18 fl. 
Le condensateur de 15 pF, qui shunte la 
résistance, sert de correcteur de la courbe 
de réponse en réduisant la contre-réac­
tion, à mesure que la fréquence du signal 
augmente. On voit ensuite que le collec­
teur est polarisé à partir de la ligne néga­
tive - 24 V, par la résistance de charge de 
1 Kfl.

4700

D’autre part un circuit LRC série est monté 
entre le collecteur et la base et agit comme 
correcteur linéarisateur. Le signal est 
transmis par un condensateur de 100 pF à 
l’étage suivant monté comme le premier, 
aux valeurs des composants près. A noter 
que la sortie est comme l’entrée, de 75 fl, 
ce qui permettra d’intercaler ce préampli­
ficateur, entre un câble d’antenne et une 
entrée de récepteur, les deux de 75 fl éga­
lement.
Cet amplificateur a une bande de 10 MHz à 
1000 MHz et doit être alimenté sous 24 V 
avec le + à la masse et le —à la ligne
— 24 V. Remarquons toutefois les résis­
tances, qui réduisent les tensions des col­
lecteurs et les condensateurs de décou­
plage de 1,5 nF dont la réaction est de 
valeur suffisamment faible dans la bande. 
En effet, à 1000 MHz, elle est égale à :

1
Xc =--------------- ohms = 0,106 fl.

2 rr fc

Unités : fl, Hz, F.

A 100 MHz, Xc=1,06fl et à 10 MHz, 
Xc = 10,6 fl.
Les bobines sont réalisables comme suit : 
Li = 8 spires de fil de 1 mm de diamètre. 
I_2 = 6 spires de fil de 1 mm de diamètre, 
toutes deux sur un tube réel ou fictif de 3,5 
mm de diamètre. La bobine BA aura 15 
spires. Les longueurs des bobines seront 
déterminées expérimentalement pour la 
meilleure linéarité et le plus fort gain. 
Lorsque les gains les plus avantageux au­
ront été obtenus, la courbe de réponse 
pourrait être comme Gode la figure 12. 
Pour le gain, Cp se rapporter aux ordon­
nées de droite. Cette courbe indique un 
gain de l’ordre de 20 dB de 10 à 1000 MHz, à 
1 dB près. Il est évident que cette forme de 
courbe a été obtenue aux mesures et que 
l’essentiel est de régler les bobines de ma 
nière à ce que le gain soit aussi élevé e 
constant que possible dans la gamme to 
tale requise. Le facteur de souffle NF (or 
données à gauche), à 5 dB environ, est très 
satisfaisant pour un amplificateur à bande 
aussi large.
A noter que Gp est le gain de puissance 
défini, en décibels, par,

Ps
Gp = 10 log --------- (1)

Pe

Comme l’entrée et la sortie sont de 7511, 
Gp est aussi égal à Gv, le gain de tension,

Vs
Gv = 20 log --------- (2)

Ve

Vérifions-le en prenant par exemple 
Vs= 100 mV.
La formule (2) permet de calculer Ve = ten­
sion d’entrée de la manière suivante.

Soit Gv = 20 dB, d’où

Figure 12

Vs 
log-----------  1

Ve

Comme log 10 = 1, on a,

Vs/Ve = 10

Ve= 10 mV si Vs = 100 mV.

La formule (1) se vérifie immédiatement.
En effet,

Ps = V2s/75

Pe = V2&75
donc Ps/Pe = 102 = 100, log 100 = 2 
et 10 log 100 = 20 dB
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Figure 13

Figure 14

Figure 15

Pratiquement, une tension d'alimentation 
de 24 V est conseillée car elle permet 
d’obtenir le maximum de signal à la sortie. 
A noter aussi que le courant consommé 
par cet amplificateur est de 24 mA sous 24 
V et que la tension des deux collecteurs, 
par rapport à la masse, est de —10 V. 
L’examen de la figure 12 permet de voir 
que dans le schéma il n'y a aucun croise­
ment de connexions, y compris le fil de 
masse. Cela rendra facile la réalisation 
d’une platine imprimée qui devra être de 
faibles dimensions. Le transistor BFT 95 a 
la forme particulière, adoptée récemment 
par les modèles UHF, indiquée à la figure 
13. A remarquer le repère qui indique la 
patte correspondante au collecteur C, ce 
qui permet d’identifier les branchements 
de la base B et de l’émetteur E. Ce transis­
tor est de faible volume, le boîtier étant 
cylindrique, de 5 mm de diamètre et de 2,5 
mm de hauteur.(Figure 14.)

Bandes moins larges

Il est évident que dans le cas présent, qui 
peut le plus, peut le moins. Cela signifie 
que si l'on n’a pas besoin d’amplifier dans 
une bande de 40 à 900 MHz, mais dans une 
ou plusieurs parties de cette bande excep­
tionnellement large, on pourra aisément 
limiter la bande de l’amplificateur, ce qui 
permettra éventuellement, d'augmenter la 
gain et certainement d’améliorer encore le 
facteur de souffle NF.
Nous proposons une méthode très simple 
de procéder qui a pour avantage de ne pas 
avoir à modifier les amplificateurs propo­
sés. Il s’agit d’utiliser des filtres passe-haut 
passe-bas, des filtres de bande, disposés 
avant l’entrée des signaux dans les ampli­
ficateurs.
Soit par exemple le cas de la réception de 
la FM uniquement. On n’a besoin que de 
transmettre la bande II, par exemple de 80 à 
1 MHz.
On utilisera un filtre de bande comme indi­
qué à la figure 15.
Soit aussi le cas de la réception de TV ban­
des III, IV et V, soit la bande de 170 à 800 
MHz environ. Il suffira que le filtre qui pré­
cède l'amplificateur soit un passe-haut 
avec fevers 170 MHz.
On pourra aussi utiliser des éliminateurs 
de bande, par exemple en TV, toutes ban­
des, on pourra monter un éliminateur pour 
la bande FM (vers 90 MHz).
Les filtres sont ceux adoptés dans les ins­
tallations collectives d’antennes.
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INITIATION
AUX
MICROPROCESSEURS

