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CB Socle TU Wisi and Co

per ken @@u@rm@ ANTENNES PORTENSEIGNE TUBE TELE COULEUR - NEUF - GARANTIE 1 AN PR
1'* marque francaise sommet de la qualité T7C
UHF 625 lignes , 1°¢, 2¢, 32 chaines couleur LTSSSP12‘12>(<27 M) o 350 F
Réf | Composition | Gain dB| Canaux Prix (Ar%r;[:;lggexies 55-1/19/21et141). .. ... ... 590 F
410.03 | 3 directeurs | 13,5 |tous canaux (21 a 65) 154 F WeEPL 930 F
420.09 | 9 directeurs | 16,5 | Au choix : 21 & 33, ou
21 4 47 (spéciale 37 & 47), ou 370CGB22 ... . .. 480 F
21 & 65 (speciale 48 a 65) 230 F 124022%%22 ................. 480 F
410.21 |21 directeurs| 19,5 [Au choix : 21 a 29, ou AB1670X ' ‘;gg"z
21440 (spéciale 20 4 40), ou | || ASTSTOX...... e e o
21 a 47 (spéciale 37 & 47) ou PROMOTION EXCEPTIONNELLE - NEUFS GARANTIE 1 AN
21 a 61 (spéciale 47 a 61) o 56 cm, COULEUR PIL 110°, réf. 560 ATB 22. Remplace 56.610 X, 56.611 F, 56615 X. Prix .... 490 F
L 21 a 65 (spéciale 57 a 65) 433 F Par 100, nous consulter.
NOIR ET BLANC NEUF - GARANTIE 1 AN PRIX TTC
- AB6-11 ... 160 F
= — ANTENNES RADIO F.M. 4AA A0 W . 160 F
Prix TTC | A 61130 _220F
910 03 01 x radiof M, 3 éléments avec symétriseur - gain © 5 d8 - rapport AV/AR 14 db 169 F | PROMOTION EXCEPTIONNEL&E _
910 06 01 x radioF M, 6 éiéments spéciale stéréo, avec symétriseur - gain - 7 d8 - rapport AV/AR > 18 dB 299 F 29 CTO'ON et B, 23 HEP 4, 110°, remplace tous les 59 cm et 23 pouces. Prix TTC - 190 F
Frais de port sur antennes . contre-remboursement, tarif SNCF. Pg;t un»té&?glz)sarctountfeuner' 90 F

ANTENNES CARAVANES et RESIDENCES SECONDAIRES
Antenne 0.30 10. antenne active universelle capotée 1'¢, 2¢ et 3¢
chaines. Bandes 3. 4 et 5 en polarisation horizontale. UHF gain 14
dB FM. Alim. du pré-ampli 12 V. Livrée avec 8 M. de coaxial équipé
un injecteur de courant, un alternateur de signaux. Prix 519 F port
65 F Alim. 065.580 pour branchement sur secteur 220 V.

Prix 225 F port 25 F

COULISSABLES EXTENSIBLES
MATS EXTENSIBLES POUR ANTENNES 03010
7199704 - Rentré 1,44 m Déployé 3.80 m Prix 189 F port 65 F
7199706 - Rentré 2,15 m Déployé 5,76 m  Prix 289 F port 65 F
7199708 - Rentré 2,30 m Déployé 7.60 m  Prix 450 F port 65 F

S

TUBES IMAGE COULEUR V. COLOR
reconstruits - garantie 1 an
Réf. PrixTTC  Réf. Prix TTC
A51 161 X 1390 F AB6 140 X 1250 F
A56 120 X 1190 F A7 120 X 1250 F
Port : A56 610 X 1250 F AB7 X 1290 F
par tube 100 F A66 120 X 1250 F AB7 610 X 1390 F

THT COULEUR THT Noir et Blanc OREGA
3124 - 01 x J 3086 . PrixTTC 70 frs

avec transfo et 3075 identique & 3097 et 3132
tripleur Prix TTC 70 frs

Amplificateurs (extérieurs)
pour antennes télévision

Boitier plastique etanche, fixation sur mat sous |'antenne
alim. 24 V par le cable coaxial

152001 - ampii. gan 16 68

prix TTC 199 F port 12 F

252000 - ampii. gan 20 o8

prix TTC 250 F port 12 F

158002 - aiim. secteur 110-220 V/24 V pour amplis
ci-dessus

prix TTC 165 F port 12 F, alim. & ampli

Amplificateurs de gain télé
ou FM

Ampli d'intérieur large bande (40 &

860 MHz) permet |'amélioration de

» ['image en téle, ou du son en FM.

S'intercale simplement entre le
- récepteur et la descente de I'an-

tenne, alim. secteur 220 V incorporée

252501 - pour desservir 11616 (ou 1 tuner) gain 16 dB

prix T7c 183 F port 12 F

252500 - pour desservir 2 1é1é (ou 1 télé+1 tuner)
gain 11 d8 Prix TTC 215 F port 12 F

Prix TTC 160 frs 3016 haute impédance pour tubes

70/90/110 et 114°
. Prix TTC 70 frs
Prix TTC 70 frs
14 frs

PTL 11 C OREGA UNIVERSELLE
(3142 07/3142 06/3142 02)
Prix TTC .. ..

PTL 13 BC (3155 04ZC). Prix TTC

PTL 14 C (316102) igenuque a
PTL 13 BC - Prix TTC 160 frs

PTL 12 C (3117 08)
Prix TTC 160 frs

3013
Port par THT

THT Noir et Blanc ARENA
pour tube 110°

Prix TTC 70 frs

Port unitaire

par THT 14 frs

TUNER OREGA TUNER UHF ARENA

ROTOR AUTOMATIOUE D ANTENNES CABLE COAXIAL TELE
75 Ohms, faible perte.
lemTrC 2F

Port par 10 m 12 F

Vous permet d'orienter a dis
tance avec une trés grande
précision vos antennes télés
FM ou CB grace a son pupitre
de télécommande

a transistors a transistors

UNIVERSEL UHF

Type 553 (T10) Alim. 12 V et 180 V

Remplace électriquement et mécaniquement
n'importe quel Tuner a lampes ou a Transistors et
s'adapte avec n'importe quel rotacteur.

Type 735 000 (T4)
Alim. 12 V et 180 V.
Démultiplicateur incorporé

prx 11 680 F Demandez notre catalogue antennes

T.V. et C.B. et accessoires C.B.

port 35 F

SUPPORTS POUR TELEVISEURS

Robustes, élégants, performants. Pieds acier
monobloc, roulettes tous sols pour tous télévi-
seurs variables en hauteur, adaptables aux
magnétoscopes

GALA LUXE CLASSIQUE pour télé grands et
moyens. Prix TTC 349 F port 80 F

GALA MINI CLASSIQUE pour télé moyens et por-
tables. Prix TTC 319 F port 80 F

GALA CLUB STYLE «Art Déco» pour télé moyens
et portables. Prix TTC 399 F port 80 F

GALA 2 STYLE «Design» pour télé grands et
moyens, avec plateau pour magnétoscope

Prix TTC 489 F port 80 F
GALA SCOP plateau pour magnetoscope adaptable
sur Gala luxe et mini
Prix TTC 169 F

port 80 F

Prix TTC 30 Frs Port 14 Frs EARTICH0 P Fort 14 T
e Type 735 0008 (T2)
Type 550 (T9) Alim. 10 V 8 Prix TTC 30 Frs Port 14 Frs
Prix TTC 30 Frs Port 14 Frs Type 735 0006 (T5)

S Prix TTC 30 Frs Port 14 Frs

UHF

Type 7352 003 (T8) Type 735 0011 (T1) commande par came, platine

Alim. 12 V. Demultiplicateur | | incorporée. Prix TTC 30 Frs Port 14 Frs

extérieur

Prix TTC 30 Frs Type 735 0014 (T3) commande par came

Port 14 Frs. Prix TTC 30 Frs Port 14 Frs
UHF Varicap Type 575 05 (T11) Type 7352 3001 (T7) avec Sk

Prix TTC 80 Frs Port 14 Frs

commande de réglage

VHF Ref. 1148 01 UZ et Réf. 1114 EB SilEmsete Chames

Prix TTC 60 Frs Port 14 Frs | prix TTC 35 Frs
Port 14 Frs

VHF - UHF Type 2025 (T12)

Prix TTC 80 Frs Port 14 Frs

Type 9 990 013 MP (T6) démultiplicateur incor-
poré. Prix TTC 30 Frs Port 14 F

REFROIDISSEUR

Pour ne pas en manquer .
PLATINES - TELE

ANTENNES MOBILES POUR E.R. 26 J & 27 MHz
Imp. 50Q, embase isolante a faible coefficient de perte, fixation sur carrosserie. Puissance max. 65 W,
monob. en laiton avec self au centre, recouvert d'une gaine isolante. Gain +3 dB, Tos. inf. a1 - 1,1
-1,2, haut. 60 cm. Prix 99 F port 20 F
ANTENNES WISI
EZ 74 - 74 elts, gains 17 dB, canaux a préciser, 21/29, 21/40, 21/54, 36/69. Quantité limitée.

Prix 299 F port 70 F
ANTENNES INTERIEURES UHF

1re, 2¢, 3¢ chaines NB et couleur, sur socle marbre.

Prix 89 F port 20 F

5 refroidisseurs de chacune des séries,
5 supports,

- ; 3520 ... Prix TTC120 Frs
Gt ki 3129 .. .. PrixTTC120 Frs
TUNER UHF/VHF F0 256 ... Prix TTC 69 Frs

THT A 293397 .. ... . PrixTTC 69 Frs
Port unitaire par THT 14 Frs

SANYO

TO 134 FA -
503 TX 012 (T16)

Prix TTC 80 Frs Port 14 F
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Sécurite

pour modeles reduits

Pratiquant la voiture radio-commandée, I'auteur de ces lignes a souvent vu des modéles
réduits percuter les bordures de trottoir ou foncer vers les spectateurs, obligeant ceux-ci a

sauter pour éviter le bolide rendu fou par une perte de radio.

A
oo

\ﬁgﬁ ,

Le montage proposé permet d’éviter ce genre d’ennuis ; il surveille également la tension
batterie, peut servir de testeur de servo, ou permettre de récupérer un avion perdu.
Le circuit s’intercale entre le récepteur et le servo sans modification de cablage de

ceux-ci.

Principe

Le synoptique de principe est
denné par la figure 1.

Dés que le circuit « détecteur de
présence » détecte une disparition
du signal du récepteur, le circuit
« signal seccurs » géneére des impul-
sicns permettant de positionner le
servo dans une position prédétermi-
née & l'aide d'un potenticmetre de
réglage, et déclenche une alarme
sonore.

— Dans le cas d'une voiture, ncus
jcuercns sur le servc « accé-
lérateur-frein », celui-ci prenant la
positien freinage maximum.

— Dans le cas d'un bateau, nous
jouercns sur le servo de gouvernail,
celui-ci se positionnera de fagon &
faire tourner le medele en rend.

— Dans le cas d'un avion, nous
jcuercns sur le servo des gaz en le
positionnant au ralenti.

Pour un planeur, le réglage est
plus délicat mais on peut agir sur le
servo de gouverne pour faire tourner
le modele en rond. Les spécialistes
jugercnt.

Un circuit « détecteur de tension »
mesure en permanence la tension
d'accus. Deés que celle-ci atteint un
seulil (réglable), un buzzer retentit.

Cette fonction n'est pas ccuplée
avec la génération signal seccurs
car, arrivé au seuil critique de ten-
sicn, le servo deviendrait instable.
En effet, si la tensicn est 1égérement
inférieure au seulil, le servo se posi-
ticnne en « seccurs ». Une fcis ar-
rété, ne tirant plus de ccurant sur la
batterie, celle-ci remcnte au-dessus
du seull, le servo reprend sa place
initiale,et ainsi de suite. Ceci a pour
effet de rendre le mecdéle réduit un
peu focu ce qui n'est pas le but du
mcntage.

Naturellement, siun signal prove-
nant du récepteur est présent & l'en-
trée du montage, il est fidélement
restitué & la scrtie et dirigé vers le
servo.

Ce circuit réalise donc :

— une détecticn de tension entrai-
nant, en cas de décharge des piles
ou des accus, une alarme scnore,
— la détection de signal récepteur
entralnant, en cas de panne, la posi-
ticn du servo en pcesition seccurs, et
l'alarme scncre.

Cette derniére détection permet
beauccup de fonctions :
— si aprés une évolution du me-
dele, le récepteur reste allumé et que
I'émetteur est ccupé, l'alarme se met

Radic Plans - Electrenique Leisirs N° 414
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en marche. Ceci évitera bien des dé-
sagréments en cas de mise scus ten-
sion accidentelle lors du transpert ;
— en cas de perte d'un avicn dans Etgtred

un champ, il suffit de ccuper 1'émet-
teur et de répérer la position de
I'avicn & l'oreille ;

— sur le terrain, émetteur éteint, ré-
cepteur allumé, si l'alarme ne se
manifeste pas, c'est que la fréquence
est déja occupée ;

— pour tester un servo douteux,
émetteur coupé, récepteur allumé, il
suffit de brancher le serve défec-
tueux en scrtie du montage et &
l'aide du potenticmétre de réglage,

vérifier son foncticnnement ;

— pour vérifier la portée d'un émet-
teur, il suffit d'allumer 'émetteur et le
récepteur, de s'éloigner avec le mo-
dele réduit, quand l'alarme retentit,
la portée maximum est atteinte.

Radic Plans - Electrenique Leisirs N° 414
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Analyse de
fonctionnement

Le schéma de principe est repré-
senté & la figure 2.

Circuit détecteur de tension

Le schéma est représenté & la fi-
gure 3.

Celui-ci se compose de D1, D2, Ds,
P1, C1 etde la pcrteNANDA (1/4 de
I1Ch).

Les dicdes D1, D2 en série, repré-
sentent une rétérence de tension de
12 V (deux fois 0,6 V) par rappert
au +.

A l'aide deP1, on préléve une par-
tie de tension que l'cn injecte simul-
tanément aux pattes 12 et 13 de IC1
(perteA ), le condensateur C1 déccu-
plant ces entrées.

Lorsque & l'aide de P1, on fait va-
rier latension aux entrées 12 et 13, on
atteint le seuil de basculement de la
NAND A. Si lon se regle juste
au seull, en faisant varier la tension
d'alimentation du medule IC1, cn cb-
tient un basculement de la sortie
(porteA). Lorsque celle-ciestal, on
vient attaquer & travers Ds et le pent
de résistances R1, Rz la base de T1
qui se sature, entrainant le retentis-
sement du buzzer.

Le cheix de deux dicdes séries D1,
D2 par rappert & une dicde Zener,
permet d'avoir une référence de ten-
sion avec une conscmmaticn de
courant négligeable. En effet, pcur
qu'une dicde Zener fonctionne en
scurce de tension, il lui faut un cou-
rant de l'ordre de quelques mA . Le
circuit tel qu'il est réalisé, ne
censcmme que 2,5 mA en fenction-
nement ncrmal et 10 mA quand le
buzzer scnne. A vec une Zener, cn
coensommerait 4 feis plus de ccurant
en fencticnnement normal et deux
fcis plus en alarme.

Circuit détecteur
de présence signal

Le schéma est représenté & la fi-
gure 4.

Celui-ci se ccmpese de Da, Ds, Ras,
C2etdelaperteNAN D B(1/4del C1).

Lorsque les impulsions scnt pré-
sentes & l'entrée du module, elles
sont dirigées par Ds, vers l'intégra-
teur Rs C2 et aux entrées S et 6 del C1
(porte B).

A chaque impulsion Cz est chargé
directement et se décharge dans Rs
chaque fcis que l'impulsion dispa-
rait. Tant qu'il y a un train d'impul-

oscillogramme entrée montage

Figure 5

ov

Porte B pattes 1et 2 de IC1

ov

Figure 6

Emetteuro

Figure 7

B2

B1

Semiconducteur
N

Semicogduc(eur

Contacts
ohmiques

sions & l'entrée du circuit, Cz2 reste
chargé & une valeur meyenne supé-
rieure au seuil de basculement de la
perte B (voir oscillegramme de la fi-
gure 5). Sile train d'impulsion dispa-
rait, le condensateur Cz se décharge
ccmplétement dans Rs, le seuil de
basculement est atteint, la scrtie 3de
[C1 passe a 1. A travers Da et le pent
Ri1, Rz, la tensicn atteint la base de T1
qui se sature, entralnant le retentis-
sement du buzzer.

Les dicdes Ds, D4 se ccmpertent
denc ccmme un « cu » legique. En
effet, si la scrtie 11 deIC1 (perte A)
«ou» 4 deIC1 (porte B) « ocu » les
deux passent a « 1 » le transistor T1
se sature, le buzzer retentit. Dans le
cas ou les deux scrties scnt a 0, le
transister T1 est blequé, sa base se
trcuvant au pctentiel de la masse
par Ra.

Génération signal
de secours

Le schéma est représenté & la fi-
gure 6.

Pour positicnner un servo, il faut
lui envoyer une impulsion positive
de largeur variant de 1 mS & 2 mS,
tcutes les 20 mS envircn.

N cus générercns de telles impul-
sicns & 'aide d'un transister unijenc-
tion dent ncus allens rappeler suc-
cintement le foncticnnement.

Ccmme scn nem l'indique, celui-
cine posséde qu'une seule jencticn.
La figure 7 représente sa structure
interne, sa représentaticn schémati-
que, ainsi que scn brechage. Aux
deux extrémités d'un barreau semi-
conducteur de typeN, cn installe des
contacts chmiques. Ces extrémités
censtituent les bases B1 et Bz. Vers le
milieu du barreau, cn trouve une
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zone de semi-conducteur P crée par
diffusion, ccnstituant 1'émetteur de
'unijenctien.

Sil'on n'applique aucune tensicn,
sur |'émetteur, le barreau de silicium
N étant homogéne, les tensions se
répartissent régulierement de la
base B2 a la base B1 au niveau de
I'émetteur, le potentiel est denc

I
V=—"Vsim
1

le rappoert 11/l étant appelé rapport
intrinséque de l'UJT et représenté par
le symbole 7 (éta).

Si I'on applique une tensicn va-
riable partant de zérc, tant que la
tensicn entre B1 etl'émetteur est infé-
rieure & 7 Veiz2, la jencticn d'émet-
teur reste bloquée.

Si Ve dépasse 7 Vei, la joenction
devient conductrice.

Cette tension est appelée tension
de Pic (figure 8).

Par un phénomeéne d'avalanche,
le courant prend des intensités trés
grandes. Si on diminue la tensicn
d'émetteur, le courant reste imper-
tant tant que la tension Ve reste supé-
rieure & la tension dite de vallée, la
jenction se bleque et le ccurant re-
devient négligeable. Sil'cn branche
un ccndensateur entre émetteur et
masse et qu'on le charge & travers
une résistance, lersque la tension at-
teint la tensicn de pic, le ccndensa-
teur se décharge instantanément
jusqu’'d la tension de vallée. L'UJT se
bleque la charge de C reccmmence
et ainsi de suite.

N cus trcuvens denc aux bornes du
condensateur, une tensicn en dent
de scie et sur les bases une impulsion
positive pour B1 et négative pcur Ba.

Le potenticmetre P2 permettant de
limiter le ccuant de décharge de Cs,
ncus cbtencns sur Bz une impulsicn
plus cu mcins large fenctien de la
valeur de P2 & une fréquence déter-
minée par la valeur de Ra et Cs, cette
fréquence n'étant pas critique tcut
en restant dans une limite raiscnna-
ble.

Réle de D,

Dans le cas d'une présence d'im-
pulsicns & l'entrée du mentage, ncus
avens vu que la sertie 3 de IC1 (perte
B) est & zérc. Ceci a pcur effet de
pcrter Cs a la masse & travers De,
empéchant ainsi celui-ci de se char-
ger. Si les impulsicns & l'entrée du
mcntage disparaissent, Cs peut se
charger, Tz cscille, la dicde Ds Llc-
.que la tensicn prevenantde 3del Ci.

Radic Plans - Electrcnique Lcisirs N° 414
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Circuit aiguilleur I'entrée du mentage, Tz cesse d'cscil-
circuit inverseur ler, ncus avens un « + » sur la patte

8 de IC1 (porte D). L'impulsicn d'en-
trée se trcuve inversée par la perte
C ; nous la retrcuvons sur la patte €
de IC1 (perte D) qui l'inverse & ncu-
veau. N cus retrcuvons sur la scrtie
limpulsicn d'entrée, celle-ci étant
inversée deux fcis.

Le condensateur Ca a pcur but de
déccupler l'alimentaticn au niveau
du mecntage, celle-ci étant fcurnie
par le récepteur.

Les circuits se ccmpcsent respecti-
vement des pcrtes D et C. N'ayant
pas d'impulsicn sur l'entrée du men-
tage, ncus avens dence 0 velts sur les
pattes S et 6 de IC1 (perte C). En scrtie
4 ncus avens denc une tensicn pesi-
tive peu différente de la tensicn
d'alimentaticn du mentage.

Cette tensicn se présente sur l'en-
trée ¢ de IC1 (perte D), T2 cscillant, les
impulsicns de la base Bz se retrcu-  Réalisation
vent en scrtie 10 de IC1 (perte D),
inversées et mises en fcrme par la Le mcntage devant étre inccrperé
perte D. N cus trcuvens denc en scr-  dans un mcdeéle réduit, ncus avons
tie, des impulsicns de seccurs, de essayé de réaliser un circuit de peti-
largeur variable, réglables par P2, tes dimensions en restant tcutefcis
permettant de pcsiticnner le serve  dans le demaine du réalisable par
dans la cenfiguraticn désirée. Si les precédés classiques peur 'ama-
ncus rétablisscns les impulsions a  teur.
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Circuit imprimé

Le tracé du circuit imprimé repré-
senté & la figure 9 est prcpesé &
I'échelle 1.

Chacun adeptera sa méthede ha-
bituelle pour le réaliser, toutefcis, ne
pas cublier de déscxyder les pistes
cuivrées avant de commencer le c&-
blage, le mieux serait de les étamer.

Céablage du module

Le plan de cablage fait'objet de la
figure 10.

Chaque élément est repéré par un
symbole R, C, D, etc. que l'on re-
trcuve en fin d'article dans la nc-
menclature des compesants.

Cecmmencer par souder les résis-
tances, les dicdes « SA UF Da » (voir
réglage), ensuite les condensateurs,
le circuit intégré ainsi que les transis-
tors et les potentiometres.

Scuder le buzzer en respectant ses
pelarités. N e pas le plaquer & fond
sur le circuit afin qu'il seit plus haut
que les compesants.

Réglages

A prés vérification du céablage,
(sens des dicdes, 4011, transistors),
Da n'étant pas cablée, alimenter le
mentage aux entrées + et masse a
I'aide d'une pile 4,5 V neuve en res-
pectant les polarités.

Réglage du détecteur
de tension

La dicde Da n'étant pas cablée,
seul le détecteur de tension peut dé-
clencher le buzzer.

La position de P1 étant quelcon-
que, & la mise sous tension le buzzer
peut scnner cu pas.

Figure 12
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domino

En jcuant sur P1, rechercher le
seuil de déclenchement ou d'arrét
du buzzer, régler juste au seuil pour
couper le son. Le détecteur de ten-
sion est denc réglé ; des que la ten-
sion de l'alimentation du récepteur
descendra en-desscus de 4,5V
I'alarme se déclenchera.

Cette tension peut paraitre faible
mais & l'usage, lors du déplacement

des servos, nous avons censtaté que
la tension chute quelque peu. Si la
tension de seuil était réglée plus
haute, le buzzer retentirait par petits
coups & chaque déplacement des
servos. Par contre, avec un réglage
&4 ,5 V si le buzzer retentit, c'est que
les accus du récepteur dennent des
signes de faiblesse et il faut deonc les
recharger. Les réglages scnt identi-
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ques quelque scit le mede d'alimen-
taticn du récepteur piles cu accus.

Le circuit détecteur de tension
étant réglé, débrancher la pile, des-
souder les fils d'alimentation, scuder
Da en respectant son sens.

Réglage position
de secours

A fin de pcuvoir ccnnecter le men-
tage, au récepteur coté entrée, au
servo cété sortie, il faudra se precu-
rer un ccrden prelengateur de servo
ccrrespendant a la marque du ré-
cepteur.

Ce ccrden se trcuve facilement
chez tous lesrevendeurs de moedeles
réduits. Secticnner le ccrden en son
milieu, dénuder les fils.

Céblage des prises

— Prise de sortie cété servo
Prendre la prise « femelle », la
racccrder au circuit en respectant les
couleurs de fils.
e fil rcuge ou crange au + circuit
e fil blanc ou gris au S (scrtie signal)
e fil bleu cu ncir & la masse circuit.
— Prise d'entrée cété récepteur
Prendre la prise « mdle », la rac-
ccrder au circuit en respectant les
cculeurs de fils.
e Méme cculeur pcur les alimenta-
tions
e fil blanc cu gris au S (entrée si-
gnal).

Essais

Sur le mcdele réduit, débrancher
le serve désiré, brancher & sa place
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sur le récepteur le mentage, raccer-
der celui-ci au servo.

Mettre 1'émetteur sous tension,
puis le récepteur ; vérifier que le
servo fonctionne de fagon identique,
ccmme avant la mise en service du
mentage. Couper l'émetteur, le buz-
zer doit retentir et le serve partir en
butée d'un cété cu de l'autre.

A l'aide deP2, positionner le servo
dans la position désirée, le réglage
est terminé.

En remettant en route l'émetteur,
le serveo reprend sa position initiale
et le buzzer devient muet.

Afin de permetire une bonne
compréhension du mentage, et pcur
aider en cas de mauvais fenction-
nement, la figure 11 résume toutes
les fenctions et les peints de mesure
éventuels.

Variante éventuelle
pour les
modélistes - bateaux

Par une simple mecdification du
cablage, cn peutne plus surveiller la
tension d'alimentaticn du récepteur
mais 'appariticn d'eau dans le fend
de la ccque.

Principe

Le schéma devient celui de la fi-
gure 12.

Seule la partie au niveau détec-
teur de tensicn change. Deux élec-

Nomenclature

Résistances
Ri:1kQ 5% 14 W
R2:47kQ 5% 114 W
R3:750kQ 5% 114 W

Re: 750k Q 5% 114 W
P1:5kQ 10 tours
P2:1kQ 10 tcurs
Condensateurs
C1:22 F 16V
@280 B 25V
©3722.2 10 E 25V,
G422 E 16V

* (voir texte)

trodes sont placées dansle fend dela
coque. Les pattes 12 et 13 de ICa
(porte A) scnt reliées au + de l'ali-
mentaticn par Re de forte valeur.

La scrtie 11 de IC1 (porte A) se
tfrcuve dcnc & zéro et le buzzer est
muet.

Lorsque de l'eau réuni les électro-
des, les entrées 12 et 13 se trouvent
tirées pratiquement & la masse ; la
sortie 11 passe & 1 et le buzzer retentit
dennant l'alarme.

Céblage de
cette version

N e pas céabler D1, D2, P1, Ci.

Céabler Re comme représenté sur
latfigure 13 ainsi que les électrcdes &
I'emplacement de C1 sans cublier le
ncuveau strap.

Lafigure 14 mentre un exemple de
fabricaticn d'électredes. Chacun
fixera les électrecdes en fencticn de la
place dispcnible dans la maquette.

Essais

Mettre 'émetteur scus tension puis
le récepteur, en plagant le bout des
électrcdes dans un verre d'eau, le
buzzer dcit rententir.

N cus espérens que ce mentage sa-
tisfera les mcdélistes et assurera la
sécurité de leur modeéle ainsi que de
leur entcurage.

D. YOLE

Semiconducteurs

D1: 1IN Cl4cul N 4148
D2 : 1IN S14 ou 1IN 4148
Ds: INSl4dcul N 4148
Da:INCldoulN 4148
Ds: INCl4dculN 4148
De : IN S14 cu IN 4148

Transistors
T1: 2N 2222A
T2 : 2N 2646

Circuits intégrés
IC1: CD 4011

Divers

Buzzer type SM 2 1,5 V & 28 V (Scni-
tren)

Cecrden avec prise (fencticn de la
marque du récepteur : voir texte).
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Prendrez-vous " &w% ret

un préamplificateur o
« TURBO » « A Ia carte » ? oo™ (1% Partie)

Les circuits d’entrée et I'alimentation générale

Pour avoir attendu cette réalisation qui compléte un amplificateur Hi-Fi de grande musicalité
(Turbo 25, 50, 75 ou 100 watts), les lecteurs tiennent leur revanche avec ce préamplificateur
Modulaire.

Chacun y verra sa patience técompensée par |'attrait d’'une formule « a la carte » qui nous
a semblé la meilleure solution. En effet, il n’y a pas deux chaines Hi-Fi identiques et c’est la
premiére difficulté pour I'auteur. La seconde est d’étudier une électronique qui concilie
hautes performances et simplicité de réalisation.

La troisieme qui n'est pas des moindres concerne le choix des composants qui est ici des
plus délicats. Si les circuits intégrés ont été adoptés, ce n’est pas au mépris des transistors,
mais parce qu’ils ont le niveau Hi-Fi et sont stéréophoniques. Vos deux canaux seront bien
plus facilement appariés.

Cet appareil introduit enfin une nouveauté de poids, le TDA 2310 de SGS qui surprendra
son monde a I'écoute. La Iégende veut que nous I'ayons rapporté d’ltalie... a pied. Ceci
explique le délai a la parution.
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1) Circuits intégrés
stéréophoniques :
le choix des armes

Deux familles de produits
s’affrontent :
deux philosophies

e La premiére évoguée est celle qui
vaduu A 739 au TDA 2310. Quatre
circuits intégrés cubliés cu inconnus
qui cnt toujours eu la faveur des
ccncepteurs mélemanes. Ces boi-
tiers se complétent extérieurement
d'une ccmpensaticn en fréquence
par canal pour optimiser le foncticn-
nement.

S'ils varient légérement sur ce

peint d'un fabricant & 'autre, ils res-
tent pourtant tetalement ccmpatibles
en brochage et foenction dans les
modules que nous avons réalisés
peur vous. Ce sont des préamplis« 14
pin » et ils aiment la classe AB, la
classe A, et ressemblent furieuse-
ment qux meilleurs moentages tran-
sisterisés (cu inversement) que l'cn
connait en Hi-Fi de prestige.
e L'autre famille dent il sera ques-
ticn est celle des meilleurs amplfica-
teurs cpératicnnels du moement.
Ceux-ci sont Bifet ou Quadratet, par-
fois Bimos, cu simplement Bipclai-
res. Les récents produits C-MOS ou
MAX C-MOS ont été écartés par la
Hi-FI1. Est-ce le pecids des MOS ou le
choc des électrons ? En tout cas, ils
sont rares et un peu bruyants & notre
connaissance...

Pour ceux qui restent, ncus savens
que leur dispeonibilité sans prcble-
mes vous intéresse. Au-delq, il faut
bien reconnaitre qu'avec les
amplis-op & entrées ]-FET, et & force
d'en fabriquer ncous accédens au-
jourd'hui aux perfermances requises
en Hi-Fi.

Parvenir & prix honnéte & de telles
qualités en bruit de fend, slew-rate et
distorsion harmcnique valait bien
une étude : ce fut le « Turbo Mini-
mum » il y a quelques mcis. Au-
jourd'hui, ces amplis-cp en « 8 pin »
(parfeis 14 pin pour l'cffset) ignorent
encoere laclasse A, pour travailler en
classe B ou mieux en classe AB.

Comment voter
pour le meilleur parti
stéréophonique ?

Nous vous facilitercns le choix par
deux mesures & court terme : la pré-
sentaticn des nouveaux candidats,
et la double propositicn de circuit

Radic Plans - Electrenique Leisirs N° 414

imprimé pcur les foncticns & réali-
ser. Si d'aventure votre revendeur
tenait en stock la plupart de ces cir-
cuits intégrés, vous sauriez faire le
bon choeix. Et d'autant plus sGrement
que teut fonctionne fert bien |

Le meilleur circuit intégré est en
fait celui que vous trouvez quand
une seule référence est disponible.
L'creille s'habitue de toute fagen &
une musicalité « maisen » quien cas
de détfaut, provient rarement du cir-
cuit intégré. Une électrcnique qui
parait bonne en laborateoire semble
parfeis se dégrader dans la salle de
séjeur :

— votre paire d'enceintes a-t-elle un
son généreux de « tcnneau» ?
Voyez les hauts parleurs de basses
qui trainent & n'en plus finir...

— le son est-il « pincé » voire nasil-
lard ? Changez ce tweeter ou ce mé-
dium qui est décentré par excés de
puissance. Ou bien nettoyez votre
diamant qui disparait dans un véri-
table « mecuten » de poussiére.

En résumé, ne cherchez pas l'im-
pessible, nous l'avens fait pcur vous
sans aucun succes avec des circuits
introcuvables. Prenez plutét un peu
de temps pour lire ce qui suit (que
vous serez seul & savoir chez vous en
éccutant votre chaine) ; les polémi-
ques épuisent inutilement les audic-
philes. Et une excellente chaine
Hi-Fi est celle qui vous fait plaisir,
quelle qu’elle soit...

Le 1. A 739 de Fairchild,
pionnier des circuits
stéréophoniques

Pour mieux le comprendre, il faut
savoir qu'il est né il vy a environ

15 ans en Califernie pcur intégrer
sur une méme puce ce qui n'y était
pas jusqu'alers. Le uw A 741 est ap-
paru ensuite chez le méme fabri-
cant.

Le w A 739 est réalisé par le pre-
cédé Planar épitaxial inventé par
Fairchild. Son schéma interne est
dcnné en figure 1. On pcurait pres-
que le replier verticalement en son
centre. Cachez la moitié gauche
avec une feuille de papier : ce qui
reste ne vous rappelle-t-il pas le
schéma de tout préampli transiste-
risé de haut de gamme ?

Oubliez les dicdes qui permettent
une pclarisaticn et des perfcrman-
ces assez indépendantes des ten-
sicns d'alimentation. Négligez aussi
les transisters Q23 et Q26 qui sont gé-
nérateurs de ccurants eux aqussi
équilibrés en température. Que
reste-t-il déscrmais ?

Deux amplificateurs différentiels
en cascade et un émetteur commun
(Q27) pcur la scrtie basse impé-
dance. La grande identité des paires
LTP Q21 et Q22, puis Q24 et Q2s, est
presque impcessible & réaliser en
ccmpesants discrets méme avec un
tri rigcureux et il reste la tempéra-
ture...

Si le signal entre par la pin 8 (entrée
inverseuse), il traverse successive-
ment treis transistors (Q21, Q25 et Q27)
avant de sortirduw A 739. S'il rentre
en pin 9 (entrée ncn inverseuse), il
en est de méme, car l'effet de mircir
prcpre & une paire différentielle,
égalise & la phase prées Qz4 et Qzs.

Le faible nombre de transisters
traversés, la large bande d'une
paire différentielle et l'étage final &
ccurant élevé (classe A), sont de
bons signes pcur ce u A 739. Rien
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Figure 1 : Schéma interne du uA 739 Fairchild.
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d'étcnnant & son succés qui se pour-
suit dans l'industrie (bien au-deld de
la Hi-Fi).

Dans un mentage & gain unitaire,
le u A 739 présente enccre une vi-
tesse de crcissance de la tensicn de
scrtie de 1 Viu seccende (deux fcis
mieux que le w A 741). Dans les
préamplificateurs ayant cette struc-
ture, la compensation en fréquence
extérieure doit étre impérativement
ajustée pour chaque cas d'utilisa-
tion avec une résistance et un
ccndensateur en série insérés entre
ces brcches de ccmpensaticn.

A ce prix, la stabilité est assurée
pcur un slew-rate plus adapté au
bescin, et cn note qu'il croit avec le
gain dans cette famille. Les amplis-
op bipclaires cu J-FET fenctionnent
en classe B, avec un autre schéma,
et ont un slew-rate presque invaria-
ble mais scuvent tres élevé.

Si la distersicn harmenique totale
(THD) est tcujcurs faible dans les cir-
cuits intégrés décrits, elle s‘accem-
pagne d'une faible distersicn d'in-

termedulaticn transitcire (DIT) pcur
la famille w A 739 & TDA 2310. Ceci
par ccmpensation inter-étages et
denc impessibilité pcur ces intégrés
de « pédaler plus vite que la musi-
que ».

Signalens enfin que le u A 739 est
encapsulé en boitier plastique 14 pin
qui est ncrmalement tiede en ser-
vice. Ceci du {fait des ccurants de
repcs plus élevés, principalement
sur le transister final (classe A), de
chaque voie. Cette remarque vaut
évidemment pcur les auires circuits
intégrés de la famille dent on voit
venir la ressemblance.

La réponse de Motorola,
le MC 1303 L

Ce circuit est prcbablement « cb-
sclete » aujcurd’hui, mais cn en
trcuve enccre beauccup en maga-
sin. Une seccnde source était le Na-
ticnal Semicenducteur LM 1303 N. Le
schéma de principe denné en fi-
gure 2 montre que la philescphie
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demeure avec deux LTP en cascade
(Leng Tailed Pair = A mpli différen-
tiel).

Masquez cette fois-ci la moitié in-
férieure du schéma avec votre ca-
che en papier. Si les trcis premiers
étages scnt inchangés avec leurs
compensaticns en fréquence, éga-
lement entre 1°" et 2° étage (la plus
emplcyée) puis entre 2° et 3° étage
(Output Lag), la puissance leur
manqgue tels quels.

Elle est decnc cbtenue par un
pseudo-Darlingten asseciant un dri-
ver PNP et un final NPN chargé dans
scn ccllecteur par 4k Q. C'est un
mecntage « compeund » que tcus les
Hi-Fistes avertis ccnnaissent en am-
plificateurs de « type RCA » depuis
15 ans envircn.

Le traitement du silicium mcnoe-
lithique en mcde épitaxial passivé
n'a peut-étre pas permis d'éliminer
ces deux transisters de scrtie sup-
plémentaires. Peut-étre méme les
a-t-1l impcsés, la technolcgie a ses
secrets... En Arizona ccmme par-
tcut !

En revanche, la ccmpensaticn en-
tre les pins 10 et 11 (ccmpensaticn
« d'entrée ») est plus simple et un
seul ccndensateur assure la stabilité
du préampli MC 1303 (par veie bien
entendu). Si ce circuit intégré est
emplcyé dans ncs mcntages, une
mise au pcint différente s'impcsera
avec des valeurs de 680 pF & 820 pF
en Phone Magnétique RIAA, et de
1,5 nF & 3,3 nF en Adaptateur d'Im-
pédance.

Les parameétres de vitesse, bruit,
gain, etc. restent quasiment inchan-
gés, le mede de compensaticn en
fréquence du MC 1303 est son seul
aspect marginal dans la famille que
nous décrivens actuellement. On re-
trcuve un étage final en classe A,
une structure & faible distorsions
THD et DIT (avec limitaticn extréme
peur cette derniére).

Nous n'avens pas su juger la diffé-
rence & l'éccute entre le MC 1303 (cu
LM 1303) et les preduits concurrents
w A 739, TBA 231, TDA 2310 : tous
sont réellement musicaux.

L’équivalent Européen
de I’époque :
le TBA 231A de SGS

Ce preduit est teujours en vente a
la SGS (1" source) alers que Thom-
son qui en fut la seconde scurce n'en
vend plus actuellement. Il en reste
beauccup dans les magasins et ce
preduit demeure un classique.

Son schéma denné en figure 3
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mcntre une « étonnante ressem-
blance » avec le u A 73¢.

La premiere variante est une lé-
gere mcdificaticn du pcint de repes
des générateurs de ccurant. La pe-
larisaticn des deux paires différen-
tielles se trcuve & peine medifiée. La
seccnde variante ccncerne l'étage
final qui est un autre mecntage
« compcund » avec pclarisaticn
élevée sur le NPN final (ccllecteur
ccmmun).

Ce circuit intégré, ncus le suppc-
scns, est réalisé dans une technole-
gie assez preche (sinon dérivée) du
Planar Fairchild, qui est bien ré-
puté sur le plan de la distcrsicn har-
menique, ccmme la scrtie en classe
A basse impédance (5 k Q typique-
ment).

Ncus regrettens un peu la discré-
ticn légendaire de la SGS sur ses
preduits dent l'intérieur reste scu-
vent un mystere. L'équivalence
éventuelle avec des références
ccncurrentes est également absente
des ncticesde la firme. L'auteur vous
assure en ccnséquence de la par-
faite interchangeabilité de ce TBA
231 avec ses freres.

Sur le plan musical, ce préamplifi-
cateur stéréophcnique termine une
épcque cl un scepticisme injustifié
envers les circuits intégrés n'a pas
empéché les]Japcnais de dévelcpper
un type concurrent « trés proche »
de ce que nous vencns de décrire.

Avec l'arrivée d'une électrenique
différente pcur 'audic des années a
venir, il a fallu créer & nouveau et le
preduit vedette qui suit est certaine-
ment le mieux placé. Mais enccre
une feis la différence est hors de por-
tée d'une creille crdinaire. Ne crcyez
pas que l'ancétre u A 738 (et ses ju-
meaux) ait vieilli tant que cela...

L’Europe en fleche avec le
TDA 2310 de SGS

En mars dernier, ncus avons pu
admirer au festival du scn, de nou-
veaux maillens pcour chaine Hi-Fi.
L'¢lectrenique digitale y a fait une
entrée remarquée avec particulie-
rement le lecteur de disques vidéo
(VHD) et Audic (AHD) de JVC. Les
caractéristiques de bande passante
et de dynamique (+ de 90 dB !) du
disque numérique risquent fort de
poser un prcbléme insoluble aqux
amplis-préamplis ordinaires.

Sans parler des enceintes accusti-
ques qui sont fort peu necmbreuses &
pouvoir accepter une situation
aussi... explesive, il faut nous situer
face au numérique.
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L'ensemble « Turbo » que vous
réalisez & prévu de lengue date ces
équipements vedettes du dernier
Festival du Scn et de 1'ITmage Vidéo.
Dans le cas de 'AHD de JVC, le lec-
teur VHD reccit indifféremment les
disques Vidéc et Audic, puis un dé-
ccdeur PCM peur 'Audic s'intercale
entre I'appareil et votre préamplifi-
cateur.

Avec le nocuveau circuit TDA 2310
de la SGS, il semble bien que ncus
tenicns un ccmpesant adapté. Vude
lein, ce boitier est un super TBA 231
A (cu w A 739). La figure 4 qui le
résume est hélas quelque peu suc-
cinte et le secret semble total sur la
technclcgie et le détail des deux
derniers étages. Ce n'est peut-étre
que previsoire.

Le brechage commun & nes qua-
tre circuits intégrés est denné en fi-
gure 5. Ils scnt tcus en boitier plasti-
que Dual in Line 14 pin. Le TDA 2310
est caractéris¢é par une gamme
étendue de tensicns admissibles tant
en mcde ccmmun qu'en mcde diffé-
rentiel. Par suite, la plage de dyna-

mique est étendue et c'est un pre-
mier peoint intéressant.

Les caractéristiques du TDA 2310
mettent]'accent sur d'autres pessibli-
tés fondamentales que voici résu-
mées :

e trés faible distersicn harmcnique
(THD)

e large bande en boucle cuverte.
Ceci permet de fencticnner en bou-
cle fermée avec des taux de centre-
réaction assez faibles, ce quilimite la
DIT et amélicre denc la musicalité.

e tres faible bruit de fend et absence
de ccmpesante « pepcern » quel'cn
trcuve dans la plupart des amplifica-
teurs cpératicnnels décrits plus lein.
e Slew-rate élevé qui vade 1 Viu s
en gain unitaire (0 dB), & 14 Vlu sen
gain 30 dB, et surtcut 50 V/u s pour
un gain de 50 dB.

A titre de ccmparaiscn, les
amplis-cp J-FET que ncus décrirens
cnt un slew-rate constant de 13 V-
w s, les préamplis ci-dessus étant
ajustables ccmme ncus l'avens dit.

Il vient immédiatement que les
J-FET sont reccmmandés pcur le
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Figure 5 : Brochage commun a tous les boitiers 14 pin (vue de dessus).
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gain unitaire, a égalité avec le TDA
2310 en préampli phene (gain 30 a
40 dB), et que ce dernier est préféra-
ble pcur un préampli micrc (gain
60 dB), tcutes remarques relatives &
la vitesse pure.

Le peu de renseignements que
dcnne la figure 4 ncus permet ce-
pendant de suppcser que le secend
étage (Driver) est dépcurvu de géné-
rateur de pclarisaticn & ccurant
censtant. Le seul peint cennu est le
premier étage différentiel, par ail-
leurs fert classique. Pour ce qui est
de la prectecticn de l'étage final en
court-circuit, tous les circuits inté-
grés étudiés en pcssedent une.

Les amplis-op industriels
applicables en Hi-Fi :
partout disponibles.

Ncus mettrens peur cette famille
l'accent sur les mcdeles stéréopho-
niques qui se renccntrent chez la
plupart des fabricants, que ce soient
des Bipclaires, des Bifet, des Qua-
drafet cu des Bimos.

Si nous avens voulu propeser des
mecdules Hi-FI équipés de ces circuits
intégrés & usage général, ce n'est
pas que pour la facilité d'emplci. Ils
présentent en effet un compremis di-
gne d'élcges pcur de telles applica-
ticns. Dans certains cas, nous les
préférens aux boitiers précédents
par leur évidente mise en ceuvre qui
a de quci séduire l'amateur.

Dans la figure 6 se distingue le
circuit interne d'un amplificateur
Quadrafet (Fairchild) qui représente
& nes yeux un exemple typique de
schéma. Tous les types concurrents,
quelle que scit leur technolegie,
peuvent lui étre comparés. Quand
les transisters d'entrée ne scnt pas
des]-FET, ils sent bipclaires ou MOS,
l'architecture interne restant trés
prceche de ce que l'cn cbserve sur la
figure 6.

Ce diagramme cencerne un u AF
771, mais reste applicable pcur le
mcdéle stéréophonique (uw AF 772)
ou quadriphenique (u AF 774). Le
nem Quadrafet vient du precédé de
fabrication par implantaticn ionique
qui met en pralallele 2 J-FET pour J1
et 2]JFET peur J2. Selon une structure
en croix.

Par cette méthede, Fairchild mai-
trise mieux les caractéristiques de
ses amplis qui ont un offset réduit en
scrtie de chaine. Les transisters bipo-
laires Qs et Qs fournissent une
charge active pour J1 et 2, tandis que
]a et Ja sont les charges d'émetteur de
Qa et Qs respectivement.

Qs

Ivym

as

OFFSET NULL OFFSET NULL

wAF772

8-PIN MINI DIP
(TOP VIEW)

PACKAGE OUTLINES 6T 9T
PACKAGE CODES R T

Figure 6 : Schéma interne d’un quadrafet Fairchild.

Figure 6 bis :B rochage des amplis-op doubles (vue de dessus).

14-PIN DIP
(TOP VIEW)

PACKAGE OUTLINE 6A 9A
PACKAGE CODE D P

1 \J 14
-wal] OFFSET
NULL A
2 13
wna ] [ Jvea
OFFsET [ =N 12
NULL A -~ [Jouta
4 11
el e
5 Y 10
OFFSET
NULL B e b [ Jouts
6 9
wine[] [ Jv+s
7 8
OFFSET
- [] NULL B

Notez que tcus les JFET du schéma
sont des « canal P » et voient leurs
scurces reliées vers + Vcc et leurs
drains en bas vers — Vcc. Par exem-
ple, le J-FET Js, menté en générateur
de ccurant IDSS, établir la pelarisa-
ticn de tcut 1'étage d'entrée.

Les transistors Qz et Q3 ferment un
mircir de courant avec ccntre-
réacticn par Q1, pelarisant les drains
de J1 et J2. Les transisters Qs et Q7
ferment un autre mircir de ccurant
pour peolariser Qs.

Dans l'étage intermédiaire, le
gain est fourni par I'amplificateur en
émetteur commun Q1s assisté de Qs,
une ccmpensation en fréquence
étant intreduite par la capacité inté-
grée de 7,5 pF sur D1 (monté en

. dicde).

Le décalage en centinu nécessaire
dans linterface étages d'entrée-
étages de scrtie est réalisé par Ry,
Q12 et le transistor Q13 « Multiplica-
teur de Ve » qui fixe le courant de

repcs de 1'étage final et l'asservit en
température.

Cet étage de scrtie travaille en
classe AB, et ccmprend Q1s et Q1e
mcntés en push-pull ccmplémen-
taire NPN/PNP. Les initiés retrcuve-
rent ici le schéma des amplis
« Turbe » ccmme par hasard.

Les transisters Q14 et Q17 réalisent
une pretection active contre les
court-circuits. En effet, sila chute de
tensicn & travers les résistances
d'émetteur Rs et Re dépasse une ten-
sicn Vee (enviren 0,6 V) base-
émetteur, Q14 et Q17 se saturent, et
par l&d méme éliminent laccmmande
de base de Q15 et Q1s.

La pelarisation des étages inter-
médiaires et de scrtie est séparée de
la pclarisaticn de 1'étage d'entrée.
Le J-FET Je est utilisé comme une
scurce de courant unigquement au
mement de la mise scus tensien, il
fournit du ccurant & la diede de réfé-
rence Z1 qui établit la tension de la
polarisaticn régulée de 6,4V sur
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tcus les amplis-cp (cas des bcitiers
multiples). Ceci terminé, la pclarisa-
ticn en courant pour les étages in-
termédiaires et de scrtie est fcurnie
par Qs, Q10, et Q11. Les transistors Qs
et Q1o fcrment une scurce de ccurant
multiple, alecrs que Qi1 fcurnit la
ccntre-réactien.

Aprés ce survol d'un schéma un
peu chargé avoucns-le, 'amateur
est en drcit de ccnsidérer que son
signal BF va traverser beauccup de
transistors avant de ressertir du boi-
tier. Pourtant, il sera de bonne qua-
lité du fait de la grande maitrise des
preduits Quadrafet cu cencurrents.
Donc trés utilisable en Hi-Fi...

A des fins de sélecticn et d'appre-
visicnnement, nous dcnnons en
page 43 un tableau de ccrrespen-
dance des boitiers stéréophoniques
ccnvenant & nes medules.

Les circuits d’entrée
de votre préamplificateur

Proposition de structure
pour six sources sonores

Le syncptique de la figure 7 men-
tre simplement que, ccmme nul ne
l'igncre, il faut égaliser et /ou corri-
ger les sources entrant dans un
préamplificateur. De fagon arbi-
traire, nous avons chcisi 6 entrées
ccmmutées par retacteur, ce qui au-
rait pu n'étre qu'un scmmateur pecur
6 entrées mélangées par potentic-
métres pcur devenir une table de
mixage :

e Le phono auquel ncous penscns
est magnétique & aimant mchbile,
ncus avons écarté les bobines mcbi-
les (et piezcélectriques divers) qui
sent le fait d'une mincrité de lec-

teurs.

e Le tuner, contrairement au
préampli « TURBO Minimum » n'est
pas amplifié mais adapté en basse
impédance, le cas paraissant fré-

quent de dispcser d'un niveau de
tensicn élevé en scrtie.

e La télévision, surtout si elle est
prélevée sur le pctenticmeétre de vo-
lume du récepteur, dcit étre adaptée
en impédance, et sera plus tard réel-
lement stéréophcnique avec les
émissicns par satellites (entre au-
tres).

e Une entrée auxiliaire de méme
type conviendra a toute scurce

PREAM
e — A PLI“ RIAA
478 2310 o
ou V772"
O
— 0
ADAPTATEUR
TUNER D'IMPEDANCE o Source
100k “2310" ou “772" N
o Monitor Softis
ADAPTATEUR
TV o » | D'IMPEDANCE o
100k "2310” ou V772"
ADAPTATEUR 3
AUT(')E'&AQ'RE D'IMPEDANCE
23107 o '772”
CONSOLE P
LIGNE Tka
MAGNE TOSCOPE
1kQ =
AUXILIAIRE
e T
ENREGISTREMENT
MAGNE TOPHONE
LECTURE ,_
1%Q
Figure 7 : Diagramme des circuits d’entrée pour 6 voies + 1 magnétophone.
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Figure 8 : Préampli RIAA avec TDA 2310 (un seul canal — documents SGS).
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haute impédance et niveau de ten-
sicn élevé (cas du lecteur numérique
AHD de JVC).

e Une entrée ligne pcurra explei-
ter le signal complexe d'une table de
mixage sortant & basse impédance
et niveau élevé (600 (/0 dB par
exemple).

e Une entrée magnétoscope dent
les caractéristiques les plus ccuran-
tes sur le matériel actuel scnt de l'cr-
drede 1 k Q/0dB. Ceci pcur vos films
préférés, le scn gagnant souvent &
étre relayé par vos enceintes...

e Une entrée auxiliaire pcur
toute applicaticn de caractéristiques
électriques « haut niveau, basse im-
pédance ».

Bien sir, notre cheix n'est pas im-
pcsé grace a la structure « a la
carte » gque nous avens voulu vous
prcposer. Sipar exemple, vous avez
deux platines Phene, treis tuners ou
quatre magnétescepes (compli-
ments), vecus pcuvez mecdifier ce
diagramme en fonction de votre be-
soin.

De la méme fagon, si vous avez
deux ou trois magnétcphcenes, notre
moenitering a une seule platine pa-
raitra un peu juste. Par la suite, nous
verrcns comment cdbler un rotac-
teur spécial pour deux magnéte-
phcnes avec copie intégrale.

Sachez maintenant ce dent vous
avez bescin etidentifiez les caracté-
ristiques de vos sources sonores :
vous trcuverez certainement le mo-
dule qui vous convient dans cette
étude, et en ferez autant qu'en né-
cessite votre cas.

Le préamplificateur
Phono « 2310 » dans son
principe

Nous cennaisscns & la SGS une
équipe de fanatiques du linéaire

« audic » dent le travail s'exprime
bien par la figure 8. Ce schéma de
principe peut dérouter quelque peu
par le nombre de cellules d'intégra-
tion sur le son, de la sorte se
débarasse-t-cn de la Distorsion d'In-
termedulaticn Transiteire (DIT).

A prés la capacité de liaison habi-
tuelle, une 47 k Q charge en alterna-
tif la bobine de votre cellule. Le ccu-
ple 1 kQ + 150 pF élimine quant &
lui la C.B. et toute réception radic
non conviée sur cette entrée...

Le TDA 2310 est ccmpensé par
68 ) et 3,3 nF pour une vitesse hono-
rable de 4 Viu seconde. En contre
réaction, un filtre regle la pente entre
60 Hz et 500 Hz confcrmément & la
ccurbe RIA A visible en figure 9 (a).
La pente aprés 2 kHz est die & la
cellule 10k Q + 7,5 nF en scrtie du
TDA 2310.

Enfin, cette pente s'accentue vers
40 kHz pour éliminer franchement ce
qui & cet instant n'est plus que DIT cu
harmeniques en trop par le filtre
5,6kQ + 680 pF. Un transistor en
cellecteur commun évite de charger
le TDA 2310 et élimine l'impédance
des filtres précédents vue par la sor-
tie.

Ici, la SGS propose de limiter le
grave avec un couplage de 0,22 uF,
seulement pour des applications en
mixage qui sont possibles par le po-
tentiométre de 47 k () en sortie (loga-
rithmique de préférence). N ous éli-
minons pour notre part non le grave,
mais le condensateur qui est tou-
jours un composant génant e n liai-
scn bien stir).

Lafigure 9 (b) donne une idée des
niveaux relatifs des produits d'in-
termodulation  statique de ce

préampli avec  simultanément
14 kHz et 15 kHz. N ctez que dans ce
circuit, la courbe gloebale RIAA dela
figure 9 (a) est suivie & + 0,5 dB et
que la distorsion & 20 kHz est de
0,02 % (THD).

Comme indiqué sur la figure 9 (c),
le « niveau maximum prévisible en
sortie d'une cellule magnétique de
haute qualité lisant des disques meoe-
dernes « est inférieur & 80 mV effica-
ces.

La gamme dynamique nécessaire
estd’'envircn 70 dB comme le mentre
lafigure 8(d) ol apparaissent vers le
bas le seuil d'audibilité d'un scn isolé
dans unlecal moyen, le bruit de fend
ambiant, et celui propre au disque.

Lafigure 10 montre pour sa part la
configuration exacte de notre carte
Phonoe «2310 », ou il ne manque que
deux chimiques filtrant le + 1SV
d'alimentaticn.

Quelques chiffres indicatifs rele-
vés par l'auteur avec des appareils
trés ordinaires sur le module réa-
lisé :

e Saturation & 1 kHz sinus — 7,5V
efficaces en sortie, — 245 mV effica-
ces en entrée (oul, oui !)
e Bruit de fond (sous réserves) —
5 mV crételcréte en sortie, — 57 uV
efficaces ramenés a l'entrée
e Gain global en tension (1 kHz) de
30,61 fois scit 28,7 dB

Siun lecteur chevronné souhaitait
employer des transistors J-FET pour
l'étage de sortie suiveur de tension, il
faudrait impérativement un lot de
transistors canal N parmi lesquels
les medéles ayant unl DSS d'enviren
10 mA seraient choisis. A cet effet,
nous donnons quelques références
possibles en nomenclature.
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Figure 10 : Schéma de principe du préampli RIAA « 2310 ».

Figure 11 : Préampli phono 2310 tracé du circuit.
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L'appert d'un J-FET par ccmparai-
scn ou bipclaire BC 414 B (cu C)
n'est pas des plus évidents. Si sa
pente Gm n'est pas des plus élevées,
la perte de niveau entréelscrtie est
impertante. Si sen ccurant initial
IDSS est trop faible, l'écrétage sera
atteint rapidement et selen un mcde
unipclaire. Le BC 414 B est un excel-
lent preduit bipelaire chaudement
reccmmande.

Le module « Phono 2310 » :
sa réalisation pratique

Le circuit imprimé est assez simple
& repreduire avec le tracé de la fi-
gure 1ll. Selen vetre méthede fave-
rite vous cbtiendrez une carte préte &
l'emplci qui sera percée en 0,8 mm,
puis les 4 trcus de fixaticn en 32 mm
ou3,5 mm.

Lors du mentage des ccmpesants
preprement dit, la figure 12 servira
de guide. Dans la plupart des équi-
pements BF signaux faibles, il faut
éviter l'emploi de supports pour les
circuits intégrés. Il n'y a qu'a des
fins de ccmparaiscn musicale que
ces compcsants se justifient. Ensuite
cn scude le meilleurI C1 rencentré.

Sur tcute carte en ccurs, vous avez
intérét & pcser les pieces en ordre de
hauteur scit les résistances 1/4 W,
puis les 1/2 W éventuelles, le TDA
2310, les MKH, les tantales gcutte et
céramiques, Q1 etQz2, C7 et C1a qui
scnt des mises en série de deux MKH
1,5 nF pour finir avec les chimiques
Co et Cis et les cesses & scuder.

Siles masses d'entrées BF sont flet-
tantes sur notre carte, c’est qu'elles
viendront par le fil blindé de liaiscn a
la prise DIN Phcne lers de l'installa-
tion dans un coffret ultra-plat ESM
rack « 1 unité 1€ pouces ».

Pour d'éventuels essais de labora-
teire, une liaison previscire cété cui-
vre sera établie entre piste de masse
périphérique et cosses d'entrée de
méme nature (cété Ri1 et R11). Les
alimentations sont respectivement &
+ 15V et — 15 V stabilisés.

I1 est ccnseillé de nettoyer votre
flux de soudure cété cuivre au tri-
chloréthyléne pour vernir ensuite a
la bombe. Les circuits intégrés pour
signaux faibles impcsent cette opé-
ration qui élimine simplement
d'éventuels fonctionnements errati-
ques, cu des bruits divers HF ou BF.
Toutes précauticns valables pour les
autres cartes.
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Figure 12 : Préampli phono 2310
implantation des composants.
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Nomenclature de la carte
stéréo « Phono 2310 »

Résistances

couche carbone 5 % ou couche mé-
tallique 1 % a 5 % 0,25 W sauf men-
tion contraire

R1:47kQ
R2:1kQ
Ra:1kQ

Rs: 270k Q
Rs : 68 Q)

Re : 30 k O
R7:82 kQ

Re: 10kQ 0,5 W
Re: 56k
Rio: 1,5
Rl ok
Ri2:1kQ
Ria:1kQ
Ria: 270k

Ris : 68
Rie : 30
Ri7: 8
Ris: 5,
Riws: 1

Condensateurs

C1:22 u FI35 V tantale goutte
Cz2 : 180 pF céramique

Cs : 3,3 nF/250 V MKH

Ca : 12 nF/250 V MKH

Cs: 0,1 u F/100 V MKH

Cs : 0,1 u F/100 V MKH

C7 : 15 nF MKH (2 en série)

Cs : 680 pF céramique

Co : 470 u F/16 V radial

Cio: 22 u FI35 V tantale geutte
C11 : 150 pF céramique

Ci2 : 33 nF/250 V MKH

C13 : 12 nF/250V MKH

Ci14 : 15 nF MKH (2 en série)
Ci1s : 680 pF céramique

@
C17.:
Cis :

Transistors

@1, @2 BC 4143Bion=@ (Thcmscn,
etc.) pour le cas bipclaire.

Q1,Qz2: 2N 4416 cu 2N 3822 cu 2N
£163, etc. pcur le cas FET avec un
BVGS # & 30 V et surtcut un IDSS
prcche de 10 mA

ICi : TDA 2310 (SGS) cu & défaut

e u A 73S PC (Fairchild)

e TBA 231 A (SGS)

e MC 1303 P (Mctercla)

e LM 1303N N.S.)

Divers

e C cosses-piccts

e 2 intercalaires plastiques pcur
transister T0€2 (facultatif).

e Un suppert de circuit intégré 14 -
pin (déccnseillé et réservé aux cocm-
paraiscns éventuelles).

470 p F/16 V radial
22 u FI6,3 V tantale gcutte
22 u FI63 V tantale goutte.
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Le module « Phono 772 » :
son principe

Ce circuit a decuble ampli-op est
preposé en remplacement éventuel
du « 2310 ». Le schéma de principe
d'origine A méricaine est donné en
tigure 13.1ci, la charge de 47 k Q est
avant la capacité d'entrée et amortit
la cellule magnétique. La polarisa-
tion de l'entrée directe du uAF 772
est fixée par 820 k ().

La boucle de contre réaction RIAA
compléte reproduit la courbe don-
née en figure 14. La résistance Ri1 et
le condensateur Ci1 réglent la fré-
quence de coupure basse aux alen-
tours de 20 Hz. C'est par ce ccnden-
sateur que l'on peut entre 10 uF et
22 uF limiter ou nen la réponse en
bas du spectre et réduire également
la sensibilité du circuit aux rayon-
nements magnétiques 50 Hz.

Rz et Cz2 reglent la pente aprés
50 Hz. La résistance Ras et le conden-
sateur Cz établissent la portion plate
delaccurbe de réponse qui démarre
& 500 Hz, et finalement Rs et Cs sont
responsables de la pente aprés
2 kHz. La distersicn harmenique
(THD) est exprimée par la figure 15
seleon la fréquence en jeu.

N otre schéma de principe de la fi-
gure 16 varie assez peu pour devenir
le module «Phone 772 ». Un filtre
anti-CB équipe chaque entrée BF
(1kQ et 100 pF), un filtrage scigné
déccuple les alimentations en HF
(0,1 wF) et BF (470 wF) etla puissance
de scrtie se passe d'interface.

Selen les auteurs, Cs et C11 peu-
vent prendre pour valeur 5,6 nF ou
8,8 nF. Les gens patients pourrontde
la sorte préciser leur médium en
fonction de leurs enceintes accusti-
ques. Les deux valeurs conviennent
denc, mais chaque canal deit rester
identique & l'autre au bout du
compte.

Le module « Phono 772 » :
sa réalisation pratique

Tout ce qui a été dit sur la carte
précédente s'y applique évidem-
ment, surtout le nettoyage du flux
en fin d'opération. Auparavant, on
repreduit le tracé de lafigure 17 et le
montage est ensuite guidé par le
plan d'implantation de la figure 18.

Pour cette réalisation comme pour
la précédente, une valeur de com-
posant oblige & briccler car elle n'est
pas standard en boutique. Ra et Re
font en théorie 750 k Q, soit que cha-
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Figure 13 : Préamplli RIAA avec uAF 772

(un seul canal, document Fairchild).
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Figure 14 : Courbe de réponse théorique
du préampli « 772 ».
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Figure 15 : Courbe de distorsion
harmonique du préampli RIAA 772.

100 k

cune est formée de deux résistances
de 1,5 MQ montées en paralléle sur
la carte.

Les amplis J-FET ayant une ten-
dance & dévelcpper une compeo-
sante de bruit du type pep-corn, la
qualité des composants R et C de la
carte « Phono 772 » ne doit pas ten-
dre a favoriser ce défaut. Le matériel
de récupération est donc & proscrire.

Quelques chiffres relevés par
l'auteur (sous réserves pour le bruit

relevé en condition d'utilisation)

avec un yAF 772 ou un TL 072.

e Saturaticn en sinus & 1 kHz —

9,5 V efficaces en sortie, — 42 mV
efficaces en entrée.
e Bruit de foend (?) avec — S mV

crételcréte en sortie, composantes
50 Hz et « pop corn » — 26,42 uV ef-
ficaces ramenés & l'entrée.

e Gain glebal en tensicn (1 kHz) de
67fois scit 36,5 dB.
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Figure 16 : Schéma de principe du préampli RIAA « 772 ».
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Figure 17 : RIAA FET tracé du circuit imprimé.

Re: 47k Q

R7:820k Q

Rs:1kQ
Nomenclature Re : 1,5 M Q (2 en parallele)

Rio:51kQ
PU « 772 » Ri1:1kQ

Ri2: 1k Q
Résistances a couche de carbone
ou métallique 5 % - 0,25 W Condensateurs
Ri1:47kQ C1:0,22 u F/100 V MKH
R2:820k Q Cz : 15 u FI6,3 V tantale goutte
R3:1kQ Cs : §,6 nF/250 V MKH
Rs: 1,5 M Q (2 en paralléle) Ca : 1,5 nF/250 V. MKH
Rs:51kQ Cs : 470 u F/16 V radial

()} S
—@+[nﬁ[n4][ns]
mInz &1 Sute
Entree EI sl 18] |E . k
gauche il ] Bt 15V
IC1
. =T
Entree @ By
droite g‘ gl E]e Um +15V
] 1A | 2 Sortie
-+ [re ] [ 7o) [ R10_] grite
@ e
Figure 18 : RIAA FET Implantation des composants
Ce : 470 u F/16 V radial
@08 lp, F/100 V MKH
Cs: 0,1 u F/100 V MKH
Ce : 0,1 u F/100 V MKH
Ce : 0,22 u F/100 V MKH
Cio: 15 u FI6,3 V tantale goutte

Ci1h:.5,6 nF/ZSO V MKH
Ci2 : 1,5 nF/250 V MKH
C1s : 100 pF céramique
Ci4 : 100 pF céramique

Circuit intégré IC+

w F 772 TC (Fairchild)

TL 072 CP (Texas)

NE 5532 CP (RTC ou Texas)

¥R 5532 CP (Exar)

TDB 0353 DP (Themson-Efcis)

LF 353 CN (National)

TDA 2320 A (SGS)

MC 1458 CP (Mctorola)

RC 4558 (Raytheon cu Texas) etc.

Divers

e 7 cosses picots

e Un support de circuit intégré (ex-
trémement facultatif sincn nuisible
pour ce module) 8 pin.
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Le module « Adaptateur
2310 » dans son principe

Il a pour but de convertir un ni-
veau d'entrée élevé en tension (0 dB
maximum) apres égalisation de va-
leur relative, d'une haute vers une
basse impédance. Ce type de mo-
dule empéche de perdre des aigués
sur une longueur impertante de ca-
ble & haute impédance. Le principe
est donné en figure 19.

Il prépare l'attaque d'un circuit
basse impédance en conservant
toute la bande passante. La pre-
miére version proposée utilise les
circuits intégrés de la « famille
2310 ». A pres la capacité de cou-
plage alternatif C1, un potentiomeétre
ajustable permet dés l'entrée un
équilibrage des niveaux relatifs par
rapport au Phone qui est la réfé-
rence.

A pres avoir établi ce réglage, les
amateurs chevronnés et réellement
équipés en laboratoire pcurrent li-
miter la bande BF dans!'ultrason par
C11 et C12 dont la valeur dépend évi-
demment du réglage deP1etP2. Les
gens non avertis laisseront libres
les emplacements de ces condensa-
teurs céramique sous peine d'alté-
rer l'aigu. Ce détail concerne les
oreilles sensibles au 1¢ kHz FM sté-
réo par exemple (c'est assez rare) qui
conduit & des sous-preduits résiduels
nettement audibles & 1'éccoute.

La compensation en fréquence du
TDA 2310 est accentuée pour cette
application en gain unitaire (0,1 uF
avec 47 Q). Un filtre anti-DIT som-
maire et un émetteur suiveur com-
pletent le module adaptateur d'im-
pédance et limiteur de HF .

Sa réalisation pratique

Il faut cette fcis-ci repreduire le
tracé du circuit imprimé donné en
figure 20. Comme les précédents, il
ne comporte aucune difficulté parti-
culiére de dessin. A des fins de dé-
cocuplage BF, une piste de masse et
la piste — 15 V traversent l'espace
inter-lignes de IC1.

Le montage pratique de cette carte
se conduit avec lafigure 21 qui mon-
tre les composants en situation. Les
souder par crdre d'épaisseur comme
d'’habitude. Quand le circuit im-
primé équipé a été contrélé visuel-
lement, soudures sens des compo-
sants orientés, il est possible de la
tester avec générateur BF et oscillos-
cope en = 15 V.

I1 est profitable pour la mise au
point de connaltre l'impédance de
sortie de la source sonore que ce
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Figure 19 : Schéma de principe du préampli adaptateur « 2310 ».
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Figure 20 : Carte adaptateur d’'impédance « 2310 » tracé du circuit.
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Figure 21 : Carte adaptateur d’'impédance « 2310 » implantation des composants.




mcdule « A daptateur 2310 » dcit ré-
duire. La valeur de P1 optimale deit
lui étre immédiatement supérieure
dans les mcdéles normalisés du
ccmmerce.

Q uant aux initiés qui voudraient
acccrder la fréquence de ccupure
haute dés l'entrée, ils reglercnt P1 et
P2 ultérieurement et chercheront
ensuite la valeur de 0 & 100 pF qui
élimine le 1¢ kHz stéréo ou une émis-
sion genre CB.

Quelques mesures sur l'« adap-
tateur 2310 » avec P1 et P2 =220k Q
cuverts & fond (et C11 = C12 = 150 pF
peur les essais) :

e Bande passante & — 3 dB(1 kHzet
1 V efficace) — 6 Hz a 67 kHz

e Slew rate de l'ensemble € nvircn)
— 1,2 Vlu secende

e Temps de montée & 10 kHz (30 %)
— 7 usecondes pour 3 V crételcréte,
— 2,5 wsecondes pour 0,8 V créte-
créte.

e Bruit de fcnd créte a créte en sor-
tie : — 2,5 mV crételcréte (environ)
e Tension de saturation & 1 kHz —
8 V efficaces € nirées cu sortie)

Nomenclature de la carte
stéréo « Adaptateur 2310 »
Résistances a couche de carbone

ou métallique 1 % a5 % 0,25 W sauf
mention contraire

Ritili ki@
R2:47kQ
R3:82 kO
Ra:56kQ
Rs:1,5kQ 05W
Re: 1kQ
R7:14. 7. Q)

Re: 82 kQ
Re:56kQ
Ro:1,5kQ 0,5 W
P1P2: 220k Q aqjustable herizontal

Piher (selen scurces)
Condensateurs
C1:033u F/100V MKH
C2:0,1 u F/100 V MKH
Cs : 47 pF céramique
Ca: 01 u F/100 V MKH
Cs:0,1u F/100V MKH
Ce : 470 p F/16 V radial
C7: 470 p F/16 V radial
Cs : 0,33 u F/100 V MKH
Ce : 0,1 w F/100 V MKH
Cio : 47 pF céramique
C11 : facultatif (voir texte)
Ci2 : facultatif (voir texte)
Transistors

Q1Q2 :BC414Bcou C(Thomson, etc.)

Circuit intégré
IC1 : TDA 2310 (SGS) ou équivalent

(voir carte phone « 2310 »)

Divers
e 7 cosses picots & souder

La carte « Adaptateur 772 » :
son principe

Ce schéma de principe est denné
en figure 22 et remplace le précé-
dent si vous chcisissez pcurI C1 un
dcuble amplificateur opérationnel
standard. Le mentage en gain uni-
taire est toujours une centre-réaction
totale et le circuit nen-déphaseur.

L'emplacement des ccndensa-
teurs anti-HF, tout aussi facultatifs
que ci-dessus, est prévu en C7 et Cs.
L'impédance d'entrée réelle vue par
le circuit intégré est encore celle de
la fraction curseur-masse de P1 ou
P2. Cocmme par ailleurs, la liaison
d'entrée s'effectue par condensateur
pour éliminer une tension centinue
éventuelle qui se retrcuverait en sor-
tie de ICx.

Par la puissance des étages de sor-
tie classe A B équipant ICi1, aucun

transistor externe ne s'impose et ici
les perfcrmances dynamiques sont
trés bonnes avec tous les circuits es-
sayés par l'auteur.

Sa réalistaion pratique

Repreduire dans le nombre
d'exemplaires que vous scuhaitez le
tracé precposé en figure 23. Le meo-
dule est de petite taille et se glisse
facilement partout. Il pourrait étre
emplecyé avec bonheur prés de la
socurce scncre si un parccurs par
leng cable blindé était impesé.

Dans ce cas précis, il faudrait lui
ajouter une petite alimentation
+ 15V équipée de régulateurs
100 mA , uA 78 L 15 etuA 79L 15. La
plupart des scurces soncres cnt une
impédance de sortie plus basse
qu'on ne limagine en écoutant
l'aigu.

Entree
droite

Figure 22 : Schéma de principe de la carte adaptateur « 772 ».
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Figure 23 : Carte adaptateur « 772 » tracé du circuit imprimé.
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Figure 24 : Carte adaptateur « 772 » implantation des composants.

Nomenclature
Adaptateur « 772 »
Résistances

a couche métallique ou carbone
1%a5%025wW

Rii: 1.k
Reral k=)
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P1 P

20k Q gjustable horizontal
Piher (selcn scurces)

Condensateurs

C1: 0,33 F/100V MKH
Cz: 0, p F/100 V MKH
Cs: 0,1 F/100 MLH
Ca: 470 F/18V

Cs: 470 u FI16 V

Ce : 0,33 w F/100 V MKH

Cette éventuelle perte d'aigués
peut prevenir de bien d'autres fac-
teurs qu'il imperte de déccuvrir
avant toute éventuelle mise au point
en dynamique.

La pose des compesants est clai-
rement indiquée en figure 24. Squf
exception, laisser libres les empla-
cements de C7 et Cs quiont le méme
rdle que sur la carte équivalente uti-
lisantle TDA 2310. Le tableau de sé-
lection des circuits intégrés denné
plus haut reste valable pcurl Ci.

Dans cette foncticn ou la bande
passante peut faire l'objet dans le
haut du spectre d'une limitation, les
différences entre amplis-op sont im-
perceptibles. Les mcdeles a J-FET cu
MCS d'entrée semblent prcfiter de
leur caractéristique d'entrées ferte-
ment résistives. Les éventuels céra-
mique C7 et Cs sont encore une fois
de tres faibles valeurs.

Quelques chiffres relevés artisa-
nalement dennent une idée de ccm-
pertement de ce mcdule « A dapta-
teur 772 ».Ils ne varient d'un IC1 &
I'autre que sur le plan du temps de
mentée en signaux carrés généra-
lement plus ccurt qu'avec la famille
2310.

(1 kHzet
1 V efficace) — 6 Hz & 600 kHz

e Slew-rate moyen 10 V-
useccnde

e Temps de mentée moeyen (10 kHz
et 3 V crételcréte) — 1,5 us en FET et
MOS, — 2,5 u s en BIPCLAIRE

L'écart des technolegies essayéesre-
flete l'influence de la résistance éle-
vée, scit des ccurants faibles. Sans
C7etCs, cndescenden]-FET et MOS
scus la micreseconde potentiome-
tres & fond bien str.

e Bruit de fond mcyen créte & créte
— 2,5 mV en entrée/scrtie

e Tensicn de saturation & 1 kHz —
8 V efficaces avant écrétage.

Cr:
Cs:

facultatif (voir texte)
facultatif (veir texte)

Circuit intégré
ICi: w AF 772 TC (Fairchild) ou
équivalent (voir carte phone « 772 »)

Divers
e 7 ccsses picots & scuder
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Figure 26 : Alimentation positive,
tracé du circuit.

Figure 27 : Alimentation positive,
implantation des composants.
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Les Alimentations
stabilisées

Elles ccnviennent & l'ensemble
des medules que centient notre rack
1¢ pcuces ESM. Le chcix d'une ten-
sion symétrique par rappert au zérc
volts de masse n'est pas sans impcer-
tance peour l'auteur.ll tient au traite-
ment de chaque demi-péricde du si-
gnal de la méme fagon, selen le
principe « archi symétrique » de la
ligne TURBO.

Il y adenc deux potentiels opposés
de 15V chacun ; cette distribution
est nocrmalisée pour tcutes les cartes,
rendant possible toutes combinai-
sons. Pour respecter la dynamique
élevée qui est une part de l'effet
TURBO, chaque ligne + 15V ocu
— 15V peut débiter n'imperte ou
jusqu'a 1,5A mpére en peinte. Les
limiteurs de ccurant fent s'écrculer
les tensions + 1S V vers 1,7A envi-
ren.

L'emploi des populaires régula-
teurs de tensicn uA 7815 et A 7915
en versicn 1,5 A (standard) est per-
mis jusqu'd = 35V d'entrée. Parce
que surdimensionnées, les alimen-
tations + 15 V ont un échauffement
réduit qui aquterise le boitier plasti-
que TO 220.

N ous avons essayé sans succes les
versicn yA 78 M 15 etuA 7¢ M 15.A
l'écoute les pointes étaient un peu
flcues, certainement par la limita-
tion de courant vers 750 mA , appa-
remment atteinte au niveau dyna-
mique. Ces références de régula-
teurs 500 mA scnt denc déccenseil-
lées.

Pour les déccuplages multiples,
l'idée est de dispcser de nombreux
chimiques, et les plus gros possi-
bles. Seule la hauteur du coffret a su
nous modérer dans cette philese-
phie. Pcur les nombreux mylars qui
les acccmpagnent, chaque dépan-
neur de télévision sait qu'ils empé-
chent le vieillissement des chimi-
quesde filtrage en abscrbant les per-
turbations rapides & leur place. On
dit qu'il faut un mylar par chimique.

Le principe du régulateur
+15V

Nous le donnons sur la figure 25
qui est désormais sans surprise pour
nes lecteurs. La seule précaution in-
dispensable pour le A 7815 de
FAIRCHILD (cu équivalents) est de
ne jamais excéder + 35 V en entrée.
Sur un amplificateur de puissance
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(pregrammable) TURBO, il est aisé
d'ajuster les régulateurs « 146 » pour
limiter cette tension d'entrée maxi-
mum.

Cette précaution étant prise, le
schéma indique en clair l'impor-
tance des condensateurs. Les mylars
MKH n'étant que peu inductifs sont
les types de Cz2 et Ca. Leur présence
est obligateire pour un bon fenction-
nement en dynamique du 7818. Les
valeurs données scnt ccurantes
(033 uF d'entrée, 0,1 uF de scrtie)e t
peuvent étre doublées de condensa-
teurs chimiques avec lesquels elles
s'accerdent.

La dicde D1 mentée en inverse sur
le 7815 est blequée en fonctionne-
ment normal. A u moment de la ccu-
pure du réseau, le potentiel d'entrée
décrcit plus vite que celui de sortie
qui est maintenu par ses chimiques.

A cetinstant, le 7815 est en danger
par pelarisaten inverse et la 1N 4002
le pretége. Elle cenduit si l'inversion
dépasse 0,7 V seull toléré par tous
les semi-conducteurs au silicium. I
ne faut jamais lésiner sur une telle
dicde quand on aime les chimi-
ques...

Réalisation pratique de
ta carte + 15V

Elle est des plusrapides comme en
témcigne le tracé du circuit imprimé
sur latfigure 26. Il convient d'une part
d'épaissir les pistes et d'autre part de
forer en 1 mm. Un étamage au fer &
souder est recommandé.

Le régulateur IC1 qui a sa semelle
au 0 V du futur chéassis pourra y étre
vissé sans mica dans une prechaine
étape. Sur la carte, les compesants
en situation sont présentés sur la fi-
gure 27. Trois sont polarisés et méri-
tent une bonne crientation.

Si par la suite on censtatait un
écart sur la valeur précise des poten-
tiels = 15V, il faudrait se scuvenir
que la large gamme dynamique des
medules ne conduit pas & une égali-
sation fercée des potentiels d'alimen-
tation. L'écrétage est loin.

Nomenclature de Ila carte
+15V

Condensateurs

C1 : 2200 p F/40 V axial
C2: 0,33 u F/100 V MKH
Cs: 0,1 u F/100 V MKH
Ca: 2200 u F/16 V axial

Autre semi-conducteur
D1 : 1 N 4002 & 4007
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tracé du circuit.
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Figure 30 : Alimentation négative, ” %
implantation des composants.

Circuit intégré
IC1 : u F 7815 UC (Fairchild)
cuteoutéquivalentTO 22015 V-1,5 A
positif
(La série « M » ne ccnvient pas, elle
est limitée & 500 m A)

Divers

‘@ 9 cosses picets & souder

e Un peu de graisse silicocne scus la
semelle du 7815

e Serrage ultérieur par vis de 3 mm
avec rondelles, écrou, etc.



Le principe du régulateur
— 15V

Quand il y a symétrie de techni-
que et de technclegie, on s'attend &
trcuver sur la figure 28 des ressem-
blances avec le + 15 V. Les valeurs
des capacités HF cnt augmenté (C2
et Cs) mais l'idée est la méme. Le uA
7S¢15 estégalementunmodele 1,5A .

Réalisation pratique de Ia
carte — 15V

Scn tracé estdenné surlafigure 29
qui est un peu moeins évident qu'en
+ 18 V. Ceci parce que le 7915 en
boitier TO 220 a un brechage diffé-
rent du 7815. 11 est toujcurs recem-
mandé d'épaissir les pistes et si pos-
sible de les étamer au fer et & la sou-
dure fraiche.

Lors du montage des composants
selen la figure 30, veiller & bien re-
pérer le + du tantale goutte C2 (de
2 uF & 33 wFI35 V impératifs) qui va
du cété masse. La diode D1 (1N 4002)
est cette fois-ci meontée dans le sens
entréel/sortie et ne deit pas étre inver-
sée ; les chimiques non plus.

Les modules alimentation sont mis
de cété pour l'instant, nous y revien-
drens lors de la mise en ceffret. Le
7915 sera isclé sur mica, la semelle
portant le — 30 V d'entrée.

équivalent TO 22015 V- 1,5 A néga-

Nomencilature tif (la série « M »
Alimentation négative ne convient pas, elle est limitée &
— 15V S00 mA)

Autre semi-conducteur
Condensateurs D1 : 1 N 4002 & 4007

C1 : 2200 u F/40 V axial

C2:2a 3,3 u FI35V tantale goutte  Divers

Cs: 1 u F/100 V MKH e 9 cosses picots & souder

Ca : 2200 u F/16 V axial ’ @ un kit isolant pout TO 220 avec
mica, canon, visserie de & 3 mm

Circuit intégré (obligatcire)

IC1:u A 7915 UC (Fairchild) ou tocut e Un peu de graisse siliccne.

TABLEAU DE SELECTION TYPE DOUBLE COMMENTAIRES
wAF 772 e Amplis QUADRAFET équivalent au TL 072 et
FAIRCHILD TC, ATC, BTC concurrents directs. Avantagés par un rapport
LTC qualité/prix intéressant.
LF 353 e Amplis BIFET de hautes performances caractéri-
NATIONAL CN. ACN sés par une rare combinaison de vitesse, bande
SEMICONDUCTOR éCN passante en consommant un trés faible courant
d’alimentation.
e Ampli BIMOS protégé en entrée, technique re-
L2 CA 3240 marquable qui doit pourtant s'imposer en Hi-Fi.
RTC NE 5532 e Ampli BIPOLAIRE, le meilleur a ce jour, il
N, AN s’échauffe beaucoup en service sans soucis.
TDA 2320 A e Amplis BIPOLAIRES assez professionnels avec
SGS LS 204 CB faible courant d’alimentation et hautes perfor-
ou mances BF.
e LeBIPOLAIRE estI'équivalent du méme type RTC
TEXAS =290 oF ou de 'EXAR XR 5532 CP
INSTRUMENTS ACP. BCP e Les BIFET sont de véritables classiques et don-
’ nent une satisfaction s(ire et durable.
THOMSON TDB 0353 e Amplis d’entrées J-FET équivalents aux types
DP, ADP, N.S. mentionnés ci-dessus. Excellents comme on
Sk BDP s’en doute, et qui plus est vaguement tricolores.

Radic Plans - Electrenique Leisirs N° 414



——————

gy

/ L

LNVAV 3JVd

1 |
T:V_A:J ~u

=5

|333 193y 34|

- " L‘ - |t - | | -
T “ 05 il b 05 05 = 5 = s e T T T ,T LE
L | 1 |
[ | I | I
A _ | , 304N0S 3914400 _ , !
& oo\ ! 590\ 8@ eeg 590\ S99\ 019 0\ ,
5 o O O e Dy O & O D -
,f . | By e o °NL _ _ _
IWNT0A 30ONINS 30NVIve v | v HOLINOW  3HIVINIT  S3NDIV S3AVHD
| )
, ,
= 502 = 502 =
o] == W e T o T e T e YT ose T s ﬁ s YI s JA € T T JKONJ o
| | { [ -
C j _ ] _ ! i i 4 +
L9 ue ne Lo ue :a Lo\ all L , 8l
I | mw i | «w AW 80\ 89
LW N ] N ; S ol
ms% Av hw | | | Aw 0 | @
'dn: ..o_n: ! sauny L'xXny Z'xny £ xny pxny Sm..:mm_z uoisuayxg aljog , 8
1

- Electrenique Lcisirs N° 414



LA RADIOGOMMANDE

Le mois de mai marque en général la rupture avec les grisailles de I'hiver et du début de
printemps, et permet a tout a chacun de renouer franchement contact avec la nature et d’en
profiter pleinement.

C’est, en particulier, pour le radiomodéliste, I'’époque révée pour s’adonner a son loisir
favori. Cette période coincide en outre avec le salon du modeéle réduit, événement qui a lieu
désormais annuellement dans I'enceinte du CNIT a La Défense, et ou devant les
merveilleuses petites machines présentées, de nombreuses vocations florissent.

Le nombre d’adeptes de cette discipline augmentant continuellement et ce notamment
chez les fervents de I'électronique de loisirs, il nous a paru bon d’y consacrer quelques
pages.