Exercices d’applications
Dans l’exercice précédent nous avons appris à constituer une table d’information en mémoire à partir d’un 
clavier et d’un système d’affichage. Il est évident que l’intérêt de celui-ci serait très limité si nous n’étudions 
pas maintenant la façon d’exploiter les valeurs introduites.
Puisque nous sommes toujours face à un système universel, une multitude de voies s’ouvrent devant nous. 
En effet, les informations entrées peuvent être exploitées pour une infinité d’applications dans quasiment 
tous les domaines de l’activité humaine.
Un choix s’impose donc et nous proposons d’exploiter les valeurs acquises dans une exploitation arithmé­
tique et logique qui s’orientera par la suite vers les automatismes.

Pour bien saisir, d’une façon générale, l’état d'esprit avec lequel 
nous pouvons aborder le problème, il convient de revenir sur la 
philosophie de la micro-informatique. En effet, dans l’introduc­
tion du microprocesseur, nous avons justifié du fait qu’à partir de 
trois fonctions élémentaires, le OU, le ET et l’inversion, nous 
étions en mesure de créer un système susceptible de résoudre 
toutes les fonctions si complexes soient-elles.
Or, certaines de ces fonctions élaborées ont été insérées dans le 
microprocesseur lui-même et rendues disponibles à l'utilisateur 
sous forme d’instructions.
Nous avons vu également que pour mettre en œuvre le jeu d’ins­
truction il était nécessaire de disposer de zones de mémoires 
caractérisées tels que accumulateur, registre temporaire de don­
nées, registre temporaire d’instruction, registre d’extension, bas­
cule d’état, etc...
En effet, programmer un composant micro-informatique, tel 
qu’un microprocesseur revient toujours à exécuter une fonction 
et mémoriser le résultat. Après tout, il n’y a rien de nouveau dans 
ce principe, car c’est celui que l’on utilise depuis toujours sur une 
feuille de papier.
Si l’on fait une analyse orientée micro-informatique du processus 
intellectuel que l’on suivait en résolvant un problème de débit d’un 
robinet dans une baignoire, nous comprenons mieux l’utilisation 
du microprocesseur.
Résoudre un tel problème consiste à poser successivement des 
données deux à deux et de les opérer par la fonction voulue. Le fait 
de poser une donnée, c'est-à-dire de la coucher sur du papier, 
consiste pour le microprocesseur à mémoriser dans des registres 
de travail ces valeurs. La différence réside dans le fait que sur le 
papier nous prenons des techniques dispendieuses en support. 
En effet, nous ne nous astreignons pas à effacer une ligne deve­
nue inutile dans la suite du calcul pour y insérer à la place un 
résultat. Le cerveau humain est capable de se souvenir et donc de 
reprendre immédiatement (adressage immédiat) des informations 
dispersées sur le papier. Par contre, le microprocesseur ne sait 
exécuter des fonctions que sur deux zones, c’est-à-dire registre 

de travail, déterminées à l'avance. Pour cette raison, le résultat de 
l'opération vient écraser une donnée, celle contenue dans l’ac­
cumulateur et l’autre, contenue dans le registre temporaire, est 
perdue définitivement. Seul le résultat demeure.
La mémoire vive extérieure, ou un registre de périphérique sont 
les éléments du système micro-informatique qui sont susceptibles 
de conserver l’histoire de l’opération exécutée.
Le microprocesseur que nous avons envisagé, comme la plupart 
de ceux actuellement commercialisés, travaille sur des mots de 
huit éléments binaires, c’est-à-dire sur des nombres compris en­
tre -128 et + 127 (256). Pour résoudre tous les problèmes qui 
peuvent être soumis à la micro-informatique, il est nécessaire 
d’utiliser le microprocesseur à la résolution d’opération sur des 
nombres de dimension quelconque. La seule chose qui ne soit 
possible c’est de la réaliser sur une seule fonction.
Toutefois, nous pouvons considérer le microprocesseur comme 
la zone de calcul élémentaire et en associant un certain nombre 
des instrucitons qu’il est en mesure de résoudre, exécuter une 
opération sur des grandeurs extérieures.
Dans ces conditions, nous pouvons créer en mémoire vive des 
zones de travail et des zones de rangement que le microproces­
seur connaîtra non pas par sa logique interne, mais par une sé­
quence de programme externe. L’exercice que nous proposons 
dans le présent chapitre a justement pour rôle de décrire une 
forme de ces programmes qui, vis-à-vis de l’exploitation du sys­
tème, n’apparaîtra que comme une simple opération unitaire.
Pour que la séquence de programme que nous voulons écrire soit 
universelle, il est nécessaire qu’elle s’exécute entre deux empla­
cements nécessaires parfaitement définis à l’avance. En effet, 
nous ne viendrions pas à bout d’un système dans lequel notre 
processeur devrait récupérer par lui-même l’information à traiter. 
Par contre, nous pouvons associer à la séquence de calcul, une 
séquence de chargement de valeur dans les zones de calcul.
L’approche et l’analyse que nous entamons ici, nous suggère 
immédiatement la structure d’un microprocesseur. Donc, créons 
un processeur dans lequel l’unité de calcul arithmétique et logi-
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Figure 1