Faute d’étre suffisament renseignés, beaucoup de modélistes choisissent en effet pour leur
avion, leur bateau, leur auto, n’importe quelle radio : seuls comptent le prix, 'encombrement,
le «design», la couleur, la forte impression laissée par les multiples boutons qui peuplent la
surface de certains émetteurs, la réputation de certaines marques.

Le but du présent dossier est de faire le point des différentes contraintes qui doivent étayer
le choix. Ajourd’hui, nous bornerons nos raisonnements a deux constatations d’ordre général
qui permettent de tirer des conclusions que nous estimons trés importantes; puis nous
présenterons quelques modeéles actuellement disponibles sur le marche.

LA RADIOGOMMANDE

B a

‘robbe uro-
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LA RADIOGOMMANDE
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Premiére constatation

«Aucune radio n’étant actuellement im-
brouillabe, il faut choisir une télécommande
en fonction directe des dégats que peut causer
le mobile télépiloté, s’il échappe au
contrdle.» En effet, sile mobile que vous télé-
commandez est a mi-distance entre votre
émettewr et un autre émetteur deux fois plus
puissant, émettant sur la méme fréquence que
vous des signaux modulés différents, ce mobile
obéiraal’autre, nonavous;ou plutét, la plupart
dutemps, votre récepteur décodera des signaux
puissants mais non cohérents avec les asser-
vissements de vos gouvernes, et les évolutions
de votre mobile deviendront incohérentes, vous
en perdrez le contrle.

Pour échapper a cette servitude du risque de
brouillage, plusieurs palliatifs, tous imparfaits
et incomplets, existent :

— On peut recourir a une plus grande puis-
sance d’émission, mais on est rapidement blo-
qué par le respect des normes P.T.T. (2 watts
HF), par la taille et ’'encombrement des batte-
ries d'alimentation, surtout si I'on veut télépi-
loter pendant tout un aprés-midi. Ce reméde est
fondé sur le postulat que, 8 méme distance de
votre mobile, il n'y aura pas sur votre fréquence
un émetteur aussi puissant que le vétre : il faut
donc connaitre son terrain, prendre ses distan-
ces.

— On a recouru également a la réservation
d’'une bande de fréquence a l'intérieur de la
bande «amateurs», avec une limitation de puis-
sance de maniére a se préserver des risques de
brouillage a grande distance ! Cela suppose une
discipline librement consentie par tous dans un
environnement d’une surface déterminée : hé-
las en France, la premiere des libertés consiste a
empiéter sur autrui ; nous nous voyons ici dans
I'obligation d'égratigner certains cibistes; non
pas parce qu'ils envahissent en nombre le
27 MHz, ce qui est leur droit, mais parce qu'ils
ajoutent a leur poste un «tonton», qui permet
d’arroser toute la nature avec une puissance de
100 watts pour avoir le plaisir de parler avec un
inconnu a 100 km de distance quelles que
soient les conditions de propagation ; et que dire
de celui qui, un dimanche de septembre 1981,
vient & c6té d’un terrain (Guyancourt) pour re-
pérer avec son synthétiseur la fréquence d’évo-
lution des modeles en vol pour les abattre,
heureusement hors de la foule (il suffit d’un
coup de modulation couvrant pendant quelques
secondes I’émission du modéliste).

— Une autre solution, plus élégante, consiste a
rendre le récepteur trés sélectif aI’aide de filtres
céramique ou a quartz : on arrive ainsi actuel-
lement a éviter le brouillage d’'un émetteur puis-
sant dont la fréquence est espacé de seulement
5 kHz en plus ou en moins; progressivement
cette plage sera encore réduite, mais on sera
toujours inévitablement brouillé par une émis-
sion située sur la méme fréquence ; en définitive
les récepteurs dits «a bande étroite» sont plus
intéressants par le fait qu'ils diminuent les ris-
ques de brouillage extérieur au terrain d’évolu-
tion,

— Enfin certaines solutions professionnelles
consistent a fuir la fréquence brouillée : c’est
I'évasion de fréquence dont la réalisation la plus
simple consiste a émettre simultanément sur
deux fréquences les mémes signaux codés :ala
réception deux récepteurs sont calés sur ces
deux émissions; si I'un des récepteurs est
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brouillé par un signal inconnu il s’inhibe, I'autre
récepteur suffit pour ne pas perdre le contréle, a
moins qu’il ne soit aussi lui-méme brouillé;
cette solution aboutit au résultat que dans un
environnement déterminé on augmente la pro-
babilité de n’étre pas brouillé.

De cette premiére constatation tirons quel-
ques conclusions liées aux dégéts que peut cau-
ser le mobile et a la valeur propre qu'il repré-
sente :

1. - pour un avion lourd, rapide et cher (ex. :
maquette de 5 kg volant 2 120 km/h) I’énergie
d’impact est considérable (correspond dans
notre exemple a environ 200 kg tombant d’un
metre! Cela tue!). Il faut choisir : - un ensem-
ble en 41 ou 72 MHz, compte tenu de la pollu-
tion de la bande 27 MHz, - une puissance HF
confortable (1 Watt rayonné est souhaitable)
surtout, sil’'avion va loin (plus de 500 métres),
- un récepteur @ bande étroite trés sélectif
(d'autant plus nécessaire que la puissance HF
d'émission est plus faible), - unterrain d’évolu-
tion ou régne la discipline des fréquences et des
évolutions (loin des spectateurs) et ot la pollu-
tion électronique de I'environnement est peu
importante ;

2. - pour un bateau, unavion léger, une voiture
dont la distance d’évolution n’excéde guére
200 meétres, la bande 27 MHz est encore ac-
ceptable, le risque d’homicide involontaire par
perte de contrfle étant beaucoup moins grand;
le choix de la bande de fréquence sera fonction
de la valeur que I'on attache au mobile télé-
guidé, il en va de méme de la sélectivité du
récepteur qui, elle, colite plus cher que le choix
de la fréquence;

3. - pour le grand planeur qui vole haut, loin
longtemps, en thermique il faut une télécom-
mande proche de celle de I’avion rapide, mais
sans doute avec moins de puissance HF pour ne
pas trop consommer sur la batterie d’émission ;
4. - pour I'hélicoptére qui s’éloigne peu mais
dont la perte de contréle est dangereuse (poids
du mobile et danger de la voilure tournante) on
choisira plutdt le 41 MHz, certains récepteurs
72 MHz étant sensibles a la masse métallique
qui constitue souvent la structure de I’hélico, et
aux frottements métal sur métal (qui fabriquent
des parasites électrostatiques).

Malgré ces lignes quelque peu pessimistes
concernant notre premiére constatation, I'ex-
périence prouve qu'il existe au moins 10 fois
plus de casse due a la décharge des batteries, a
la rupture de fils de liaison, aux mauvais
contacts des prises ou de I'interrupteur d’ali-
mentation du récepteur, aux quartz défectueux
remis en service aprés un «crash» fracassant ol
le récepteur semble n’avoir pas trop souffert : le
brouillage existe mais il a souvent bon dos pour
excuser la négligence ou la faute de pilotage.

Deuxiéme constatation

«Plus la plage de vitesse dans laquelle
évolue le mobile est grande, plus la qualité,
voire la sophistication, des commandes prin-
cipales de ce mobile doit étre grande.»

En effet, le télépilotage est I'exemple type
d’une chaine d’asservissement incluant le ré-
flexe du pilote, le codage de I'émetteur (notam-
ment la précision des potentiométres de man-
che et la fréquence de récurrence du codage ou
fréquence a laquelle se renouvelle I'impulsion
qui caractérise la position du servomoteur (de la

gouverne concernée), le récepteur dont le dé-
codage doit évidemment étre cohérent avec le
codage de I'émetteur, le servomoteur qui com-
pare la largeur de I'impulsion de référence qu'il
géneére lui-méme ala largeur de I'impulsion qu'il
recoit du récepteur et annule leur différence
avec plus ou moins de rapidité et de précision
selon la qualité de I'amplificateur-comparateur,
du train d’engrenages, du potentiométre de
feed-back, la tringlerie reliant le servomoteur a
la gouverne (dont a rigidité, les frottements, le
jeu des chappes dans les guignols, le jeu des
charniéres ou de I'axe de gouverne affectent
considérablement les réactions du mobile) ;
enfin la gouvenre elle-méme dont les dimen-
sions relatives a la taille du mobile et dont le taux
de déplacement sont étroitement liés a la plage
de vitesse dans laquelle le mobile évolue : en
gros I'efficacité d’une gouverne d’avion est pro-
portionnelle & sa surface et au carré de sa vi-
tesse par rapport a I'air : portance = 1/2 KSV2
sin o, 0U S est lasurface, V la vitesse, « I'angle
d’attaque de I’air par la gouverne, K un coeffi-
cient qui dépend de la forme et de I'épaisseur du
profil.

Chaque élément de la chaine a un temps de
réponse spécifique qui introduit un déphasage
entre I'ordre regu et I'ordre retransmis ; au ter-
minal de la chaine on trouve la somme de tous
ces déphasages; sila chaine est mal congue, on
peut aboutir & un résultat catastrophique : par
exemple le phénoméne de pompage a grande
vitesse ou le «purposing» (genre de pompage a
la faible vitesse d'atterrissage) sont des défauts
graves que I'on peut enregistrer aux deux ex-
trémités de la plage de vitesse des avions de
chasse rapides; le pilote cabre alors qu'a ce
moment, compte tenu des autres éléments aé-
rodynamiques, et du déphasage de la chaine il
faudrait piquer : cela entraine pompage et rup-
ture des ailes.

D’une maniére générale, la somme des
temps de réponse électroniques est bien infé-
rieure au temps de réflexe du pilote, qui est
inférieur au temps de réponse introduit par les
organes mécaniques ; d’ol la tendance actuelle
a placer des commandes électriques sur les
chasseurs en vraie grandeur (YF-16, Mirage
2000 ou 4000) : par des artifices de compensa-
tion électronique on pourra aussi rapprocher le
centre de gravité de I'avion de son centre de
portance (appelé foyer) et augmenter la ma-
nceuvrabilité de I'avion sans que le réflexe du
pilote risque d’introduire un déphasage fa-
cheux.

Revenons aux modéles réduits ol, toutes
proportions gardées, les mémes défauts appa-
raissent : nous nous bornerons a analyser les
différents éléments qui constituent la chaine et
puisque par définition les défauts de chaine sont
d’autant plus graves que la plage de vitesse est
plus grande, nous raisonnerons au départ sur
les mobiles les plus rapides.

— Le réflexe du pilote est trop spécifique pour
étre quantifiable avec précision : comme le sa-
vent bien les automobilistes, il varie de 1/10° &
1/2 seconde selon I'effort d’attention, le man-
que ou I'excés de concentration, etc.

— Les manches de I'émetteur doivent étre sans
jeu, avec des rappels au neutre trés précis
(manches, dits ouverts, ol les potentiométres
sont montés directement sur deux cadres rigi-
des, comme les gyroscopes a deux degrés de
liberté); les potentiométres pour étre précis
doivent étre assez gros (piste circulaire de 2 cm




de diamétre) et de grande longévité (le curseur
graphite est recommandé pour les commandes
principales sollicitées en permanence).

— La fréquence de recurrence du codeur de
I'émetteur est actuellemnt généralisée aux
alentours de 50 Hz, soit 20 millisecondes pour
renouveler I'impulsion de cabré par exemple;
a ces 20 millisecondes s’ajoutent aux 100 ms
déja employées par le pilote pour réagir.

Certains modélistes propriétaires d’avions ou

d’engins trés rapides ont un codage a 100 Hz
pour étre cohérent avec les servomoteurs a fai-
ble temps de réponse qu'ils ont achetés fort
cher.
— Les codeurs sophistiqués (double rate ou loi
définissant autour du neutre une faible ampli-
tude de déplacement de la gouverne pour une
grande amplitude de déplacement du manche)
ne sont intéressants que pour domestiquer en
souplesse un avion ou une voiture trés rapides
lorsqu'ils sont & leur vitesse maximum; cela
gvite labrusquerie (overcontrol disent les anglo-
saxons) et contribue a améliorer le défaut
éventuel de pompage qui dépend évidemment
de I'amplitude des mouvements de gouverne;
une telle commande, souvent aussi appelée ex-
ponentielle, est trés utile a la profondeur et aux
ailerons des avions rapides, a la direction des
voitures a moteur électrique ou thermique, ala
commande d’anticouple des hélicopteéres (quel-
quefois aussi amortie par un gyroscope).

Ces codeurs sont également intéressants par
d’autres possibilités qui, elles, n’améliorent pas
la qualité de la chaine : par exemple le «mixer»
électronique permet de supprimer les tiroirs a
glissiéres ou autres mélangeurs mécaniques
pour commander un empennage «papillon» en
V ou pour commander des ailerons qui jouent
aussi le role de volets de sustentation.

Enfin ces codeurs possédent une ou plu-
sieurs fonctions de couplage des commandes,
ce qui permet par exemple sur un hélicoptére de
faire varier la commande d’anticouple propor-
tionnellement a la commande du moteur (pro-
portion définie par le taux de couplage) ; ceci est
particulierement intéressant pour éviter de
mettre un coupleur mécaniquement dans les
hélicos de type Alouette 2 de Kawan; lorsqu’il
n’y a pas de pas collectif pour commander I'an-
gle d’attaque des pales principales, on est
obligé de faire varier en effet constamment le
régime moteur, ce qui oblige a compenser
constamment a I'anticouple, tandis que I'exis-
tence du pas collectif permet de travailler &
régime moteur presque constant.

Pour les engins lents : voiliers, petits avions
de début, la plupart de ces sophistications est
inutilement codteuse.

— Les récepteurs et leur décodeur n’introdui-
sent qu’un trés court déphasage inférieur a la
milliseconde que I'on peut négliger.

— Les servomoteurs, eux, doivent étre choisis
avec soin; ce n’est pas facile, car il existe toutes
sortes de servomoteurs souvent vendus en bloc
imposé avec I’ensemble acheté ; ils se différen-
cient d'une marque a l'autre par la taille, le
poids, le déplacement linéaire ou rotatif, le
temps de réponse, la puissance, la précision du
retour électronique et mécanique au neutre, le
jeu de leur pignonnerie, la solidité et I'usure des
engrenages, la qualité du micromoteur et du
potentiomeétre de feed-back, la consommation
plus ou moins grande mais toujours propor-
tionnelle au travail demandé (autre raison de

faire la chasse aux frottements des tringleries,
aux gouvernes dures).

Presque tous les servos d'une marque sont
maintenant compatibles avec n'importe quel
ensemble d’une autre marque, car presque tout
le monde a adopté le créneau d'entrée positif au
servo; ce serait donc idéal pour le choix si les
prises étaient normalisées : mais dans ce do-
maine la plus grande diversité régne et les prises
enrobées de plastique sont indémontables voire
irréparables : pour un fil coupé il faut changer
tout le cordon!

Quelques régles générales doivent vous per-

mettre de vous y retrouver dans ce maquis de
critéres qui préside au choix :
1. - Il estillogique d’acheter cher un servomo-
teur ayant un temps de réponse trés faible si
votre chaine est pénalisée par des tringleries en
guimauve, des trous de chappes trop grands
dans les guignols, des charniéres molles.

2. - 1l est illogique d’acheter cher des servos
dotés des meilleures qualités (sans jeu, précis,
rapides, etc.) pour commander des fonctions
auxilliaires non directement liées a I'évolution
immeédiate du mobile. Les bons servos doivent
8tre réservés aux commandes principales et non
a la commande du moteur, des volets ou du
train d’atterrissage, de la sirgne...

3. - La puissance, donc souvent le poids et la
taille du servo, est liée a |a taille du mobile ou a
certaines fonctions particulieres qui réclament
cette puissance (border les voiles au plus pres,
rentrer ou sortir le train d’atterrissage). Géné-
ralement pour les servos de grande puissance
(traction de 4 kg), celle-ci est obtenue par une
grande démultiplication des engrenages ce qui
rend le servo plus lent; s’il faut a |a fois puis-
sance, rapidité, fidélité d’asservissement, il faut
une amplification électronique de puissance a
I’'ampli interne du servo et cela codtant plus cher
doit étre réservé aux commandes principales.
4. - A prix égal, le servo linéaire a souvent plus
de jeu que le servo rotatif; le rotatif permet de
mieux régler le déplacement de la gouverne
sans étre obligé de «tripoter» dans I’émetteur la
course électronique de la commande (car on
peut jouer sur la longueur du bras de levier du
guignol de servo et sur celle du guignol de
gouverne). On compensera une partie du jeu de
la pignonnerie d’un servo en diminuant son
influence sur la gouverne, c’est-a-dire qu'il
convient d’augmenter a la fois la course du
servo et la longueur du bras de levier du guignol
de gouverne pour avoir le méme débattement
qu’avant, mais cette fois avec moins de jeu
autour de la position de la gouverne.

5. - Les engrenages de servos sont maintenant
suffisamment épais ou métalliques pour étre
moins cassants, prendre moins d’usure et de
jeu; ceci est important car le servo constitue par
lui-m&me une boucle asservie a I'intérieur de
notre chaine : tous les éléments qui font partie
de cette boucle, qu’ils soient électroniques ou
mécaniques concourent & donner une rapidité,
un temps de reponse et une précision spécifi-
ques; I’électronique ne s’use pas mais l'usure
des engrenages peut entrainer une rapide dé-
gradation des performances catalogue du
Servo.

6. - Les meilleurs temps de réponse sont obte-
nus avec des amplis-comparateurs trés sensi-
bles, réglés ala limite du pompage spécifique de
la boucle, avec des micromoteurs a fort couple
de démarrage sous faible tension (moteurs a 5
pbles a bobinage important), avec des poten-

tiometres de feed-back assez volumineux pour
rester précis et ne pas s'user trop rapidement au
niveau des points de contacts du curseur par
lesquels passent une intensité souvent impor-
tante.

7. - Pour ce qui concerne la consommation, un
servo a sa pleine charge consomme 250 a 300
milliampéres; au repos et sans charge il
consomme moins de 10 milliampéres; d’ou la
nécessité d’avoir des commandes qui ne tirent
pas en permanence si I'on désire avoir beau-
coup d’autonomie pour le mobile et si on ne
peut I'alourdir par de grosses batteries.

— Les liaisons entre servos et gouvernes prin-
cipales sont souvent la partie la plus mal exécu-
tée des modéles : c’est pourtant celles sur les-
quelles on peut le plus influer pour changer le
pilotage du mobile ; rien ne sert d’acheter un bel
ensemble de radiocommande si cette partie-la
est baclée : outre tout ce qui a déja été dit surla
rigidité et I'absence de jeu, il convient aussi de
respecter les angles de débattement et les sur-
faces de gouvernes préconisées dans les plans
des modeles.

— Enfin nos derniers propos vont s’appliquer
au pilotage et a la capactité du mobile d’évoluer
dans les 3 dimensions, ce qui a un impact
important sur la disposition des «manches» de
I'émetteur; une voiture, un avion, un voilier, un
hélicoptére ne se commandent pas de la méme
fagon : c’est une évidence, mais a y regarder de
plus prés, on constate qu’une voiture peut
changer de direction sans que le volant soit
sollicité si le virage est suffisament relevé pen-
dant le changement de direction souhaité ; tout
se passe comme pour I’avion qui, lui, doit s'in-
cliner pour virer : pour simplifier, disons que
son adhérence sur |'air est bien inférieure a celle
des pneus sur la route; avec le volant d’'une
voiture on modifie un rayon de braquage, I'an-
gle de braquage du volant, si I’on ne glisse pas,
est gardé pendant tout le virage; avec la com-
mande d’ailerons (ou de direction + diédre) on
obtient sur I'avion un taux de roulis qui donne
une inclinaison; cette inclinaison obtenue, il
faut, contrairement a la voiture, remettre le
manche d’aileron au neutre pour continuer le
virage avec le méme rayon de courbure ; pour
dérouler le virage le volant de I’auto est ramené
au milieu tandis que le pilote d’avion donne de
Iaileron opposé au virage.

Tout ceci pour dire que si vous achetez une
télécommande 2 voies que vous réservez a la
voiture, n’hésitez pas a prendre un volant
comme commande de direction : c’est plus ins-
tinctif. Mais si vous voulez que cette télécom-
mande serve aussi a |'avion de début que vous
projetez de construire, vous seriez avisé de
choisir un émetteur @ manche «balai» ayant au
moins deux manches revenant au neutre (rappel
par ressort pour les ailerons ou direction +
diedre et profondeur) ; mais s'il s’agit d’un
voilier ol le gouvernail doit compenser en per-
manence |'effort du vent sur la voilure et empé-
cher le voilier de se mettre & la cape ou dans le lit
du vent, il est inutile d’avoir un rappel au neu-
tre : un «trimmage» permanent est nécessaire,
car la progression d’un voilier est la résultante
de forces contradictoires exercées sur deux mi-
lieux hétérogenes : I'air et I'eau; I'avion au
contraire, se déplace toujours al’aide des forces
qu’il exerce sur un milieu quasi-homogene I'air.

En guise de conclusion, nous souhaitons que
ces considérations peut-étre un peu ardues et
rébarbatives éclaireront bien votre choix.
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ENSEMBLES D'EMISSION-RECEPTION

Les appareilsversion 1982, et principalement
ceux de haut de gamme, concrétisent les ten-
dances des années précédentes, grace a |'évo-
lution de I'industrie du crcuit intégré, comme
dans beaucoup d'autres domaines.

Ceci se traduit par :

— une modularité complete des émetteurs
aussi bien en ce qui concerne le codage que la
HF ;

— |’adoption quasi générale pour les ensem-
bles performants de la modulation de fréquence
a bande étroite (FMSS) sur toutes les bandes
réservées aux radiomodélistes : 27, 41, 72 MHz
et dans quelques cas 436 MHz. Cette derniére
bande conduit a des appareils chers, eu égard
aux réels avantages qu’elle offre ;

— |'apparition sur le marché d ‘émetteurs dotés
de mémoires programmables

Le codage et le décodage

Si I'on considére le signal délivré par un co-
deur « digital » proportionnel classique et les
techniques récemment mises en ceuvre pour le
générer, on s'apergoit qu'il est facile d'obtenir
des fonctions complémentaires par I’adjonction
de modules enfichables.

C’est ainsi qu’on rencontre actuellement des
ensembles disponibles avec une foule d’options
présentées sans forme de modules.

Les principales fonctions ainsi réalisées sont
les suivantes :

— Double course (dual rate)

Cette fonction permet d’obtenir deux courses
différentes au verso pour un méme débattement
du manche.

— Commande de course progressive

Encore appelée courbe en « S » ou « expo-
nentielle ». En fait |a variation de |'angle de
rotation du servo n’est plus directement pro-
portionnelle au débattement du manche. La
plage et plus importante autour du neutre et plus
abrupte vers les butées de fin de course. Ceci
est trés intéressant dans de nombreux cas de
pilotage, en particulier pour la commande de
direction d’un petit bolide au 1/8°.

— Mélange ou mixage de voies (ou encore
couplage).

Cette fonction permet d’asservir deux voies
au méme ordre. Elle s’avere particulierement
pratique pour les commandes qui doivent étre
interdépendantes sur certains modéles réduits.
On peut doser le taux de mélange au niveau de
I'émetteur.

Auparavant le mélange s'effectuait soit mé-
caniquement sur les servos, soit électronique-
ment par |'adjonction d’un module entre récep-
teur et servos des voies concernées.

— Module proportionneltout ou rien :

Ces modules transforment une voie propor-
tionnelle en plusieurs canaux tout ou rien. Il est
en effet bien rare qu'on ait besoin de plus de
cinq voies proportionnelles pour piloter un mo-
dele réduit. Les autres organes a commander se
satisfont d’ordres tout ou rien. Le fait de trans-
former ainsi une voie proportionnelle inutilisée
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Synoptique d'un codeur et signal délivré ; il suffit de modifier les générateurs de tensions de voies
pour obtenir les divers effets mentionnés dans le texte, d'ou une trés grande souplesse.

rend I'exploitation de I'émetteur plus ration-
nelle. Sont ainsi commandés : les phares, sire-
nes ou autres avertisseurs, les treuils, etc.

— Programmation

Gréace a I'évolution des mémoires EAROM et
PROM mono-tension due a la micro informati-
que, certaines marques, telles ROBBE et LEX-
TRONIC présentent des modules mémoires
programmables. Le possesseur d’un ensemble
de ce genre pourra appeler durant |'évolution de
sa maquette, certaines figures préprogram-
mées. Ces mémoires sont « transparentes »,
c’est-a-dire qu’a n’'importe quel moment le pi-
lote peut reprendre les « rénes ».

L’émission et la réception

Comme nous le disions au début de ce para-
graphe, les derniers ensembles de milieu et de
haut de gamme travaillent presque tous en mo-
dulation de fréquence a bande étroite.

Ce type de transmission accroit les garanties
vis-a-vis des brouillages, de méme qu’il auto-

rise une occupation plus rationnelle des canaux
alloués : on peut dorénavant émettre simulta-
nément sur des canaux adjacents (espacement
de 10 KHz) alors qu’on était obligé auparavant
de respecter un écart de deux canaux. Attention
toutefois, il ne faut pas en conclure qu’une radio
ainsi équipée est imbrouillable. Elle I'est, ne
serait-ce que si un confréere sur le méme terrain
émet sur la fréquence image de votre émetteur.

Expliquons-nous : les récepteurs actuels
fonctionnent tous suivant le principe du super-
hétérodyne avec une fréquence intermédiaire de
455 KHz. L'oscillateur local délivre une fré-
quence telle que Fo = Fr — 455 KHz ou Fr-Fo =
455 KHz. Mais il existe une autre fréquence Fr
telle que Fo-F'r = 455 KHz. Votre récepteur ne
voit pas la différence, et si elle existe, la prend
également en compte.

Il apparait donc que cette fréquence dite
« image » est éloignée de 910 kHz (2 x 455)
de votre fréquence d’émission. En France la
nouvelle bande 41 MHz débute effectivement a
41 MHz mais en RFA elle débute a 40, 110, et de
nombreux ensembles en sont originaires !...




La conception des modéles sophistiqués au-
torise le changement de bande de fréquences
par réinsertion d’une autre platine.

Toutes les liaisons sont effectuées par I'in-
termédiaire de connecteurs.

Au niveau des récepteurs, les circuits inté-
grés spécialisés, de méme que les filtres céra-
miques trés sélectifs, accroissent non seule-
ment les performances mais aussi la fiabilité et

d’amplitude. Il est prévu pour travailler avec le
récepteur SSM 27 ;

— l'ensemble C4SSM (27 MHz) ou E4SSM
(pour 41 0u 72 MHz), avec le récepteur superhet
associé. Ces deux matériels demeurent dans la
catégorie trés conventionnelle, sans aucun des
perfectionnements récents ;

— en haut de gamme, le systéme modulaire
TM 2014 travaille en FM a bande étroite. Six

modules (mixage pour 2 voies, courbes expo-
nentielles pour 2 voies, dual rate, etc.), peuvent
compléter I'élément de base. Les porteuses HF
peuvent étre choisies parmi les trois bandes :
27 MHz, 41 MHz et 72 MHz ;

¢ — la série Varioprop PRO-MIX, elle aussi mo-

dulaire, et qui continue une carriére déja bien
ancrée.

la miniaturisation.
On trouve a I’heure actuelle des filtres du 11¢
ordre de trés faibles dimensions !

LA RADIDGOMMANDE

LES NOUVEAUTES

GRAUPNER

Une seule nouveauté dans la gamme
GRAUPNER pour 1982, les autres appareils de
la gamme étant déja disponibles courant 1981.

Il s’agit de I'ensemble T1014, 7 voies a mo-
dulation de fréquence bande étroite, en 27, 41 et
72 MHz. Il peut étre associé au récepteur FM
SSS 8 voies dans la bande correspondante.

Ce modéle ne dispose pas des raffinements
de la technique modulaire. C'est donc une ver-
sion économique, mais disposant de 7 voies
dont 4 par manches de précision, destinée aux
modeles réduits ne réclamant pas les fonctions
spéciales décrites plus haut.

Parmi les modeles déja existants en 1981, on
peut encore citer :
— un ensemble économique, le EBSSM27, a 4
voies,qui ne se fait qu’en 27 MHz a modulation
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LEXTRONIC.

Ce fabricant continue a diffuser toute la

gamme déja proposée l'an passé. En nou-
veauté, on trouve maintenant |'ensemble émet-
teur X007 « compétition », récepteur FM 14SP.
[I's’agit d'un systeme modulaire, comportant :
— huittétes HF différentes (FM ou AM dans les
trois bandes) ;
— plusieurs variantes de codeurs : a la platine
de base, peuvent s’ajouter : une alarme sonore
(témoin de batterie), un module dual rate (4 et 8
voies), une option « courbe exponentielle »
pour 3 voies, un module mixer pour 2 voies
(couplage parabolique), une option « pro-
grammation de figures », et, pour la version
nautique, un dispositif transformant une voie
proportionnelle en plusieurs canaux tout ou rien
(douze canaux au total, avec deux voies). Cette
derniére adaptation impose I'emploi, en aval du
récepteur, d’'un sélecteur @ mémoire (discrimi-
nateurs attaquant chacun un relais, en fonction
de la durée des impulsions).
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Tout ce matériel est équipé de manches pro-
fessionnels, a potentiométres rotatifs étanches
(rotation de 70°), et trims électroniques com-
mandés par potentiometres a glissiére. Le raffi-
nement va jusqu’a un réglage de la hauteur des
manches. ..

Les récepteurs prévus pour ces émetteurs,
référencés FM14SF et FM14SP, fonctionnent
tous les deux en bande étroite, grace a I'emploi
de filtres a plusieurs péles dans les étages Fl. Ils
sont compatibles avec les émetteurs d’autres
marques : Robbe (série éco FM), Multiplex,
Sanwa, Graupner.

Ajoutons enfin que ce méme émetteur peut
recevoir en option une double commande, et
permet, en liaison avec un microprousseur,
d’attaquer une mémoire externe, ou un mini-
cassette.

Pour les mois & venir, LEXTRONIC ne se
repose pas sur ses lauriers : on annonce un
ensemble travaillant a 436 MHz, extrapolé du
matériel que nous venons de citer.

MODELUD

On ne trouve, chez ce constructeur, qu’un
ensemble économique (AP 241), mais qui fonc-
tionne sur 41 MHz, en modulation d’amplitude.
Livré complet, cet ensemble comporte I'émet-
teur (2 voies), le récepteur, deux servos avec
palonnier circulaire, et un boitier de piles avec
interrupteur (pour le récepteur).

i

MULTIPLEX (TENCO)

Signalons deux ensembles FM a bande étroite
chez ce constructeur :
— L’EUROPA sport, a 6 voies, est un systeme
modulaire travaillant 2 27 ou 41 MHZ. Il est
normalement livré avec un récepteur 4 voies,
extensible a 6 voies. Les modules compren-
nent : un dispositif de mixage, le remplacement
géventuel d’un manche par un volant (commande
mande de voiture) ou par 8 commandes tout ou
rien (commande de bateau).
— LeCOMBI 80, a7 voies, existe en modéle de
base a 5 voies pour I'émetteur, tandis que le
récepteur comporte toujours 7 voies. La HF
travaille sur 27, 41 ou 72 MHz. Il s’agit encore
d’un systéme modulaire, tant au niveau de la HF
que du codage (comme sur I'Europa). En plus,
une sortie BF est prévue pour le test des servos.
Des liaisons par connecteurs permettent, dans
I’émetteur, d’inverser le sens de rotation des
servomécanismes.




ROBBE

— Emetteur AMS 27 + récepteur TERRA AMS
2714

Ensemble 4 voies :
— 2 voies par manches plus 2 voies addition-
nelles par levier (sans rappel).

Cet ensemble n'existe qu'en modulation
d’amplitude eten 27 MHz (espacement 10 KHz).

Une originalité : le manche des gaz est équipé
d’un levier qui permet de décaler la course au
maximum d’un tiers. Astuce pratique pour la
commande gaz/frein des voitures.

— Robbe ECO FM (bande étroite) + récepteur
FMSS R4 : ensemble 4 voies eixistant en 27 et
41 MHz.

C'estun 2 + 2 avec possibilité d'inversion du
sens des servos. \

TIMER
S TIME MAN.
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M schmaiband

Méme possibilité sur le manche de gaz que
I'AMS 27.

— Série PROMARS - FMSS (bande étroite)

Ensembles modulaires 8 voies disponibles en
27,41 et 72 MHz.

Huit modules d’extension sont proposés avec
six emplacements réservés sur le pupitre.

Citons : un module de programmation, un
module différentiel, un module de mixage, un
module Helmix (mixage spécial pour hélicop-
tére), un module d’écolage, un module dual
rate, un module multiswitch, un module pro-
portionnel-tout ou rien.

La série PROMARS-REX dispose en outre de
la possibilité d’adjoindre un terminal INFO &
microprocesseur qui peut faire office de comp-
te-tours (jusqu’a 30 000) ou de timer. Le méme
emplacement peut &tre réservé a un module
mémoire programmable. Il s’agit la de ce qui se
fait de mieux actuellement en radiocommande.
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SCIENTIFIC FRANCE

Cette société frangaise importe les marques
Sanwa et Simprop.

Chez Simprop, une série compléte est bapti-
sée SAM FM (Systéme A Moduie). Onytrouve le
SAM 4 junior, le SAM 7 sénior, et le SAM 7
expert, a I’émission ; ces trois modeles existent
en 27 MHz, 41 MHz et 72 MHz, et sont prévus
pour travailler avec un récepteur a sept voies.
Sur la version spéciale SAM nautique, 2 voies
proportionnelles sont remplacées par 6 canaux
tout ou rien.

L'amateur qui aura fait I'acquisition du mo-
déle d'émetteur le plus simple (SAM 4 junior),
peut passer au SAM 7 en y adjoignant les élé-
ments de codage manquants. Sur tous les
émetteurs, on peut, en option, ajouter : un
mixer 2 voies, un module de programmation de
figures, un ensemble dual-rate, et un module
exponentiel (course progressive)

. //

La remarquable diversité de la gamme Sauwa
ne nous permettra pas de passer en revue tous
les modeles de la marque. Une premiére série
économique, référencée STAC, existe en 4 et 6
voies, avec modulation d’amplitude dans les
bandes 27 ou 72 MHz.

Plus perfectionnée, la série Black Custom
FM, non modulaire cependant, se fabrique en 4
et 6 voies, et recoit automatiquement le dual-
rate et le mixage (2 voies) réglable. En plus, les
FMGH et FMGP incorporent un chronometre
digital, et une alarme sonore pour la surveil-
lance de la batterie.

Toujours chez Sauwa, on accéde au haut de
gamme avec la série « Excellence FM », qui
regroupe six appareils différents (tous en FM) :
un modéle 2 voies, un modele 3 voies avec
volant (commande de voiture), un 4 voies, un5
voies, un 6 voies et un 7 voies. Tous les équi-
pements sontinstallés d’entrée, lafirme n’ayant
pas recours a la solution modulaire : dual-rate,
mixage différentiel, etc. Les réglages, sur tous
les modéles de cette série, sont accessibles a
travers une trappe. Une sortie BF, par ailleurs,
délivre directement les signaux de modulation,
pour le test des servos.

e —

£ L.\,

[ savwa
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LES SERVOMECANISMES

Nous nous limiterons aux techniques digita-
les de radiocommande, seules exploitées
maintenant sur la majorité des matériels. En
aval de la chaine de réception, donc en sortie du
décodeur (voir la partie de notre dossier consa-
crée aux ensembles émetteurs et récepteurs),
on dispose de créneaux de largeur variable,
aiguillés sur les différentes voies d’utilisation.

Pour la plupart, ces signaux sont destinés &
fixer la position d'un mécanisme : direction
d’une voiture, gouvernail d'un bateau, ailerons
d'un avion, etc. Aux servo mécanismes est
alors confiée la tache d’asservir les mouve-
ments de ces organes aux largeurs des cré-
neaux.

Le choix d'un servomécanisme reposera
donc sur deux catégorie de critéres : ceux qui se
rapportent aux caractéristiques mécaniques
(force ou couple, amplitude des déplacements,
etc.) et ceux qui concernent |'électronique.
Nous commencerons par ce dernier aspect.

Fonctionnement d’un
servomécanisme digital

Sous sa forme la plus synthétique, un servo-
mécanisme peut se réduire au schéma de la
figure 1. Un comparateur, dont la sortie délivre
le courant d’alimentation du moteur M. regoit,
sur chacune de ses deux entrées :

— |'information transmise par le codeur du
récepteur (entrée e1).

— une tension prise au curseur du potentio-
metre P, dont I'axe est entrainé par le moteur
(aprés démultiplication).

Le courant ne devient nul, et le moteur ne
s'arréte, que lorsqu'il y a identité des états sur
e1 et ez, a chaque potentiel de commande appli-
qué sur er, correspond donc une position
d’équilibre de P, donc du mécanisme de sortie.

La figure 2 explicite le comportement élec-
tronique de I'ensemble. Le signal sortant du
décodeur, etaiguillé vers la voie considérée, est
un créneau de durée ti (réglable de 1 2 2 ms
environ a |'émission), entre les niveaux de ten-
sion0et + E (lignea). Aprés différenciation, on
dispose d’impulsions positives et négatives (li-
gne b). Les premiéres déclenchent un monos-
table associé au servomécanisme, et donnant
un créneau négatif (entre les niveaux O et - £) de
durée t2 (ligne ¢), déterminée par la tension du
potentiometre P.

On réalise enfin I'addition algébrique des si-
gnaux de la ligne a (entrée) et de la ligne ¢
(monostable), ce qui conduit & la ligne d. Trois
cas sont alors possibles :

— siti = te, latension reste nulle en d, et le
moteur ne tourne pas : on se trouve al’équilibre
correspondant au temps t1 choisi @ I'émission.
— si tn < t2 (Cas de la figure 2), le moteur
recoit une succession d’impulsions négatives,
et tourne dans un sens que nous baptiserons 1,
jusqu’a réaliser I’égalité de t1 et t.

— si t1 > t2, le moteur recoit des impulsions
positives (entre 0 et + E), ettourne dans le sens
opposé 2, jusqu’a I'équilibre.

Les servomécanismes actuels sont prati-
quement tous construits autour de circuits inté-
grés qui réunissent les principales fonctions
nécessaires :
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— le NE 544, trés répandu sur le matériel euro-
péen, et qui succéde au NE 543 ;

— le BA 686, employé par les Japonais (sur
matériel ROBBE par exemple).

Les caractéristiques de sortie dépendent du
moteur utilisé dans le servo : on employait
couramment des moteurs offrant une résistance
11 Q. Les nouveaux modeles descendent par-
fois a3 €, ce qui améliore le rendement (avec
une alimentation sous 2,4 volts).

Caractéristiques
meécaniques d’un servo

Tous les constructeurs les donnent : reste a
savoir les lire. La course (déplacement linéaire
ou rotation) est une notion évidente. La démul-
tiplication concerne le rapport entre le nombre
de tours du moteur, et celui du palonnier ; les
faibles démultiplications accroissent la vitesse
de réponse. Des progrés ont été faits récem-
ment par la qualité des engrenages (fibres de
verre et résine), et par I’emploi de roulements a
billes, ou méme & aiguilles, sur les paliers.

La capacité d'un servo a actionner une gou-
verne, se traduit par la force exercée (déplace-
ment linéaire), ou par le couple (déplacement
angulaire). La force s'exprime en N (Newton) ou
en kgf (kilogramme force). Le couple, produit
d’une force par la longueur d'un bras de levier,
est donné en Nm (Newton metre), ou en kgm.




Quelques modeles de
servomécanismes

Nous extrayons, du large choix proposé, par
les divers constructeurs, quelques modéles
échelonnés selon leurs possibilités.
Servomécanismes miniatures : adaptés aux
commandes Iégeres (gouvernes de planeur par
exemple), ils ne délivrent que des couples ré-
duits, mais consomment peu et sont Iégers.
Citons :

e chez GRAUPNER, le modele C05 : F =16 N,
consommation de 100 & 400 mA sous 4,8 V,
masse 35 g.

e chez LEXTRONIC, le modéle LX80 : couple
de 20 Ncm (sortie rotative), moteurde8a 11 Q
(sous 4,8 V)oude 3 Q(sous 2,4 volts), masse
35 ¢.

e chez ROBBE, le modéle RS50, qui donne un
couple de 16 N cm malgré ses trés faibles di-
mensions, et ne consomme pas plus de 180 mA
sous 4,8 volts.

e chez SANWA, un petit servo de 27 g, le SM
401 ou SM 402, délivre tout de méme un couple
de 20 N cm, avec une réponse rapide.
Servomécanismes courants : ils conviennent
aux applications les plus générales :

e chez GRAUPNER, la série CR (rotatif) ou CL
(linéaire) donne un couple de 18 N c¢m, ou une
force de 30 N, pour une masse de 55 g.

e chez MODELUD, dans I'ensemble AP241, les
servos AS1, rotatifs, fournissent un couple de
30 N cm, pour une masse de 45 g seulement.
e chez ROBBE, le RS 60 (rotatif) donne un
couple de 30 N cm pour une masse de seule-
ment 36 g ! Et il ne consomme, au maximum
que 150 mA sous 4.8 V.

e chez SIMPROP le Tiny C (rotatif) allie un
temps de réponse court (0,6 seconde) a un
couple de 15 N cm, pour une masse de 50 g.
e chez SANWA, le SM 354 et le SM 355 (sens
de rotation opposés), ontun couple de 36 N ¢cm
p8ur une consommation de 70 mA, et pésent
50 g.

Les servos de grande puissance : nous en ex-
cluons les treuils pour voiliers. On trouve alors,
par exemple :

e chez GRAUPNER, le WP, pour bateaux rapi-
des ou grands hélicopteres, qui délivre un cou-
ple de 40 N cm (masse 80 g).

e chez SIMPROP le C 180 fournit 70 N cm,
mais au prix d’un temps de réponse assez long
(2's). Il pese 60 g.

e chez ROBBE, le RS70, modgle de haute qua-
lité, donne 45 N cm (masse 60 g).

LES

ACCUMULATEURS

Les émetteurs et les récepteurs de radio-
commande, les servomécanismes, sont tous
appareils recevant leur énergie sous forme
glectrigue. Il en va de méme pour beaucoup de
moteurs de propulsion, notamment sur les ba-
teaux et les voitures, mais méme sur certains
avions.

Pour d’évidentes raisons, |'utilisation immé-
diate du secteur ne peut se concevoir, restent
alors les piles seches, et les accumulateurs.
Non rechargeables, capables seulement de fai-
bles débits dans le cadre d’un prix raisonnable,
les premiéres ne peuvent trouver place que dans
des ensembles a consommation réduite : c’est
le cas des émetteurs de petite puissance, et de
certains récepteurs.

Dés que les consommations croissent, et
surtout en cas d’utilisation intensive, les accu-
mulateurs deviennent moins coliteux, a égalité
d'énergie fournie. On en distingue essentielle-
ment deux types, caractérisés par la nature de
leurs électrodes : les modéles au plomb (parfois
au plomb et calcium) et les modeéles au cad-
nium-nickel.

L’utilisation d’'un accumulateur, ou d’une
batterie d’accumulateurs, suppose sa recharge
périodique, soit a partir du secteur, soit a partir
d’'une autre batterie (celle de la voiture qui
transporte le radiomodéliste sur son terrain
d’exercice).

Les caractéristiques d’un

accumulateur

Par une transformation chimique fort com-
plexe, et que nous n’'analyserons pas ici, un
accumulateur emmagasine de I'énergie, pour la
restituer ensuite.