Figure 2

que sera le microprocesseur lui-même et la mémoire programme 
contenant les séquences opérations universelles. En dehors de 
cette unité de base nous devons créer des registres de travail et 
une zone d’indicateurs d’état pour la gestion des calculs.
Ce premier concept est illustré par la figure 1.
Mais cela n'est pas suffisant. En effet, notre but n’est pas de faire 
des pièces uniques ou tout au moins un morceau de programme 
pour la résolution d’une seule opération. Tout autre moyen serait 
pour cela beaucoup plus économique, y compris de la faire à la 
main.
Pour rentabiliser notre système et en tirer le plus grand intérêt, il 
faut pouvoir exécuter successivement un ensemble d’opérations. 
Mais, qui plus est, ces fonctions ne doivent pas avoir un enchaî­
nement fixe et constant mais être associés suivant les besoins. 
Donc, comme à notre microprocesseur nous associons une mé­
moire programme dans laquelle il vient chercher l’ordre qu’il doit 
exécuter, nous sommes amenés à créer dans notre structure pro­
cesseur une zone de mémoire qui contiendra les fonctions.
Lorsque le microprocesseur est initialisé, il vient lire l’octet qui se 
trouve à l’adresse contenue dans son compteur ordinal (PC) 
c’est-à-dire l’octet contenu à l'adresse 0001. La logique interne du 
microprocesseur est telle que cet octet est considéré comme une 
instruction. Après exécution de cette instruction le microproces­
seur va chercher la suivante. Ainsi de suite il exécute le pro­
gramme qui lui est imposé.
Dans notre système, nous pratiquerons de même. Nous définirons 
une zone de mémoire dans laquelle nous incluerons successive­

ment les ordres que le système aura à exécuter. Comme dans le 
microprocesseur, nous devons rendre automatique la prise de cet 
ordre à chaque fois que le précédent est exécuté. C’est ce vers 
quoi nous allons tendre par la résolution des exercices d’applica­
tion que nous proposons ci-après. Ce sont les premiers pas vers 
des langages de haut niveau. (Voir figure 2).
Nous nous attachons à réaliser la démarche inverse de celle de 
constructeurs de matériels évolués qui conservent à leur structure 
la lourdeur des anciennes technologies. Nous avions déclaré 
vouloir réaliser un système. Si tel est notre choix, nous devons voir 
non seulement le matériel mais également le logiciel.
Sous différents aspects, nous parviendrons à des résultats identi­
ques aux matériels plus anciens ou de conception plus figée. 
Mais, nous nous ouvrons en même temps à la souplesse micro- 
informatique. La conception de l’élaboration autour d’un compo­
sant micro-informatique d’un système l’emporte donc sur celle de 
la substitution d’un sous-ensemble de ce même composant. Le 
principal atout de cette technique est, outre la souplesse, le prix 
de revient excessivement bas par rapport aux anciennes concep­
tions.
Les détracteurs du bien fondé de cette révolution technique op­
posent les habitudes des utilisateurs. L’élaboration d’un logiciel 
de base montrera que si l’exploitant ne veut pas s'adapter au 
microprocesseur, la micro-informatique a tous les moyens pour 
s’adapter à lui.
Dans cette approche, le microprocesseur va devenir un simple 
composant autour duquel est créé un système.
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Puisque nous voulons conserver l’approche modulaire que nous 
avons entamée, nous étudierons, par morceaux, la structure des 
logiciels de base que nous créons. Il est toutefois bien entendu 
que ce ne sont que des suggestions et l’utilisateur pourra créer 
d’une façon similaire des modules qui conviendraient mieux à son 
application.

EXERCICE N° 19

Exécuter des fonctions logiques sur deux nombres de 16 éléments 
binaires. Ces deux nombres se trouvent aux adresses respectives 
OFDE, OFDF ET OFDC, OFDD. La fonction à exécuter est indiquée 
dans l'ensemble des deux octets suivants : OFDA et OFDB avec la 
convention suivante : 0001 doit exécuter un ET logique, 0002 un 
OU logique, 0003 un OU exclusif entre les deux nombres sus-vi- 
sés. Le résultat est disponible en lieu et place du premier des deux 
nombres et parallèlement est visualisé sur les quatre afficheurs de 
gauche de l’Unité Centrale.

Analyse

Deux choses importantes ressortent de l'énoncé. Tout d’abord, 
nous désignons d'office les cases OFDE comme le registre de 
travail principal, c’est-à-dire la zone de mémoire qui doit contenir 
d’une part un opérande et d’autre part le résultat. La seconde 
chose est que le type d’opération effectuée est dépendant d’une 
valeur inconnue.
Comme ce programme est destiné à prendre la place à la suite de 
celui de l’exercice 18, nous admettrons que tous les moyens 
d’adressage sont mis en place. Entre autres, le pointeur P2 pointe 
OFEO où nous avons de la mémoire RAM disponible et qui permet 
d’atteindre les cases proposées pour détenir les nombres à opé­
rer.
Exécuter une opération logique entre deux nombres d’une lon­
gueur égale même quelconque ne présente aucune difficulté. En 
effet, le résultat d’une telle opération a exactement la même lon­
gueur que chacun des deux opérandes. Il n’y a pas inter-action 
dans une opération logique d’un élément d’un poids donné sur 
ses voisins. La fonction logique s’opère bit à bit, le tout étant de 
respecter le poids des bits que l’on opère. En effet, l’opération n'a 
de valeur que si elle porte sur des éléments de même poids.
Ici, nous utilisons un microprocesseur de 8 éléments binaires. 
Donc sur les 8 éléments, il n’y a pas de risque si un bit de chaque 
nombre a le même poids. La seule chose à surveiller est d’opérer 
des octets de même poids : ici deux octets par nombre.
La figure 3 donne des exemples d’opérations logiques sur deux 
nombres de 16 bits.

Les nombres sont écrits sous deux formes : l’une binaire qui est 
représentative de l’exécution électronique de l’opération et l’autre 
hexadécimale. C’est sous cette deuxième forme que seront intro­
duits les deux nombres en mémoire.
Nous nous rendons compte que paradoxalement il est plus aisé de 
résoudre des opérations logiques sur des nombres écrits en bi­
naire que sur un codage plus synthétique tel que l’hexadécimal. 
C’est l’inverse des opérations arithmétiques.
Les opérations présentées à la figure 3 sont conformes aux tables 
de vérité des trois fonctions OU, ET, OU exclusif.
Nous n’avons pas représenté la fonction inversion, malgré son 
rôle mathématique. En fait, il est très aisé de l’obtenir par le OU 
exclusif. Il suffit en effet d’effectuer sur le nombre que l'on veut 
inverser un OU exclusif avec un deuxième nombre ne contenant 
que des 1.
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Un exemple est fourni figure 4.