Le choix d’'un modéle d’accumulateur re-

pose, d’abord, sur ses caractéristiques dans la
seconde étape citée, celle de la restitution : ten-
sion délivrée, intensité maximale fournie, quan-
tité d’énergie stockée.
La tension délivrée : c’est, pour chaque cel-
lule, une constante liée a la nature de I'électro-
lyte, et des électrodes. Chaque élément d’une
batterie d’accumulateurs au plomb (avec de
I'acide sulfurique pour électrolyte), délivre,
dans son état de charge normal, une tension a
vide de 2 volts. Cette méme tension atteint 1,2
volt pour un élément au cadnium-nickel, avec
un électrolyte basique.

Lorsque des tensions plus élevées sont sou-
haitées, on connecte en série plusieurs élé-
ments identiques. Les batteries au plomb four-
nissent ainsi, traditionnellement, des tensions
de 2 volts (1 élément), de 6 volts (3 éléments)
ou de 12 volts (6 éléments).

L’intensité maximale débitée : elle dépend des
différents facteurs dont, en particulier, la sur-
face des électrodes en contact avec I'électrolyte.
Les intensités utiles en radiocommande
s’échelonnent de quelques dizaines de miliam-

peres (émetteurs et récepteurs simples) a plu-
sieurs amperes (moteurs de propulsion).

La capacité : de la quantité d'énergie emmaga-
sinée dans un accumulateur dépend, presque
proportionnellement, 'autonomie des circuits
alimentés, pour une consommation donnée. La
capacité C d’une batterie, caractérise cette
quantité d’énergie électrique, et devrait s’ex-
primer en coulombs.

Des raisons pratiques ont conduit a la donner
en ampere-heure (Ah), produit de I'intensité
délivrée par la durée (en heures) avant la dé-
charge totale d'une batterie préalablement
chargée a bloc. Les capacités nominales
s'échelonnent couramment de 100 mAh & une
dizaine d’ampere-heure. Elles sont approxima-
tivement proportionnelles au poids (ou au vo-
lume) de la batterie.

Un examen plus attentif montre que la capa-
cité restituée dépend sensiblement de I'intensité
fournie pendant la décharge. La figure jointe
illustre cette affirmation pour un élément cad-
nium-nickel VB 10 (document SAFT) ; la capa-
cité maximale n’est atteinte que si 'intensité de
décharge n’excede pas :

C

5

Des intensités de décharge égales a 10 C ne
peuvent qu’exceptionnellement étre tolérées.
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La recharge des
accumulateurs

Le passage, atravers|’électrolyte, du courant
de charge, entraine des réactions chimiques qui
ne peuvent s’effectuer que progressivement
(vitesse de réaction limitée). Pour un accumu-
lateur de type donné, les techniques de fabrica-
tion déterminent cette vitesse, donc I'intensité
maximale de charge.

Généralement I'intensité optimale de charge
s'exprime, en amperes, par un nombre égal au
1/10 de celui qui donne (I:a capacité en Ah :

| = —

10

On en déduirait qu’une charge normale, et
totale, demande 10 heures. Mais le rendement
ne dépassant guere 60 %, il faut en fait environ
14 heures.

Certains accumulateurs sont congus pour
une recharge trés rapide, par exemple en 30

minutes. C’est un avantage essentiel sur le ter-
rain, ot on remettra un modele en état de mar-
che a partir d’'une batterie de voiture.

Les accumulateurs, enfin, ne supportent
guere les surcharges. Dans les modeles classi-
ques au plomb, celles-ci entrainent une perte
d’électrolyte. Dans les modéles étanches, elles
peuvent entrainer I’explosion, par la pression
des gaz libérés (il existe, cependant, des soupa-
pes de sécurité). On limite donc la charge par
différents moyens :

— contréle de la durée, a intensité connue ;
— contréle de la tension : dans les accumula-
teurs au plomb, celle-ci augmente brusquement
en fin de charge ;

— contréle de la température : cette méthode
s’applique aux accumulateurs Cd-Ni, dont la
courbe de tension n’offre pas de coude brus-
que.

Constructeurs
et produits

Sous des références parfois propres aux
fournisseurs de matériel de radiocommande, on
retrouve les produits des grands constructeurs
d'accumulateurs : ITT, SAFT, VARTA, DRYFT,
SANYO, SONNENSCHEIN, G.E., etc.

Les principaux modéles sont :
— les « boutons » CdNi, généralement re-
groupés en batteries de 4,8 volts, 6 volts, 8,4
volts, 9,6 volts et 12 volts ;
— les éléments Cd-Ni remplacant les piles
crayon, avec des dimensions identiques ;
— les accumulateurs au plomb, dont certains
ont un électrolyte immobilisé au sein d’un gel,
pour une utilisation en toutes positions.

- =2

ISNKRA

354 RUE LECOURBE 75015

Sirene
minitex

Mini sirene d'alarme trés puissante, pour boitiers autonomes de protection
antivol. Tous autres usages préventifs — rappels d'alarme, vol, incendie.

Existe en 6, 12, 24V c.c. Encombrement : diamétre : 67 mm, longueur :

75 mm, Puissance sonore: 106dB a 1 m

Portée théorique 200 & 300 m. Corps en ABS résistant aux chocs. Montage
sur patte - montage par fixation arriére - montage encastrable.

Siréene
électronique

Siréne avec chambre de compression 12W ou 16 W et circuit électronique
modulé incorporé. Indispensable ou obligatoire pour certaines installations :

Sirene
supertex

Sirene électromécanique a turbine longue portée, pour toutes les
installations d'alarmes extérieures et intérieures (vol et incendie). Existe en
12V c.c. 110V, 220V c.a.

Encombrement : diameétre: 110 mm - longueur
120dBa 1m.

b

Antivol, avec alerte police modéle agréé 29 AS, Protection incendie avec

signal évacuation d'urgence (norme AFNOR S32001). Diametre (pavillon):
128 mm. Longueur : 165 et 180 mm. Puissance sonore: de 105 a 110dB a

1 m (suivant chambre).
Existe en 6 - 12 - 24V c.c.

Nom : .
Adresse :

160 mm. Puissance sonore

Chambre ]

de compression
BZL 0562

4 ohms et 8 ohms

Pour centrale d’alarme antivol ou incendie, déja équipée d'un amplificateur
et d'un modulateur. Indispensable pour des installations a multi-niveaux a

partir d'une centrale unique, et pour déclenchement simultané
Bande passante : 500 a 3500 H2. Présentation Aluminium anodisé doré mat.

Je désire recevoir une documentation,
contre 2,80 F en timbres, sur
Les controleurs universels

distributeurs régionaux

NN EEN NN DNN BEE SEN BN DER BN B BN BN BEE BN BN B B e e e e e

Demandez a
votre revendeur
nos autres produits :

Les pinces ampéremetriques coffrets
Les sirénes vu-metres
Les coffrets radiateurs
Ainsi que la liste des résistances

O

potentiometres etc...




4 Y
oy I g L EXT R O N I 33-39, avenue des Pinsons, 93370 MONTFERMEIL

o= waxmmome | = Tél.: 388.11.00 (lignes groupées) C.C.P. La Source 30.576.22

=T |"-J—-g s.a.r.l. Ouvert du mardi au samedide 9a 12 h et de 13 h 30 a 18 h 30. Fermé dimanche et lundi

CREDIT CETELEM ¢ EXPORTATION : DETAXE SUR LES PRIX INDIQUES

[

ENSEMBLE DIGITAL 41 MHZ, 4 VOIES
EXTENSIBLE

Comprenant :

e 1 émetteur «<AM 6 S» 4 voies (extensible en 7 voies)
livré avec sa batterie cadmium-nickel, 500 mAH.

e 1 récepteur «<AM 12 S», 6 voies.

e 1 jeu de quartz, fréquence au choix (a préciser):
41.020/41.060/41.100/41.120/41.160 ou 41.200 MHz.

e 1 servomoteur «SR 76» livré avec bras de levier, dis-

> que et support rapide.
*. e 1 batterie réception 4,8 V, 500 mAH.

e 1 cordon interrupteur

e 1 jeu de prises de charge E/R.

PRIX FORFAITAIRE 1112F
LE MEME ENSEMBLE EN 6 VOIES
PRIX FORFAITAIRE 1299

&  orrions e . ar

RECEPTEURS DIGITAUX, TECHNIQUE C. MOS

Avec boitier plastique et connecteurs incorporés
Circuits imprimés livrés avec sérigraphie et épargne vert

TOUS LES ENSEMBLES
LEXTRONIC AM 27 MHz
SONT TRANSFORMABLES EN 41 MHz

o MOS 8 S. Compétition (5 transfos blindés)
4 voies. En kit: 175 F Monté : 255 F
e MOS 12 S, le méme en 6 voies
En kit : 195 F Monté : 294 F
Les prix sont indiqués en version 27 MHz.
Manuel de montage pour ces récepteurs : 10 F.

RECEPTEUR DIGITAL «<AM 12 S», 6 VOIES, 27,41 ou 72 MHz
Transfos MF et HF blindés — CI MOS. Filtre céramique MODULES EMISSION

S one avec 1os Sarvos SL 75, SR 76, SH 30, INTERCHANGEABLES
POUR EMETTEURS

SR 81, SR 82 ou tout autre servo a entrée positive, 3 fils.
DIGITAUX

(utilisés sur les émetteurs

RECEPTEUR DIGITAL «FM 14SF», 7 VOIES AM/FM «X007»)
A MODULATION DE FREQUENCE, 27, 41 ou 72 MHz

(Quartz interchangeables). Dim. : 66 x 19 x 36 mm.

Entiérement a circuits intégrés, avec alimentation stabilisee.
Filtre céramique professionnel. Transfo HF blindé, compo-
sants haute stabilite.

o 275F wowre.... 299F

LE MEME «FM 12 SF», 6 VOIES :

F
En27 MHz. ... consinn sl 80 Monté, sans quartz
195F

Trés bonne stabilité et pureté spectrale. Livrés en boitier plastique (dimensions
103 x 30 x 19 mm) avec sérigraphie.

Ces modules utilisent du matériel de haute qualité : circuit imprimé époxy
étamé avec vernis épargne, transfos HF blindés, condensateurs multicouches,
connecteurs professionnels, etc. Alimentation 12 Volts.

F F
BRI csmis somzse o 225" wowre.... 269 Existent en versions AM27, AM41, AM72, FM27, FM41, FM72 MHz.
Prix du MOI?l}LE SEUL (version a préciser) En kit monté
RECEPTEUR DIGITAL «FM 14 SP COMPETITION», 7 VOIES, | 1°¢ 500 POy nals sans Quartz i 1917 223F
FM, DISPONIBLE EN 27, 35 %, 41 et 72 MHz LE JEU DE CONNECTEURS MALES pour le raccordement

Nouveau modele AVEE CBS- MOBUIES i ¢ soowi = 2 rovss & 2 298 % 5 86 & Vi § 8 Hessts § 1 HEEH 5 Baiahs 5 8 e 10F

Prix du QUARTZ DE PRECISION EMISSION POUR CES MODULES
dans les bandes :
AM 27 MHz ......... 18F AM41MHz ........ 60F AM72MHz ..... 60 F
FM 27 MHz ......... 53F FM41MHz ........ 60F FM 72 MHz ..... 78 F
(Fréquences exactes : nous consulter)
NS SIS N SN SSNE SIS SIS S UGN G SENEN DN SN BN SR S G B S S S S S
Modéle compétition de grande sensibi-

Veuillez m’adresser :
:n:: utilisant du matériel de haute qua- {] Votre dernier CATALOGUE + les NOUVEAUTES (ci-joint 30 F en chéque)
ite.

o Quartz interchangeables. Utilisation de 4 circuits intégrés spéciaux. Alimentation stabili- 5 5 5
sée. Grande sélectivité par I'emploi de 2 filtres céramique professionnels. Décodeur 7 voies a D Les NOUVEAUTES seulement (CI-]OInT 10 Fen Cheque)

sorties positives. Sensibilité inférieure & 14V en 41 MHz.

e Fonctionne avec tous émetteurs digitaux a modulation de fréquence (spécifier éventuelle- Nom ... Prénom.........
ment le type de I'émetteur, pour le systéme de codage négatif ou positif utilisé en modula-
tion de fréquence). AdrESSE .
Complet en kit, F Monté F - E
SANS QUAMZ . ....o.vivviniinnnnnns 438 (GARANTI1AN) .....ovviniinnnnns 532 .......................................................
* Fréquence interdite en France Dimensions : 66 x 36 x 19 mm.
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Nouveautés
loisirs

Jeux vidéo

Du nouveau dans le domaine des
jeux vidéo : la société MATTEL, 'un
des géants du monde du jouet, dont
nous avions présenté les dernieres
créations dans notre dossier jeux et
jouets électroniques en décembre
dernier, annonce le lancement en
France d'une trés importante
gamme de jeux vidéo qui a déja
remporté un tres vif succés aux
U.S.A. (30 % du marché).

Le systtme se compose d'une
console peu encombrante, 38 cm X
28 cm, de deux claviers qui s'en-
castrent (pour le rangement) dans la
console et de cassettes enfichables
contenant les programmes de jeux.

L'ensemble permet selon les cas-
settes | & 6 joueurs.

La console de base est équipée
d'un puissant microprocesseur et un
important travail au niveau de la
programmation des cassettes a
permis de recréer la réalité d'une
maniére saisissante, (réalisme des
silhouettes, détails des ombres por-
tées des balles de tennis sur le sol,
perspective des aires de sport par
exemple) et une excellente qualité
des couleurs.

Dccuments MATTEL.

Un parc de 39 cassettes est immé-
diatement disponible, voir la liste
sulvante :

JEUX : Roulette, course de chevaux,
poker et blackjack, le donneur royal,
le flipper.

SPORTS : Course auto, hockey,
football, tennis, golf, ski, boxe, foot-
ball américain, baseball, basket-
ball, bowling, motocross.

STRATEGIES : Backgammon, da-
mes, donjons et dragons, échecs,
snafu, minotaure, reversi, le chas-
seur de nuit, tron 1, tron 2.

ACTION : Bataille de chars, combat
naval, combat de l'espace, chasse
qux sous-marins, astrosmash, ar-
mada de l'espace, triple action, uto-
pie, le faucon de l'espace, collision
d'étoiles, le marécage a grenouilles,
combat au sol.

Indiquons encore que la transfor-
mation PAIUSECAM est effectuée
dans une usine Francaise prés de
Strasbourg, mais surtout que la so-
ciété MATTEL a prévu que le sys-
tdme serait extensible et que la
console pourra ainsi s'intégrer a un
support comprenant un clavier et se
transformer en micro-ordinateur
domestique (disponible en 1983).

Bibliographie

Ceux qui aiment le rock auront
plaisir & lire le livre d'Henri Leproux,
qui retrace 'histoire du Golf Drouot
dont il fut 'animateur (depuis 1955).

Plus de six mille groupes de rock
ou chanteurs se sont produits dans
cet établissement et certains y ont
connu la consécration.

Le Temple du Rock par Henri LE-
PROUX parait chez Robert Latffont.

HENRI
LEPROUX

ROBERT LAFFONT

Les fabricants frangais de semi-
conducteurs annoncent la parution
de la 4¢ édition révisée et mise & jour
des circuits intégrés 1982 ainsi que
celle de la 7¢ édition des caractéristi-
ques des semiconducteurs discrets
1980-1981. Cette collection est propo-
sée en quatre volumes :

— circuits intégrés analogiques,
— circuits intégrés logiques,

— transistors,

— diodes, thyristors, opto...

Tous ces semiconducteurs euro-
péens sont répertoriés par PRO
ELECTRON qui est une association
internationale de constructeurs de
composants électroniques, qui attri-
bue des numéros de code, selon un
code commun normalisé, aux tubes
électroniques, semiconducteurs et
circuits intégrés et qui enregistre
leurs caractéristiques.

Ces cuvrages scnt distribués en
France par :

Techniques de 1Ingénieur, service
commercial,

123, rue d'Alésia, 75678 Paris Cedex
14

Tél. : (1) 539.22.91.
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Nouveautés
composants

Synthétiseurs
da parole

Deux nouveaux circuits intégrés
synthétiseurs de parole sont propo-
sés par ITT semiconducteurs. Il s'agit
des UAA 1104 et UAA 1105. IIs sont
basés sur le procédé LPC, codage
par prédiction linéaire et restituent
une voix synthétisée de conson-
nance tres naturelle.

La version UAA 1104 est congue
pour les applications autonomes ou
il est associé & un micro-ordinateur
monochip de faible colt et & une
ROM.

Le UAA 1105 est destiné & étre in-
tégré dans les systemes existants ba-
Sés Sur un M processeur.

Dans les deux cas, le vocabulaire
n'est limité que par la capacité
d'adressage des u processeurs utili-
sés. Réalisés en technologie HMOS,
ils sont livrés en boitier plastique 24
broches, fonctionnent sous S5V et
consomment 300 mW environ.

Amplificateurs BF

Nous n'évoluons pas dans le do-
maine de la grande puissance avec
les nouveaux amplificateurs inté-
grés, TCA 1003 et TCA 1004 proposés
par ITT. Encapsulés en boitier mi-
niature, ils se contentent d'une ali-
mentation de 1,3 V et ont été princi-
palement développés pour les
prothéses auditives mais trouveront
gréce & leurs faibles dimensions des
applications dans d'autres domai-
nes, transmissions par IR (sur cas-
que), systeme d'appel de person-
nes... nous aqurons certainement
I'occasion d'y revenir dans des arti-
cles pratiques.

Les deux versions ont un gain
d'environ 50 dB obtenus par cing
étages. Gain et bande passante
peuvent étre ajustés par contre-
réaction. Le TCA 1003 est destiné &
des applications plus simples que le
TCA 1004.

ITT 157, rue des Blains - F. 92220
Bagneux. Tél. 547.81.81.

Photo : DecumentITT.

Avec le PAN 2001, PANTEC pro-
pose une nouvelle version de son
multimetre digital PAN 2000. Ce
nouveau modele PAN 2001 est du
type 3 digits 2 & cristaux liquides. 11
permet des mesures de courant
jusqu'a 10 A en alternatif, des mesu-
res de faibles résistances (gamme
200 (), le test des jonctions de dio-
des, il est également équipé d'un
générateur de signal carré délivrant
des fréquences audibles entre 15 Hz
et 15 kHz, pouvant étre sélectionnées
au moyen du commutateur de fonc-
tions sur la position mesure de capa-
cités, 5 gammes sont ainsi disponi-
bles.

Le PAN 2001 dispose au total de 33
calibres.

PANTEC est distribué par CARLO
GAVAZZI, 27-29, rue Pajol - 75018
Paris.

Nouveautés mesures
Nouveau contréleur CdA 627

Le centréleur CdA 627 est un ap-
pareil qui a été congu principale-
ment pour les électriciens et les
chauffagistes. 11 est tout particulie-
rement indiqué pour la vérification
des installaticns électriques type
électroménager, chaufferies...

Les mesures que permet le CdA
627 sont les mesures de tensions
continues en deux gammes, (50 mV
et 50 V), les tensions alternatives sur
un seul calibre (500 V), les intensités
en continu, les intensités en alterna-
tif en trois gammes, (50 m A, 5 A et
50 A) avec pour ce dernier calibre
I'utilisation de transformateur-pince
10001, les résistances (une gamme
200 ), un test de continuité (son-
nette) et le sens de rotation des pha-
ses. Le CdA 627 est protégé par des
tusibles, équipé de douilles de sécu-
rité, une dragonne facilite son trans-
port et un bracelet son utilisation sur
le site. Cet appareil peut étre équipé
en option, d'une ceinture antichoc.
CdA, 52, rue Leibnitz - 75018 Paris.
Tél. 627.52.50.

ERRATUM

Concernant le modulateur de lumiére
haute définition.

Deux connexions ont été omises sur le
circuit imprimé, ces pistes de 2 & 3 mm
relient les pin 2 des Clz et Cls (opto-
coupleurs) & la ligne reliant les anodes de
Ds, Ds, Dio.

La seconde série de circuits imprimés de
cetappareil qui seront commercialisés, se-
ront munis de cette modification.

Radic Plans - Electrenique Loisirs N° 414




AMATEURS

DE CIRCUITS INTEGRES,
VOICI VOTRE
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pour tous les techniciens de I’électronique
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Générateur de fonctions w"\
universel N

Dans le domaine dit des basses fréequences (que nous élargirons, ici, de la fraction de
hertz & quelques centaines de kilohertz), trois formes d’ondes trouvent leur utilité, pour des
applications diverses : les sinusoides, les triangles, et les créneaux. A I'occasion de
précédents articles, nous avons, d’ailleurs, précisé et justifié cette affirmation. On se
reportera, notamment, a notre étude sur I’emploi des signaux triangulaires (R.P.-E.L. n° 407),
et a I'introduction au dossier consacré aux générateurs de fonctions (R.P.-E.L. n°411).

Si maints générateurs du marché proposent, et pour un prix généralement fort abordable,
ces trois formes d’'onde dans la gamme des fréquences qui nous intéresse, il faut au
contraire consentir un débours sensiblement plus douloureux pour accéder a d’autres
perfectionnements pourtant trés utiles, et assez faciles a adjoindre au générateur de base.

C’est la recherche d’une solution a ce probléme, qui nous a guidé dans la conception de
I'appareil dont la description commance avec ce numéro de la revue. En fait, désirant
satisfaire un vaste éventail d’amateurs, nous nous sommes orientés vers une organisation
modulaire. Celle-ci autorise, pour ceux qui souhaiteraient s’en contenter, la construction
d’un générateur fournissant les signaux de base (sinusoides, triangles et rectangles), avec
des caractéristiques dignes d’un appareil professionnel. Pour les électroniciens plus
exigeants, I’adjonction d’'une ou de deux cartes supplémentaires, trés aisément raccordables
a la carte principale, conduit a la réalisation d’'un appareil extrémement complet : vobulation
linéaire ou logarithmique avec marqueur de fréquence, génération de salves (signaux
tone-burst), modulation en amplitude.

Pour étre encore plus complet, nous avons d’ailleurs conduit jusqu’a leur fin (cablage
définitif et mise en coffret), deux versions : la plus simple (le seul générateur de base), et la
plus complete.

Préalablement a I'’étude proprement dite de ces appareils, nous proposons de clarifier une
terminologie souvent incertaine : c’est I’'objet du paragraphe qui suit.
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Formes d’onde et
fonctions

Ncus baptiserons formes d'onde
les fermes des signaux de base éla-
borés dans l'cscillateur, et délivrés
par l'amplificateur de sortie, en 'ab-
sence de tcute” manipulation sup-
plémentaire. Ce scnt denc les sinu-
scides, les triangles et les rectangles
dent, apres réglage par les com-
mandes apprepriées, I'amplitude et
la fréquence demeurent constantes
en fonction du temps.

Mais l'analyse de beauccup de
circuits (amplificateurs cu préampli-
ficateurs audicfréquences, amplifi-
cateurs a fréquence intermédiaire,
tiltres divers, etc.) se trouve grande-
ment facilitée lersqu’eon dispose de
signaux plus ccmplexes, ocbtenus en
terturant quelque peu les précé-
dents.

Le premier cas concerne des va-
riaticns péricdiques de la fréquence,
réguliérement balayée de part et
d'autre d'une valeur moyenne, cu
entre deux limites présélecticnnées.
Dans la pratique, deux cas offrent de
l'intérét.

Pour le premier, appelé modula-
tion de fréquence, on adcpte une
excursicn A F relativement étroite
vis a vis de la fréquence centrale Fo :
par exemple, quelques kilchertz au-
tour de 455 kHz (étude de la bande-
passante d'un amplificateur a fré-
quence intermédiaire), ou quelques
dizaines de hertz autour de 1 000 Hz
(examen d'un filtre BF, d'un circuit
réscnnant, etc.).

Dans le deuxiéme cas, ou l'excur-
sion atteint au contraire des valeurs
élevées vis a vis de la fréquence cen-
trale, nous parlercns de vobulaticn.
Par exemple, avec un tel balayage
étendu de 20 Hz & 20 kHz, on peut
visualiser, sur l'écran d'un oscillcs-
cope, la courbe de réponse d'un
amplificateur pour audiofréquen-
ces, d'un ccrrecteur RIAA, d'un cir-
cuit de réglage de tonalité.

Traditionnellement, et pcur d'évi-
dentes raisons de commcdité de lec-
ture (étalement des fréquences bas-
ses et compression des fréquences
élevées), on reléve de telles courbes
en pertant les fréquences sur un axe
des abscisses gradué logarithmi-
quement. Dans notre générateur,
nous devrens denc commander les
variaticns de fréquence non seule-
ment a partir de rampes & croissance
linéaire (utiles pcur la modulaticn &
bande étreite), mais aussi par des
rampes & progressicn logarithmi-
que. L'une et I'autre, naturellement,

seront réglables en vitesse comme
en amplitude.

Le ccmportement dynamique des
amplificateurs, impcssible & juger
en régime permanent, apparait im-
médiatement quand on dispcse de
salves de signaux. Il s'agit du fonc-
ticnnement baptisé tone-burst dans
la littérature angle-saxcnne. Nous
avons denc prévu ce dispositif, en
I'enrichissant de la pessibilité de ré-
gler lalongueur des salves : une pé-
ricde du signal de base, ocu plu-
sieurs.

La modulation d'amplitude, qui
n'offre guere qu'un intérét de curic-
sité dans le cas de pcrteuses & basse
fréquence, se révéle au ccntraire
tres utile lersque ces mémes porteu-
ses atteignent les radicfréquences
tant pour les circuits H.F. des récep-
teurs, que pour les amplificateurs &
fréquence intermédiaire. Elle
conduit & censidérer le taux de mo-
dulation, ncticn sur laquelle nous
reviendrens plus en détail ultérieu-
rement.

Enfin, dans certaines applica-
ticns, il apparait scuhaitable de
pouvoir superposer aux signaux al-
ternatifs, normalement centrés au-
tour du potentiel de la masse, une
ccmpesante continue réglable. Nous
baptisercns décalage cette ccom-
mande notée offset par les angle-
saxons.

Organigramme complet
du générateur

Dans sa version la plus complete,
le générateur de fonctions proposé
réunit tous les éléments synopti-
quement rassemblés dans la fi-
gure 1, d'ou seuls sont exclus les cir-
cuits d'alimentaticn. Dans la prati-
que, et toujours a l'exception de ces
derniers, les différents sous-
ensembles de |'appareil sont répartis
sur treis cartes de circuits imprimés,
référencées 1, 2et3danslafigure 1.

La carte 1, avec 'ensemble de ses
commandes regroupées au bas de
la figure, constitue le générateur de
base. L'cscillateur, sur lequel nous
reviendrens plus lein en détail, met
en jeu un circuit Intersil 8038, déja
bien connu de nos lecteurs, du
moins dans ses utilisations. Il délivre
les treis formes d'cnde fondamenta-
les : sinusocides, triangles, créneaux.
La fréquence d'cscillation peut étre
choisie grace & deux commandes :
d’'une part, le choix d'un parmi six
des cocndensateurs de tempcrisation

Cr, &l'aide du ccmmutateur K1 ; ceci
coerrespend & la sélection des diffé-
rentes gammes ; d'autre part, grace
a la variaticn centinue de la tension
appliquée sur une entrée du 8038, &
partir du curseur du potentiomeétre
P1: ceci permet l'explcraticn des
fréquences & l'intérieur de chaque
gamme. Notcns dés maintenant
que, si la pregressicn des différentes
gammes s'effectue dans des rap-
ports successifs de 10, la variaticn
centinue couvre un rappert veoisin de
100 & l'intérieur de chacune d'entre
elles. Toutefois, vers les fréquences
les plus basses, cette variation cesse
d'étre foncticn linéaire de la retation
de P1, ce qui justifie le choix de la
progressicn des gammes.

Pour le fonctionnement stricte-
ment manuel du générateur de
base, le commutateur Ks n'est pas
exploité, et on réunit par un strap les
peints A et B de la carte 1.

Situé apres les sorties de l'cscilla-
teur, qui englebe un confermateur
de sinuscides, le ccmmutateur K2 sé-
lecticnne l'une cu l'autre des treis
fcrmes d'cnde dispcnibles, et les
transmet & un étage adaptateur
d'impédances (forte impédance
d'entrée pour ne pas charger les sor-
ties, faible impédance de sortie).

Dans cette version la plus simple
du générateur, ni la foncticn salves
ni la foenction modulation d'ampli-
tude ne scnt utilisées : on réunit les
points C et D de la carte 1 par un
strap, peur attaquer les commandes
de réglage de l'amplitude de scrtie.
Celles-ci englobent le potentiomeétre
P2 de variaticn continue, et le com-
mutateur Ks, sélectionnant deux
gammes dans des rappeorts 10, par
l'intermédiaire d'un diviseur résistif.

Pour des raisons sur lesquelles
nous reviendrens lers de l'examen
des schémas de détail, les signaux
n'‘ecnt gu'une amplitude limitée
(quelques volts) a la sortie de I'adap-
tateur. Il convient donc de les ame-
ner au niveau finalement souhaité,
soit 10 volts créte & créte, par l'inter-
médiaire d'un amplificateur. Celui-
ci, en cutre, comporte la commande
de décalage (potentiométre Pa),
qu'on peut éliminer lorsqu'cn désire
des signaux automatiquement cen-
trés sur le potentiel de la masse :
c'estalors le réle du commutateur Ka.

Nous avons souhaité une sortie &
basse impédance, sur 50 0, &l'expé-
rience plus efficace que les sorties
sur 600 Q traditicnnellement utili-
sées dans les générateurs d'antan.
Ceci, compte-tenu d'une amplitude
créte-a-créte de 10 volts, & laquelle
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s'ajoute un éventuel décalage
centinu peuvant lui aussi atteindre
10 volts, exige de la puissance. Il faut
denc interposer un étage de sortie
capable de fcurnir celle-ci.

L'existence d'une scortie TTL pour
les créneauz, se justifie & partir de
deux considérations. D'abord, il est
commode de dispcser de signaux
aux normes TTL, puisque ces circuits
de logique ont enccre devant eux un
long avenir, en dépit de la concur-
rence des C-MOS. Ensuite, comme
nous le moentrera l'analyse du 8038,
les créneaux élaborés directement
dans ce circuit souffrent de temps de
montée et de descente relativement
longs (50 & 100 ns). La scrtie TTL
permet de réduire les transiticns aux
envirens de 10 ns, ce qui peut étre
souvent utile.

Pour y parvenir, on attaque donc
un trigger en circuit intégré, & partir
de la scrtie rectangulaire de 1'cscilla-
teur.

La carte 2 du générateur regrcupe
toutes les fonctions de modulation de
fréquence et de vobulation, avec les
commandes associées. On y trouve
d'abord un générateur de rampes li-
néaires, dont la péricde peut pren-
dre trois valeurs discrétes : le com-
mutateur Ke a pour réle de les sélec-
ticnner. La rampe linéaire attaque
un conformateur délivrant & son tour
une rampe logarithmique, et le
commutateur K7 préléve 'un cul'au-
tre de ces deux signaux de ba-
layage, pour les appliquer & un am-
plificateur.

Deux commandes, matérialisées
sous forme des potentiometres Pa et
Ps, réglent respectivement l'ampli-
tude de la dent de scie (denc l'excur-
sion AF), et sa position & l'intérieur
des limites possibles du balayage,
donc les limites extrémes des fré-
quences explorées.

La dent de scie linéaire, sortie &
amplitude constante, sert & la com-
mande du balayage horizontal de
'oscilloscope.

Il est particuliérement utile, lors
d'une vobulaticn ou d'une modula-
tion de fréquence, de pouvoir repé-
rer avec précision, sur l'écran, la
fréquence correspondant & chacun
des points intéressants de la courbe
de réponse. L'un des moyens d'y
parvenir, réside dans !'utilisation
d'un marqueur calibré : c'est la solu-
tion que nous avons retenue ici. Pour
cela, larampe prélevée & la sortie de
I'amplificateur, parvient sur l'une
des entrées d'un comparateur de
tension, dont l'autre entrée regoit la
tension continue de référence (va-
riable) fcurnie sur le curseur du po-
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Figure 2

tentiomeétre Ps. Lorsque la rampe
franchit le seuil ainsi défini, le com-
parateur bascule, et délivre un éche-
lon sur sa sortie. On le recueille sur
la borne correspendante, pour le
transmettre & l'un des canaux verti-
caux de l'cscillescope de visualisa-
ticn.

Quand on complete le générateur
de base par la carte de vobulation
(carte 2), il devient nécessaire de
pouvoir choisir le mode manuel, ou
le mode vobulé. Le strap qui court-
circuitaitles points A et Bde lacarte 1
est denc supprimé, et remplacé par
le commutateur Ks. Celui-ci assure
le fonctionnement manuel dans la
positicn 1 (fréquence déterminée par
le potenticmeétre P1 & l'intérieur de la
plage sélecticnnée par K1), et meten
service la carte de vobulation,

quand on le bascule dans la posi-
tion 2.

Il nous reste & examiner la struc-
ture de la carte 3, ccnsacrée & l'éla-
boration des salves, et & la modula-
tion d'amplitude. Commengons par
la fenction tone-burst.

Dans ce mede de fonctionnement,
les triangles prélevés & la sortie de
l'cscillateur de la carte 1, sont
d'abord convertis en créneaux.
Cette étape se révele nécessaire,
comme le montre la figure 2, pour
que les flancs montants et descen-
dants des rectangles, ccincident
avec le niveau moyen du signal
d'crigine, triangulaire ou sinuscidal.
En effet, & la sortie rectangulaire du
8038, les transitions s'effectuent au
passage par les sommets inférieurs
ou supérieurs.

Les créneaux de la ligne b de la
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figure 2, subissent des divisions suc-
cessives par 2, par S et par 10, qui
conduisent respectivement aux rec-
tangles des lignes ¢, e et g de cette
méme figure. L'un cu l'autre sont sé-
lectionnés & 'aide du ccmmutateur
Ko, ccmmandant la longueur des
salves, et attagquent un commutateur
électronique, ouvert pendant la du-
rée des paliers hauts, et fermé pen-
dant celle des paliers bas. Dans le
premier cas, le signal prélevé sur la
sortie de I'adaptateur, et transmis au
commutateur électrcnique dans la
positiocn 2 du sélecteur de mede Ks,
se retrocuve au peint D de la carte 1,
denc sur les atténuateurs (le strap
CD est évidemment supprimé en
présence de la carte 3). Dans le
deuxiéme cas, au coentraire, il y a
élimination de ces mémes signaux.

Selon le rappert de divisicn
adoepté, on dispose donc de salves
constituées d'une seule péricde (fi-
gure 2, ligne d), de 4,5 péricdes (fi-
gure 2, ligne {), cu de 9 péricdes (fi-
gure 2, ligne h). On remarquera l'in-
térét de la division par 5, qui conduit
& un nombre impair de demi-
péricdes.

La medulaticn d'amplitude, enfin,
est obtenue pour la position 3 du
commutateur Ks. Cette fois, les si-
gnaux fournis par l'adapteur d'im-
pédancesde lacarte 1, excitent'une
des entrées d'un circuit multiplieur,
dont 'autre entrée regoit les tensicns
de modulation, élaborées dans 1'cs-
cillateur que ccmporte la carte 3. On
dispcse de treis fermes de signaux
de modulation, choisies & l'aide du
commutateur Ki1o. Leur fréquence est
réglable sur une seule gamme, dans
une plage approximative de 50 Hz &
5 kHz, parle potenticmeétre P7. Enfin,
le potentiometre Ps, en agissant sur
la tension de sortie de l'oscillateur BF
de la carte 3, régle le taux de modu-
lation.

A la sortie du circuit multiplieur,
on recueille donc la porteuse en pro-
venance de la carte 1, modulée en
amplitude par l'cscillateur de la
carte 3. L'ensemble est réinjecté, par
la deuxiéme section de Ks, sur les
atténuateurs, au point D.

Naturellement, lersque ni le mode
salves, ni la modulation d'ampli-
tude, ne sont utilisés, cn transmet di-
rectement les signaux de l'adapta-
teur au peint D, en commutant Ks sur
la positicn 1.

Naturellement, loersque ni le mode
salves, ni la modulaticn d'ampli-
tude, ne sont utilisés, on transmet di-
rectement les signaux de l'adapta-

amplitude

1

0,9

F (H2)

10 102 103 10 105 108
Figure 3

linéarité
%o

10
1
0,1

0,01

F (Hz)

10 102 10

Figure 4
distorsion
%
12
10
8
6
4
2 F (H2)
10 102 103 1% 105 108
Figure 5
amplitude
11
1
0,9
F (H2)

10 102 103 10?105 108
Figure 6

teur au peint D, en commutant Ks sur
la pesition 1.

Hll. Le circuit
Intersil 8038

A lui seul, ce circuit LSI (Large
Scale I ntegration, c'est-&-dire inté-
gration & grande échelle), constitue,
avec 'appeint de quelques compo-

sants passifs externes un générateur
de fonctions, pour un prix de revient
relativement modeste, et avec une
mise en ceuvre facile. Toutefois, il
impose certaines limites aux ambi-
tions de 1'utilisateur, principalement
sur les fréquences maximales de
fonctionnement. Avant méme de
rappeler la structure du circuit, etde
procéder & un examen critique de
ses différents schémas d'application,
nous consacrercns donc quelques
mots & ses vertus... et & ses faibles-
ses.

Le circuit intégré ICL 8038 se mon-
tre capable d'osciller jusqu'a plus de
1 MHz. Malheureusement, vers les
fréquences les plus hautes, on ob-
serve une importante détérioration
de la qualité des signaux délivrés,
tant au point de vue de leur forme,
qu'& celuide la constance des ampli-
tudes de sortie. Les courbes qui sui-
vent en administrent la preuve.

Les figures 3 et 4, se rapportant
aux triangles, montrent respective-
ment la variation relative d'ampli-
tude avec la fréquence, et l'écart de
linéarité en fonction de cette méme
variable. On s'apergoit, dans les
deux cas, que les fréquences de 100
& 200 kHz constituent une zone char-
niére, au-deld de laguelle les trian-
gles se contorsionnent un peu trop
pour une exploitation sérieuse. Pour
se limiter & une non-linéarité de 1 %,
il ne faudrait pas dépasser les
200 kHz.

Les courbes des figures 5 et 6, qui
concernent les sinusoides, condui-
sent & une conclusion semblable.
N otamment, si le taux de distorsion
apparait trés bon jusqu'aux alen-
tours de 50 kHz (moeins de 1 % a prés
optimisation des circuits d'ajustage),
il passe de 2 & 4% dans la zone
charniere de 100 & 200 kHz. Simulta-
nément, l'amplitude de sortie, aprés
une légére augmentation, subit une
décroissance rapide.

O n serait donc tenté de limiter nos
ambitions & des fréquences maxima-
les de l'ordre de 200 kHz. Ceci, pour-
tant, restreint le domaine des appli-
cations de 'appareil, en écartant la
possibilité de travailler sur les cir-
cuits & fréquence intermédiaire des
récepteurs & modulation d'ampli-
tude, calés sur 455 kHz. N cus avons
denc choisi, finalement, d'étendre la
gamme supérieure & 500 kHz.

La structure du circuit ICL 8038 est
rappelée, sous forme synoptique, &
la figure 7. Le principe du fonction-
nement consiste & charger et dé-
charger périodiquement le conden-
sateur C, & courant constant. A cet
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effet, deux sources de ccurants, SCi
et SC2, délivrent respectivement des
intensités réglables (pour la com-
mande centinue de la fréquence),
mais demeurant toujcurs dans le
rapport 2. L'interrupteur électroni-
que K, acticnné par la scrtie d'un
circuit bistable, raccerde successi-
vement, au ccndensateur C, laseule
scurce SCi1, ou l'ensemble SCi1 et

SCa.

Dans le premier cas, le courantl
pénétre dans le condensateur C, qui
se charge linéairement. La tension &
ses bornes creit, jusqu'da atteindre le
seuil de déclenchement du compa-
rateurn® 1.A lors, le bistable bascule
et, par le commutateur K, met en
service la source SC2. Dans ces
conditicns, le cendensateur C, qui
recoit toujours le courant I de la
source SCi, fournit en méme temps,
& SCz, l'intensité 2I. A u total, tout se
passe comme s'il était déchargé scus
une intensité |, etla tensicn V décroit
linéairement & ses bornes. Lor-
squ'elle atteint le seuil inférieur pcur
lequel se déclenche le ccmparateur
n° 2, le bistable et le commutateur K
reviennent & leur état initial : un
nouveau cycle commence.

A ux bornes de C, dont I'armature
inférieure rejoint la masse ou le péle
négatif de l'alimentation, on dispese
donc des signaux triangulaires,
d'ailleurs sous impédance élevée.
Un amplificateur adaptateur permet
de les acheminer vers la sortie sous
faible impédance.

La bascule bistable, qui change
d'état en synchronisme avec les in-
versions des rampes, délivre des
créneaux sur sa sortie. La encore, un
amplificateur est interpcsé (avec sor-
tie sur ceollecteur ouvert d'un NPN),
peur fournir les rectangles.

Enfin, selcn une méthode cennue,
un circuit convertisseur se charge de
mettre en forme les triangles, pour
les convertir en sinusoides.

Schéma de base
de l'oscillateur

Il existe de nombreux schémas
d'utilisation du circuit ICL 8038, plus
ou mecins complexes selon les per-
formances exigées. Celui que nous
avons retenu, et qui constitue le
coeur de la description détaillée qui
suivra, apparait & la figure 8, et les
explications fournies conduiront & se
reporter, aussi, & lafigure 8. Celle-ci
denne une partie de la structure in-
terne réelle.
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Dans cette figure, les sources de
cecurants quichargent et déchargent
le ccndensateur C, mettent essentiel-
lement en jeu les transistors Tz & To,
et les résistances Ra et Rg, externes
au circuit intégré (de méme, évi-
demment, que le cendensateur C).I1
existe alcrs deux méthodes pour
commander une variation continue
de la fréquence :

— dans la premiere, on fixe une fois
pour tcutes le potentiel des bases de
T2 etde Ts ; il est prévu, pour celaq, de
raccerder les bornes 7 et 8 du circuit,
le potentiel de base, donc d'émetteur
de T1, se trouvant alors déterminé
par le pont des résistances R1 et Ra.
Dans ces conditicns, la variaticn de
fréquence s'cbtient en remplagant
Ra et Re par des pctentiometres ;
mais il apparait difficile de maintenir
la symétrie des signaux (c'est-a-dire
I'égalité de Ra et Rs) sur une large
plage.

— dans la deuxieme méthode, on
maintient fixes Ra et Rs, et on ccm-
mande la fréquence en agissant sur
le potentiel de base de T1. Notons
immédiatement une supériorité évi-
dente de ce procédé : puisque la fré-
quence se trocuve commandée par
une tension, on pourra facilement la
balayer & 1'aide d'un signal en forme
de rampe, linéaire ou logarithmi-
que.

Lorsque les rapports des fréquen-
ces extrémes d'une méme gamme
(c'est-&-dire pour une capacité C
donnée) n'excédent pas 50 & 100, au-
cun precbléme majeur n'apparait. I1
n'en va plus de méme pour des rap-
ports trés élevés, 1 000 par exemple,
nécessaires au relevé oscillescopi-
que d'une courbe de réponse en BF
(de 20 Hz & 20 kHz). En effet, pour les
fréquences inférieures de la gamme,
les différences de potentiel appli-
quées aux bornes de Ra et de Rs,
descendent aux envircns d'une di-
zaine de millivolts. Les inégalités en-
tre les Ve des transistors T1 et T2
d'une part, T1 et Ts d'autre part, peu-
vent alers atteindre une valeur telle
que, méme en reliant la borne 8
(base de T1)au péle positif de 1'ali-
mentation, on dispose encore d'une
centaine de millivolts sur Ra et Rs.

La figure 8 montre un remede
simple :ici, la borne 6 du circuit 8038
(alimentation positive), est reliée & la
scurce & travers une diode D1, qui
fournit une chute de tension de quel-
ques centaines de millivolts. O n re-
marquera en méme temps la résis-
tance ajustable AJ1, destinée & ré-
gler la symétrie des signaux.