En reprenant l’énoncé nous voyons qu’il y a essentiellement deux 
actions à mener. En premier lieu exécuter une des trois fonctions 
et en second positionner le résultat avec retour au début.
Or, en fait, la première action se subdivise en plusieurs parties 
puisqu’il s’agit d’effectuer trois opérations distinctes. De plus, 
pour une même série de nombre il n'y a qu’une opération parmi les 
trois qui sera exécutée. Par contre, quelle que soit cette opération 
il faut revenir toujours au même endroit pour réaliser un retour au 
début.
Comme dans la plupart des programmes que nous décrivons, 
nous recherchons la modularité de façon à ce qu’un programme 
donné puisse être augmenté ou associé à d’autres avec le moins 
de modifications possibles.
L’idée est donc de créer une table d’opération où chacune d’elles 
sera appelable par branchement au sous-programme. Deux ca­
ractéristiques fondamentales seront à respecter dans la structure 
de cette table :
1. - Un sous-programmme d’opération doit être appelé d’un point 
unique du programme principal quelle que soit l’opération. Dans 
ce cas c’est le contenu du pointeur d'appel du sous-programme 
qui contient l’adresse du sous-programme à appeler. Le retour, de 
ce fait, se fera en un seul point dans le programme principal 
puisque nous admettons qu’il y aura conservation du pointeur 
d’appel pendant l’exécution de la séquence opératoire.
2. - Avant de quitter les sous-programmes d’opération, il faut 
reconstituer le pointeur d'appel en une fonction unique de façon à 
ce que le programme principal puisse repositionner celui-ci sur 
des bases constantes. En d’autres termes, il doit y avoir un retour 
unique pour tous les sous-programmes d'opération. La place de 
ce retour, donc la valeur du compteur ordinal correspondante 
sera le contenu du pointeur d’appel dans le programme principal. 
Ainsi la base de sélection du sous-programme à appeler sera 
toujours la même. Le schéma de lafigure 5 donne une représenta­
tion de ce principe.

Pour que le retour puisse se faire au même point pour tous les 
sous-programmes d’une part et que d’autre part, ils soient tous 
sélectionnables à partir de ce point lors de l’appel, il est nécessaire 
que la distance du sous-programme le plus éloigné soit de moins 
127 octets de part et d’autre.
A priori, nous semblons nous donner beaucoup de mal pour ren­
dre automatique le passage du programme principal aux sous- 
programmes et réciproquement, alors que dans le programme 
principal nous serions amenés à modifier le pointeur d’appel en 
l’occurrence P3 pour redonner la main à l'entrée de données.
En fait nous cherchons à faire un module universel qui pourra 
dans la suite de notre développement marcher en automatique 
avec une suite de fonctions enregistrées, mais n’anticipons pas... 
Dans le même ordre d’idées, nous ne préparrerons pas la visuali­
sation dans le sous-programme de fonction mais dans le retour au 
programme principal de façon à ce que celle-ci puisse être shun- 
tée si nous fonctionnons en automatique. Enfin, nous structure­
rons l’ensemble de ce programme objet du présent énoncé 
comme un sous-ensemble autonome et translatable mais suscep­
tible d’être lié à n’importe quel autre programme.
Pour cela nous devons prévoir dès l’entrée une sauvegarde du 
pointeur d’appel en l’occurrence le pointeur P3.

Schéma

Néant. Cet exercice ne nécessite aucun apport de composants 
extérieurs.
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Organigramme

L’organigramme est donné en figure 6 et est commenté à la suite.

Commentaire

Le programme que nous allons écrire est destiné à prendre place 
dans un ensemble. Il doit donc être appelé à partir d’un autre 

programme. Comme celui-ci mobilise l’ensemble des trois poin­
teurs, nous ne pourrons pas conserver l’adresse de retour au 
programme appelant pendant son exécution. C’est la raison pour 
laquelle nous exécutons avant toute chose une sauvegarde du 
pointeur P3 de façon à conserver en mémoire vive l'adresse de 
retour.
Si, comme l’énoncé le propose, nous ne faisons exécuter que ce 
morceau de programme, l’appel se fait à partir du clavier. Comme 
le moniteur restitue le contexte du microprocesseur avant qu’il 
soit entré en œuvre, nous sauvegardons l’état du pointeur P3 
avant la mise en œuvre du moniteur.
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Comme à priori la séquence qui précède le lancement du pro­
gramme est une initialisation, nous sauvegardons pour P3 la va­
leur zéro. L’intérêt de ceci n’est pas nul car, puisque nous sauve­
gardons le contexte au départ, nous le restituerons à la fin de ce 
programme. Ainsi, sans aucune modification lorsque notre pro­
gramme aura été exécuté, nous rendons la main au moniteur. 
C’est la meilleure façon de tester le programme.
Dans l’énoncé, nous nous sommes fixés la tâche de pouvoir exé­
cuter une fonction parmi trois. Celle-ci est sélectionnée par un 

nombre placé avant le lancement du programme dans une case de 
mémoire vive. Dans le silence de l’énoncé nous admettrons que 
les nombres sont jointifs.
il est à noter d’ailleurs, que le nombre de trois n'est pas limitatif 
dans la forme du programme que nous envisageons. La seule 
limite, comme nous l’avons vu est la possibilité de branchement à 
partir d’un point fixe, donc il n’est pas possible d'atteindre des 
sous-programmes de fonctions distantes de moins ± 127 octets. 
Donc, dans un premier temps, nous positionnons notre pointeur
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P3 sur le point unique d'entrée de l’ensemble de nos sous-pro­
grammes de fonction, (voir figure 5 précédente). En fait le point 
que nous incluons dans P3 est exactement le point de retour de 
l'ensemble des sous-programmes. Ainsi, tout ce qui pourra s'exé­
cuter en boucle automatiquement. La sélection de la fonction a 
donc lieu juste après ce point de retour.