Un défaut subsisterait encore aux
trés basses fréquences. En effet,
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méme apres réglage de la symétrie
parA J1, pour les fréquences moyen-
nes et élevées de chaque gamme, il
apparait une dissymétrie aux fré-
quences inférieures. Le responsable
est maintenant le transistor T7, dont
les quelques micro-amperes s'ajou-
tent au courant de Ts, et ne peuvent
étre négligés vis & vis des trés faibles
intensités de décharge du condensa-
teur C. On arrive & compenser ce
ccurant parasite en prélevant une
intensité du méme ordre sur la borne
S5, & travers la résistance Rz. L'ajus-
table A ]2 permet alers de régler la
symétrie aux fréquences basses.

Schéma complet du
générateur GF1

Il s'‘agit de I'une des versions an-
noncées dans l'intreduction. Celle-ci
se réduit au seul générateur de
base, denc alacarte 1 dusynoptique
de la figure 1, naturellement com-
plétée par les circuits d'alimentation.
Ceux-ci délivrent deux tensions sta-
bilisées symétriques par rappert a la
masse, de fagon & disposer, sur tou-
tes les sorties du circuit] CL 8038, de
signaux centrés sur le potentiel zérc.
Le schéma général du générateur
est denné a la figure 10.

Pour les raisons expliquées plus
haut, le circuit oscillateur n'est pas
directement alimenté par le + 12
volts, mais &travers la dicde de dé-
calage D1. Les résistances Ra et Re
deviennent ici R1 et Rz, complétées
par l'ajustableA J1 pour le réglage de
la symétrie des signaux aux fré-
quences moyennes et élevées. A ux
fréquences basses, on préleve le
courant de ccmpensation & travers

Rs, reliée & un potentiel réglable par
'ajustable A J2, qui censtitue un divi-
seur entre le + 12 volts et le — 12
volts, en association avec Ra et Rs.

Les variations continues de fré-
quence, sont commandées par la
tension prélevée au curseur du poe-
tentiometreP 1, et appliquée & la bro-
che 8 du circuit ICL 8038. Cette ten-
sion ne peut varier que du potentiel
positif d'alimentation du circuit (fré-
quence minimale de la gamme), &
un tiers environ de la tension totale
d'alimentaticn, entre lesbornes + 12
volts et — 12 volts dans notre cas.
Compte-tenu de la présence de la
dicde D1, on doit alers prévoir une
limitation de 1'excursion positive, ob-
tenue icigrace al'ajustableA Js. Vers
les tensions inférieures, donc les fré-
quences maximales, les limites sont
imposées par R7 etAJs. A la mise au
point, A Js et A Js serviront donc & ca-
librer les extrémités de chaque
gamme.

Les six gammes de fréquence pré-
vues, scnt sélectionnées & 1'aide du
cemmutateur K1, qui met en service
l'un ou l'autre des condensateurs de
temporisation Cti & Cre.

Sur la sortie sinusoidale, la distor-
sion dépend des polarisatiocns appli-
quées & certains transistors du
cenformateur. Le constructeur pro-
pose, peur la meilleure optimisation,
un circuit de réglage assez com-
plexe. Persuadés que peu de nos lec-
teurs disposent d'un distorsiometre,
nous avons choisi un réglage plus
simple, & 1'aide de la résistance ajus-
table AJa connectée en série avec
Ris. Cette méthode permet de ré-
duire la distorsion & meins de 1 %,
jusqu’aux alentours de 50 kHz.
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Les treis scrties du circuit ICL 8038,
délivrent des signaux d'amplitude
différente. Celle-ci atteint la totalité
de la tension d'alimentation (ici 24
volts) sur la broche 8, pour les cré-
neaux. Sur la sortie des triangles
(borne 3), on n'atteint qu'une ampli-
tude de 0,33 V, et seulement 0,22 V
pour les sinusoides (broche 2), en dé-
signant par V la tension totale d'ali-
mentaticn. I] est nécessaire de ra-
Mener tous ces signaux & la méme
excursion créte & créte, avant d'atta-
quer l'adaptateur d'impédance.

A cet effet, on dispose de trois divi-
seurs résistifs ajustables. Pour les si-
nusoides, ce diviseur fait intervenir
R1s et R1e, associées & A Js. La méme
disposition se retrouve pour les
triangles (R12, R1s etA]7), mais avec
une compensation pour les fréquen-
ces élevées, grace au condensateur
Cs. Celui-ciest choisi en fonction des
capacités parasites du commutateur
K2 : on devra donc utiliser le méme
modeéle que sur la maquette.

Enfin, le diviseur utilisé pour les
créneaux fait apparaitre une struc-
ture un peu plus compliquée. En ef-
fet, il doit & la fois fournir les tensions
d'attaque de l'‘adaptateur d'impé-
dance, et celles qui excitent les cir-
cuits de mise en forme pour la sortie
TTL.O n trouvera denc deux rapports
de division, mettant en jeu les résis-
tances Re, Ri1o, Ri11, I'ajustableA Js, et
la capacité de compensation Ca.

L'adaptateur d'impédance s'arti-
cule autour des transistors T2 et Ts,
travaillant tous les deux en émetteur
commun. L'associaticn d'un NPN et
d'un PNP, permet l'annulaticn des
décalages de potentiel entre émet-
teur et base de chacun de ces com-
posants. Toutefois, en raison de la
symétrie imparfaite des tensions
d'alimentation, due aux dispersions
sur les caractéristiques des régula-
teurs, et de la présence de la diode
D1, on retrouve parfois une compo-
sante continue sur les signaux de
sortie du 8038, théoriquement cen-
trés autour du potentiel de la masse.
Un dispositif de correction a été
prévu pour pallier ce défaut. Il
consiste & introduire un courant de
peclarisaticn sur la base de Tz, & tra-
vers la résistance Rz2. Le réglage en
est rendu possible par le choix de la
tension continue prise au curseur de
I'ajustable AJs.

Les deux atténuateurs, l'un pro-
gressif et l'autre & rapports fixes,
prennent place entre la sortie de
I'adaptateur d'impédance, et l'en-
trée des circuits amplificateurs. Le

réglage continu de la tension est
confié au potentiométre Pz, talcnné
par la résistance Rso qui évite une
mise & la masse complete. L'atténua-
teur & décade, fournissant les rap-
ports 1/1 et 1/10, utilise les résistances
Rs31 et Ra2, associés au commutateur
Ka.

O n a cengu 'amplificateur de sor-
tie autour d'un circuit intégré LF 357,
I'amplificateur opérationnel & large
bande. Son gain, qui détermine
I'amplitude finale, dépend du taux
de contre-réaction : on peutle régler
gréce & la résistance ajustable A J1o,
qui permettra donc de fixer 'ampli-
tude de sortie & 10 volts créte acréte.
Le condensateur Ce jugule toute
tendance & l'entrée en cscillations.
On notera, aussi, la présence des
déccuplages de l'alimentation, par
Ca et Cs.

L'entrée non inverseuse de l'am-
plificateur cpératicnnel, sert & régler
la composante continue ajcutée aux
signaux alternatifs. Deux cas sont
alors possibles, en fonction de la po-
sition du commutateurX a.

Dans la position 1, on cherche &
obtenir automatiquement un offset
nul : le réglage s'effectue donc une
fcis pour toutes & la mise au point,
par lintermédiaire de l'ajustable
AJ11, montée en pont diviseur avec
R37 et Ras.

Dans la position 2, la structure
reste la méme, mais on remplace la
résistance ajustable par un pocten-
tiométre accessible en fagade : il
s'agit de Ps, qui sert donc & régler le
décalage continu.

Pris sur la sortie du LF 357, les si-
gnaux scnt enfin transmis & 1'étage
de puissance, push-pull construit au-
tour des transistors complémentaires
Ta et Ts. Une prépclarisation, desti-
née & éviter la distorsion de croise-
ment, met en jeu, de fagon tradition-
nelle, les dicdes D2 et Ds.

Restent enfin les mise en forme de
la scrtie TTL. A travers la résistance
de base Ri7, le transistcr NPN Ti,
alimenté sous une tension stabilisée
de + S volts qu'élabore le régulateur
Cl2, regoit une fraction des créneaux
prélevés sur la borne ¢ du circuit in-
tégré ICL 8038.11 évolue entre le ble-
cage et lasaturation, délivrant denc,
sur son collecteur, des créneaux
synchrones de ceux de l'oscillateur
piloete, mais dont les temps de mon-
tée et de descente restent médiocres.
Une ultime mise en foerme s'impose
donc :elle est confiée au circuit inté-
gré Cls, du type « bascule de
Schmitt ». A travers Reo, les cré-

neaux aux normes TTL, parviennent
alers & la sortie.

L’alimentation

On en trocuvera le schéma théori-
que & la figure 11. L'emplei de cir-
cuits régulateurs & treis pattes, aute-
rise une réalisation tres simple.

A la sortie du transfermateur TR,
comportant deux enrculements de
12 volts efficaces, le redressement
est assuré par les diodes D2 et Ds
pour les tensions positives, et D1 et D4
pour les tensions négatives. Les
cendensateurs C1 et Cs se chargent
du filtrage, et précédent les régula-
teurs 7812 et 7912. En sortie, les
condensateurs C2 et Ca amélicrent le
ccmportement lers des appels transi-
toires de courant.

Enfin, une dicde électrclumines-
cente, pclarisée & travers la résis-
tance R1, jcue le réle de témeoein de
mise sous tension.

Circuit imprimé
de la carte 1.

On en trouvera le dessin, vu &
I'échelle 1 par la face cuivrée du
substrat, & la figure 12. L'implanta-
tion des composants est précisée
dans le dessin de la figure 13, que
complete la photographie de la fi-
gure 14.

Les occasions de commettre diver-
ses erreurs d'implantation (mau-
vaise crientation des compoesants po-
larisés, inversion de quelques résis-
tances, etc.), sont ici multiples.N ous
ne saurions trep conseiller de vérifier
maintes fois la maquette, avant de
lui délivrer son certificat de confor-
mité avec l'original.

Les circuits intégrés seront tous
mentés sur support : c'est le moyen
le plus sur de les protéger au meo-
ment du soudage, et la garantie
d'une maintenance facile s'il surve-
nait un jour quelque panne.

On facilitera grandement les rac-
cordements avec l'alimentation
d'une part, et les composants élec-
tromécaniques de la fagade d'autre
part, en équipant le circuit imprimé
de cosses « poignard ». >

Enfin, les transisters de sortie, ap-
pelés & dissiper de la puissance, re-
cevrent des petits radiateurs en U,
comme le montre la photographie de
la figure 15.
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Figure 14

Figure 15

Figure 16

Circuit imprimé
de I'alimentation

Sen dessin, toujours vu & 1'échelle
1 par la face cuivrée du substrat, est
denné en figure 16. Pour la mise en
place des composants, ou se repor-
tera au dessin de lafigure 17, eta la
pheotegraphie de la figure 18.

L& enccere, des radiateurs en U ai-
dent les deux circuits intégrés régu-
lateurs & éliminer les calcries qu'ils
dissipent.

La mise en
coffret et le cablage.

Pour cette version la plus simple
de notre générateur, baptisée GF1,
nous avons sélectionné un coffret
ESM, de référence EC 24/08FA,
équipé (en opticn) de poignées qui
en facilitent la manipulation.

Lafigure 19 donne le dessin de la
facade & l'échelle 1/2, en méme
temps qu'elle précise, par des X
I'emplacement du percage. Nous
avons réalisé le cadran des fréquen-
ces (pctenticmeétre P1), & 'aide d'un
film centre-ccllé sur un bristel blanc.
La figure 20 en denne le dessin.

La face arriere du ccffret regoit le
circuit de l'alimentaticn, et le trans-
fermateur : la dispositicn retenue est
celle qu'illustre la photographie de
la figure 21. O n se reportera aussi,
pour le montage final, aux photo-
graphies des figures 22 et 23.

Conseils pour le montage

Bien qu'enccre relativement sim-
ple, cette premiére version GF1 de
notre générateur de fonctions,
censtitue déja un mentage dense. La
probabilité d'erreurs ne sera jamais
tout & fait nulle : soudure défec-
tueuse, erreur de lecture sur la va-
leur d'une résistance, etc.

Lorsque tous les composants se-
ront disponibles, et les deux cartes
de circuits imprimés cablées, nous
recommandcns vivement un pre-
mier montage sur table. Celui-ci fa-
cilitera un éventuel dépannage, et
permettra de dégrossir les premiers
réglages.

Pour cette réalisation sur table, il
est dailleurs inutile de cébler tous
les composants électromécaniques.
A insi, on pourra négliger le commu-
tateur de gammesK 1, et ne mettre
qu'un seul condensateur de tempo-
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risation en service (CTs), & l'aide
d'un strap. De méme, on se passera
deK 3, en reliant directement Ras au
curseur de P2, etc. Toutes les résis-
tances ajustables, enfin, seront
d'abord placées & mi-course.

Les vérifications successives poer-
teront alors, dans l'ordre, sur les
points suivants :

e tensions de + 12 volts et — 12
volts amenées par l'alimentation
principale ; une erreur d'environ
600 mV (sortie comprise entre 11,4 V
et 12,6 V)e st parfaitement tclérable,
etcorrespond & l'incertitude normale
sur les régulateurs intégrés.

e tension de + 5 volts & la sortie du
régulateur 7805 de la carte princi-
pale (comprise, compte-tenu des to-
lérances, entre 4,8 V et 5,2 V).

e signaux sur les trois sorties du cir-
cuit intégré ICL 8038 : sinusoides sur
la borne 2, triangles en 3, et rectan-
glesen 9 : Vérifier, & cette étape, que
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le potentiometre P1 agit bien sur la
fréquence ; pour l'instant, on ne se
préoccupera pas des phénomeénes
qui peuvent intervenir en bout de
course (fréquences basses ocu éle-
vées) de ce potentiometre.

e s'assurer que la résistance ajusta-
ble AJ1 joue bien sur la symétrie des
signaux aux fréquences moyennes
de la gamme.

e examiner les signaux sur les bor-
nes d'entrée du commutateurK 2, et
vérifier que les ajustablesA Je, A J7 et
AJ7 permettent de régler leurs ampli-
tudes.

e vérifier la présence de créneaux
sur le collecteur de T1, puis & la sortie
du circuit intégré Cls (extrémité de la
résistance Rzo).

e suivre les trois signaux principaux
sur l'émetteur de Ts (en commutant
K 2), et vérifier que la résistance ajus-
table AJe permet d'en décaler la

ccmposante continue autour de
zéro.

e cffectuer le méme contréle & lasor-
tie de I'amplificateur opératicnnel ;
s'assurer alors du réle de A J11 (com-
mutateur K4 dans la pesition 1) et du
poctentiomeétre P (commutateur Ka
dans la pesiticn 2) ; vérifier le réle de
la résistance ajustable AJ1o sur 'am-
plitude de scrtie.

e enfin, vérifier la présence des trois
signaux sur la sortie générale.

La mise au
point finale

Nous supposcons, maintenant,
l'appareil définitivement cablé, et
installé dans son coffret. Les vérifica-
tions précédentes, effectuées sur le
montage sur table, ont permis de
contréler I'absence d'erreurs de c&-
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Figure 20

Figure 21

Figure 22
Figure 23

blage, cu éventuellement d'y remé-
dier.

On precédera impérativement &
la mise au peint dans I'crdre indiqué
maintenant.

1. Symétrie aux fréquences
moyennes

On cheisira la gamme 500 Hz-
5 kHz, par le commutateur K1, puis
cnréglerala fréquence au voisinage
de 2 kHz, & I'aide de P1. Le commu-
tateur K2 sera placé sur la position
« triangles », et on cbservera les si-
gnaux sur le peint chaud du poten-
tiomeétre d'amplitude P2 (point com-
mun avec la résistance Rz9).

Le réglage de la symétrie s'obtient
alers en agissant sur 'ajustable AJ1.

2. Limites de I’excursion en
fréquence

11 s'‘agit maintenant de régler la
fréquence minimale et la fréquence
maximale de chaque gamme,
grdce aux résistances ajustables AJa
et AJs, qui limitent I'excursion du po-
tentiel continu sur la borne 8 du cir-
cuit ICL 8038. Lersque ces ajustables
sent au minimum de leur valeur, on
ccnstate :

e un décrochage de l'oscillation, en
tournant P1 vers les fréquences les
plus basses juste avant ce décro-
chage, les pointes supérieures des
triangles s'applatissent (voir oscillo-
gramme A).

e une déformation des signaux lor-
squ'on cherche & atteindre les fré-
quences élevées : c'est que le poten-
tiel sur la borne 8 est alers trop faible
(voir oscillogramme B).
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En tournant P1 & fond vers les fré-
quences basses, on agira sur AJs afin
de se trcuver & la limite de l'accre-
chage, puis on dépassera trés légé-
rement cette pesiticn (quelgues de-
grés).

En tocurnant ensuite P1 & fond vers
les fréquences élevées, cn agira sur
AJs afin d'cbtenir la fréquence
maximale pessible sans écrétage.

Symétrie aux fréquences
basses

Ramener P1 presque en bout de
course, du cété des fréquences bas-
ses. Les signaux, symétriques aux
fréquences mcyennes, sont & nou-
veau défcrmés (cscillegramme C).
On cherchera & retrcuver la symé-
trie par réglage de la résistance ajus-
table Alz.

Aucascluonn'y parviendrait pas,
méme en bout de ccurse, il faudrait
diminuer légérement la résistance
Rs, par exemple en soudant, en pa-
ralléle sur elle, une 2,2 M Q.

4. Amplitudes des trois
signaux

L'cbservaticn cscilloscepique se
fait toujeurs sur le pecint chaud du
potenticmétre d'amplitude P2. On
commutera successivement K2 dans
les positions sinus, triangles et rec-
tangles. Il faudra alcrs régler, res-
pectivement, les ajustables Als, A7
et AJs, pcur obtenir une amplitude
de 4 volts créte acréte, surchacun de
ces signaux.

5. Distorsion des sinusoides

Pcur une fréquence toujours voi-
sine de 2 kHz, revenir en positicn
« sinusocides ». La distersicn mini-
male s'cbtient alers par actien sur la
résistance ajustable Ala.

Dans le cas le plus favorable, mais
prcbablement exceptionnel, cn
centrélera ce réglage & l'aide d'un
distorsicmétre. Sincn, il faudra se
cententer d'un examen visuel, pour
juger de la plus belle sinuscide (sy-
métrie autour d'un axe vertical pas-
sant par un scmmet, régularité des
raycens de courbure). Signalons que
le réglage optimal se situe toujours
vers la mi-course de AJ4. Le cas
échéant, on pourra se cententer de
cette approximation.

Radic Plans - Electronique Leisirs N° 414

Réglage de la composante
continue

Sur 1'émetteur de Ts (denc sur le
pcint chaud de P2), tous les signaux
dcivent étre centrés sur le potentiel
de la masse, ccmme ils le sont, théc-
riquement, sur les scrties 2, 3 et 9 du
circuit ICL 8038. Pcurtant, cette
cenditicn premiére n'est pas néces-
sairement respectée, en raiscn,
parmis d'autres, de la tclérance sur
les tensicns d'alimentaticn.

On rattrape denc un éventuel dé-
calage par la résistance ajustable
Ale, quiajoute un ccurant coentinude
pclarisaticn sur la base de Tz. On
effectuera ce réglage sur les signaux
triangulaires. Il est alers autcmati-
quement respecté pour les sinusoi-
des. Par contre, on risque d'cbserver
enccre une légére dissymétrie pcur
les rectangles : ceci tient a l'impossi-
bilité de saturer totalement le transis-
ter de scrtie du circuit ICL 8038, et ne
ccmperte pas de remede.

7. Réglage de I'amplitude de
sortie.

Il s'agit de I'amplitude maximale,
cbtenue en pesiticn x1 du commuta-
teur Ks, et lorsque le potenticmétre
P2 est tcurné & fond dans le sens des
aiguilles d'une meoentre.

Cette amplitude dépend alcrs du
gain intreduit par '‘ampliticateur
cpérationnel Cls, et se regle & l'aide
de la résistance ajustable AJio, en
cbservant les signaux directement
sur la sortie générale (sinuscides cu
triangles).

On effectuera le réglage dans la
positien 1 du ccmmutateur K4 (déca-
lage nul), AJ11 étant tcujcurs placée
& mi-ccurse. La tensicn de scrtie deit
atteindre 10 volts créte & créte.

8. Réglage du décalage nul.

Ka étant tcujours placé dans la pe-
siticn « décalage nul », on centre les
signaux de la scrtie générale sur le
potentiel de la masse, gréce al'ajus-
table AJ11.

9. Contréle du réglage
d’offset

Il n'y a la rien & regler, mais sim-
plement & vérifier I'acticn du poten-
tiomeétre P3, en basculant le ccmmu-

tateur K4 dans la pesiticn « offset va-
riable ». D'une extrémité & 'autre de
la rctation, con doit pouveir ajouter
une tensicn ccntinue, positive cu
négative, voisine de 10 volts.

Quelques
oscillogrammes
complémentaires

Nous rassemblens, ici, quelques
cscillegrammes caractéristiques du
fencticnnement normal : ils permet-
trent & chacun de ccmparer les résul-
tats cbtenus, avec ceux de la ma-
quette d'crigine.

En D scnt rassemblés les sinusci-
des & 1000 Hz, et les créneaux de la
scortie TTL, a la méme fréquence évi-
demment. Les cscillegrammes E et F
montrent, toujcurs & 1000 Hz, les
triangles et les rectangles de la scrtie
principale.

Lersgu’'cn monte en fréquence, la
qualité se détéricre quelque peu :
des pcintes de ccmmutation appa-
raissent sur les scmmets des sinusoi-
des et des triangles (cscillcgrammes
G et H, pris & 300 kHz envircn). On
atteint la les perfermances limites du
circuit intégré ICL 8038, et il n'est
guére possible de faire mieux.

L'cscillcgramme de la figure 1
mcntre que les temps de montée at-
teignent envircen 100 ns sur la scrtie
principale. Pour la sortie TTL, ils sont
voisins de 10 ns, denc difficilement
mesurables avec un oscillosccpe
passant 10 MHz seulement (tempsde
mentée propre de 35 ns).

Oscillogramme A

Oscillogramme B




Oscillogramme C Oscillogramme D Oscillogramme E

Oscillogramme G Oscillogramme H

Oscillogramme | Oscillogramme J Oscillogramme K

Il n'est pas pcssible de préciser la
capacité exacte de Ce, qui devra étre
déterminée par essais. Une valeur
trep faible de Ce, cenduit & des cscil-
laticns, particuliérement visibles sur
les signaux rectangulaires (cscille-
gramme ], pris aux envircns de
100 kH2).

Si cn n'arrive pas a se preccurer
quelques ccndensateurs d'aussi fai-
ble capacité, il est facile d'en cens-
truire un sci-méme, et ajustable. Le
prccédé est celui qu'illustre la phe-
tcgraphie de la figure 24. On tor-
sade deux fils fins, isolés et rigides,
de 3 cm de lengueur enviren, et on
les cocupe pregressivement jusqu'a
cbtenir la capacité qui denne les
meilleurs signaux (éteindre le géné-
rateur @ chaque cpération de cou-
pure).

R. RATEAU
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Nomenclature des
composants

Résistances 1/4 watt &8 + 5 %.
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R2s 100 Q

R2:1kQ
R3z: 22k Q
R3a: 32k Q)
Ras : 680 O
R3s : 22k Q
Rs7:12kQ
R3s : 1
Ras : 6
Rso : 6
Ra41: 6,
Raz : 6
Raz : 1
Rasa : 1
Ras: 2

Résistances ajustables

Piher horizontales
AJ1:22kQ
Al2: 100k Q
Alz:22kQ
AJa: 100k Q
Als: 22k Q)
AlJe : 47k Q
AJ7:47kQ
Als: 22k Q
Als: 10k Q
Alio:47kQ
AJ11:47kQ
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Condensateurs

€1 15 nE
C2: 10 pE
Ca 122 pE
C4: 33 nE
Cs: 33 nF
Ce : 3 & 5 pF (voir nete)

Cm : 100 pF
Cr2:1nF
Cr: 10nF
Crs: 100 nF
CTs 2 /J,F

Crs: 10 yF (tantale 25 volts).

Transistors :

2NN 2022
T2 : 2N 2907
Ts : 2N 2219
Ta : BD 241 C
Ts : BD 242 C

Diodes

D1, D2, D3 : 1IN 4148

Circuits intégrés

CI : ICL 8038 (Intersil)
Cl2 : MC 7805 ;

Cla%: 7413%

@ls B 357

Potentiometres (linéaires)

P1:10kQ
P2:22kQ
P3:22kQ

Commutateurs

Ki : retatif 1 circuit 6 pesitions
Ko : rotatif 1 circuit 3 pesiticns
Ks : inverseur 1 circuit
Ks : inverseur 1 circuit

Composants de
I’alimentation

Résistance 1/4 watta =5 %

Rzl 5ik )

Diodes :

D1, D2, D3, Da : 1IN 4004

Condensateurs :

Ci : 1000 wF (25 volts) ;
C2 : 680 nF ;

Cs : 1000 uF (25 volts) ;
Cas : 680 nF

Circuits intégrés

CL : MC 7812
CLz : MC 7912

Transformateur :

2 X 12 volts 12 VA
Interrupteur, 1 LED.

Coffret :
ESM référence EC 24/08 FA.

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

Formes d’ondes : sinus, triangles, rectangles

Sortie TTL

Fréquences : de 0,5 Hz a 500 kHz en 6 gammes

Tension de sortie : de 0 a 10 volts créte a créte en 2 gammes

Offset : nul automatique, ou réglable (= 10 volts)
Impédance de sortie : 50 () (sortie principale).




Téte H.F. 41

MHz FM

pour emetteur
de radiocommande

Depuis que les cibistes ont envahi le 27 MHz, il est prudent, si votre terrain d’aviation est
proche de routes fréquentées ou d’agglomérations urbaines, d’utiliser le 41 MHz, nouvelle
bande de fréquence en radiocommande qui doit nous donner une meilleure sécurité.

L’'objet du présent article est donc d’essayer de vous aider a réaliser vous-méme la
reconversion en émission 41 MHz, a un co(t abordable. L’émetteur se présente en boitier
modulaire, de faible dimension (72x50Xx23).

Pour le moment, notre idée maitresse est donc de vous fournir un module 41 MHz
émission, de petite taille, enfichable, dont la stabilité et la souplesse de réglage permettent
I’adaptation trés rapide a un émetteur quelconque, trés sophistiqué ou trés ancien,
d’alignement facile sur un récepteur 41 MHz du commerce, méme si celui-ci est doté en
moyenne fréquence de filtre céramique 455 KHz.

Caractéristiques
générales

Gamme de fréquence de 41 000 a
41 200 MHz.
Pilot¢ par quartz (fréquence du
quartz FE2) amovible.
Puissance de sortie nominale : 750
mw efficaces.

Modulation de fréquence a bande
étroite F + 1,5 KHz

Tension nominale d'alimentation
VA.:9,6velts(— 10& + 50 °C)
Stabilité en fréquence 2.10°5

(= 10 % de variation de V.A.)
Puissance et consommation en fonc-
tion de V.A.

V.A.enV 6 7
P.S.en W 0,120 0,220
I.S.en A 0,070 0,100

i6 10 1 12
BOORSI 7500 50,860 1,1 1,4
150 0,170 0,180 0,210 0,240

o W(f?

QN

Les accord HF ont été faits & V. A.
9,6 volts.

La puissance peut étre ajustée
d'une maniére continue de 0,300 &
0,750 W par action sur le noyau de
Ts.

Description de la
téte H.F. 41

La téte H.F. comporte de maniére
classique, 3 étages, l'oscillateur mo-
dulable en fréquence, un doubleur
de fréquence et pré-ampli H.F. un
P.A. ou étage de puissance, garan-
tissant une puissance H.F. de
750 mW scus une alimentation de €,6
volts. Chaque étage de la téte H.F. a
été étudié avec soin pouréliminer les
défauts que l'on rencontre habituel-
lement dans beaucoup de montages,
instabilité et accrochage H.F. des
tétes trop compactes lorsqu’elles uti-
lisent un ampli H.F. de fort gain. Les
entrées, alimentation, modulation,
ainsi que la sortie H.F. se font sur un
connecteur 5 broches professionnel.

a) L’oscillateur

Le transistor Q1 constitue l'oscilla-
teur, le quartz est accordé en réson-
nance série, et taillé en fondamen-
tal. La fréquence du quartz est FE/2,
pour notre cas ce serade 20,5 & 20,6
MHz.

La self L1 annule la réactance des
condensateurs en série dans le cir-
cuit du quartz. La réaction a lieu en-
tre base et émetteur, elle est définie
par les capacités C1-Cz ; le signal de
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sortie est prélevé au collecteur de
@1, la charge étant constituée par
une self surmoulée miniature de
12 u H.

La modulation en fréquence est
constituée principalement par la
diode varicap BA 102 sur laquelle est
appliquée la BF de la modulation
venant du codeur.

Le swing ou excursion n'est autre
que le décalage de fréquence dont
l'indice est fonction du niveau crétel
créte & l'entrée modulation.

'b) L’étage amplificateur

Les étages suivants : Q2 etQ 3 asso-
ciés & des circuits couplés, transfor-
mateurs HF blindés, assurent res-
pectivement les fonctions de dou-
bleur et préamplifie le signal a la
fréquence de sortie, pour!'appliquer
& Qs étage amplificateur, ou la
puissance de sortie atteint les
750 mw.

Il est adapté par un filtre en T (Ls,
Cs, Co et Ts) suivi d'un filtre en II
(C10/CV2, T4, CV3) sortie en S1 au
point S et 4, sur une charge voisine
de 50 Q.

L'étage accordable SA a pour but
d'adapter l'antenne fouet de 1,25
métre et d'amener l'impédance de
charge de celle-ci prés des 50 Q.

La self SA peut étre montée &
I'embase de I'antenne en self fixe ou
accordable ; si vous utilisez une an-
tenne CLC accordée au centre en 41
MHz SA n'est plus utile, on la sup-
prime.

Nous avons essayé plusieurs tran-
sistors au P.A. (Qs), nous fimes sur-
pris qu'avec un BD 137 ou BD 139 et
en diminuant RB (Ri10) & la valeur de
10 Q) d'avoir en sortie SI une puis-
sance H.F. de 500 mw & V.A. 9,6
volts, et une trés bonne stabilité. Un
petit radiateur lui est nécessaire
pour son refroidissement.

Réalisation
pratique de la
téte H.F.

Le circuit imprimé est réalisé en
époxy simple face de 1510 d'épais-
seur. Les dimensions nous sont im-
posées par le boitier plastique (67 X
45 mm). Voir dessin du circuit im-
primé figure 2, la solution de la gra-
vure est laissée au choix du réalisa-
teur ; le pergage des trous se fera en
810 pour résistances, condensateurs
fixes, pot HF, transistors, et en 10'10
pour les condensateurs ajustables,
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Antenne
1,25m
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TR4

c1ol fevz Ccv3
l /3 /4

+9,6volts

Chi
€JO00

broches

OOR® 6
fiche multiplex 5

Figure 1 : Schéma de principe.




les pattes des pots HF et du connec-
teur de sortie.

Scuder dans l'crdre : résistances,
condensateurs fixes, les selfs de
chece, les selfs miniatures surmcu-
lées L1, L3, La (scudées trés court), les
condensateurs ajustables, souder
ensuite les transfermateurs HF T1, Tz,
Ts, Ta. (Couper les pattes de Tz et Ta
au plus ccurt du beitier). La self SA
est le seul bobinage & réaliser, apres
sa cenfection elle est mis en place et
scudée (on verra que pendant les
réglages HF sans 1'antenne, il sera
nécessaire de la court-circuiter). Un
fil blindé reliera la broche 2 du
ccnnecteur au point EM. P uis, serent
mcntés et soudés les transistorsQ 1 et
Q3 avec des pattes les plus courtes
pessible, veillez au sens, mettre le
connecteur 5 broches en place et le
relier au CI par des petits merceaux
de fil en 8/10. Metire en place le
quartz sur un support de qualité.

Le connecteur que vous utiliserez
peut étre différent du nétre, mais il
faut impérativement :

— que les contacts soient trés
francs, & frottement dur en particu-
lier pour les contacts de masse et
d'alimentation car un courant non
négligeable les traverse. Si les
contacts sont défectueux, accrocha-
ges HF et perte de puissance scnt
garantis.

— que la prise femelle sur laguelle
s'emboite le module HF soit reliée du
codeur & l'alimentation et & la masse
par des fils bien torsadés ; le fil de
sortie antenne doit étre trés court.

Un petit compartiment sera réalisé
dans le boitier de I'émetteur, ou sera
fixé ou collé le connecteur (S broches
femelle le plus pres possible de la
fiche antenne).

Remarques générales

Avant mise sous tension pour le
réglage ; vérifier le circuit imprimé,
le sens correctde la DVC et des tran-
sistors ; pas de court-circuit entre pis-
tes du CI et scudures. Les soudures
dcivent étre fines et trés brillantes.

Procédure de test
et de réglage

a) Matériel nécessaire

— Fréquencemeétre numérique

— alimentation continue 9,6 volts ou
mieux variable de 6 & 12 volts avec
ampéremetre.

— mesureur de champ

cv2 Cv3

Figure 3 : Implantation des composants.

13®

— une ampoule de 6 volts 100 milli
amperes

— un tournevis non magnétique : le
faire avec une chute de Cl sans cui-
vre.

b) Procédure
de réglage

— visser les noyaux de T1, Tz, Ts &
meitié & l'intérieur des pots HF

— le transfo HF Ta est sans noyau,
on le retire tout simplement

— Le condensateur CV1 est calé au
minimum de sa valeur, CVz2 et CVs
sont calés & 1/4 de leur valeur

— Cecnnecter la charge : 'ampoule
de 6 V0,1 A entre 5 et masse.

— court-circuiter SA pour l'instant
— Enficher le quartz dans son sup-
port
— Brancher l'alimentation en 3 (+
9,6 volts) et masse.

c) Mise en route

L'émetteur doit fonctionner immé-
diatement, un courant doit apparai-
tre sur l'ampéremeétre et I'ampoule
doit éclairer un peu. (Se reporter aux
caractéristiques générales pour les
courants et puissances).

Radic Plans - Electrenique Loisirs N° 414



d) Réglage HF

Régler avec le tournevis non ma-
gnétique lesnoyauxde T1, Tzetde Ts
puis CV2, CVs pour le maximum de
brillance de 'ampoule. Pour vérifier
le bon fonctionnement sans accro-
chage, on enleve le quartz de son
support, I'ampoule doit s'éteindre
totalement, si le filament reste al-
lumé (preuve d'un courant impor-
tant), il y a accrechage prevenant
certainement de mauvais déccu-
plages HF. Si le foncticnnement est
bon & la remise en place du quartz,
le cocurant et le niveau de brillance
de 'ampoule doivent revenir identi-
ques ; onreprendra plusieurs feis les
accerds.

Les réglages et vérifications faits,
on enléve le court-circuit de la self
SA et on désoude I'ampoule de 6,3
volts en sortie. On place le CI dans
son boitier émetteur. Antenne dé-
ployée au maximum et on s'éloigne
de quelques meétres. Apres la mise
sous tension de l'‘émetteur le
champmetre étant en route, on re-
prend les accords de Ts puis de CVz
et CVa de maniére a obtenir un
maximum de déviation au champ-
meétre ; diminuez la sensibilit¢ du
champmetre et accordez la self SA
pour une déviation maximum. Du-
rant tous les réglages l'émetteur doit
étre tenu en main, I'antenne étant
éloignée de tout objet métallique.

Réglage de
I’excursion de
fréquence

Le montage de la figure 4 est obli-
gatoire, les codeurs sortent des ni-
veaux positifs qui peuvent varier
entre 6 et 9 volts créte/créte. Un divi-
seur est monté en sortie du codeur et
I'entrée EM de la téte HF.

Pour les réglages, le fréquence-
meétre numérique est couplé tres fai-
blement & I'antenne par une petite
boucle de 2& 3spires, diamétre de la
spire 20 mm, que vous soudez au
beut d'un coaxial relié au ccmpteur.
CV1 étant toujours au minimum de
sa valeur vous ajustez le curseur de
P1 & la masse (A ) ; cocnnectez previ-
soirement le pcint C & une tensicn
centinue de 6 & 8 volts.

La tension continue sera choisie
fonction de la tension que délivre
votre codeur en valeur créte. La fré-
quence lue devrait étre : F1 = Fo —
1,5 KHz.

Fo étant le double de la fréquence
marquée sur votre quartz. Si la fré-
quence est trop basse vous pouvez
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court-circuiter la self L1 (cela n'em-
péche pas le bon fonctionnement),
vous devez vous arranger pour avoir
100 & 200 Hz au-dessus de F1 par la
modification de Ri (valeur de 10 K &
56 K) ; on peut augmenter ou dimi-
nuer la fréquence de 500 Hz, le ré-
glage fin se fera par CV1. Une fois F1
réglé, on regle F2: F2 = Fo +
1,5 KHz, on aujuste le curseur de P1
vers B pour obtenir Fa.

Contréle de I’'excursion
En mettant une masse en B de P1

on retrouve F1, la masse enlevée on
retrouve Fa.

La fréquence nominale sera :

Fi+ F
= Fo
2

L'excursion en fréquence est alors
Fo—F1=AF=(Fo+ 1,5 KHz) — (Fo —
1,5 KHz) ou plus simplement F2 — Fi
= 3 KHz.

Le contréle étant fait, vous
connectez et soudez le point C du
diviseur & la sortie de votre codeur.
Ceci étant,notre téte HF est préte &
vous rendre de bons et loyaux servi-
ces durant de longues années.

C.C.

c 470 g

Sortie codeur

P1
470

@ RI

| J’,@ c1nocvi
A ; /
A /4 4

Figure 4 : Le diviseur de tension adaptateur

Nomenclature

Transistors

T1 : TIS 62 ou 2N 2369 A transistor
NPN

T2 : 2N 2369 A transistor NPN

Ts : PT 3585 transistor NP N cu BD
137, BD 138 (voir texte).

Autres semi-conducteurs
DCV : BA 102 diode varicap

Divers

Q uartz Frey = Frey EM/2 série bofitier
HE 25/,

CHi : BOB 3 sp Fil 60/100 sur perle
ferrite 6 X 4,3

CHz : BOB 3 sp Fil 60/100 sur perle
ferrite 6 X 43

L1 : Self 0,22 x4 H miniature surmou-
le@4mmL 12 mm

L2 : Self 12 u H miniature surmculée
@4mmlL 12 mm

L3 : Self 2 p H miniature surmoulée
F4mmlL 12 mm.

TR1 : HF 113 CN 159 transformateur
7 X 7 mm (TOKO)

TRz : HF 113 CN 159 transfermateur
7 X 7 mm (TOKO)

TRs : HF 113 CN 781 transfermateur
7 X 7 mm (TOKO)

TRsa: HF 113 CN 781 sans noyau
(TOKO)

SA : 15 Sp £il 35/100 Cu émaillé jointi-
ves sur mandrin & 5, L 15 mm Max.
avec noyau.

1 petit boitier (boite & relais Lextrenic)
dimensions 72 X 50 X B

1 Connecteur multiplex 5 breches
mdale + femelle.

2 cosses professionnelles pour quartz
interchangeables, debout, contacts
dorés. Le Jeu Ref Lextronic 12/4.

Résistances 114w 5 %
R1 : 10 K& 56 k Q) couche de carbone

Rz : 220K Q

Rs: 100K Q

Rl =)

Rs: 82 Q

Re : 4,7k ©)

Rtk O

Rs :22Q

Ro: 47 Q

Rio: 47 Q

Condensateurs

CD : 47 nF Pas de 5,08 mm

5,08 mm

1100 pF Cecndensateurs
C2: 100 pF céramique
@38 pE multicouche
@ 10 pE CKO05
Cs : 68 pF

Cel: 1 SipE

C7 : 10 nF céramique

Cs : 120 pF

Coi: 120 pF C.C.M. CKO05
Cio : 100 pF

Ci1 : 10 nF céramique

C’\g : 210 pF gjustable RTC CO10EA/
10

CVz : 6/65 pF ajustable RTC CO010
GA/6S E

CVs : 665 pF ajustable RTC CO010
GAIBSE



Une téléecommande

haute sécurité a 2 canaux‘“\

par infrarouges

Ce systeme de télécommande permet la commande a distance de deux relais dans des
conditions de sécurité totale. Rien d’autre qu’un émetteur d’origine ne peut déclencher le
récepteur, ce qui permet toutes sortes d’applications en ouverture et fermeture de portes de
garages, ou bien d’autres utilisations dans des cas critiques.
La portée peut atteindre une dizaine de métres sans précautions particuliéres, mais
pourrait étre étendue a quelques centaines de métres au moyen de systémes optiques

appropriés.

L’'emetteur de poche est alimenté par une petite pile de 9 V pouvant durer un an et plus,
puisqu’elle ne débite que pendant la transmission d’ordres.

Définition des fonctions
du systeme

Bien que les composants actuel-
lement disponibles permettent de
réaliser des télécommandes a nom-
bre de voies élevé, nous avons voulu
nous limiter ici & des fonctions trés
simples, mais couvrant l'essentiel
des applicaticns ccurantes :

Deux boutons-poussoirs com-
mandent donc deux relais, selon un
fonctionnement de type « télérup-
teur » : chague bouton commande
soit le collage, soit le décollage du
relais correspondant, puisque cha-
que pression sur ce bouton fait
changer le relais d'état.

Cependant, une fonction de ver-
rouillage de sécurité a été introduite,
qui interdit aux deux relais de coller
en méme temps. Si donc on cherche
& faire coller le relais 2 alors que le
relais | est déja collé, le relais 1 dé-
collera avant que le relais 2 ne
puisse coller.

Dans le cas d'une commande de
porte de garage, ceci permet de ma-
nceuvrer les deux poussoirs « ouver-
ture » et « fermeture » sans précau-
tion particuliére, et notamment sans
avoir & passer volontairement par
l'arrét.

De plus, il est prévu cété récepteur
un contact qui, lorsqu'il est actionné,
fait décoller le relais en service,
jusqu'd ce qu'une nouvelle com-
mande soit lancée.

Ce contact peut notamment étre
un « fin de course » arrétant le mo-

teur des que la porte a fini de s'ouvrir
ou de se fermer. De cette fagon, une
fois qu'un ordre d'ouverture ou de
fermeture a été lancé, il n'y a plus
lieu de se préoccuper du systéme,
qui s'arrétera seul en temps voulu.

On notera simplement qu'il faut
disposer ce « fin de course » de fa-
gon & ce qu'il ne soit actionné que
fugitivement, car le systéme se blo-
querait si le contact restait fermé une
fois actionné par la porte. Un tel fonc-
tionnement est facile & obtenir, par
exemple, au moyen d'un microrup-
teur & roulette, ou d'un systéme mé-
canique simple détectant la tension
ou le patinage de la courroie du mo-
teur.

Le schéma de principe

Le schéma de la figure 1 montre la
simplicité de l'émetteur, qui ne doit
cependant pas faire oublier l'ex-
tréme complexité des fonctions in-
ternes du circuit intégré SDA 2008
qui l'équipe.

Qutre le transistor « de puis-
sance » BC 140 ou 2N 1711 servanta
piloter les LED infrarouges par des
impulsions de courant de prés de
2 A, on remarque seulement le
« condensateur réservoir » de
2 200 u F (destiné & soulager la pile),
un transistor BC 238 coupant l'ali-
mentation en dehors de la transmis-
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Figure 2

sion d'ordres, et un filtre céramique
455 k Hz.