Pour que le branchement à l’ensemble des fonctions soit dépen­
dant de la fonction à exécuter, nous devons donc déplacer le 
pointeur P3 de la valeur affectée à la fonction (voir figure 7). Nous 
verrons que ceci est réalisable par un adressage indiqué auto 
indexé par rapport au pointeur P3. Le branchement effectif à 

l’ensemble des sous-programmes de fonctions doit se faire d’une 
façon tout à fait classique par un XPPC P3 de façon à ce que le 
retour se fasse en un point déterminé et unique quelle que fut la 
fonction exécutée.

Nous étudierons et commenterons séparément l’organigramme 
relatif à l’ensemble des fonctions. Donc, nous examinerons 
maintenant le retour.
Bien que nous ne rayions pas proposé dans l’énoncé, nous pré­
voyons une bifurcation pour le cas où nous voudrions fonctionner 
sous un mode automatique. C'est-à-dire que la suite des fonctions 
à exécuter seraient empilées les unes derrières les autres appe­
lées au fur et à mesure de la fin d’exécution de la précédente. Pour
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ne pas compliquer le présent programme, nous ne prévoyons 
qu’un branchement annexe.
Afin de ne pas nous éloigner davantage de l’énoncé, nous exécu­
tons ensuite la visualisation du résultat. Celui-ci se trouve dans les 
cases mémoire OFDE et OFDF. Ce positionnement sera réalisé 
pour le sous-programme de fonction. Ici, il n’est guère nécessaire 
de faire un long commentaire dans la mesure où la procédure est 
identique à celle utilisée dans un grand nombre d’exemples d’ap­
plication déjà décrits.
Comme nous sommes en ce point dans le programme de visuali­
sation du moniteur de l’Unité Centrale, nous pouvons envisager 
d’exploiter la double possibilité de retour par commande de chif­
fre.
Avant de quitter le programme, il convient de régénérer le pointeur 
P3 que nous avions au départ. Comme il a été vu plus haut, celui-ci 
nous ramène au moniteur.
Pour la partie ensemble de fonctions, l’organigramme est très 
simple. La fonction délicate de celui-ci a été illustrée par la figure 
7. Un point est à noter. Le branchement à la fonction désignée se 
fera par un JUMP, c’est-à-dire par une instruction double octet. 
Donc, pour passer d’un JUMP à l’autre, il faut auto-incrémenter de 
deux pas le pointeur P3. Bien que cette tâche n’incombe pas à la 
portion de programme que nous sommes en train d’étudier, nous 
devons en prendre note, car c'est le seul point où nous pouvons en 

prendre conscience. Là encore, nous pouvons observer que la 
méthode utilisée n’est pas limitative en nombre de fonctions ex­
ploitables.
Pour la partie fonction elle-même, nous voyons en figure 6 C que 
c'est un morceau de programme séquenciel. Ici, nous nous som­
mes en effet fixés pour but d’exécuter des fonctions simples. Il va 
de soi que lorsque nous envisagerons des fonctions plus com­
plexes, telles que la multiplication, nous serons amenés à étendre 
les pavés intitulés exécution de la fonction.
Dans le cas présent, comme il s’agit de fonction logique, nous 
n’aurons pas de problèmes de décalages ou de retenues qui dé­
passeraient le format des nombres sur lesquels portent les opéra­
tions. Il est même évident que le rangement du résultat dans 
l'emplacement du premier nombre peut se faire au furet à mesure, 
octet par octet, puisqu’il n'y a pas d’inter action entre les octets 
d’un même nombre.
Le retour de la fonction doit se faire au point unique défini plus 
haut de façon à ce que dans le programme principal, P3 contien 
toujours le retour à l'ensemble des sous-programmes de fonction. 
Pour économiser deux octets, nous proposons de donner à la 
première fonction, le nombre 0. Ainsi, en ajoutant zéro au pointeur 
P3 dans le programme principal, nous nous branchons par le 
XPPC P3 de celui-ci à l'adresse qui suit immédiatement le XPPC 
P3 des sous-programmes.

1 TITLE le 25.V.78
2 P1 = 1
3 P2 = 2
4 P3 =3
5 SEM = 14 sémaphore
6
7 0001 C 40 F DEBUT : LDI OF Positionnement de P2 sur la RAM
8 0003 36 XPAH P2
9 0004 C4E0 LDI 0E0
10 0006 32 XPAL P2
11 0007 C400 LDI H(SPF) SPF : sous programme de fonction, chargement de son 

adresse dans P3.
12 0009 37 XPAH P3
13 000A CA15 ST 015(P2)
14 000C O45C LDI L(SPF) Parallèlement sauvegarde de l’ancien contenu de P3 en 

mémoire vive (0FF5 et 0FF6).
15 000E 33 XPAL P3
16 000F CA16 ST 016(P2)
17 0011 C2FB LD 0FB(P2) Prise du numéro de la fonction.
18 0013 01 XAE Préparation à l’auto-indexation avec un pas double du N° 

de la fonction.
19 0014 40 LDE
20 0015 70 ADE
21 0016 01 XAE
22 0017 C780 LD a -128(P3) Déplacement de P3 pour adressage indiqué auto-indexé.
23 0019 3F XPPC P3 Branchement aux fonctions.
24 001A C214 LD SEM(P2) Prise et test du sémaphore, le sémaphore dans cet exer­