Ce filtre remplace le classique cir-
cuit LC qui équipait les émetteurs de
la précédente génération, grdce &
des diviseurs de fréquence inclus
dans le SDA 2008. On gagne ainsi
‘beaucoup en simplicité de montage,
en encombrement, et en prix des
composants.

Douze bornes (A & D et 1 & 8) sont
prévues pour recevoir, dans |'appli-
cation de base, un clavier de com-
mande. Signalons & nos lecteurs
ayant réalisé nos précédentes télé-
commandes & SAB 3209 et SAB 3210,
que les ordres émis par le présent
émetteur sont & 100 % compatibles
avec les anciens modeéles.

Aujourd’hui, nous limiterons notre
« clavier » aux deux poussoirs 1 et 2
dont le fonctionnement a été expli-
qué plus haut. Seuls les bornes 2, B
et D, sont donc utilisées.

Le schéma du récepteur est plus
compliqué, car il se compose de
deux parties distinctes (qui corres-
pondent d'ailleurs & deux circuits
imprimés séparés) : le préamplifica-
teur, et le décodeur. (Figure 2).

Le préamplificateur regoit les trés
faibles signaux fournis par la photo-
diode BP 104, & filtre incorporé. Un
circuit intégré spécial, le TDA 4050,
et un transistor BC 239 C, permettent
d'obtenir un gain treés élevé (voisin
de celui d'un récepteur radio GO en-
tre antenne et haut-parleur), en plus
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d'un effet de CAG et de filtrage actif.
Le réseau en double T qui apparait
entre les bornes 4 et 5 permet en effet
d'éliminer les signaux dont la fré-
quence ne correspondrait pas & celle
de l'émetteur.

Sur la broche 3 du TDA 4050, on
retrouve donc des impulsions d'am-
plitude 9 V, qui reproduisent fidéle-
ment celles qui sont fournies aux LED
par l'emetteur.

Le décodeur de réception SDA
2007 est donc attaqué dans les meil-
leures conditions possibles, et peut
donc contréler et exploiter ces si-
gnaux conformément & sa pro-
grammation interne.

L'horloge servant & synchroniser
le récepteur sur l'émetteur est encore
équipée d'un filtre LC, afin de per-
mettre, si nécessaire, un ajustement
précis. Un tel réglage serait bien sir
impossible si émetteur et récepteur
étaient tous deux pilotés par un filtre
céramique.

Parmi les nombreuses sorties du
SDA 2007, ce sont les broches 5 et 6
qui réagissent aux ordres transmis
par nos deux touches d'émission. El-
les commandent donc les deux relais
par lintermédiaire de transistors
BC 140 cu 2 N 1711.

La broche 7, pour sa part, peut
recevoir un niveau logique 1 parl'in-
termédiaire du contact de fin de
course, ce qui entraine la remise &
zéro de tout le systéme.



A lintention de ceux de nos lec-
teurs qui souhaiteraient apprefondir
I'étude du codage utilisé, ncus si-
gnalerons que nous avons choisi
d'utiliser les fonctions TUS 1 et TUS 2,
complétement indépendantes des
commandes habituellement utili-
sées sur les récepteurs TV. Egale-

ment, le « bit de départ » du mot bi-
naire contenant les ordres est fixé &
1, mais pourrait facilement étre,
transformé en 0, en reliant ensemble
les broches 4 et 18 de l'émetteur, et
en reliant & la masse la broche 16 du
récepteur. On pourrait alors réaliser
deux systémes identiques, travail-

lant sur la méme fréquence, mais
ignorant mutuellement leurs ordres
de commande. Indépendemment de
ce bit de départ, le contenu des mes-
sages générés par l'émétteur cor-
respond aux instructions n° S et 7,
c'est-a-dire aux combinaisons binai-
res 000101 et QOOL11.

87654321
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Réalisation pratique

Le cablage de l'émetteur ne sou-
léve aucun probléme particulier, en
raison de la simplicité du circuit im-
primé de la figure 3. On suivra le
plan de céblage de la figure 4, en
veillant & 'orientation correcte des
LED et du condensateur chimique.
Par contre, le sens de branchement
du filtre céramique est indifférent.

On pourra prévoir un petit boitier
abritant également la pile miniature
de 9 V.

La construction du récepteur est
plus compliquée, car séparée en
deux parties. Il est recommandé de
cébler d'abord le circuit imprimé du
préampli selon la figure 6, aprés
l'avoir gravé conformément & la fi-
gure 5.

Un essai peut déjd étre effectué en
visualisant sur oscilloscope le signal
de sortie de ce module, en présence
d'une émission. On tirera ensuite le
circuit imprimé du décodeur,
d'aprés la figure 7, puis on le cé&-
blera selon la figure 8. La self de
10 mH pourra étre bobinée dans un
pot ferrite de 250 uH/sp?, tel que le
BG 5651 - K 0250 - A 028 Siemens. Il
faudra alers prévoir 200 spires de fil
émaillé fin, le diameétre exact
n'ayant guére d'importance.

Une fois connecté au module
préamplificateur, le module déco-
deur doit pouvoir étre commandé se-
lon la procédure décrite plus haut,
par les touches de l'émetteur. En cas
de difficultés, il faudra ajuster la fré-
quence d'horloge du récepteur, soit
au moyen de la vis de réglage de la
self, soit en agissant sur le nombre
de spires, soit en jouant sur la valeur
du 680 pF. Le fonctionnement est ce-
pendant presque toujours immeédiat,
si la self est réalisée avec soin.

Les contacts des deux relais sont
absclument indépendants et peu-
vent étre utilisés & la discrétion du
lecteur.

En cas d'usage permanent, on
aura intérét & prévoir une petite ali-
mentation secteur pour le récepteur,
dont la consommation, bien que fai-
ble, n'est pas tout & fait négligeable.

Le prix raisonnable des compo-
sants employés, qui baisse d'ailleurs
d'année en année, au fur et & me-
sure que se répandent les télécom-
mandes IR, permet de réaliser un

Nomenclature

Résistances
R1:22k Q 1/4 W émetteur
R2:22k Q 1/4 W émetteur

R3:3,3Q 1| W émetteur
R4 :6,8 k Q préampli
Rs :22 k Q préampli

Re :4,7 k Q préampli

R7 :4,7 k Q préampli

Re :18 k Q) préampli

Re :3,9 k Q préampli
Rio: Q) préampli

3,9k
R11: 1,8 k Q préampli
Ri12: 10 k Q décodeur
Ris : 10 k Q décodeur

Condensateurs

C1:2200u F 10 V émetteur
Cz2:1u F 16V préampli

Cs : 22 nF préampli
Ca:2,2pu F 16 V préampli

Cs:4,7 u F 16 V préampli
Cs : 1,5 nF préampli
Cr7 : 3,3 nF préampli
Cs: 1,5 nF préampli
Co: 10 u F 16 V préampli

C1o : 680 pF décodeur
C11 : 10 nF décodeur

Transistors

T1 : BC 238 émetteur
T2 : BC 140 émetteur
Ts : BC 239 C préampli
Ta : BC 140 décodeur
Ts : BC 140 décodeur

Circuits intégrés

Cl1 : SDA 2008 Siemens émetteur
Clz : TDA 4050 Siemens préampli
Cls : SDA 2007 Siemens décodeur

Autres semi-conducteurs

D1 : LD 271 Siemens émetteur

D2 : LD 271 Siemens émetteur

CF1 : Filtre 455 kHz émetteur
3 : BP 104 Siemens préampli

Divers

2 boutons poussoir

1 pile 9 V émétteur

1 self 10 mH (voir texte)

2 relais National HTC 9 V DC
1 contact fin de course

] alimentation 9V

systéme trés slr pour un prix de re-
vient tout & fait acceptable. L'utilisa-
tion reste fort simple, et les cas d'ap-
plication sont des plus nombreux.

Patrick GUEULLE



RSCG/Leblond-Moinon-Thil

ITT Composants et Instruments

lls sont quatre. Quatre multimétres numériques pour tous les

usages, adaptés a tous les prix. On les appelle déja les quatre as, Division Instruments Metrix
parce qu'ils offrent de nombreuses fonctions nouvelles (décibel, Chemin de la Croix-Rouge - BP 30 F74010 Annecy Cedex
température, créte, fréquence, beeper, diode, continuité), parce qgu'ils Tél. (50) 528102 - Télex 385131
sont légers, faciles a manipuler, parce que ce sont des as du design: ]
prise en main, stabilité, facilité de lecture par écran incliné. Parce que, ) Agence de Paris
pourquoi pas, ils sont beaux. 157, rue des Blains - BP 124 F 92220 Bagneux Cedex

Avec quatre appareils, on peut sélectionner les performances Tél. 6648400 - Télex 202702
les mieux adaptées a I'utilisation, comme le nombre de points (2.000 —

ou 20.000) ou la précision (jusqu’a 0,05 %) ou RMS et valeur moyenne.
Les quatre multimétres numériques METRIX ont plein d'idées
nouvelles, changent d’allure et sont a la pointe de I'innovation.
Avec METRIX, les multimétres numériques sont en pleine forme.

Metrix, la puissance industrielle au service de la mesure.
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ROCHE

200, avenue d’Argenteuil
92600 ASNIERES Tél.: 799.35.25

Ouvert :

du mardi au vendredi de Sh a 12h et de 14h15 a 19h
le samedi sans interruption de 9h a 19h

remercions de votre confiance.

Légendes : AL: Alimentation; P: Puissance 7
Impédance; LC: Livré complet avec coffret
fiches, boutons, etc.

PLUS DE 1 63 KITS EXPOSES EN MAGASIN. KITS GARANTIS 1 AN. LIVRES AVEC

NOTICE DE MONTAGE DETAILLEE.

KITS EMISSION-RECEPTION
005. Emetteur FM. 60-145 MHz. P : 300 mW.

Portée 8 km. Al: 45340V .................. 46,00 F
HF 65. Emetteur FM. 60-145 MHz.

Porte a plusieurs km. Al: 45240V ........... ,50 F
Antenne téléscopique pour (005 ou HF 65) ...... 23,00 F
Micro Past:lle ........ 23,00 F. Micro Elec-

tret..........
KN 46. Recepteur FM (pour émetteurs). Al: 9-12 V 56,00 F

HF 310. Tuner FM. Al: 123 55V. S: 5 uV. ...221,00 F
JK 04. Tuner FM. BP 87-108 MHz. LC ........ 168,00 F
0K 106. Emetteur ultra-sons. Portée 15-20 m. ..83,00 F
0K 108. Récepteur ultra-sons. Sortie relais. 93,10 F

HF 305, Convertisseur VHF/144 MHz. Al: 9-15 V 168,2
KN 9. Convertisseur AM/VHF. 118-130 MHz.
KN 20. Convertisseur 27 MHz. Réception C.B.

....38,

.. 583,
KN 10. Convertisseur FM/VHF. 150-170 MHz. ...42,
0K 122. Récepteur 50 a 200 MHz. 5 gammes. .125
KN 17. Oscillateur code morse. Al: 4,5V
OPTION : Manipulateur morse (monté)

$

N

F
,00 F
00 F
00 F
00 F
00 F
8,00 F
0K 100. VFO pour 27 MHz. Remplace les quartz .93,10 F
0K 168. Emetteur Infrarouges. Portée 10 m.... 125,00 F
0K 170. Récepteur infrarouges. Sortie sur relais 155,00 F
0K 167. Récepteur 27 MHz. 4 canaux. LC .....255,00 F
0K 159. Récepteur 144 MHz. FM. marine. LC . . 255,00 F
0K 177. Récepteur. Bande police. FM. LC. . ... 255,00 F
0K 163. Récepteur AM. Bande aviation. LC ...255,00 F
0K 181. Décodeur de B.L.U. Al: 12-13,5V ....125,00 F
0K 165. Récepteur. Bande chalutiers. LC ... .. 255,00 F
0K 81. Récepteur PO-GO. Sortie sur écouteur ...57,80 F
P 34. Générateur 6 tons réglables pour appel CB .80,00 F
EL 201. Fréquencemetre Digital. 0 2 50 MHz ..375,00 F
PLUS 14, Préampli d'antenne 27 MHz . ......... 60,00 F
JK 12. Combiné préampli d’antenne
et wattmetre a leds pour 27 MHz ............. 195,00 F
JK 105. Scanner pour 144-146 MHz (LC)........... 647 F
JKS-FM. Complément scanner
pour utilisation en FM 88-107 MHz . ............ 50,50 F
KITS «TELECOMMANDE»
JK 17. E 9 voies proporti
eN2T' MRZ: EC: « o cnvmasa on sasioms s sy o 263,70 F
JK 18. Récepteur 9 voies prop
PAUE JK AT, LC ;v s vwvan v v mramns sye sromiessos 214,40 F
JK 19. Module de puissance pour JK 18. LC ... 159,80 F
JK 20. Electronique pour servo-moteur. LC ....127,80 F
JK. Servo-moteur complet pour JK 18. ....... 167,80 F

JK 06. Emetteur 1 voie. 27 MHz. P. 25 mW. LC 150,00 F
JK 05. Récepteur 1 voie. Pour JK 06. LC...... 176,50 F
KITS «MESURE»

KN 5. Injecteur de signal (Signal traceur) ...... 38,00 F

OK 123. Génér. B.F. 1 Hz a 400 kHz en 4 g. Al: 220 V

3 sign.: rectang., triangl, sinusoidal .......... 273,40 F
0K 127. Pont de mesure R/C. 10 Q2 1 MQ.

10pfa1uf enbgammes ................. 136,00 F
0K 57. Testeur de semi-conducteurs. ......... 53,90 F
NT 415. Alimentation stabilisée. 0 2 40 V.

Maxi 1200 mA (sans transfo) ................ 139,00 F
EL 49. Alimentation réglable 3224 V. 1,5A. .140,00 F
EL 201. Fréquencemetre digital 0 a 50 MHz ..375,00 F
0K 86. Fréquencemetre digital 02 1 MHz ... .244,00 F
0K 176. Base de temps a quartz. 1 Hza 1 MHz. 195,00 F
0K 41. Unité de comptage 2 chiffres ........ 122,50 F
0K 117. Commutateur 2 voies pour oscillo. ...155,80 F

El 104. Capacimetre digital. 100 pf 2 10.000 yi:.210,00 F

PLUS 8. Alimentation de 3 2 12 volts/0,3 A. ....80,00 F
«LES JEUX» EN KIT
OK 9. Roulette électronique @ 16 LEDS. ...... 126,40 F
OK 10. DE électronique a LEDS. Al: 45V ....... 57,80 F
OK 11. Pile ou face électronique a LEDS. ...... 38,20 F
0K 16. 421 électronique digital.
Avec 3 afficheurs: «ux i v voses o siami o s 171,50 F
0K 22. Labyrinthe électronique digital. ........ 87,20 F
0K 48. 421 électronique a LEDS. (3x 7). ....171,50 F
KITS «<AMPLIFICATION»
KN 3. Amplificateur téléphonique. ............ 70,00 F
AF 300. Ampli BF, 6 W. Z: 48Q ............. 97,00 F
KN 12. Ampli BF, 45W. Z280Q ............. 58,00 F
AF 380. Ampli BF. 25W. Z: 48 Q. .......... 51,20 F
AF 310. Ampli BF. 20 W. Z: 48 Q. .......... 111,20 F
AF 340. Ampli BF. 40W. Z: 48 Q .......... 196,50 F
JK 02. Ampli miero. Di: 0,2 %. LC............ 87,00 F
HF 395. Ampli antenne. PO-GO-FM.
Gain5a30dB..........ciuiiiiii 25,00 F
HF 385. Ampli UHF-VHF. Télé. Al: 9-15 V.
Gain:12221dB. S6AB.................... 98,00 F
0K 162. Ampli auto-radio 2 x 10 W efficaces. .195,00 F
KN 13. Préampli pour cellule (mono). ......... 42,00 F
KN 14. Correcteur de tonalités mono .......... 43,00 F
0K 28. Correcteur de tonalités stéréo ........ 102,90 F
EL 148. Equalizer stéréo. 6 voies réglables ....198,00 F
EL 65. VU-metre stéréo (maxi 100 W) ......... 89,00 F
KITS «<ALARME-SIRENE>»
0K 160. Antivol a ultra-sons. Sortie sur relais. .255,00 F
-0K 78. Antivol entrée et alarme temporisées. .112,70 F

0K 80. Antivol auto avec alarme temporisée. ..
0K 140. Centrale antivol. 6 entrées
0K 169. Alarme congélateur. ............... 125,00 F
0K 119. Détecteur d’approche. Sortie sur relais. 102,90 F

.87,20 F

0K 154. Antivol Moto. Avec détecteur de choc. 125,00 F
KN 15. Temporisateur réglable. A: 9V ......... 86,00 F
KN 6. Détecteur ou déclencheur photo- électnque 86,00 F
KN 19. Siréne américaine avec HP. P: 0,5 W ...54,00 F
KN 40. Siréne électronique américaine. P.: 15 W. 98,00 F
Chambre de compression 15 W/8 Q. Métal doré .84,00 F
PLUS 18. Détecteur universel. Sondes fournies . ..75,00 F
PLUS 10. Antivol maison. Entrée et sortie tempo. . 90,00 F
KITS «JEUX DE LUMIERE»
0K 126. Adaptateur micro pour jeux de lumiére ..77,40 F
EL 11. Voie négative pour tous jeux de lumiere ..26,00 F
004. Gradateur de lumiére. 900 W efficaces. . . .. 38,00 F
0K 26. Modulateur 1 voie. 1200 W .. ... .. ‘4a,oo F
KN 11. Modulateur 3 voies. 3x 1200 W....... 10,00 F
KN 30. Modulateur 3 voies a2 micro de 1200 W . 129,00 F
OK 124. Modulateur 3 voies + négative ...... 136,20 F
0K 192. Modulateur-chenillard 4 voies 1200 W.225.00 F
KN 34. Chenillard 4 voies réglable. 4 x 1200 W .120,00 F
KN 49. Chenillard 6 voies programmable .. ... 245,00 F
KN 7. Clignoteur électronique pour ampoules . . .. 43,00 F
KN 21. Clignoteur électronique secteur réglable .. 72,50 F
KN 33. Stroboscope réglable. 40 joules ...... 115,00 F
EL 132. Filtre anti-parasite pour montage a triacs 42,00 F
KN 52. Piano lumineux avec clavier manuel .. ..285,00 F
PLUS 15. Stroboscope 40 joules. Avec son tube 100,00 F
PLUS 5. Modulateur 3 voies avec préampli. .. ... 90,00 F
KITS «VOITURE»
0K 20. Détecteur de réserve d’essence. ....... 53,90 F
0K 35. Détecteur de verglas. Al: 12V.......... 67,60 F
0K 113. Compte-tours digital avec afficheurs. .. 191,10 F
0K 6. Allumage électronique Al: 12V ........ 171,50 F

0K 46. Cadenceur pour essuie-glace. réglables. .73,50 F
0K 71. Indicateur de charge pour batterie 12V ..63,70 F
UK 877. Allumage électronique a décharge capacitive

complet avec boitier ................ + port 22 F 399 F

KITS «MUSIQUE»
KN 16. Métronome avec HP. 40 a 150 tops/minute 42,00 F
0K 143. Générateur 5 rythmes réglables : ....279,00 F

-KN 18. Instrument de musique 7 notes A: 9V ..61,00 F

0K 76. Table de mixage stéréo.

2 entrées Riaa + 2 aux. avec potent . ......... 240,10 F
0K 88. Tremolo électronique réglable. ......... 97,00 F
EL 148. Equalizer stéréo. 6 voies réglables ....198,00 F
EL 135. Trucage électronique. .............. 230,00 F
PLUS 4. Instrument de musique 7 notes ...... 60,00 F

KITS «UTILITAIRES»
KN 36. Variateur de vitesse pour perceuse
1200 W maxi (sans perte de couple)
JK 08. Interrupteur crépusculaire. LC 122,50
0K 62. Vox-control. Commande sonore. Al: 12V .93,10 F

KN 4. Mini détecteur. de métaux .............. ,00
0K 23. Anti-moustique électronique Al: 9 volts . ...87,20
EL 142. Micro-timer programmable (TMS 1000)

4 sorties sur relais 3A. AL 9V. .............. 490,00 F
EL 123. Sablier électronique. Alarme Buzzer .....70,00 F
EL 202. Thermostat digital. 0-99°. ........... 225,00 F
KN 23. Horloge numérique. Al: 220 V. ........ 149,00 F

Réveil pour KN 23 38,00 F Coffret percé 35,00 F
EL 128. Horloge digital. heure-minute. Al: 12V 124,00 F

0K 1. Minuterie réglable. P. 1600 W. 220V ....83,30 F
0K 5. Inter a touch-control.

Arrét-marche sur220V...................... 83,30 F
KN 2. Interphone 2 postes. Portée 25 m ........ 68,00 F

0K 171. Magnétiseur anti-douleur. Al: 9 2 12V 125,00 F
0K 64. Thermométre digital de0a99° ....... 191,10 F
OK 141. Chronometre digital de 0 a 99 secondes. 195,00 F
0K 104. Thermostat électronique de 0 a 100°...4112,70 F
JK 10. Compte pose de 2 a 60 secondes. LC ...143,50 F
0K 98. Synchronisateur de diapositives. A: 12V 116,60 F
0K 96. Automatisme de passe-vues pour diapos. 93,10

PLUS 19. Fondu enchainé pour diapositives
PLUS 20. Serrure codée a 4 chiffres
PLUS 12. Horloge numérique h et mn. Al: 220 V1

F
90,00 F
DOOOF

40,00 F

CATALOGUE

KITS SUPER-LOTS et OUTILLAGE

e 163 KITSet leurs principales caractéristiques techniques
o 50 SUPER-LOTS et leur composition.

e 127 ACCESSOIRES pour la finition de vos montages
o MATERIEL POUR CIRCUITS IMPRIMES

54 références.

o OUTILLAGE SAFICO 28 références.

o FERS A SOUDER ot ACCESSOIRES

38 références.

o MINI PERCEUSES ot ACCESSOIRES

43 références.

o SIGNES TRANSFERT et SOUDURE [e choix.
o PRIX en magasin : 5 F. Franco : 5 timbres a 1,60 F.
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N° 32
N° 25

N° 6
Ne 7
N° 39
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N° 43

N° 11
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N° 46

N° 47

N° 48

N° 49

N° 26

Ne 27

N° 28

COMMANDEZ PAR TELEPHONE : 799.35.25 ou 798.94.13 et gagnez du temps.

SPECIALISTE DE LA VENTE PAR CORRESPONDANCE DEPUIS 6 ANS

EXPEDITIONS (P & T). Sous 2 jours ouvrables de tout le matériel disponible en stock. Commande minimum 40 F + Port. Frais de port
et d’emballage en ORDINAIRE : 12 F. en URGENT : 16 F, en RECOMMANDE : 22 F DOM-TOM : en RECOMMANDE : 18 F par AVION :
32 F. CONTRE-REMBOURSEMENT : Frais supplémentaires : 16 F. Veuillez rédiger votre réglement a |'ordre de ROCHE. Nous vous

68 SUPER-LOTS

QUALITE et PRIX IMBATTABLES. UN SUCCES CONSACRE

0s super-lots sont exposés en magasin pour votre contrdle de la qualité et des prix
ET LES COURSES BREDOUILLES

INIS LES MONTAGES INACHEVE

RESISTANCES: 1/2 W. 5% . Les 25 principa-
les valeurs de 100 a 1 MQ 10 piéces par
valeur. Les 250: 40 F (0,16 F piéce).
CONDENSATEURS: Céramiques 80 volts
Les 10 principales valeurs de 10 pf a 820 pf
10 pieces par valeur. Les 100 condens.

36 F

CONDENSATEURS MYLAR 250 volts. Les 7
principales valeurs de 1nfa 0,1 uf: 1nf-2,2
-4,7-10-22-47 nfet 0,1 uf. 10 pieces par

type ’
Les 70 condensateurs: 63 F (0,90 F p.).
CONDENSATEURS MYLAR 250 volts. 0,1
uf. ;

Les 20: 24 F (1,20 F piéce).
CONDENSATEURS MYLAR 250 volts. 0,22
uf. Les 10: 16,50 F (1,65 F pidce).
CONDENSATEURS Chimigues, 25 volts, 1
pf-2,2-4,7-10-22-47-100 uf, 10 pieces

par valeur

Les 70: 59,50 F (0,85 F piéce)
CONDENSATEURS CHIMIQUES 25 volts.
220 pf x 4 - 470 pf x 4 - 1000 pf x 2.
Les 10: 25 F (2,50 F piéce).

DIODES DE REDRESSEMENTS 1N 4004. (1
A- 400 V). La diode la plus utilisée.

Les 20: 14 F (0,70 F pidce).

DIODES DE REDRESSEMENT: BY 253 - 3 A-
600 V. Diode de puissance trés utilisée.
Les 10 diodes: 23 F (2,30 F piace).
DIODES DE COMMUTATION: 1 N 4148. La
diode la plus utilisée. Les 20: 9 F.

PONT DE DIODES. 1 A/50 volts.

Les 4 ponts: 16 F (4 F piéce).
DIODES ZENERS 400 mW.
47V-6V-75V-9V-12volts.

4 de chaque, les 20 zeners: 26 F. (1,30 F

p.).
TFIIACS 6 A/400 volts. Grande sensibilité.
les 5: 29,50 F (5,90 F piéce).
LEDS &5 mm. 1™ qualité. 10 rouges + 10
vertes. Les 20 leds: 27 F (1,35 F p.).
LEDS @5 mm. Rouges 1" qualité.
Les 25 pigces: 33 F (1,32 F pidce).
LEDS &' 5 mm. Vertes, 1 qualité.
Les 25 pigces: 36,20 F (1,44 F pidce).
TRANSISTORS BC 107 - BC 108 - BC 109.
Les 3 BC les plus vendus. 5 de chaque type.
Les 15: 34,50 F (2,30 F pidce).
TRANSISTORS: 2N 1711 et 2 N 2222. 5 de
chaque type. Les 10: 26 F (2,60 F

piéce)

TRANSISTOHS 2 N 3055 Le plus vendu. Les
: 32,40 F (8, ).

TRANSISTDRS. 2 N 2646. L'U.J.T. le plus

vendu. Les 5: 30 F (6 F piéce).

TRANSISTORS: 2 N 3819. le F.E.T. le plus

vendu. Les 5: 30 F (6 F piéce).

CIRCUIT INTEGRE: pA 741 (Ampli OP)

Les 5 pieces: 22,50 F (4,50 F piéce).

CIRCUIT INTEGRE NE 555 (timer).

Les 5 pieces: 24,50 F (4,90 F pidce).

SUPPORTS DE CIRCUITS INTEGRES. 10 de §

broches + 10 de 14 broches.

Les 20: 28 F (1,40 F piéce)

CIRCUIT INTEGRE LA 723 (14 pattes).

Les 3: 25,20 F (8,40 F piéce).

REGULATEUR 12V positif, 1A. Boitier

TO 220. Les 3: 25,20F (8,40 F

pidce).
REGULATEURS 5 V positif 1 A, boitier
T0.220.

Les 3: 25,20 (8,40 F piace).
REGULATEURS 12 V négatif 1 A, boitier
70.220. Les 3: 27 F (9,00 F pidce).
REGULATEURS 5 V négatif 1 A Boitier
T0.220. .

Les 3: 27 F (9 F pidce).

FUSIBLES. Verre 5x 20 mm. Rapides 0,1A-
0,5A-1A-2A-3A. 10 de chaque.

Les 30 fusibles: 30 F (0,60 F pl.c.)
SUPPORTS DE FUSIBLE pour circuit im-
primé.

Les 10: 14,50 F (1,45 F piace).
POTENTIOMETRES AJUSTABLES MINIATU-
RES. 1K-2,2K-4,7K-10K-22K-47K.
100 K x 4 par valeur. Les 28: 35 F (1,25 F
piéce).

N° 29 POUSSOIR-MARCHE miniature 4 rouges +

TOUS

NOS SUPER-LOTS SONT LIVRES SOUS

BLISTER AVEC UNE NOTICE VOUS INDIQUANT: LES
POLARITES, LES BROCHAGES, LES CODES ET NE
CONTIENNENT QUE DES PRODUITS DONT VOUS
AVEZ L'UTILITE CHAQUE JOUR

CETTE ANNONCE ANNULE ET REMPLACE LES PRECE-
DENTES. PRIX DETAIL INDICATIF AU 30.11.81

N° 33
N° 34
N° 35
N° 36
N° 30
N° 31
N° 38
N°
N° 14

Les 8: 24,80 F (3,10 F

piéce).

INTER ou INVERSEUR UNIPOLAIRE minia-
ture, levier métal. Les 2: 16 F

INTER ou INVERSEUR bipolaire miniature,
levier métal. Les 2: 25 F.

INTERRUPTEUR umpnlalre 6 A/250 volts.
Les 3 inters: 18 F (6 F pidce).
INVERSEUR ou INTERRUPTEUR bipolaire.
6 A/250 volts. Les 3: 24 F (8 F pidce).
BOUTONS PLASTIQUES NOIRS & 21 mm
Les 5 boutons: 11 F (2,20 F pidce).
BOUTONS PLASTIQUES NOIRS & 28 mm.
Les 5boutons: 12,50 F (2,50 F piéce).
Cosses. Poignard pour C.I.2 2,8 mm

20 males + 20 femelles: 6 F.

PRESSION POUR PILES 9 volts.

Les 10: 10 F (1 F pidce).

JACKS & 3,5 mm, 6 miles + 4 chassis +
2 femelles. Les 12: 21,80 F (1,80F p.).

4 noires

NOUVEAU KIT en magasin
UK 877. Aliumage électronique a décharge capaci-

tive complet avec boitier

N° 16
N° 17
N° 18
N° 37
N° 50
N° 19

N° 20

N° 51
N° 52
N° 53
N° 54
N° 55
N° 56

N° 57
N° 58
N° 59
N° 60
Ne 61
N° 62
N° 63
N° 64

N° 65
N° 66

N° 67

N° 68

+ port 22 F 399 F
RCA ou CINCH. 8 males + 4 chassis
Les 12: 24 F (2 F piéce).
FICHES D.1.N. 5 broches, 4 males + 2 chas-
sis + 2 femelles. Les 8: 20F.
FICHES HAUT-PARLEUR. 4 males + 2 chas-
sis + 2 femelles. Les 8: 11,20 F.
PINCES CROCODILES ISOLEES
Les 4 piéces: 6 F (1,50 F piéce).
SOUDURE 10/10°. 60% . 5ames décapantes
Les 10 m: 23 F (2,30 F le m).
Vous débutez... <Réalisez vos circuits im-
primés». Nous vous proposons un matériel
de premiére qualité et une notice explica-
tive trés détaillre.
1ferasouder 30 W + 3 métres de soudure +
1 perceuse 9-12 volts. 10 000tr/mm + ac-
cessoires + 1 stylo-marqueur pour circuit
imprimé + 3 bandes de signes transfert + 3
dm? de circuit cuivré + 1 litre de perchlorure
de fer en poudre + notice détaillée: 219 F.
LOT CIRCUIT IMPRIME PAR PHOTO. Avec
notice trés détaillée.
1 film format 210x300 + 1 sachet de révéia-
teur pour film + 1 révélateur pour plaque + 1
plaque présensibilisée 75 x 100 mm + 1
lampe UV 250 W + 1 douille pour lampe +
notice. 119 F.
MICRO-ELECTRET miniature
Les 5. 60 F (12 F piéce).
ENTRETOISES h : 4 mm avec vis et écrous
Les 10 : 7 F (0,70 F pidce).
DIAC 32 volts/10 amperes. Les 5:
(3 F piéce)
CLIPS et anneaux pour la fixation des LEDS
25 mm. Les 10 : 5 F (0,50 F pidce).
HAUT-PARLEURS & 50 mm. Impédance
8 Q. Les2: 18,90 F (9,45 F piéce).
PL259. Fiche émission male pour cable

210 mm

i5F

j 6 mm.
Les 3: 23,40 F (7,80 F pidéce).

PL 259. Fiche émission male pour cable
& 11 mm. .

Les 3 : 22,50 F (7,50 F piéce).
BANANES «PRO» @ 2 mm. 4 miles +
2 chassis.

Les 6: 18,60 F.
RADIATEURS pour
(2N1711).

Les 10: 14,50 F (1,45 F piéce).
HADlATEURS pour transistors T0.18
(2N2222). .

Les 10 : 14,50 F (1,45 F piéce).
VOYANTS 220 volts ROUGES. & apparent :
14 mm X

Les 3 : 16,50 F (5,50 F pidce).
VOYANTS 220 volts. ORANGES. |

Lgs 3: 16,50 F (5,50 F pidce)
VOYANTS 12 volts ROUGES. & apparent :
14 mm. .

Les 3: 15 F (5 F piéce).

VOYANTS 12 volts BLEUS. & apparent :
14 mm. .

Les 3: 15 F (5 F piéce).

BAKELITE CUIVREE 1 FACE 75 x 100 mm.
Les 3 plaques : 8 F (2 F pidce).
STYLO MARQUEUR. Spécial pour écriture
sur plaques cuivrées. Les 2: 20 F (10 F
piéce).

BOUTONS NOIRS. pour potentiométre a
curseur. .

Les 5: 9,50 F (1,90 F pidce).
PASSE-FILS. caoutchouc & int. 4 mm
Les 10 : 5 F (0,50 F pidce).

transistors T0.5
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LONGERTATION PTI-CB.

UniCB : une affaire de
coeur ou de raison?

La concertation PTT-CB, entamée
depuis septembre 1981, tralne en
longueur, sans trouver son chemin.
Septiéme session, déjd&, dont six per-
dues en vaines palabres, en joutes
oratoires inutiles, assauts d'argu-
ments subjectifs, n'aboutissant & au-
cun compromis. Démonstration d'in-
communicabilité, le comble pour la
CB en quéte de communications. La
septiéme session, malgré une vo-
lonté d'ouverture de la part de I'ad-
ministration des PTT sera-t-elle le
constat d'échec de la concertation ?
Comment en est-on
arrivé la?

Mettons-nous & la place du cibiste
moyen : tout est simple, il suffit d'ap-
pliquer la promesse que l'on attribue
au nouveau gouvernement : 100 ca-
naux 4 watts, tous modes de modu-
lations, tous types d'antennes! Can-
dide l'aurait trouvé tout seul! Le pro-
bléme est autrement plus complexe.
Le sort de la légalisation de la CB
Francgaise est soumis a de nombreux
parameétres, que la seule bonne vo-
lonté du président de la commission
de concertation, ne peut maitriser.
En fait, si un examen objectif est
tenté, il permet déja de distinguer
deux aspects : les problémes politi-
ques, et ceux d'origine technique. Si
le probléme politique est clair, le
probléme administratif, devant
prendre en compte toutes les

contraintes techniques est inextrica-
ble.

Les remous de la
proposition de loi
n° 2222

La proposition de loi, maladroite,
qui a déchainé l'enthousiasme des
cibistes francais, comporte la
contradiction évidente entre la
bonne volonté des parlementaires
qui l'ont signée, et leur manqgue
d'information sur le phénoméne CB.
Naif est le cibiste qui s'est imaginé
qu'un simple coup de baguette ma-
gique, comme la signature au bas
d'un réglement ou un décret peut
solutionner le sort de son hobby. Une
proposition de loi, quelle qu'elle soit,
n'occasionnant aucun préjudice &
certaines parties indirectement

concernées, et donnant satisfaction
a l'unanimité ne peut s'extraire d'un
chapeau par un tour de passe-
passe. Il convient de faire la part des
choses, d'examiner les doléances
des administraticns, ainsi que celles
des parties en présence, et étre
censcient des impcssibilités s'il s'en
présente. La surencheére sur la pre-
positicn de lei en question n'est pas
de nature & arrendir les angles.
D'autre part, il est nécessaire de dis-
sccier les éléments d'crdre politique
cités & I'appui des revendications ci-
bistes et les dennées concretes que
la ccmmissicn de cencertaticn est &
méme de traiter et prendre en
compte, et celles-la seules.

Le motif d'une rupture du dialogue
permanent de la commission, si tout
est consommeé déjd, ce que personne
ne souhaite, est la position des ad-
ministrations dent le réle est d'exé-
cuter des décisions ministérielles et
non d'en discuter les portées politi-
ques. Lors de la derniéere session le
président de la commission s'est en-
gagé au maximum en proposant
dans un premier temps, 40 canaux,
4 W en FM, et 4 Wcréte a créte en
AM et en BLU. Cette proposition va
déja au-dela du seuil de tolérance
selon TDF, qui situe les limites ac-
ceptables & 2 W créte pour toutes les
modulations pour faire face aux
perturbations. Une concession im-
portante déjd, est l'adoption de I'AM
et de la BLU. Rappelons que la
Commission européenne des Postes
et Télécommunications, dont la
France fait partie, préne une norme
de 22 & 40 canaux, de 2 a 4 W FM
exclusivement. Quarante canaux,
avec tous les modes de modulation,
limités uniformément & 4 W créte a
créte, estl'éventualité & analyser par
UNICB. Le refus de la seule solution
possible, et c'est le constat d'échec
de la concertation. C'est & ce point
que nous sommes rendus le 14 mars
1982. A mcins que... A moins que les
associations représentatives des ci-
bistes acceptent ces premiers 40 ca-
naux, en tant que début de satisfac-
tion aux revendications, et cher-
chent & élaberer des conditicns d'ex-
ploitation propres et satisfaisantes,
en tenant compte toutefois du besoin
en canaux déjd insuffisant pour les
grandes agglomérations ou les ci-

bistes pullulent littéralement. Si la
commission reprend, nous saurons
si les responsables d'UNICB auront
tranché entre l'affaire de cceur (re-
vendications motivées par le
contexte politique) ou de raison (du-
res réalités des contraintes techni-
ques). Pilel'illusion, face les réalités!

Dures réalités!

Sil'on excepte le co6té politique ne
débouchant que sur une bataille
genre Don Quichotte contre les
moulins & vent, il reste quelque
chose de contus, trés mal pergu par
le cibiste : le labyrinthe des respon-
sabilités. Expliquons-nous. Sans
chercher le degré de culpabilité de
chacun, nous trouvons cing parties
en présence : constructeurs de télé-
viseurs, téléspectateurs, cibistes,
PTT et TDF. Dénouons l'intrigue :

— l'économie de filtres de réjection
sur les téléviseurs francais, les rend
susceptibles aux perturbations;

— le téléspectateur, mal informé,
possédant un téléviseur non filiré,
donc perturbable, une antenne dé-
gradée par les intempéries, ou des
conditions de réception médiocres;

— le cibiste qui émet & toute heure
du jour, sans se préoccuper des in-
terférences qu'il provoque, simple-
ment au vu de son propre téléviseur
non perturbé,

— TDF, assaillie par les plaintes des
téléspectateurs, agenie par les cibis-
tes, et sommée de soluticnner les
procblemes des téléviseurs perturba-
bles, faute de filtrage suffisant. ;

— Les PTT, écartelés entre la pro-
messe imprudente des instances po-
litiques, les recommandations de la
CEPT et les revendications cibistes.

Simple, n'est-ce pas? Une solution
est possible. Un arrangement &
l'amiable entre les différentes par-
ties. Mais comment peut-il se faire ? Il
faudrait déj& pour cela que la CB ait
une existence légale. Cette existence
légale sera-t-elle sinon acceptée, au
moins comprise par les cibistes sous
la forme de 40 canaux, 4 WFM, | W
AM et moins encore en BLU? La
question posée en fait : les cibistes
sont-ils responsables? L'avenir le
dira. Attendons la décision des par-
tenaires de la concertation.
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CIRCUITS INTEGRES

R. PLANS, KITS COMPLETS

Des montages

livrés avec C.1.
EL 401 A Poule lectronique ... ... ment) ... 1300 F
EL 401 G Sonnette 10 tons ... 240 F EL 406 B- C- D Egaliseur 10 fréquences ... .890 F
EL 401 J Jeu de boules . ......... AT0F Analyseur ¢ spectre B.F. . 860 F
EL 402 A Micro-émetteur HF ... ... .240 F | EL 407 A Emetteur ................98,F
EL 402.B Micro HF, Hi-Fi......... .. 78 F | EL 407 B stéceplteur g mse g;g :
EL 402 J Alarme antivol bateau 320F | EL 407 C timulateur s
EL 402 L Aliment. sect. protégée ....180 F | EL 407 D Stimulateur 60 V 280 F
. : 5 EL 408 A Préampli 2 voies ......... 410 F
24,00 Timer & usometre ........ 100 F Al 310 F
EL 403 A-403 B The musical box ... ... 300 F  EL408B Récepteur FM complet 270 F
2500 |ELAGSCABID Amplitubo2x25W auo ¢ EL40SA-B  Voltmetre digital 999 points 214 F
28,00 COMPIELAVEC: CIAss's EL 409 C sonde pour oscillo nue 62 F
38,00 EL 404 A (POUSSIN) wosivsis i wackias
i EL 404 B (automobile) . EL 410 Micro émetteur HF 485 F
z;gg EL 404 C (train) ... EL 410 ABC Traceur de transistors ... .. 350 :
35.00 Thermostat électronique . . . .220 Lrﬂm‘o% ;??:JCASHP . :gg F
24,00 CAPAGITIENE, oo o i 520F | ) 411a Minuterie ............. 10°F
29,00 Reéglage température EL 411 B Anti-douleurs ... ... 115 F
..17,00 des fers a souder . S be s 250 F Syst. de poursuite
30,00 Répondeur téléphonique ...170 F sansialarme 150 F
..30,00 Module tir, moteur métron. .130 F Récepteur VHF 27'mHz . 280 F
28,00 Serinette . <~ 130F | g 412 AetB  Therm. affich. numér. ... 540 F
30,00 Générateur de Yonctlon 545F | EL412C-D-E Chrozoom ............. 660 F
32.00 Feux de bois électron . .... 310 F | EL 412 F Micro-ordin. domestique . 1320 F
%333 EL 406 A Alimentation Citizen Band 5A540 F | EL 413 A Base de temps ........... 120 F
24’00 Alimentation Citizen Band 10A700F | EL 413 B Millivoltmétre
13'00 Alimentation double 2x 50 V870 F | EL 413 C Modulateur ...
13.00 Synthétiseur de fréquences univer- | EL 413 Super Manip. .. ...
2400 sel  (matériel vendu séparé- boite connexions s/dem
Py C.l. SPECIAUX POUR MONTAGES «RP»
25,00 7038-7209 ... ... 4500 QpAT58 ........ 2900 BF905......... S180 ......... 250,00
2000 | 7205 ... .. 165,00 pAT771 ..., 8,00 AY32270.. 120FSE......... 65,00
45,00 T21T .o 438 50 150,00 wA796 ....... 15,00 AY51013 .. BOV64B ........ 25,00
34,00 7555. .. ... ... 13,00 pA431 ... .. 6,00 Ay 1350. .. BOV65B ........ 23,00
37,00 8038. ..65,00 TDA221B..... 6,00 SO41P ....... BDW51C-52C . . . .21,00
30,00 8063.... ...... 67,00 BDX87C, 88C ...22,00 SQ42P ........ [ —— 19,00
18,00 | SABO6OD ....... 40,00 BDX64......... 28,00 SO 258 . HEF 4750-4751 .200,00
35,00 | TMS 1122 110,00 BDX65 ........ 26,00 MC 145151 TSM1000 . ... .. 100,00
aie 25,00 f 76477.......... 4400 S89.......... 180,00 D53 1 ssu i MCS 2400 ...... 22,00
2870 ... 28,00 | CA CIRCUITS INTEGRES DIVERS CR
3045-46........ 48,001 m-311....... 8,70|LM 200 ......... 36,00
CIRCUITS INTEGRES i 1458 9.00 14082 360{390 .. 27.00
74 LS 1800-78 G ... 26,00 |14433 120,00{1508 L8 3,00
74L800. 02-03-04-08- 74LS. 47-48-49-193- 3900-LM 1496 12,00 | 14503 ..8.80{74C
09-10-11-15-21-22- 458 N R 3,0 '60[3905-2309 ... 19,06 |14510  9.00 322 42'30
30-51-54-55-133-266 74LS. 83-173-194- . 24,003909 . . .9,00 14511 .16,00]3 0 og
......... 00 393 14,00 | 3189 56,001 349 17,003915 33.00 |14514 .62,00{
74LS05. 20-26-27-28- 74LS. 157-249- 251 3080 5 a3 900|355 9.40{13600 .. . 26.00 4518 -14.00[g58
32-33-37-38-48-73- | .......... 3 3086 .. 800|377 2.00 |LM 383T 24,00 | 4520 .13,00|;
74-76-78-109 . .4,50 74LS. 85-161- 295 3094 14017- 378 28,00 14528 30,00
74L801. 13-86-90-92- ....16,00 029 - 18.0013088p 16,00 - 2833...68,00 | 14543 .19,00
107-125-136 ...6,00 74LS. \56 ....17,00 3140 xR 2203- 20,00 380 14 p. S041 25,00 | MM 11553 .42,00
74LS14. 122-123- 7418. 124 ....19,00 | 3162 ......... 70,00 355 24.00]2112 .. 39,00 | 14566 18,00
139-221-290-365-367 74LS. 190-191 20,00 | E 382 .71 1400 | 5556 95.00 |45175 .10,00
8.00 74LS. 145-160-162- | 420 ... 30,00 557 19,00 | 6502-6522. . .105,00 |SAD
741532, 113-126-137 324 .........22,00 | L 391 N 60 - LM 310 6532 ....... 5,00 | 1054 . 44,00
138-139-155-158-163- 74L8 197 .. ..2400 | 120 ... ........27,00| M 2907 . .. ...22,00]5318 84,00 |1024 . 200,00
174-257 19,00 74LS. 181-390 25,00 | 123 ... ...... 14,00/ 391 N 80 319 ...26,00 | 1403 ... ... 35,00 {5680 . 167,00
74L832. 164-165-175 74LS. 168-241-374 | 129 ... ... .. 13,00{389 .. ... .. 25.00 1458 .. 9,00 [SAS P
............. 10,0 2100 | 146 1700|555 .. . . 5.20]1468 .. 80.00|660 .. .27,00
74L8. 93-95 ...11,00 74LS. 169 ....30,00 § 200 ........... 18,00] 556-LM 386 ....10,00 | 1488-1413 ...10,00 |670 .. .27.00
74LS. 151-153- 192- 74LS. 243 3500 | 1489 ________ 10,00 | TL-081 8,00
195-240-248-258-260 T4LS. 244 4400 § oo, as0l367 ... 1800|1496 ........ 12,001 084 .. 19,00 | " 0505 115 00
12.00 7418170 . 52.00 | 357 i’ 130314 0 133893 4% .. 118 )‘(‘2725 9,00 Y00 99,00
o S 01308 wlxe |30 i
CIRCUITS INTEGRES C MOS | 3575 106 1000 001310 ... 15,00 4136...20,00 | S5 hsons 34,00
4000. 01-02-0,-11- 4008. 15-20-24-29- | LM-193A .. .42,00|723 8,00 ];Qg -------- S0 juax 110/SAA 1004 .34.00
23-25-71-72.... 3,50 40-51-60-93-10611,00 | 301-LM 305 8.00 741 aoplinsy e b 100 B0 gie76 g 45,00
4009 10-13-19-69- 4035. 43-46 ...13,00 | 307-393-3401 ....7,60 | 747 pdhoid [ 001180 .. .23.00
0-77 v e v o 4,70 4017. 47 308 ........... 00748 01748 . 6,00| CR-20036,00
4027 30-50-73 .5,00 4098 ...... .. 309K ... 25001566 ........... 27,001 14046 28,001 390 .. 27,00
4012. 16-49 . .. .6,50 4076 .........
.......... 40103 ........
gou 28-44- 529536 4067 ... CLAVECIN ORGUE PIANO
"""""" : 5 OCTAVES «MF 50»
CIRCUITS INTEGRES TTL
7400 01-02-03-50- . | 193........... 00 COMPLET,EN KIT: 3300 F
............ 7490. 91-96-107- "
7404 05-25-26-27- 123 0 9,00 l!\/IODLIJILES/dS,EPAI-'lES
30-32-40....... 3,50 7483. 492.....10,00 Ensemble oscillateur/diviseur ORGUE «Junior» 4'/2 octaves
7408. 09-10-11-16- 7445, 46-47-48-85- Alimentation 1A ................... 980 F compk:t en Kit'avec clavier
17-51-53-72-73-74-76 175196 ...... 14,00 Clavier 5 octaves, 2 contacts, avec .
86-88-121...... 4,00 74120. 247....15,00 61 plaquette percuss., piano ...... 1800 F (sans valise) 1250 F
7406. 07-13-20-22- 00 Boite de timbres piano avec clés ....250 F Doc. et schéma contre 20 F
37-38-78-95 . .. 5,00 o Valise gainée ..................... 560 F
74151 ......... 6,
7475. 92 .. 7.00 PIECES DETACHEES POUR ORGUES ) MODULES
74165. 7442-74122- Claviers Nu Contacts s \F/’leti::a‘jgs.iba ..90F e RepeAa.t' AR :100 F
Digitast .. ... . ... 14,00 | Digitast avec Led .20,00 ! c Sustain avec clés .....
TRANSFO «TOKO~ - Filtres céramiques 106t ;... 145F 290F 330F 370F gy ge timbres
113 CN2..8,00 o SFJ 10,7..23,00 o SFE 10.7. 8,00 | f 20t - 225F 340F JI80F 440F
8 e 020 O izl 3oct. ..... 200F 470F 580F 690F _ PEDALIERS 535 F
QUARTZ (en MHz) 4oct ..... 380F 600F 740F 880F |octave e
10..32 F o 10.240..80 F o 50. 80F S5oct .....490 F 780 F 940 F 1100F 112 octave . 670F 2 oct. 12‘b0'51950§
[ —— —— —— —— 712 oct....890 F 1350 F 1600 F EI|;eSg:b?ea:RZ:;Zu} ------ o
| BONA DECOUPER POUR RECEVOIR ————
LE CATALOGUE GENERAL REDIT
I ENVOI : Franco 30 F en T.P. | MAG N ETI c = FRAN CE — NS'.,, consulter
Au magasin 20 F H H
| | 11, pl.dela Nation, 75011 Paris | g gye | weto : NATION RER.
NOM ¢ o s sen com 5o siob siap 5 avn 3 ' ouvert de 9 h 30 a12hetde 14 ha 19 h Sortie : Taillebourg
I ADRESSE : ... oo\ ) Tél. : 379.39.88 FERME LE LUNDI
" | EXPEDITIONS : 20 % a la commande, le solde contre remboursement
........................... i

—————————— e E————— PRIX AU 1-5-82 DONNES SOUS RESERVE
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DEPOSITAIRE :
Motorola, RCA, Siemens, RTC-Texas
Exar, Fairchild, GE, Hewlet-Packard, IR Intersil, ITT,
Mostek, National, S.G.S., Siliconix. Tous les transis-
tors et C.|. des réalisations parues dans
Radio Plans et Electronique Pratique

o DICDES o goi':;.uﬂ 266 B/
AA119 ... .....1,50 01712,001 650°16,00
226..7,00 | 267 A/
[ -1 [ % . 5,20 30* .8
230* .8,80 | 647 13,50
BA1S7 ......... 2,00 | 531+ 8’50 267
BA1S8 ......... 20 | 232+12,00| 649°15,00
BA159 ......... 2,50 2 "
233*.7,00 | 433*.8,00
BA243 ........ 1,50 4 i
234* 7,00 | 434" .9,00
BA244 ... ... 2,60 235* .7 .
5*.7,00| 435*.9,00
BAX 13 10,60 - d
236*.7,50 | 436" .9,00
BAX 16 ......... 1,40 | 537+ i
i 37+ .8,00 | 437*.9,00
BAX12 ..o ! 238" .8,00 | 438710,00
239..6,50 | 651.14.50
649 240..6,50 2%'1:’23
4 241..8,00 * .8,
061 4007 242..8,00 | 679*.9,50
243. 8,00 | 680710,50
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Structure de

la matiere

Les semiconducteurs sont des solides, organisés sous forme cristalline. Leurs propriétés
électriques découlent directement de la structure atomique de la matiere, dont I'étude est
donc une introduction nécessaire a celle de I'électronique.

1. Les constituants de
I'atome

Les physiciens savent maintenant
que l'atome est constitué de nom-
breuses particules élémentaires : les
électrons, les protons, les neutrons,
les positons, les neutrinos, les mé-
sons, etc. Considérer toutes ces par-
ticules déborderait largement les li-
mites de notre propos.

Heureusement, dans une repré-
sentation simplifiée, mais qui suffit &
expliquer toutes les propriétés élec-
triques, on peut décrire l'atome avec
trois de ses constituants fondamen-
taux : l'électron, le proton, et le neu-
tron.

L'électron est une tres petite parti-
cule (on peutl'assimiler & une sphere
de 10~ ¥ cm de diameétre) qui porte la
charge élémentaire d'électricité né-
gative — e, et a pour masse m.

m=09x%x 107 g

e= 1,6 1079¥C
C, symbole du Coulomb, est I'unité
de charge électrique. Nous y revien-
drons dans un prochain numéro.

Le proton est une particule de
masse M environ 1840 fois supé-
rieure & celle de l'électron, et qui
porte une charge électrique e de
méme valeur, mais positive.

Le neutron, enfin, est une parti-
cule de masse égale & celle du pro-
ton, mais dépourvue de charge
électrique.

2. Structure de I'atome

Voir un atome n'est pas une per-
formance accessible & 'homme et &
ses instruments d'observation. La
connaissance qu'on a de sa struc-
ture, pourtant, est aujourd’hui trés
précise. Elle découle d'un trés grand
nombre d'observations expérimen-
tales indirectes, qui conduisent la
théorie & reconstruire un modeéle,
seul capable d'expliquer toutes ces
observations, donc seul possible.

L'atome comporte deux zones :

e en son centre, le noyau, assem-
blage extrémement compact de
protons et de neutrons. Le noyau
renferme pratiquement toute la
masse de l'atome;

e autour du noyau, une région
beaucoup plus vaste, formée d'un
nuage d'électrons.

Electriquement, un atome, dans
son état normal, est neutre, c'est-&-
dire qu'il contient autant de charges
positives + e que de charges néga-
tives — e. En d'autres termes, le
nombre de protons du noyau est
égal au nombre d'électrons qui gra-
vitent autour. Ce nombre, noté Z,
s'‘appelle le nombre atomique de
l'atome considéré.

Le nombre total des protons et des
neutrons du noyau, noté A,s'appelle
le nombre de masse de l'atome.

Finalement, dans un atome de

nombre de masse A et de nombre
atomique Z, on a : Z protons, Z élec-
trons, et A — Z neutrons. En voici
quelques exemples :
e hydrogéne : A= 1,Z= 1. Lenoyau
ne comporte qu'un proton, autour
duquel gravite un unique électron;
e silicium : A =28, Z= 14. Le noyau
renferme donc 14 protons, 14 neu-
trons, et il est entouré d'un nuage de
14 électrons.

3. Répartition des
électrons en couches

L'expérience prouve (heureuse-
ment pour nous!) que les atomes sont
stables : ils vivent éternellement, et
les électrons gravitent autour du
noyau sans perdre d'énergie. Au
contraire, s'll y avait perte d'énergie,
tous les électrons tomberaient rapi-
dement sur le noyau... et nous ne
serions plus ici pour en parler.

Les théoriciens de la physique du
solide démontrent que cela n'est
possible que si les électrons ne gra-
vitent que sur certaines orbites pri-

vilégiées, correspondant, chacune,
& un niveau d'énergie bien défini.
Schématiquement, on peut donc re-
présenter 'atome comme & la figu-
re 1. Dans la réalité, les électrons ne
se trouvent pas tous dans un méme
plan, et ne décrivent pas des cercles.

Les différentes couches sont dési-
gnées par des lettres : K, L, M, N, O,
P, Q, en partant du noyau. Le nom-
bre maximal d'électrons est limité
sur chaque couche :2 pourla couche
K, 8 pour la couche L, 18 pour la
couche M, etc. Toutefois, la couche
extérieure d'un atome ne peut ja-
mais comporter plus de 8 électrons.

Prenons quelques exemples.
L'atome d'hydrogéne (A= 1,Z= 1)
est schématisé par la figure 2a.
L'atome de silicium (A = 28, Z= 14),
par la figure 2b.

4. lonisation d’un
atome

Les électrons de la couche péri-
phérique d'un atome, peuvent étre
expulsés de celui-ci, sion leur fournit
une énergie suffisante (par exemple
par élévation de la température, ou
par un rayonnement lumineux).

Lorsqu'un atome a perdu un ou
plusieurs électrons de sa couche pé-
riphérique, il devient un ion, chargé
positivement puisqu'il n'y a plus
équilibre entre les charges positives
des protons, et celles des électrons.

On appelle énergie d'ionisation
W l'énergie minimale nécessaire
pour arracher un électron & un
atome se trouvant dans son état fon-
damental.

5. Stabilité et...
propriétés chimiques

Sans en avoir bien compris le mé-
canisme, car & son époque on igno-
rait la structure de l'atome, le chi-
miste russe Mendeleiev avait
constaté qu'on pouvait classer les
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éléments en catégories présentant
des propriétés chimiques voisines. Il
avait ainsi dressé un tableau que
nous ne reproduisons pas au com-
plet, mais dont nous donnons un ex-
trait :

I v A
B C N
Al Si 12
Ga Ge As
In Sn Sb

Dans ce tableau, tous les éléments
d'une méme colonne (carbone C, si-
licium Si, germanium Ge dans la 4°
colonne, azote N, phosphore P, ar-
senic As, antimcine Sb dans la &°)
offrent des propriétés chimiques voi-
sines, c'est-a-dire les mémes affinités
(possibilités de se combiner avec
d'autres éléments).

On sait, aujourd'hui, quels sont les
points communs entre les éléments
d'une méme colonne : bien qu'ayant
des nombres de masse A et des
nombres atomiques Z différents,
tous possédent le méme nombre
d'électrons sur leur couche périphé-
rique : 3 électrons pour les éléments
de la troisiéme colonne, 4 pour ceux
de la quatriéme, et ainsi de suite.

La conclusion s'impose : les pro-
priétés chimiques d'un élément,
c'est-&-dire la possibilité, pour ses
atomes, de s'unir & ceux d'autres
éléments, sont liées au nombre
d'électrons de la couche externe.

Une autre constatation complete
la précédente : les atomes des divers
éléments n'existent pratiquement
jamais individuellement, mais se
groupent le plus souvent pour former
des molécules ou des cristaux. 1l
existe pourtant une exception : ce
sont les gaz rares de l'air (hélium,
néon, argon, krypton, xénon). Or,
tous ces éléments se situent dans la
8° colonne du tableau de Mende-
leiev, c'est-a-dire que la couche ex-
terne de leurs atomes est saturée en
électrons (2 pour I'hélium, et 8 pour
tous les autres).

On en conclue finalement :
e qu'un atome atteint sa stabilité
maximale lorsque sa couche élec-
tronique externe est complete (2 ou 8
électrons);
e que les atomes n'ayant pas une
couche compléte cherchent & se ras-
sembler, pour «prendre» les élec-
trons des voisins.

Nous allons maintenant préciser
cette derniére affirmation... aprés un
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court interméde pour expliquer une
simplification des dessins.

6. Une représentation
graphique simplifiée

Au point de vue duquel nous exa-
minons maintenant les atomes, seuls
nous intéressent :

e d'une part, les électrons de la cou-
che périphérique, que nous voulons
distinguer individuellement;

e d'autre part le reste (le noyau et les
autres électrons) considéré comme
un ensemble dont le détail nous in-
differe.

Dans ces conditions, on compren-
dra que 'auteur n'éprouve pas l'en-
vie, chaque fois qu'il parlera d'un
atome de silicium par exemple (et
cela va se produire souvent), de
s'imposer tout le travail de la figure
3a. Il se contentera de représenter
tout ce qui se passe au milieu par un
rond, et les électrons périphériques
(dits aussi électrons de valence) par
des points, comme & la figure 3b.
Tous les auteurs partagent cette pa-
resse, et la configuration 3b, est celle
qu’on rencontre dans tous les traités
d'électronique.

7. Les liaisons
interatomiques

Les atomes, en se combinant entre
eux, cherchent & réaliser une couche
périphérique compléte : 2 électrons
s'il s'agit de la couche K, 8 électrons
pour toutes les autres. lls y parvien-
nent par la mise en ceuvre de deux

types de liaisons: les liaisons
d'électrovalence, ou il y a transfert
d'électrons d'un atome & un autre, et
formation d'ions; les liaisons de co-
valence (co = ensemble), ou il vy a
mise en commun d'électrons entre
plusieurs atomes. Seul ce dernier
cas nous intéresse ici. Nous com-
mencerons par l'expliquer sur
l'exemple tres simple de l'hydro-
gene.

L'atome d’hydrogéne (figure 4a)
ne posseéde qu'un électron, gravitant
sur la couche K. C'est donc un insa-
tisfait, puisqu'il lui faudrait 2 élec-
trons sur cette méme couche, afin
d'atteindre la stabilité maximale.

La solution gu'il met en ceuvre est
celle de la figure 4b. Deux atomes
s'unissent (I'ensemble forme une
molécule d'hydrogéne H;) en met-
tant leurs électrons en commun :
I'électron e, tourne non seulement
autour du noyau N; du premier
atome, mais aussi autour du noyau
N;; de méme, l'électron e, gravite
autour des deux noyaux. Ainsi, cha-
que atome se retrouve-t-il comme s'il
possédait deux électrons, et l'en-
semble devient stable.

En vertu du principe de paresse
que nous avons signalé plus haut,
nous ne représenterons plus les or-
bites électroniques, mais nous sym-
boliserons la figure 4b par le schéma
simplifié de la figure 5, qui montre
que les électrons e et e; appartien-
nent & la fois & N; et Na.

Examinons maintenant 1'exemple
plus compliqué du silicium (figure 6).
Chaque atome posséde ici, sur sa
couche périphérique, 4 électrons, et
en souhaiterait 8. Des considérations

que nous ne pouvons développer ici,
mentrent qu'il ne lui est pas possible
d'échanger ses 4 électrons avec un
seul autre atome de silicium qui lui
rendrait la politesse. Par contre, il lui
est facile de préter un électron & cha-
cun de ses 4 plus proches voisins, qui
en feront autant. Dans la figure 6, les
électrons e; et e; sont communs a N,
et Ny, c'est-a-dire qu'ils tournent au-
tour de l'ensemble des deux noyaux.
Le méme échange s'établit entre N,
et N3, N1 et Ny, N; et Ns, formant des
liaisons de covalence que nous
avons matérialisées & la fois par les
deux électrons communs, et par de
gros traits noirs.

Pour des raisons de symétrie, ces
échanges multiples conduisent les
atomes & se répartir comme l'indi-
que la figure 6 : Nz, N3, N4 et Ns occu-
pent quatre sommets d'un cube, au
centre duquel prend place N,. Natu-
rellement, le cristal de silicium ainsi
formé comporte bien plus d'atomes,
et la structure se poursuit: N;
échange des électrons avec trois
autres voisins, N3, Ny et Ns aussi.

Si on ne considére que les cing
atomes de la figure 6, notre désir de
simplification nous conduira & les
dessiner & plat et non plus en per-
pective. Notre paresse nous incitera
& ne matérialiser les liaisons qu'en
dessinant les paires d'électrons
gu'échangent deux noyaux voisins
(e1 etez, par exemple, pourN 1 etN2).
Bien que trés simplifiée, cette repré-
sentation montre clairement que N1
voit maintenant 8 électrons sur sa
couche périphérique, donc qu'il se
trocuve dans la configuration la plus
stable (figure 7).

8. Le réseau cristallin

Nous venons de dire que la struc-
ture de la figure 6 se répéte dans
toutes les directions. L'ensemble
forme un cristal (répétition réguliére
d'un motif géométrique élémen-
taire).

En représentation simplifiée et
plane, cette structure cristalline de-
vient celle de la figure 8. On voit bien
maintenant que chaque noyau,
grdce aux échanges effectués deux a
deux avec ses voisins, semble pos-
séder 8 électrons périphériques.
Chaque paire d'électrons, comme
entre N; et N3, ou N, et N3, symbolise
une liaison de covalence.

R. RATEAU
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ELECTRONIQUE SERVICE 11 RUE J DARC LANNION
ELECTRONIC 24 8 COURS FENELON PERIGUEUX
ETS REBOUL 34 RUE DES ARENES BESANCON
ETS PRNTEMPS 80 RUE PIERRE JULIEN MONTELIMAR
ECELI 27 RUE DU PETIT CHANGE CHARTRES
DECEEL 33 AVENUE DE LA GARE CONCARNNEAU
N RADIO TELEC PASSAGE GLERN NMVES
ETS ROUX 6 BIS RUE FLORION ALES
LUMISPOT 9 RUE DE L HORLOGE NIMES
ELECTROME 10 12 RUE DE MONTAUDRAN TOULOUSE
ELECTROME 17 RUE FONDAUDEGE BORDEAUX
S.N.D.E 9 RUE DU GRAND ST JEAN MONTPELLEER
TOUTE L ELECTRONIQUE 12 RUE CASTLLON MONTPELLIER
ALPHA GALAXY 61 BD L BLANC LUNNEL
RER 30 RUE DES TRENTES RENNES
HOUTIN 76 BD ROCHEBONNE ST MALO
B.G ELECTRONIQUE 10 RUE DESTOUCHES TOURS
RADIO SON 31 RUE DESTOUCHES TOURS
ELECTRON BAYARD 11 BIS RUE CORNELIE GEMOND GRENOBLE
VIDEO 13 13 RUE DU COLLEGE VIENNE
ELECTROME 5 PLACE PANCAUT MONT DE MARSAN
RADIO SIM 29 RUE PAUL BERT ST ETIENNE
SILLICONE VALLEE 87 QUAI DE LA FOSSE NANTES
ELECTRONIQUE SERVICE 19 RUE ALBERT MUN ST NAZAIRE
ELECTRONIQUE SERVICE 90 COURS DE LA LIBERATION MONTARGIS
B.GM 9 RUE PINEAU CHOLET
SILLICONE VALLEE 49 22 RUE BOISNET ANGERS
ELECTRONICS LOISIRS 39 RUE DU BEAU REPAIRE ANGERS
ETS AMBROISE 46 RUE FRANCOIS DE LA VEILLE CHERBOURG
COMELEC 66 RUE DE METZ LONGWY
RONICS LOISIRS 66 R
CS E 5 RUE CLOVIS MET2Z

-3 GAMMES-

250.00f

190.00f

gBEH R

82

38

40
42
44

RONIC CENTER 16 RUE DE L Al
ETS FACHOT 5 BD R SENOT METZ
COR, 12 RUE BEULAY NERVERS
STACHE! AVENUE PASTEUR SOMAIN
SELECTRONIQUE 11 RUE DI
ETS DECOCK 4 RUE COLBE

L THIONV

£
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LA QUALITE

X P4Q PROFESSIONNELLE s e me— EVITEZ
@ 4- C”:;(‘tr\JICTE EfEOYX.Y S::‘liﬂ:;lﬂ: oo LES MAUVAISES SUR PRISES

gi"'} DU KIT MONTE EN OUVRANT VOTRE KIT
ShE
&y

COMPOSANTS PROFESSIONNELS N ACHETEZ PLUS Recueil 1 kit Pack 1a 15

A DES PRIX GRAND PUBLIC . L—SANS SAVOIR Recueil 2 kit Pack 16 4 33

1 Gradateur de lumiere — _ _ _ _ _ _ . ___ _ . 3500F 25 Voltmétre de contrdle batterie 12va Sleds 39.00 F
2 Stroboscope 60 joules avec lampe, vitesse reglable — — _ 100.00 F 26 Compte tours digital. psur voiture — _ . _ _ ___ __ __ __ __ 10000 F
Chenillard 4 canaux. sortie sur triacs. vitesse 27 Carrillon 3tons deporte - — — — —  __ _ __ _ _ — __ . B0OOF
reglable. alimentation 220v — — — — 100.00 F 28 Instrument de musique _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ___ 6000 F
4 Modulateur 3canaux — . _ _ _ _______ ___ _ _ _ _ 8000F 29 Labyrinthe électronique — _ _ _ _ _ _ 5500 F
5 Modulateur 3 canaux + inverse, reglage sur Chaque canal R 95,00 F 30 Alimentation 1412v 500mA. avec son transfo— __ __ _ __ __ 8000 F
& Modulateur 3 canaux declenche par micro. reglage sur 31 Bloc de comptage digital, affichage 13mm, compte les
chaque canal (fourni avec le micro) - — — _ — 100.00 F objets de 0499 qui passent devant la photoresistance — _ __ _ 10000 F
7 Booster ¥w efficaces pourauto— — — . __ _ __ 7500F 32 Temporisateur digital de 0 40mn, affiche secondes
8 Clignotant 2 voies. sortie sur triacs _ _ ____ _ — e —— s 60,00 F et minutes, commute un buzzer une fois le temps
9 Clap Control ou relais a memoire. un claguement de . ecoulé, peut commander un relais _ _ __ 100.00 F
main: la lumiére s'allume. un autre elle.s'eteind_ .. __ 7500 F 33 Chenillard 8 voies programmable. vitesse réglable
10 Mini Tuner FM a Varicap avec ampli. couvre toute la alimentation 220v _ . __ __ __ __ __ __ _ _ _  _ _ _ __ 140.00 F
gamme FM — — — — — — — — — —- 5400 F 34 Générateur a 6 tons réglables, personnalisent |'appel enCB_ _ . 80.00 F
11 Horloge digitale. affiche heures.minutes. alarme par 35 Recepteur-CB superhétérodyne a circuits intégrés
buzzer. alimentation 220V — — — 4 — .t o _ . 9500F perméttant de capter les ditférents canaux CB en fonction
12 Detecteur photo electrique sortie sur relais 5A _ . _ _ 75.00 F du quartz utilisé - . . . — . __ __ ___ _ _ __ _____ ___ 12000 F
13 Temporisateur. réeglage de 0 a5mn. sortie sur relais 5A 75.00 F 36 Thermométre digital de 0499 sortie sur 2 afficheurs 13 mm
14 Interphone 2 postes. alimentation 9v,.sans les HP_ __ _ _ _ _ 4500 F pour la voiture ou lamaison — — _ _ __ __ _ __ ___ ———. 13500F
15  Ampli teléephonique avec capteur et haut- parleur — — _ _ __ _ 60,00 F 37 Generateur 1Hz a 500KHz Triangle Sinus Carré. idéal
% Ampli®Ow _ _ _ _ _ 49.00 F pour le labo ou le bricolage — — — — — . _____ 125.00 F
17 Ampli stéréo 2x10w_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ 9000F 38 Emetteur 27 MHz modulation d’amplitude W_ _ _ _ __ _ 90.00 F
18 Siréne de police 25w 12v __ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ 55,00 F 39 Ampli 35W efficaces — —— — - _ -—— —— — 150.00F
19 Detecteur d'approche — — 65.00 F 40 Thermomeétre 16 leds. idéal pour voiture et appartement __ _ _ 12500 F
20 Préampli micro pour modulateur alimentation 220v_ __ __ __ _ 50,00 F 41 Thermostat Sortie surrelais - _— _ — e 8500 F
21 AmpliBF 2w _ 3500 F 42 Voltmeétre digital 0499V _ _ _ _ _ P _ 13500F
22 Injecteur de signal — — 3500 F 43 Interphone secteur,la paire . — __ — 19500 F
23 Emétteur FM expérimental _ _ _ _ _ __ _ __ __ __ __ _ __ _ 39.00 F 44 Tuner FM Stéréo . _ _ . _ __ S ——— 19500 F
24 Oscillateur code morse — — — — ________________ 35.00 F 45 Carillon 24 Airs a Microprocesseur — — — _ __ _ .— — _ W500F
1
<~ KPs3 ‘,,7(_/. A A N .
CHENILLARD MODULATEUR 4 camiion pEGuasLEs o NoTes moor /N i Lok TeHTonEtn Tare. ALMENTATION u"{
A MICRO 4 CANAUX (/ a8 :gzoioo‘sﬁ(ézg AT 52 e6I0UIES e . Z‘\\/RECTZ?;LSZ%H'TE:E‘L PAR BUZZER FOURNI . ~—

AV N ITIER N
EC SON BO 49 PREAMPLI STEREO POUR CELLULE MAGNETIQUE e
18000F (s )) CERAMIGUE . ENTREE MAGNETO . SORTIE ENREG PREAMPLI MICRO

5
ENTREE AUXILLIAIRE..CORRECTEUR: DE TONALITE. 53 CHENILLARD MODULATEUR A MICRO 4 CANAUX PASSE
/\ e ) m ) BALANCE 165.00F AUTOMATIQUEMENT EN CHENILLARD DES QUIL N'Y A

DIGITRONIQUE 380 RUE D'ESQUERCHIN DOUA
ELECTRO SHO! RUE TOURNAI TOURCOING
LOISIR ET TECHNIQUES 19 RUE DU DT LEMAIRE DUNKERQUE

” PLUS DE MUSIQUE"AVEC SON BOITIER

60 RADIO 31 RN 31 L A FAISANDERIE ROCHY CONDE BRELES
52 BILLY ELECTRONIQUE 124 ROUTE NATIONALE BILLY MONTIGNY
64 ELECTRON 4 RUE PASTEUR PAU
ST RESO 75 RUE CASTETNA | PAU
67 ALSAKIT 10 QUAI FINKWILLER Si1ASBOURC

BRICELELECTRONIQUE 33 FAUBOURG NATIONAL STRASBOURG
POPY ET CIE 153 RUE D ANGE VHLLEFRANCHE SUR SAONE
CORAMA 51 RUE VITTON LYON

ELECTRONIC SHOP 28 RUE ARNAUC VILLEFRANCHE SUR SAUNE
ORMELEC 30 COURS EMILE ZOLA VILLEURBANNE

LR C 46 QUAI PIERRE DE SCIZE LYON

7 T.V ELECTRONIC 34 RUE BARBES MONTCEAU LES MINES
73 AUDIO ELECTRONIQUE 106 RUE D ITALIE CHAMBERY

COMALEC 4 PLACE DE L EGLISE ALBERTVILLE
74 ELECTRONIQUE SERVICE 3 PORCHE DE LA RUE DE NARVICK ANNELY
75 B.HV SERVICE 1 11 RUE DES ARCHIVES PARIS 4

TERAL 26 RUE TRAVERSIERE PARIS 12
FANATRONIC 35 RUE DE CROIX NIVERT PARIS 15
NORD RADIO 139 RUE LAFAYETTE PARIS 10
MAGNETIC FRANCE 11 PLACE DE LA NATION PARSS 11
RADIO CHAMPERET 12 PLACE CHAMPERET PARIS 19
SEROC B3 21 RUE L AMIRAL ROUSSIN PARIS 15
“ COMPOKIT 174 BD MONPARNASSE PARIS 14
FDE FAIDHERBE ELECTRONIQUE 23 RUE FAIDHERBE PARIS 14
ST NOUVELLE MABEL 35 RUE D ALSACE PARIS 10
ACER 42 RUE DE CHABROL PARIS 10
REUILLY COMPOSANTS 79 BD DIDEROT PARIS 12
MONTPARNASSE COMPNSANTS 3 RUE DU MAINE PARIS 14
LES CYCLADES 11 BD DIDEROT PARIS 12
CIBOT RADIO 1.3 RUE REUILLY PARIS CEDEX 12
76 SONODIS 74 RUE VICTORHUGO LE HAVRE
HIFI SERVICE 61 RUE ST JULIEN ROUEN
RADIO COMPTOIR 61 RUE GAUTERIE ROUEN

77 MAMAN ET CIE 22 AV FONTAINEBLEAU PRINGY PONTOISE
GELEC 22 AVENUE THIERS MELUN -
78 QUINCAILLERIE TURILLON 12 BD JEAN JAURES HOUILLES
81 ETS GACHES 26 BD DE L ARSENAL CESTRES (
L TELE RADIO ARLAUD 5-8 RUE DE LA FRATERNITE TOULON '|Je des' re recevoir :

PRADET ELECTRONIQUE BELMONT PLACE PAUL FLAMEND _E PRADEN
LSTVP 39 RUE MARIUS GIRAN LA SEYNE SUR MER

RADIELEC IMMEUBLE FRANCE AV NOGUES TOULON A RETOURNER A Recue" 1 . 18,00': + 6F (de port )

84 KIT SELECTION 29 RUE ST ETIENNE AVIGNON

9 DSTAATEL 1O AUE FRANGOS CHENELX WOGES. ELECTROME Recueil2 - 18,00F + 6F (de port)
88 |ELE LABO DE POTTER 61 ROUTE DEPINAL GOLAEY o

89 SENS ELECTRONIQUE GALERIE MARCHANDE GEM SENS C D i ( )
82 LE:IM \L:LACE'gE BEL;OUE GANE:NE COLOMBES 17 rue FondaUdege K|T PA K N Prlx +20F port
= e et 33000 BORDEAUX NOM

o7 FOTELEC 134 AVENUE DUMALLECLERC ST DENIS DE LA REUNION

SUISSE RADIO DUPERTUIS 56 RUE DE LA GROTTE LAUZANNE Tel : (56) 52 '14 18 ADRESSE

SUISSE PHONICOM 4 AVENUE Dt JOMINI LAUZANNE
TAHITI TELECTRONIQUE CENTRE VAIMA PAPEETE

_SUR TOUTE LA FRANCE ) 1Cocher la case correspondante
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125 3,00
126 3,00
127 3,00
128 3,00
180K 4,00
181K 4,00
187K 3,00
188K 3,00
AD

149 8,00
161 5,00
162 5,00
AF

124 3,00
125 3.00
126 3,00
127 3,00
139 5,00
239 6,00
BC

107 AB 1,80
108 AB 1,80
1098C 1,80
147 1,00
157 1,00
17 1,00
172 1,00
177 1,70
178 1,80
179 2,00
204 2,00
207 2,00
208 1,50
212 2,00
237 1,80
238 1,80
239 1,80
307 1,00

BY 126 = 226
BY 127 = 227
0A95
0AP12

LDR 03

ORP 60
IND14

2V7a39V

308 100 | 18
309 100 | 194
317 150 | 195
318 150 | 19
327 120 | 197
328 150 | 198
337 120 | 199
338 120 | 258
407 085 | 259
408 085 | 336
409 0,85 gg;
547 100 | 338
S e | s
54 5

556 110 | BUX37
557 ggg BU 326
558 ;

559 0.90 302
BD 708
135 200 | 1613
136 3,00 171
137 3,00 1889
138 370 | 18%0
139 300 | 1893
140 300 | 2218
235 300 | 22194
236 300 | 22224
80X 18  18.00 | 2364
BF

115 3.00

167 3,00

173 3,00

177 3,00

179 4,00

180 4,00

181 4,00

182 300 | 3055RCA
183 400 | 38

184 2,50

1,60 | 1N40013

2,50 | 1N4007

060 | 1N4148

18,00 | 200V 3 A sortie Fif
10,00 | 200V7A

6,00 | 200ViBAavs
0.30

2,00 4V7a68V
4150V 2,00

2us33383883eg

NI £ 6 6 G €3 N9 N 13 19 1O P N
SS53888838388838

—e
e
coo
888

ocooew
888838

ECRPBAN SRS DAL NNNNNNNNR
283883853338888

ow
88

pu—oo
28838

1,20

SN74

00 2,00
01 2,00
02 2,00
03 2,00
04 2,20
05 3,00
06 4,00
07 4,00
08 3,00
09 3,00
10 2,50
1 3,00
12 3,00
13 5,00
14 6,00
15 2,00
16 3,50
17 350
20 2,50
25 3,00
26 3,00
27 3,50
28 3,50
30 2,50
32 3,50
37 3,50
38 4,00
40 250
42 5,50
43 9,00
44 9,50
45 9,50
46 16,00
47 7,00
48 14,00
50 2,50

7400 = 74 LS 00

51 2,50 145
53 2,50 | 150
54 2,50 | 151
60 2,50 153
70 5,00 154
72 4,00 | 155
73 350 | 156
74 4,00 } 157
75 5,00 | 160
76 350 | 161
78 4,80 162
80 12,00 163
81 8,00 164
83 9,50 173
85 4,00 174
86 5,50 175
90 5,50 180
91 5,80 182
92 5,50 190
93 8,50 191
94 8,00 192
95 8,50 193
96 4,80 198
107 4,80 247
109 7,50 | 365
113 4,50 366
121 4,00 367
122 6,50 | 368
123 7,00 390
125 5,50 393
126 6,00

128 7,00

132 7,50

136 5,00

138 9,00

139 9,00

141 8,00

PONTS DE DIODES
1A200V 2,50 S5A200V 6,00
3A200V 5,00 | 10A200V 10,00
4A200V 4,00 | 25A200V 15,00
————————————| LEDS ET AFFICHEURS }—
Photocoupleur Afticheurs 7,62 mm
TiL11 8,00 [ TIL312An com 7,00
TIL209R =°3 0,80 | TiL 313 Cath com 7,00
TIL211V. -3 1,00 | TIL 327 polarise 8,00
TiL213J &3 1,10 | Afficheurs 12,7 mm
TIL220R 5 0,80 | TIL 701 anode com 8,00
TIL222V 5 1,10 | TIL702 Cath com 8,00
TIL223J 7§ 10
[THYRIS TOR beeee
1TNVHISTDR[
T0515A400V 500 | T02207A600V 7,00
[TRIACS o }
jYRIACS o'
6A 400 Visolés 5,00 | 8Anon isolés 4,00
]3--‘;31
DA332V 1.20

i
i
~
x
>
(%]

=

AP eSSt erunSReeeeduuNDNOD®
88833888 33383888888888888

S22
888

88

]

CIRCUITS INTEGRES C Mos

4000 2,00 | 4024 650 | 4053 6,00
4001 2,00 | 4026 9,00 | 4060 9,00
4002 2,00 | 4027 400 | 4063 9,00
4007 2,40 | 4028 590 | 4066 3,00
4008 650 | 4029 8,80 | 4068 4,00
4009 330 | 4030 400 | 4089 2,00
4010 4,00 | 4033 880 | 4071 2,00
40 2,00 | 4035 600 | 4072 2,50
4012 2,00 | 4040 800 | 4073 3,00
4013 300 | 4041 3,00 | 4075 3,00
4015 7,00 | 4042 6.00 | 4077 4,00
4016 380 | 4043 6.00 | 4078 3,00
4017 580 | 4044 750 | 4081 3.00
4018 880 | 4046 750 | 4082 3,00
4019 450 | 4047 880 | 4093 6,00
4020 7,50 4049 3,00 | 4094 13,00
4021 7,50 | 4050 4,00 | 4098 7,00
4022 650 | 4051 5,00
4023 240 | 4052 5,00

4501 4,50 4512 7,50 4538 12,00

4507 4,50 4518 6,80 4539 27,00

4508 28,00 4520 7,50 4585 7.50

4511 850 4528 8.00

LINEAIRES SPECIAUX

1400 | TAABT1B12 9,00
1500 | TAAB11C12 10,00

550 | TAA6518 9,00
10,00 | 78A120 5,00
13,00 | TBA790KB 8,00
17.00 | TBA730LA 8,00
1700 | "8A8! 8.00

A souder A Wrapper
14 16 24 8 14 16 24
1,00 100 170 250 450 500 750
- Support de Transistors -

T 05 pour CI 2,

REGULATEURS DE TENSION

Positif 1.5A | Negatif 1 5 A
7.00 | 5-8-12-15-18-24V
13,00

8
0.80

7,00

18-24V

L200

RADIATEURS

carre 80 x 80 - 30 W

00 9,00
,00 | Grosse puissance 115 x 38
00
00

Pour T05 a ailette 1
Pour T0 220 (triac) 3
Pour T03 a allette - perces

carre 46 x46- 15W 5,
carre 65x 65 - 24 W 7.