cice d’application devra être mis à 0.
25 001C
26

9CXX JNZ XX

27 001E C4F0 LDI 0F0 Préparation de la visualisation du résultat.
28 0020 31 XPAL P1
29 0021 C401 LDI 01
30 0023 35 XPAH P1
31 0024 C2FF LDOFF (P2)
32 0026 D40F ANI0F
33 0028 01 XAE
34 0029 C180 LD-128 (P1)
35 002B CA02 ST 02 (P2)
36 002D C2FF LDOFF (P2)
37 002F 1C SR
38 0030 1C SR
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39 0031 1C SR
40 0032 1C SR
41 0033 01 XAE
42 0034 CA03 ST 03 (P2)
43 0036 C2FE LD OFE (P2) Préparation de la visualisation du 2e octet poids forts.
44 0038 D40F ANI 0F
45 003A 01 XAE
46 003B C180 LD-128 (P1)
47 003D CA04 ST 04 (P2)
48 003F C2FE LD OFE (P2)
49 0041 1C SR Ce programme est mis sous forme discrète.
50 0042 1C SR
51 0043 1C SR Il peut être mis en séquence pour réaliser une économie

de mémoire dans le cas d’un programme général.
52 0044 1C SR
53 0045 01 XAE
54 0046 C180 LD -128 (P1)
55 0048 CA05 ST 05 (P2)
56 004A C401 LDI 01 Appel du s/prog. de visualisation.
57 004C 37 XPAH P3
58 004D C461 LDI 061
59 004F 33 XPAL P3
60 0050 3F XPPC P3
61 0051 NOP Destinés à prévoir une distinction chiffre-commande.
62 0052 08 NOP
63 0053 C215 LD 015 (P2) Restitution du pointeur P3 avant retour au programme

appelant.
64 0055 37 XPAH P3
65 0056 C216 LD 016 (P2)
66 0058 33 XPAL P3
67 0059 3F XPPC P3
68 005A 90A6 JMP DEB
69 Sous-programme ensemble des fonctions.
70 005C 3F SPF : XPPC P3 Sous-programme de fonction
71 005D 901D JMP FL1 FL1 : fonction logique 1
72 005F 900C JMP FL2 FL2 : fonction logique 2
73 0061 C2FF FL3 : LD 0FF(P2) FL3 : fonction logique 3
74 0063 E2FD XOR 0FD(P2) OU exclusif des deux nombres.
75 0065 CAFF ST 0FF(P2) Rangement du résultat 1e' octet.
76 0067 C2FE LD 0FE(P2)
77 0069 E2FG XOR 0FC(P2)
78 006B CAFE ST 0FE(P2) Rangement du résultat 2e octet.
79 006D 90ED RSPF : JMP SPF Retour par XPPC P3.
80 006F C2FF FL2 : LD 0FF(P2) Idem pour fonction OU
81 0071 DAFD OR 0FD(P2)
82 0073 CAFF ST 0FF(P2)
83 0075 C2FE LD 0FE(P2)
84 0077 DAFC OR 0FC(P2)
85 0079 CAFE ST 0FE(P2)
86 0081 90F0 RSP : JMP RSPF
87 La fonction ET se programme de la même façon que la

fonction OU.
88
89 0000 0000 END

Programme
Comme nous traitons séparément ce programme, nous réutilise­
rons les compteurs.
Commentaire________________________
Ce programme peut paraître long à première vue. En fait ce qui 
augmente son volume c'est de devoir réinitialiser le contexte 
d’une part et, d’autre part, de remobiliser complètement une pré­
paration de visualisation. Il apparaît immédiatement que d’ajouter 
des fonctions accroitrait considérablement sa puissance sans 
demander un gros investissement d’octets.
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A noter que si nous voulons gérer un grand nombre de fonctions 
on peut être amené à répartir les sous-programmes correspon­
dant autour du point de retour XPPC P3 à une distance de + ou - 
127. Il faut pour cela déplacer le point.
Nous aurons l’occasion, dans un prochain article, de décrire des 
fonctions plus complexes, telles que la multiplication. Mais, sur la 
base du présent programme et sur celle de l’article précédent, le 
lecteur peut créer un embryon d’interprète travaillant en mode 
conversationnel. Ce qui freine encore aujourd’hui l’explosion de 
la micro-informatique c’est justement l’écriture de logiciel de 
base J.L. Plagnol

G. Lelarge



CEUX QUON RECHERCHE
POUR LA TECHNIC_____________
suivent les cours de I l institut electroradio | 
car sa formation c est quand même autre chose...

Bonnange

En suivant les cours de 
L’INSTITUT ELECTRORADIO 
vous exercez déjà votre métier!., 
puisque vous travaillez avec les composants industriels modernes : 
pas de transition entre vos Etudes et la vie professionnelle.
Vous effectuez Montages et Mesures comme en Laboratoire, car
CE LABORATOIRE EST CHEZ VOUS
(il est offert avec nos cours.)
EN ELECTRONIQUE ON CONSTATE UN BESOIN DE 
PLUS EN PLUS CROISSANT DE BONS SPÉCIALISTES 
ET UNE SITUATION LUCRATIVE S'OFFRE POUR TOUS 
CEUX :
— qui doivent assurer la relève
— qui doivent se recycler
— que réclament les nouvelles applications
PROFITEZ DONC DE L’EXPÉRIENCE DE NOS INGÉ­
NIEURS INSTRUCTEURS QUI, DEPUIS DES ANNÉES, 
ONT SUIVI, PAS A PAS, LES PROGRÈS DE LA TECH­
NIQUE.
Nous vous offrons :
7formations par correspondance atous les niveaux 
QUI PRÉPARENT AUX CARRIÈRES LES PLUS PASSIONNANTES 
ET LES MIEUX PAYÉES

• ELECTRONIQUE GENERALE

• MICRO ELECTRONIQUE

• SONORISATION- 
HI-FI-STEREOPHONIE

• TELEVISION N el B

• TELEVISION COULEUR
• INFORMATIQUE
• ELECTROTECHNIQUE

Pour tous renseignements, veuiller compléter et nous adresser le BON ci-dessous :

ÎNSTITÜT"ËrËCTRÔRADK)n
(Enseignement privé par correspondance)

26, RUE BOILEAU — 75016 PARIS !
Veuillez m'envoyer
GRATUITEMENT et SANS ENGAGEMENT DE MA PART I 
VOTRE MANUEL ILLUSTRÉ 
sur les CARRIÈRES DE L'ÉLECTRONIQUE

I
Nom ____ _______________________________ ■
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CONTROLEURS et MULTIMÈTRES
—i/oc

CONTROLEURS 
UNIVERSELS

VOC 10 : 10 000 Q/V 179 F 
VOC 20 20 000 Q/V • 43
gammes de mesure • tension 
continue, alternative • Inten­
sité continue et alternative • 
Ohmmetre, capacimetre et 
dB • 205 F
VOC 40 : 40 000 Q/V • 43 
gammes de mesure • Ten­
sion continue, alternative • 
Intensité continue et alter­
native • Ohmmetre. capa 
cimetre et dB 235 F

VOLTMÈTRE 
ELECTRONIQUE

VOC VE 1 : Impedance d'en 
trée 11 MQ Mesure des 
tensions continue et alterna 
tive en 7 gammes de 1.2 V 
à 1 200 V fin d échelle Résis­
tances de 0.1 Q à 1 000 MQ 
Livré avec sonde 550 F

MULTIMÈTRE 
DIGITAL 

Polarité automatique

• « DIGIVOC » 2 000 points 
Impédance d'entrée 10 MQ 
Continu et alternatif
• 2 V. 20 V 200 V. 1 000 V
• 2 mA. 20 mA. 200 mA. 1 A
Résistances : 2 kQ. 20 kQ. 
200 kQ. 2 MQ. 20 MQ 
Alim. secteur 110/220 V 
Prix .......................... 850 F

MILLIVOLTMÈTRE 
ÉLECTRONIQUE

MMKa* VOC'TRONICI Entree : 10 MQ
I en continu et
I 1 MQ en ait 

k— ."V.. "1 30 gammes de
— -1 mesures :

I 0.2 V à 2 000 V
0.02 iiA à 1 A

I Résist. : 10 Q
” à 10 MQ 529 F

« MX 727 A » 
MULTIMETRE UNIVERSEL 

NUMÉRIQUE

CIBOT
(fournis avec notices et jeux de cordons)

GARANTIE 2 ANS CenIraD
CONTROLEUR 

UNIVERSEL 819

—ISKRA—
CONTROLEURS 

UNIVERSELS

UNIMER 3 
(avec boite) 

20 000 Q/volt 
Classe 

précis 2.5 
7 gammes 
de mesure

l ED 7 segments de 16 mm 
Volt continu * 100 uV/1 000 V. 10 MQ 
Volt alternatif 5 mV à 600 V 40 Hz a 25 kHz 
Intensité continu ± 10 uA à 10 A 
Intensité alternatif 10 uA à 10 A. 50 a 
400 Hz 
Ohmmetre 1 Q à 20 MQ 
Protection 1 000 V sur caliDre V et 220 V 
sur calibre Q
Polarité automatique 
Prix avec cordon 1 170 F

MX 202

MX 202. Contr 40 kQ/V 623 F
MX 220. 40 000 Q/V 793 F
MX 462 E. 20 000 Q/V 464 F
MX 001. 20 000 Q/V 245 F
MX 002 375 F
MX 453 C. Control électric 423 F
VX213. Multimètre électron 1 350 F
GX 956. Mire SECAM 6 760 F
OX 318 A Oscilloscope 4 360 F
WOBULATEUR WX 601 B 6 930 F

20 000 Q/V en CONTINU
4 000 Q/V en ALTERNA­

TIF
80 GAMMES DE MESURES 
Cadran panoramique avec 
miroir de parallaxe 
Antichocs - Antisurchar­
ges - Antimagnétique.
Dim 130x95x35 mm 
Poids 300 g
Livre avec jeu de cordons 
et piles 299 F

33 calibres Miroir antiparal­
laxe Tension cont -altern 
Intensité cont-altern Resis­
tances Capacité dBmetre 
Prix............................. 260 F

i/oe
GÉNÉRATEUR BF

MINI-VOC 5
de 10 Hz a 1 MHz
Signal sinu et rectang 
Tens de sortie 10 V eff 
en sinus. 20 Vcc. en rec­
tangulaire sur 600 Q
Prix 1 410 F

GÉNÉRATEUR BF
MINI-VOC 3

de 20 Hz à 200 kHz
Signal : sinu et rectang 
Tens de sortie max 10 V 
sur 600 Q 970 F

GÉNÉRATEUR HF 
HETER VOC 3

Transistorisé de 100 kHz à 30 MHz « sans trou • 
en fondamental. 6 gammes Precision 1 5 % 
Tension de sortie 100 mV à 99 uV
Prix .................................................................. 765 F

TESTEUR DE TRANSISTORS 
« ELC »

• TE 748
, • * ' Permet ia vérification 

de l'état des transis­
tors en circuit et hors 
circuit

'X Vérification
- des fet
. des thyristors

Verification des diodes
Repérage de la cathode d'une diode 
Détermination du type de transistoi 
(PNP ou NPN)
Alimentation 1 pile 9 volts
Connexion par 3 mini-gri|)-fils a l’élé­
ment a vérifier
Dim. 150*80*30 mm 228 F

• ALIMENTATIONS STABILISEES ELC •
• AL 745 A
Tension réglable de 3 à 15 V Contrôle par vu-metres. Sorties 
flottantes
Intensité : réglable de 0 à 3 A Contrôle par amperemetre Dimensions 
180x75x120 mm Poids 3 kg 384 F
• AL 747
Identique à AL 745 mais tension fixe 12 V (ajustable à I intérieur 8 a 
15 V.)
Prix 252 F
• AL 761
Tension réglable de 0 à 30 V en 2 gammes Contrôle par voltmètre 
Intensité réglable de 0 à 3 A Contrôle par amperemetre Protections 
contre les courts-circuits par limitation d intensité Alimentation 
110/220 V Dimension 265 * 165x 200 mm Poids 4.4 kg 960 F

TABLE-PLAN DE TRAVAIL
Pour dépannages rapides 

et fonctionnels

VOC 1 - Constituée par
- 1 GÉNÉRATEUR BF HP 3 watts 
de 5 Q (200 à 1 600 Hz)
- 1 ALIMENTATION stabilisée 3 à 
15 V. 2.5 A
(Lecture par 2 galvano séparés) 
Alimentation 220 V
Dim 590x510x140 mm 795 F
VOC 2 - Laboratoire complet
- 1 GÉNÉRATEUR BF HP 3 watts/
5 Q (multiples et sous-multiples 
de 435 Hz)
- 1 ALIMENTATION STABILISÉE 
de 4 à 25 V. 2 A) Lecture sur 
galvanomètre commutable
- 1 SIGNAL-TRACER sortie 1 watt 
Dim 700 x 550- 145 mm 1 380 F

GRIP-DIP 
« ELC »

GD 743 
Gammes couvertes par bo­
bines interchangeables 
300 kHZ à 600 kHz 
600 kHz à 2 MHz 
2 MHZ à 6 MHz 
6 MHz à 20 MHz 
20 MHz à 60 MHz 
60 MHz à 200 MHz 
Précision > 3 %.

émission pure ou HF modulée 
Réception
Socle BF ’dependant Capacimetre 
(avec bobine spéciale en option) 
Accord par galvanomètre. 100 mA 
Dim. : 15-8-6 cm
Avec accessoires 456 F

ALIMENTATIONS STABILISÉES « VOC »
Lecture tension et courants/galvanom.

VOC AL 3
2 à 15 V. 2 A 388
VOC AL 4
3 a 30 V. 1.5 A 455

VOC AL 5. 4 a 40 V réglable de 0 à 2 A 645 
VOC AL 6. De 0 à 25 V Réglable de 0 
5 A 825

PS 1. 12 V. 2 A 149 F
PS 2. 12 V 3 A .......... 189 F
PS 3. 12 V 4 A 215 F
PS 3 A. 12V 4 A 248 F

A PARIS : 1 et 3, rue de Reuilly, 75012.
Tél. : 346.63.76 - 343.66.90 - 343.13.22 - 307.23.07

Ouvert tous les jours (sauf dimanche) de 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 h

EXPÉDITIONS RAPIDES

« 743 »
MILLIVOLTMETRE

Electronique adaptable au 
contrôleur 819 508 F

• CONTROLEUR 312 •
LE PLUS PETIT 
CONTROLEUR 

SUR LE MARCHÉ
20 000 Q/V en continu 
4 000 Q/V en alternatif

36 gammes de mesure 
Avec cordons 207 F

• CONTROLEUR 310 •
20 000 Q/V en continu 

4 000 Q/V en alternatif
Cadran panoramique av 
miroir de parallaxe 
48 gammes de mesure. 
Dim 105 * 84 - 32 mm 
Avec cordons et piles.

270 F

• MIRES •
MIRE ELECTRONIQUE
VHF - UHF - Type 483

• Mire Multistandard à 
fréquences variables
• Convergence - Linéarité
- Damier
• Image blanche de pu­
reté
• Tous canaux VHF et 5 
canaux UHF 2170 F

MINI-MIRE « 382 »
Standard 625/819 CCIR 

sur circuit imprimé 
Alim 9 V 
sur piles. 
Mire de 
conver­
gence
Prix 1 350 F

MIRE COULEUR
Type 584 CS

*
La plus complète des mires 
couleur Tiroirs enficha­
bles SECAM-PAL
Avec tiroir SECAM 6 290 F

UNIMER 1 
(protect, fus 

200 000 Q/ 
volt 

Ampli 
incorporé 

Précision 
classe 2.5
6 gammes de mesure.
31 calibres. Miroir antiparal­
laxe Tension cont.-altern 
Intensité cont-altern Résis­
tances dBmètre 399 F

MULTIMÈTRE 
NUMÉRIQUE

DIGIMER I. 3 digits Précision 
de l'échelle de lecture 
± 0.5 %.

Tensions : en continu et 
alternatif jusqu'à 1 000 V 
Intensités : en continu et 
alternatif jusqu'à 1 A (10 A 
avec Shunt)
Ohmmètre : jusqu'à 10,MQ 
Capacimétre. fréquence-mè­
tre. sonde de température, 
transistormétre
Complet avec boites 
d'accessoires .... 1 790 F

B
102 « KIT»

20 000 Q/V 
en continu 

et en 
alternatif

Continu - Tensions 10 cali­
bres Intensités 6 calibres 
de 50 uA à 5 A
Alternatif - Tensions 7 cali­
bres. Intensités 3 calibres 
Ohmmètre 1 Q à 2 MQ en 
4 gammes
En Kit 267 F • Monté 300 F

SIGNAL-TRACER

J Trtf if
Le stéthoscope du dépan­
neur localise en quelques 
instants l'étage défaillant et 
permet de déceler la panne 
MINITEST I, pour radio 
Net 99 F
MINITEST II, pour technicien 
TV Net 115 F
MINITEST UNIVERSEL U, 
détecte circuits BF. HF et 
VHF. Net 196 F
Import, allemande, appareils 
livrés avec pile et notices

A TOULOUSE : 25 rue Bayard, 31000 Tél. : (61)62.02.21
Ouvert tous les jours de 9 h 30 à 19 heures sans interruption 
sauf dimanche et lundis matin

PROVINCE ET ÉTRANGER
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