37W1xT03 10,00
Pour 1 TO 3, 115 x 55
BswW 15,00 F

OUTILLAGES

FERS A SOUDER

FABRICATION FRANGAISE 220 volts
Livré avec panne et cordon secteur + terre

30W 220V 44,00 | panne 30 W 5,00
40W 220V 46,00 | Panne 40 W 7,00
B60W 220V 47,00 | panne B0 W 7,00
Pistolet & dessouder 220 V 190,00

#

POMPES A DESSOUDER

Mini. L: 18 cm. Tout métal + 1 embout gratuit 70,00
Maxi-Mini. L = 22 mm + double piston 90,00
Maxi-Super, L = 37 mm 135,00
Embout Teflon 15,00
Embout maxi-super 18,00
SOUDURE 60 % 1010
Bobine de 250 g 35.00
Bobine de 500 65.00
[PRODUITS TY7EE]
PRODUITS [KTIF
Bombe pour Nettoyer les Contacts
Type Mini 20,00 | Special THT 25,00
Type Standard 28,00 | Givrant 21,00
Nettoy magneét 22,00 | Tresse a dessoude’ 11,00
Gri le tube 7,00
jPERCEUSESl
@ Mini perceuse 12V + 14 outils
Livrée sous blister 95,00

® Mini perceuse PGV - 9-14 V
Livrée sous blister avec 3 mandrins + 9 outils + 1 COUPLEuu:iJ
120,

ae piles
Le support 50,00

© Modéle de gmil‘on miniature ®
'ype P5
Vitesse maxi 16 500 tr/mn. Tension 12 & 18 V. Puiss. maxi 80 W
La perceuse Le support 170,00 F
Le transformateur-variateur 170,00 F

© FORETS o
Spécial Epoxy 2 06,0,7,08,09,1.1,1,1.2,1,3mm
La piece 3,00F

BOITES DE CONNEXION
NET DE REMISE

Pour monfage sans soudure resistances condensateurs transis
10rs giodes e

LAB DEC 500

65,00F LAB DEC 1000 125,00 F

a TOULOUSE

COMPTOIR du LANGUEDOC s.a.
COMPOSANTS ELECTRONIQUES
26 a 30, rue du Languedoc
31000 TOULOUSE
= (61) 52.06.21

COFFRE

SERIE ACIER SERIE PLASTIQUE
Capot laque four Lx hx RECTANGULAIRE
B 60x118x83 30,00 | P 80x 50x30 0,00
124x118x83 40,00 | P2 105x 65x40 15,00
164x 118x89 49,00 | P3 - 155x 90x 50 24,00
222x118x83 60,00 | P4 - 210x 125x 70 5,00
60x118x43 25,00 | SERIE PLASTIQUE
124x118x43 31,00 | PUPITREgris LxPxHxh
3 - 164x118x49 40,00 | 362 - 160x 35x60x40 24,00
CH4 - 222x118x49 48,00 | 363  215x130x75x45 42,00
SERIE ALUMINIUM 364 - 320x170x85x50 75.00
Capot laque noir mat Coftrets affichage digitaux
1 53x100x60 29,00 | tagade plexiorange
332 - 102x100x60 40,00 [ D12 - 120x 90x50 20,00
333 - 153x100x60 50,00 [ D13 - 150x135x55 24,00
334 - 202x100x60 60,00 [ D14 - 180x 155x58 34,00
335 237x100x60 70,00
SERIEALU
1a-1b 1000 3 12,00
2a-2b 11.00 14.00
Cofirets MMP
Série incassable, rainure, ivré avec visserie
Réf. 110-115x 70 x 60 mm 18,00

115-117 x 140 x 64 mm
116- 117 x 140 x 84 mm
220-220 x 140 x 64 mm
221-220 x 140 x 84 mm
-220 x 140 x 114 mm

CONDENSATEURS

22,00
37,00
34,00
46,00
56,00

CERAMIQUES Styrofiex
Type disque Ou plaquette de a10NF 0.50
de 1pFa 10 NF 0,30 | Chimigues MICRO-SIC
MYLAR SIC SAFCO 25V vV 83V
Moule sorties Radiales 1 MF 0,60
400V 2.2 MF 0,60
0,45 4.7 MF 0,60
0.45 10 MF 060 085
045 22MF 050 060 0,70
0, 47MF 065 070 0,90
0, 00MF 090 100 1,80
0, 220MF 110 130 280
0 470MF 180 280 440
10NF 045 0, 1000 MF 350 4,40 7,00
15 NF 0.45 2200MF 580 730 10,90
22 NF 045 055 4700 MF 9,00 12,90 19,70
33NF 0,50 1000 MF 80/100 V 9,40
47 NF 050 075 2200 MF_80/100 V 17.00
56 NF 0,65 Série hte-tension axiaux
68 NF 0,65 15 MF, 500 V 5,30
0.1 MF 065 090 33 MF. 500 v 7,60
015 MF 0,80 47 MF, 350 v 5,60
0.22 MF 09 140 47 MF. 500 V 8,10
33 MF 120 2,00 100 MF_ 350V 3,40
0 47 MF 140 240 TANTALE GOUTTE
0.68 MF 220 63V 18V 25V
1 MF 150 410 047TMF — — 1,00
22 MF 410 1 MF — — 100
4.7 MF, 100 V 500 | 15 MF — — 110
10 MF. 63V 8,00 22 MF — 100 120
33 MF —  — 130
Série 1000 V service 47 MF 1,00 1,20 150
TONF 1,80 22NF A 10 MF 1,00 160 230
47NF 2, 01MF 3680 | 22 F 1,50 2, -
0.22 MF 7,00 047 MF 8,50 Cond. Ajustables
3PF 100 6PF 150
2PF 120 20PF 220
40PF 2,50 60PF 270
Chimiques non Polarisé 30 V
F ¥ 2.2 MF 140
4.7 MF 1,30 | 10MF 1,30
22 MF 120 | 47 MF 2,00
FICHES ET PRISES
Socle HP 0,80 | Prol femelie 2.5 1,00
Socle DIN 3 broch 1,20 | Prol. femelle 3.5 1,00
Socle DIN 4 broch 1.30 | Prol femelie 6.35 1,50
Socle DIN 5 broch 1,30 | Prol. femelle stér 2,00
Socle DIN 6 broch 1.40 | Socle 2.5 mm 1,00
Socle DIN 7 broch 1.80 | Socle 3.5 mm 1,00
Socle DIN 8 broch 1.70 | socle 6,35 mono 1,50
Male HP 1.00 | Socle 6,35 stéréo 2,00
Male 3 broches 1,80 | Fiche RCA méie
Male 4 broches 1,90 | rouge ou noire 1,00
Male 5 broches 2,00 | Douille 4 mm 1solee
Méie 6 broches 2,50 | 6 couleurs 0,80
Male 7 broches 2,40 | Fiche mdled mm. awvis
Maie 8 broches 2,80 | 6 couleurs 1,50
Femelle HP 1,00 | Fiche male FM 2,00
Femelle 3 broches 1.90 | Fiche male AM 2,00
Femelle 4 broches 2,20 | Fiche téie 150
Femelle 5 broches 2,00 | Douille 15 A isolee
Femelle 6 broches 2,50 | rouge ou noire 3,00
Femelle 7 broches 2,50 | Douille 25 A isolee
Femelle 8 broches 2,80 | rouge ou noire 5,00
Pince croco, a vis 0,80 | Pointe de touche
Pince croco isolée 1,00 | rouge ou noire 5,00
Jack méle 2,5 mm 1,00 | Grip fil rouge ou
Jack male 3.5 mm 1.00 | noir 13,00
Jack male 6,35 mono 1,50 | Grip fil miniature 9,00
Jack méle 6.35 ste 2.00
Prise HP rouge et noire PL 259 avec réducteur 8,00
les 2 3.00 | Socle pour PL 26 . 12,00
Prise secteur male 1.80 | Prise secteur fem |
Tripiite 3,00 | Socle secteur male 4,00

FILS ET CABLES

Rigide 5/10. les25m 5,50
Rigide 6/10. les25 m 7,00
Rigide 7/10. les 25 m 9,20
Rigide 8/10. les25m 11,80 | _ e
Souple 0,2mmz 25m 6,90 | ] conc 0.2mmslem 1.35
Souple0.4mm:25m 10,70 [ | cond 04mmeiem 2,10
Souple 0.6mm:25m 16,60 | 2c0N0 0.2mm:lem 2,30
3cond 0.2mmziem 3,50
4cond 0.2mm?iem 425
FIL TORSADE SOUPLE Fil en nappe 11 conducteurs
i = le métre 7,00
02mmzlem 0,60 | Fjennappe 40 conducteurs
0.2mmziem 0,90 le métre 5,00
02mm?lem 1,20 | Extra-souple pour mesure
0.2mm?iem 1,50 RouN, lemetre 3,50
02mmziem 1,80 | FM 300 ohms, le métre .. 1,30
Coaxial 50 ohms. lem . 2,00

RESISTANCES

2 Bobinees

2 | 3W.0.1233k 2,00
¢ SW. 101282k 3,00
1 480
4

7

10W, 10218k

POTENTIOMETRES

Ajustaoles, par 2.54 mm pour C imprime
verticaux et horizontaux

valeur de 100 (1 a2.2 M1} 1.00
Type simple rotatif axe 6 mm

Modeie linéaire de 100 (23 1 M() 3,00

Modeie log de 4.7 k(2a 1 MQ2 3,80
Type double 1 seul axe

ineaire 2x4 7Ka2x 1 M 9,50

log2x47Ka2x 1M 10,50
Type a glissiere Cl aeplacement du curseur 60 mm

Mono lingaire de 4.7 K a 1 M(2 8,00

Mono logde 4.7 Ka 1 Mt 9,00

Stereo inéaire de 4.7 K 3 1 M2 10,50

Stereolog ded 7 Ka 1 M) 12,50

metre avec inter. axe 6 mm

log valeurde 4.7 ki1 a 1 M) 4,00
Potentiometre 10 trs Beckmann. pas 2.54 mm

valeur 100 (22 1 M1} la piece 7,00

BOUTONS

Alu massif serrage vis { Calotte alu © 10
2 20et25 mm S,DOFI 15,22, 27 mm 350F
Bouton pour potentiometre a glissiére 1,50

FUSIBLES EN VERRE

Verre 5 x 20 rapide 0,70 | Support panneau pour
Verre 5 x 20 lent 1,00 |fusibie 5x 20 2.80
verre 6.3 x 32 rapide 1.30 | Support panneau pour
Verre 6,3 x 32 lent fusible 6.3 x 32 4,50
Support pour circuit Distributeur tension
imprimeé 5 x 20 1,20 |110/220V 250
INTERS A LEVIER
pergage 12 mm Miniature 3 A 250 V
3A250V pergage 6 35 mm
Inter simple 2,40 | Invers unipo 6,00
Invers. simple 2,80 | invers bipol 8,00
Invers double 3,50 | Invers tripol 18,00
6A250V inv tétrapol 19,08
Inter simple 3,60 | Poussoir miniature
nvers. simple 4,80 ontact poussé 6.00
nvers double 8,00 | Contact repos 6,00
Poussoirs professionnels miniatures
3 & contact poussé
2 & contact Inverseur
La pochette de § 15,00
COMMUTATEURS
Rotatifs
4circ. 3pos 8,00 |2circ 8,00
Jarc. 4 pos 8,00 |1 cic 8.00
VOYANTS
Rouge, vert, bleu, ou orange. av ampoule, rond
ou carre percage 10,2 mm
220 V neon sur fiis 8,00 I 12V 0,03 A cosses 7,00
6V 0.03 A cosses 7.00 | 24V 003Acosses 7.00
L ampouie seule (en6V 12V.ou24V) 1,50

CONNECTEURS|

Contact lyre en laiton Vis 3x 10, le 100 520
encartable pas 3,96 mm Vis 3x 15, le 100 5,70
6 contacts 2,20 | Vis3x20 e 100 6,20
10 contacts 2,80 | Ecrous3mm. le 100 5,00
1§ contacts 350 |Vis4x10 /e 100 970
18 contacts 470 | Vis4x15 1e100 12,00
Enfichabl. pas 5.08 mm Ecrous 4 mm, le 100 5,50
vendu male ~ femelle Cosse a souder
5 contacts 220 |3mm, le 100 1,50
7 contacts 250 |4mm.le 100 1,50
6mm. le 100 2,50
Cosse a sertir
simple. le 100 1,50
double. le 100 2,00
220 V., 1 Prcot pour CI
12 x 12‘5300 s les 300 pieces 9,00
montage, par Raccord pour picot
La piéce ci-dessus. les 50 5,00
HAUT-PARLEURS
EN STOCK
ET EN DEMONSTRATION
TOUTE LA GAMME

AUDAX - PHILIPS
SIARE - CELESTION
NOS PRIX ?

MOINS CHERS QU'AILLEURS !

MESURE

EN STOCK - ESSAIS PAR TECHNICIEN
LA GAMME : CDA - CENTRAD - ELC - METRIX - Coffrets E.S.M

Radic Plans - Electre




BRSNS a TOULOUSE B

TRANSFOS D ALIMENTATION

COMPTOIR du LANGUEDOC s.a.

Redresseurs 2 alternances 10 A, 200 V. Possibilite de sortir
en pius ou en moins Lapiéce 500F

DIODES ZENER
Zener36Va47v

La pochette de 30 panachées 12,00 F
REGULATEURTO0315A
15 V. La pochette de 4 15,00F

THYRISTORS
2N5060-TO92 30V.06A. les 10 pieces
Plastique - 400 V. 4 A, les 3 pieces

SIEMENS - BTW 27/500 R, les 4 pieces
RCATO 220500V 7 A, les 5 pieces

TRIACS

Moules TO 220. 6 A 400 V isoles

les 10 pieces 40,00 F
Moulés TO 220, 8 A 400 V. non isolés,
les 10 pioces 30,00 F
DIACS
DA3:32V, alunité 1,20F - les 5 prces 500F

7400 N, les 5p 7F | 7486N.les6p 10F
7413N,les4p. 10F | 7490N.les40 15F
7447 N, les4p 20F | 555.8p., les4 10F
7473N.les4p 8F | 741.8p. les5 10F
7475N.les5p 10F | AY 3-8500 lapiece 30F
7484 N les 5p 10F | CD 4011, les 10 15F

INTEL. Mémoire dynamique P 2107 C RAM 4096 x 1 bit
Acceés 250 NS-N. Mos. Trttension 5 V + 5 V +
12 V. Lapiéce

750F

COFFRET
type PRO - PLASTIC VERO. 4 pieds. Avant-arriére alu
200 x 140 x 40 mm. Le coffret 25,00 F

a 4 touches lumineuses. Touche carrée 13/13 mm. Rouge,
bleu, orange, vert. Livré avec ampoules. Le clavier 10,00 F

Ajustables stéatite 12 pF Variable 300 pF les 4 10,00 F
Les 25 10,00 F
Variable 2 x 280 pF + 2 x 12pF . ... lapiece 5,00F
10MF, 16V les 10 1000F 10MF, 25V les 10 12,00 F
Pochette panachée de 0,1 MF a 33 MF
Tensionde6Va3sV . 30 piéces 20,00 F

MYLAR AXIAUX-RADIAUX

De 1 NF a1 MF, 250 V et 400 V (en 25 valeurs)
La pochette de 100 congensateurs
Serie Haute-Tension 630 vs. 1000 vs, 1500 vs
(ceramique, styro. Mylar
de 22 PF 2 0.1 MF la pochette de 54

CERAMIQUE ET STYROFLEX
Valeur de 10 PF a 100 NF
La pochette de 150 pieces panachees 15,00 F

MICAS MINIATURE =

De 47 PF 24700 PF. |a pochette de 50 12,00 F

7' CHIMIQUES
Capacité 1 MF a 1 500 MF
I'ension de 6 Volts & 20 Volts
La pochette de 50 en 16 valeurs 12,00 F

d ECOUTEZ LA TELEVISION

Avec 1 tuner UHF + platine F.I. 39.2 MHz, vous recevez le
son des 3 chaines de télevision, a raccorder sur un ampli, un
récepteur ou un magnétophone.
Livre avec schéma de montage

Prix : 80,00 F TTC

15.00 F

10,00 F

CIRCUITS IMPRIMES - COMPOSANTS ELECTRONIQUES
& PRODUITS 26 a 30, rue du Languedoc Phimiaife 200 V A OEA 29.00F
31000 TOULOUSE 6V.05A 2O0F | 24v. 1A x S00F
s Tax 10 mersns 400F = (61)52.06.21 &V 24 2000 | 5108 x 3900F
1 face 15x 20 6,50 F i " B 4 5 9V 05A 2350F [ 2x15V. 1A x 44,00 F
1 face 200 x 300 9,00 F b 2 9V1A 2550F | 2x15V 2A x 52,00F
2faces 15x 10 500 F 12V.05A 2550F | 2x18V 1A x 49,50 F
Plaques presensibilisees positives 12V. 1A 2900F | 2x24V 1 A x 52,00F
Type 3 x P 200 x 300 45,00 F 12V.2A 33,00F [ 2x12V 2A x 52,00F
Type epoxy 200 x 300 65.00 F ® Ledjaune3mmouS5mm.Les10 ... 8.00F FESISTANCES 18V 05A 2550F | 2x18V 2A x 66,00 F
BRADY pastiles en carte de 112 ® LED rouge, 3mm ou 5 mm. Les 10 piéces 7.00 F ESISTANC 18V 1A x 3000F | 2x24Vv 2A  x 84,00F
en. 1.91mm 236 mm 254 mm ® LEDverte3mm. Les 10 8,00F 1/4W-12W-1W-2W
. 318 mm. 3.96 m: Cacans 850 F o DIODE § mm infrarouge. Les 10 12100 F Pochette de 400 résistances 15,00F ltgsce(ransvos marqués d'une croix ne sont vendus que sur
ubans en rouleau de 16 metres —
Largeur disponible 0.79mm 11 mm ® Transistor 2 N 3055 - Semelle épaisse 100 V, 8 A — CHIMIQUES
1.27 mm. 157 mm Le rouleau 1250 F Les4pieces 2000F  Les 10pieces . 40,00 F —— "'—"F v MESURE
2.03mm.2.54 mm Le rouleau 1400 F ® Cond T ProC 21 4
Featios ype Pro C 22 60 les20 400F | 1000 16 les10 8,00F
R e 8,00F ; 2 35 558 v ies 18 Peces oSoE 6.8 63 les20 500F | 1000 50 ies10 12,00F APPAREILS DE TABLEAU SERIE DYNAMIC
Modele pro avec resanvorr et vafve 190001 o o e e Or - 330 25 les20 700F | 3300 18 les10 1500F Boitier ransparent Partie inferieure blanche
18.00F icheu DIS 1306 ou 1078 470 16 les20 B00F | 10000 25 les 4 10,00 F Fixation par clips dimensions 55 x 44 mm
REVELATEUR BIDON 1/2 litre | Identiaue a TIL 702 Les 4 pieces 15,00 F 50
Etamage 4 froid bidon 1/2 litre 4500 F " 2200 MLFE::) V. Livre avec callier de fixation M31371ea1t2P:°oF Voltmetre Amperemetre
Vernis pour proteger les circuits. e Boutons 4 4 15V-30V-60V 1TA-3A-6A
|a bombe 13,00 F Differents diametres. calotte alu :df%dulewnslémenmslon 1 1?122\/205(\)/ - ) - Prx de | appare: 42,00 F
Photosensible positiv 20. la bombe 2400 F La pochette de 20 10,00 F x mm. Sortie redresses et filtrés, i
Resine photosensible positiv - revelateur 58,00 F Diametre 28 mm. Index de repere les 10 10.00 F excitant un relais qui peut commander I'arrét ou la marche VU-METRES INDICATEURS. Ouverture 35 x 1Smm
6 b Bt B GiFeil 950 F 4 d'un appareil. Livré avec schema 10.00 F 200 micros A - R.I. 560 (. Gradue de 0 a 20 45,00 F
,omme abrasive pour nettoyer le circul | v . Modele a 0 central 9 4500 F
Perchlorure en poudre pour 1 litre 12,00 F ® CONNECTEURS plats & picots ;I Commnzna(eurs atouches avec boutons
inimum 2 inverseurs par touche
s La pochette de 30 en 5 modéles, 7 & 22 contacts 12,00 F 1 touche 200F | 6touches 7.00F HORLOGE
2touches 3,50F | 8touches .... 9,00F
S ® ierse disirboteur 2aitouls Wsz6 Bi00E 3 touches 500F | 12touches 12,00F | Horloge JAEGER programmale, 220 V., permet la mise en
—_— ® Inverseur 2 circuits picots, commandé ® Commutateurs rotatifs & axe route et I'arrét d'un appareil sur 12 h. Coupure 220 V, 3 A
HIFI LOW NOISE VISSEES par bouton faisant calotte les20 B.00 F 1circuit 4 positions  les 10 10,00F | Comprend deux cacrans
e 6 circuits 6 positions les2 . o 10,00F — l'un avec horloge a aiguilles
Emballage individuel plastique ® Pots blindés GenreF.|. 12 x 12h 15 mn. Mandrin 5 mm ® Haut-parleurs, emballage individuel — l'autre avec repere pour visualisation du programme
P ge
C60...... .- 370F 8 120 ;%: noyau réglable, embase 4 picots. Les 5 piéces 5,00 F 7cm. 811 J00F | 6cm,8Q .... 6,00 F A la partie inferieure - 3 boutons
C90 4,50F Ds netioyage Y ® Self de chocs sur mandrin ferrite, percé au centre, piu- 12x7cm 40 500F | 9om,40..._..... B800F a) Reglage pour mise a | heure
CHROME CrO: sieurs modéles. La pochette de 20 4,00F 10 cm AUDAX 7,00F | 10 x 14 SIARE ... 10,00F b) Reglage du programme
Cc60 ,00 90 o ® Poussoir miniature : picots 2,54 mm, contact pousse, 12 cm AUDAX 8,00F | 12 x 19 AUDAX .. 12,00F ¢) Selection du programme (automatique ou manuel)
C 60 Super Chrome 12,00 F  C 90 Super Chrome 14,00 F 10 x 10 mm, couleur noire. Les 10 piéces .. 10,00 F Tweeters 9 cm 8,00F Dimensions 160 x 70 x 75 alunité 85,00 F
les2 140,00 F
£ AR SIS
TRANSISTORS PROMOTIONS et AFFAIRES INTERRUPTEURS
BC170 les30  10,00F [BD234 les10 .. 10,00 F & INVERSEURS
BC204 les 30 10,00 F | BD 237 les10 10,00 F SA
BC207 les30 10.00F [BD561 les10.. 1000F CONDENSATEURS MESURE
BC213 les40  10,00F | BF 240 les50 . 1500 F ET CHIMIQUES o 5 Slceierd iy, simpic. po dle ol
3(& ::3329‘ les40 10,00 E gé 3;? ::: fg :g‘% : MF v 100 40 les20 8,00F Appareils Ferro. Belle pi i *A g\rssneve inv. double, 3 positions les10 7,00F
e A les 38 :g-gg FlerFass les10 . 1000 F 1 16-20les10 2,50F | 220 63 les10 6,00F Boitier transparent. Partie inférieure striée. ® Aglissiére PRO. Fixation picots
s 1 F|2N156s les10 . B.00F 1 63 les10 3,00F [ 470 40 les20 10,00F Modeéle 50. Dimensions 50 x 45 mm 1 et2circuits les 5 10,00 F
BC409 les 5 2N 1890 les 10 10,00 F 22 25 les10 3,50F | 470 63 les10 8,00F 16A-25A-150V-250 V 12,00F | ® Aglissiere 8 circuits les 5 500F
RC418 les20 SO0F |5\ 1893 ies 10 1000 F 47 16 les10 3,50F | 1000 25 les10 9,00F Modeéle 50. Encombrement 50 x 60 mm ® Inter 2 circuits a poussoir. 4 A, 250 V
BD 135 les8 5,00F 2N 5033 les 10 10,00 F 8 350 les10 4,00F | 1000 40 les10 12,00F 150 V - 250 V- 500 V 15,00 F Fixation sur fagade les 4 500F
BD 136 les8 500F 2N6122 les 10 |2joo F 10 25 les10 4,00F | 1500 40 les10 12,00F Amperemetre 70 x 70,15 A 10,00 F @ Inter aclef 4 circuits. Fixation sur fagade les 5 6,00 F
BD 142 les4 15,00 F ) 10 63 les10 500F | 2200 25 les 3 8,00F Amperemetre pour chargeur 4 A 8,00F | o inverseura bascule. 1 circuit PRO
2N3771 les4 15,00 F 15 63 les20 B8,00F | 2200 40 les 6 10,00F VU-metre 200 MICRO. Trés beau 10,00 F Contact Or obturé rés<né ies 2 B00F
22 40 les10 4,00F | 4000 40 les 3 10,00F VU-metre 200 MICRO + éclairage 12 V 12,00F @ Inverseur a bascule, a palette, 2A. 250V les 5 6,00F
To3T 4 33 100 les10 S5,00F | 4700 16 les 5 10,00F
BD 253 NPN T 03 Texas 6 A 250 V es4 1500 F !
47 16 les20 B8,00F | 100 MF + 100 MF - 250 V
2 N 2222 A Sesco, neufs, dessoudes, 100 16 les10 5,00 F
jongueur des fils de 0,5a 1 cm les 30 10,00 F —, " 5 10.00F CIRCUIT IMPRIME RESISTANCES
2N 3725 Texas, idem2N 1711 les 10 12,00F —{_MYLAR}
NF v MF v ® Plaque bakélite, 1 face cuivrée 15/10 Reésistances 1/4 W 5 % de 10 2 a2 M)
33 200 les20 2,50F| 015 250 les30 6,00F Dimensions 70 x 150 mm, les 10 10,00 F La pochette de 225 piéces panachées 10,00 F
47 400 les20 3,00F| 022 250 les30 7,00F ® Plaque bakelite 15/10, 1 face cuivrée dWet1/2W, valeurded (1a4.7 M
10 100 les35 S5,00F| 027 250 les20 5,00F Dimensions 300 x 200 mm, les 5 plaques .. 20,00 F La pochette de 200 panachées 10,00 F
1N 645 - 0,5 A, 600 volts, les 30 piéces 5,00 F 10 400 les20 4,00F | 047 160 les20 8,00F ® Epoxy 16/10. 1face 70 x 150 mm ' Wet2 W, valeur de 15 (12 8 M)
1 N 4001 ou équivalent, les 30 pidces 6,00 F 22 250 les35 6,00F | 047 250 les20 9,00F Les 10 coupes . 18,00 F La pochette de 100 panachees 10,00 F
Diodes 1A 1200V.Fil Les 20 0.00 F 47 250 les30 7.,00F| 1 100 les20 8,00F ® Verre epoxy 15/10. 2 taces cuivrees, 35 microns, 200 x 3 W et 5 W wvitrifiées et cimentées, valeur de 25 (!
2A 200V Fil Les12 10,00 F 22 100 les10 6,00F 300 mm, la plaque 10,00 F a27 k() la pochette de 30 panachees 10,00 F
3A 400V Fil Les 10 10,00 F 0.1 MF. 250 V alt. 400 V continu les30 B00F Résiatances bobinbes 10 5%
7A 100V Fil. Les 10 15,00 F Z,fn.l 1652200 pieces 10,00 F
{1, les ieces 10,00 F
SESCO. metal sorties fils piusieurs tensions m———a CHIMIQUES NON POLARISEES 100 (2. les 20°p-eoes 10,00 F
les 30 pieces 10,00 F 2 MF 30 Volts, les 10 pieces 400F Ajustables pour C | valeurde 10(1a 1.5M(1
MOTOROLA - PRESS - FEET 4 MF 50 Volts. les 10 piéces 450F MOTOROLA T 92 BF 233 La pochefte de 65 panachées 15.00 F
(st 20A ‘QOGVADW fga'geu' les 4 7-%%; 10MF 30V les 10 500F TELEFUNKEN BC 238
etal a visser les 8, ITT Fet EC900 TO 18 Metal Canal N les 10
e VARIABLES et AJUSTABLES } {TT AEY 19 Métal TO 18. Germanium UHF Diode Tunnel POTENTIOMETRES
REDRESSEURS EN PONY AjustPRO3PF 1es309,00F | Aust40pF 16820 5,00 F .
1A.200V  les5 1000F 4A. 150V les3 10.00F AJustPRO6pF les 104,00F | Ajust 100 pF les 8 10,00 F SESCO BB 209 Varicap Ajust GM. H et V de 100 {2 a 470 ki!

SIEMENS BB 105 les50. ., 10,00
Transistors Germanium Meétal gifférents numeros, tous refe-

rences la pochette de 70 en 10 types 0,00
SPRAGUE GHCO T0 92 NPN 30 V egale BC 107
les 50
les 40
les 40

10,00
10,00
10,00

SPRAGUE CS 704 égale BC 408
SPRAGUE BC 183

TRANSISTORS SILICIUM - TOUS REFERENCES
Boitier métal TO 5
La pochette de 50 en 10 types
Boitier métal TO 18
La pochette de 50 en 10 types .
Boitier Epoxy TO 92
La pochette de 70 en 14 types

12,00 F
10,00F

RANSFORMATEURS
Primaire 220 V, secondaire 2 x 11V, 0,6 A 10,00 F
Primaire 220 V, secondaire 14V, 1,5 A, 24-26 V,
15,00 F
Primaire 220 V, secondaire 15V, 1,5 A 15,00 F
Primaire 220 V. Secondaire 6 V-1,5A, 16 V-0,5 A,
170 V-0.06 A . 15,00 F
Transfo pour modulateur picots. Rapport 1/5, piece 500F
Primaire 220 V. Second 22 V-0.5 A 10,00 F

MICROPHONE

Protessionnel pour émetteur-récepteur. Forme allongee
Inter. Cordon spiralé. Basse impédance
Valeur : 250,00 F Soldé 50,00 F

NOS PRIX S’ENTENDENT A L'UNITE (toutes taxes comprises) - MINIMUM D'ENVOI : 100 F

® Nous expéedions :

a) contre paiement a la commande (forfait port et emballage 28 F)
b) contre-remboursement : acompte 20 % a la commande (forfait port et emballage 45 F)
® Remise 10 %, pour achatde 500 F (les promotions, les affaires et les cassetted n'étant pas comprises

dans les 500 F)

® Franco de port et d’emballage a compter de 1 000 F
Nous acceptons les commandes des écoles, des administrations, et des sociétés ; par contre, nous ne

prenons aucune commande par téléphone.

Eviter les paiements par chéques multiples et par timbres.

® PAS DECATALOGUE e DETAXE A L'EXPORTATION e

OUVERT TOUS LES JOURS (sauf le dimanche)
deShai2hetde14hai9h-lesamedide8hai2hetdeidhai8h

La pochette de 40 10,00 F
Bobines de 2211 a 470 (!

La pochette de 20 panaches 10.00 F
20 tours 100 k{2 ou 2,2k!)

La pochette de 10 10,00 F
Rotatifs avec et sans interrupteurs

de 220 (2a22 M,

La pochette de 35, en 15 valeurs 12,00 F
Rectilignes de 220 (2 a 1 M{}

La pochette de 30. en 10 valeurs 15,00 F

RADIATEURS

TO 5 anodisé les 20 1000 F | TO220V 10Wles 1010,00F
TO les 1010,00F .| TO330W lapiece 500F
2xTO 3 perce 100 x 60 x 15mm, anodisé .. les4 10,00 F
Grosse puissance 100 W, 0,4 kg, 130 x 100 x 30 mm
Materiel super lapiece 12,50 F

12 volts, 1 travail par inter reed. Les5 ......... 10,00 F
12 volts, 1travail 5A .. .. lapiece 6,00F
6Vou12Vou24Voud8V 2RT lapiece 8,00 F
6Vou12Vou24Voud8V 4RT la piece 10,00 F
Industriel. 12 V. 3 RT. contact 5 A 20,00F

Bornes25Aet 15A
Plusieurs couleurs L de 12 10,00 F
Fils oiinge 1 con ? Gaine tressee

Les 10me 7,00 F
F r5/10 Lacoupe 20 m 2,00 F
£ en nappe 3 conducteurs. Lacoupe 10 m 3,00 F
Fils 4 conducteurs. Les 10 metres 7.00 F
Socle secteur male bakélite. La piece 150F
Socle pdu rjack 3,5 mm

Les 20 8,00F
Socle pour jack 2,5 mm

Les 20 7,00F
Socle DIN cont.,

Les 20 10,00 F

Micro dynamique, inter, support, cordons avec 2 fiches

2.5mmet3.5mm. Le micro 10,00 F
Transto impulsion + lampe 40 joules 15,00 F
Antenne telescopique 0.80 m.a I'unité 8,00 F
Support pour fusible 5 x 20, ies 20 8,00F
Dominos bakeélite 3 contacts. les 20 700F

Radic Plans -
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de bord
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recommandeé

e

B

Facile a monter sur votre voiture, le mini-
ordinateur de bord Maxiroute vous informe a
chaque instant par affichage digital sur
votre consommation d’essence. A vous
d’agir en conséquence. En maitrisant votre
conduite, en évitant les multiples suralimen-
tations de votre moteur, vous constatez que
sans réduire votre moyenne vous réalisez
facilement de 10 % a 15 % d’économie de
carburant. Cette économie vous la contrdlez
directement sur votre Maxiroute.

Appareil fiable, le Maxiroute indique la con-

« MAXIROUTE » :

compris

sommation instantanée et la consommation
totale a tout moment et en fin de trajet. Il
mémorise également la quantité totale
d’essence consommeée sur plusieurs jours
ou plusieurs parcours, jusqu’a 500 litres.

IMPORTANT

Le Maxiroute peut seulement se monter sur
des voitures ayant une batterie de 12 volts a
prise de terre négative. Le Maxiroute ne se
monte pas sur les voitures a injection ou die-
sel.

le témoin fidéle de vos économies.

la consommation instantanee

dant 30 secondes.

memoire |'ajoutera au prochain trajet

s'allume.

@Bouton “C" calibre le MAX| ROUTE
avotre voiture

pour toute.

@ De grands chiffres luminescents indiquent la
consommation instantanee a chaque seconde
Cela vous permet ainsi de controler en perma-
nence votre consommation Par securite
s'eteint automatiquement a 33 KM:H et4+200KMh

@[ a lumiere verte est allumée lorsque vous voyez

®Lorsque I'on appuie sur M en conduisant la consom
mation totale s'inscrit.Vous pouvez ainsi deter-
miner combien il vous reste d'essence,Contact
coupe,la consommation totale est indique pen-

® Appuyez sur "M’ pendant ce temps.et la

®La lumiere rouge allum’ee‘,consommqtion globale
Aussitot les simples branchements faits,CAL

®Rouler simplement a 50 Kms H ,appuyez sur M,
en 2eme temps sur “C" I'affichage se fait imme-
diatement,votre Maxi route est reglé une fois

L% 8 R B B B N
Je désire recevoir le « MAXIROUTE » au p

Ci-joint mon réglement par

rix excep-

tionnel de 385 F port en recommandé compris.

a retourner a PRODIS

acse O Cccp [J Mandat
Nom

Prénom

Rue n°

Ville Code postal

3, rue du Colonel Moll 75017 PARIS



LE KIT DU KIT

LES KITS GARANTIS HEATHKIT

Interface Bernard Gamby

Tun des 150 kits du 'catalogue tout en cou}eurs
Heathkit.

: désigner toutce qui = Sivousnavez pas notre catalogue, demandez-
. peut étre vendu npzec détachées etmonté soi- 1e vite. Vous verrez ce que le kit du kit veut dire.
~ méme, mais Heathkit n’en est pas le créateur pour ’ . -
rien. Le pionnier du kit a plus d’expérience que

tous. Et 'expérience, c'est essentiel : seule une

malitrise totale de chaque probléme permet a

heathkit de garantir le succes. Si Heathkit est le

seuladonner cette garantie,cen’estpaspourrien. LE QU ALITY_KIT

Deésledépart,lesbasesde succes sontposées:
les piéces de trés bonne fabrication sont minu-
tieusement classées et étiquetées. Ladocumenta-
tion est facile a comprendre et ne laisse rien dans
le flou. Les manuels de montage “pas a pas” sont
accompagnés de dessins explicatifs.

Des la moindre difficulté, les ingénieurs Heath-
kit attendent votre visite ou tout simplement votre
coup de fil dans l'un des centres Heathkit assis-
tance. Si malgré tout votre montage résistait, un
ingénieur Heathkit le mettrait lui-méme au point.

C’est pour cela qu'Heathkit garantit le succes.

Qu'il s’agisse du montage d'une lampe fluores-
cente, du montage d’un micro-ordinateur ou de




FAIRE ET DEFAIRE.

Mini 25/50 a diode
220 volts/Pw : 25 et 50 W commutable.
Livré avec Panne longue durée Philips.

Dessoudeur Jolly J40D
220 volts/Pw : 40 W
Livré avec 3 buses

Avec le fer mini 25/50 a diode, les soudures —
sont faciles et le choix entre deux puissances pH I LI ps £
permet tous les types de travaux. 7
En complément, le dessoudeur Jolly dépanne
rapidement, en toute sécurite. l_ i B B N S e G
Nom
DEPARTEMENT EQUIPEMENTS B sociste
ET TECHNIQUES POUR L'INDUSTRIE Fonction
16, BD RASPAIL / 75007 PARIS / TEL. : 260.37.42. i Kdresse
; \ I Code Postal —
L’accord aveclesp prc onnels. Veuillez m'envoyer une documentation gratuite.
i SEZE 1602 R2
|

KIT D’ENCEINTE 100 W eff.
Céblé sur panneau 70 x 40 cm e ANGERS"NANTES
Version 2 VOIES :

F

b 32
GO |
HAUT RENDEMENT : 98 dB

Version 3 VOIES
1 boomer 32 cm

1 compression médium
1 tweeter piezo

1 filtre F
HAUT RENDEMENT : 98 dB 590 ”
KIT D’ENCEINTE «BST» 30W SILICONE VALLEE

. 2 voies bass-reflex DEPOSITAIRE @MOTOROLA

— Boomer 25 cm )
— Tweeter «|les professionnels sympas de

— Boitier I’électronique»

filt F .
+ plan complet de I'ébénisterie — Elverazt 1 85 MEMOIRES
) MICROPROCESSEURS
Equalizer «<BST» EQ 20S &

STEREG WRAPPING

930F : e et tous les composants électroniques
2 x 10 fréquences avec sortie monitoring. Bande passante : 30 & 50000 Hz / : EN SELF SERVICE
S'adapte sur toute chaine hifi et sur tout ensemble de sonorisation. Egalement - kits. HP. mesure. accessoires.
Micro FM type électret portée 200 métres 175 F - port 7,50 F COM POéANTS HE
« BLUE SOUND » 63, rue Baudricourt, 75013 PARIS SILICONE VALLEE

Réglement a la commande - 87, quai de la Fosse, 44100 NANTES - Téléphone (40) 73.21.67
Expédition sous 48 h Tel. 586.01.27 22, rue Boisnet - 49000 ANGERS - Téléphone (41) 88.13.98

(na 140d NOILIG3dX3)
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Vds cours TV Eurelec NB + oscillo 812
+ TV du cours Monte 80 F. Oscillo Bi-
courbe téléquipement DBl état neuf
avec sondes + dossier complet. Vo-
bulateur leader LSG 532 avec notice.
A revoir. Contrdleur-transistormétre
URSS434] neuf. 100 F M. Vallet, 19,
rue pervenches, 93370 Montfermeil.
Tél. 388.19.37.

Vends projecteur diapositives Kodak
Carousel S (Val NF 3.200) avec 5 pa-
niers 80 vues (val. nf 100 F chaque).
L'ensemble 1600 F. Alain Fertray, 25,
allée des Tilleuls, Cressely, 78470 Ma-

Vds 1800 F TX 27 mz HAM internatio-
nal multimode II 120 CX AM FM LSB
VSB 12 W clarifier DA BIP-R sous ga-
rantie. Acheté 20.10.82.

Tél.: (62) 06.19.23 apres 20 h Deman-
der Jean-Noé&l.

A des prix exceptionnels, vds plus de
100 appareils divers en BF HIFI me-
sure, jeux, utilitaire. Exemples : géné
de fonction & partir de 334 F. Allu-
mage automobile 192 F, alarme inon-
dation, horloge, thermomeétre, etc.
Liste détaillée ctre 3timbres & M.
Leyx, 2, rue des Bouleaux, 63100

A (YON: ™
(A ROUTIQUE
ELECTRONIQUE

22, avenue de Saxe 69006 - LYON
Métro: Foch

Tel: (7)852.77.62

gny-les-Hameaux. Tél.: 052.28.87. Clermont-Ferrand.

Ouvert du lundi au samedi
9h-12h 44h-19h

L120 AB: 19,00 LM339N: 8,50
LM380: 10,00 LM381: 17,00
TOUS LES LM2907: 24,00 LM3915: 28,00
NES55: 3,00 S566B: 28,00
S576C: 35,50 SOK1P: 12,00
SO42P: 14,00 TDA1034: 14,60
TMS3899: 31,50 TDA3000: 30,00
UAA170: 19,00 UAA180: 19,00

,?A
r Veutllez me faire parvenir votre
|catalogue général contre 25 F en chéque,l
| remboursable d la premiére commande d'unl|
lmontant supérieur 4 100 F. |
NOM. oo v N LT PRENOM. . ..vvveveeenn.

18, RUE CROZATIER
75012 PARIS
Tél. 344.44.50

R.E.R. - GARE DE LYON

LORSQUE VOUS
VOUS ADRESSEZ
A NOS
ANNONCEURS
RECOMMANDEZ-
VOUS DE

RADIO-PLANS

Direct des U.S.A.
au 1/3 du Prix Francais

Vous n’en serez
que mieux servis

Accus rechargeables neufs,
General Electric, 1,2 V type baton AA.

0,500 ma/h.
Monteés en serie 72 Vjeude 6X 1,2V = 42 Francs
Montes en série 9,6 Vjeude 8 X 1,2 \i'= 52 Francs
Montes en série 12 Vjeude 10 X 1,2 V = 60 Francs

+ Port 8 Francs par jeu

Reglement a la commande. Auncun contre-remboursement accepte d e S fi C h e S 't e C h n i q u e S
e ki 7ot s et une schematéque a classer

Tel.: 554.18.90

o s}



SABONNER?

Parce que s’abonner a
“RADIO PLANS”

C’est @ plus simple,
@ plus pratique,
@® plus économique.

(est plus simple

@ un scul geste, en une

seule fois,

@ remplir soigneusement cette

page pour vous assurer du service
régulier de RADIO PLANS

C’est plus pratique

® chez vous!

dés sa parution, c’est la certitude
de lire régulierement notre revue
@ sans risque de 'oublier, ou de
s’y prendre trop tard,

@® sans avoir besoin de se déplacer.

En détachant cette page,
apres 'avoir remplie,

@®cn la retournant a:

RADIO PIL.LANS

2 a 12, rue de Bellevue
75940 PARIS Cédex 19

@® ou en la remettant a votre
marchand de journaux habituel.
Mettre une X dans les cases
ci-dessous et ci-contre
correspondantes:

[ ]Je m’abonne pour la premiere
fois a partir du n° paraissant au
mois de ...

[ ]Je renouvelle mon abonnement
et je joins ma dernmiére étiquette
d’envoi.

Je joins a cefte demande la
SOMME A€ .ovoovsossisions s Frs par:
[ Jchéque postal, sans n°de CCP
[Jchéque bancaire,

[ Jmandat-lettre

a l’ordre de: RADIO PLANQ;

=

RADIO PLANS (12 numéros)
1an(195.,00 F  France
1 an[J135.00 F Etranger

(Tarifs des abonnements France: TV A récupé-
rable 4%, frais de port inclus Tarifs des abonne-
ments Etranger: exonérés de 1axe, frais de

port inclus).

ATTENTION! Pour les changements
d’adresse, joignez la derniére étiquette d’envoi,
ou a défaut, 'ancienne adresse accompagnée de
la somme de 2,00 F. en timbres-poste, et des
références complétes de votre nouvelle adresse.
Pour tous renseignements ou réclamations
concernant votre abonnement, joindre la
derniére étiquette d’envoi

Ecrire en MAJUSCULES, n’inscrire qu’une lettre par case. Laisser une case entre deux mots. Merci.

,,,,,, LIl

Ll L] 1]

LIt

~

Nom Prénom (attention: priére d’indiquer en premier lieu le nom suivi du prénom)

LLLL LD L L L L L P L L L]

L1

Complément d’adresse (Résidence, Chez M., Batiment, Escalier, etc

N v v O

N°et Rue ou Lieu-Dit

L1 L1 ]]

Code Postal

Ville

L L]

Ll 1]
L]

~ RADID PLANS




COMPRENDRE...

Dans les années a venir, I'électronique

est appelée a jouer un réle croissant

dans notre vie quotidienne.

Aujourd'hui une encyclopédie

vous y prépare : c'est 'Encyclopédie Pratique
de I'Electronique EUROTECHNIQUE.

Seize volumes abondamment illustrés

traitant dans des chapitres clairs et précis

de I'électronique.

Une ceuvre considérable, détaillée,

LA PREMIERE ENCYCLOPEDIE PRATIQUE
DE LUELECTRONIQUE

\! £i ﬁ .
4 83

FAIRE... g% .. SAVOIR..
Pour saisir concrétement U A 5 Concue par des ingénieurs, des professeurs
les phénoménes de S gl s et des techniciens hautement qualifiés
I'électronique, cette Y M‘\ possédant de longues années
encyclopédie est t PS d'expérience en électronique,
accompagnée de quinze a4 cette encyclopédie fait appel
coffrets de matériel a une méthode simple,
contenant tous les originale et efficace.
composants permettant une
application expérimentale
immédiate.

Vous réaliserez plus de cent
expériences passionnantes et,
grace a des directives claires et trés
détaillées, vous passerez
progressivement des expériences
aux réalisations définitives, vous
constituant ainsi votre propre matériel.

accessible a tous, que vous pourrez consulter
a tout moment dans votre
bibliothéque.

16 VOLUMES
QUI DOIVENT ABSOLUMENT
FIGURER DANS VOTRE BIBLIOTHEQUE

LEncyclopédie Pratique de I'Electronique est l'association d'un matériel d'application
expérimentale et d'une somme remarquable de connaissances techniques :
16 volumes reliés pleine toile, 5000 pages, 1500 illustrations.

e ¥

LIOE PRBYAN. UF V8L kx

 §°

eur"otechniqe

FAIRE POUR SAVOIR
rue Fernand-Holweck, 21100 Dijon

L3O




CIE@T CIBOT-C|BOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT: CIBOT CIBOT - CIBOT

INITIATION A LA TECHNIQUE MICROPROCESSEUR :
Duvrage de base : Le mlcruprocesseur pas a pas, de A. VILLARD et M. MIAUX, 359 pages,format 21 x 15105 F
Une réalisation unique ! Le Synthetiseur de voix. Prix de la revue 15 F
Principaux composants (tous disponibles) : CDP 1802 E RCA 164 F - CDP 1802 CE RCA 104 F - CDP 1822 CERCA
56 F - CDP 1823 CE RCA 114 F - CDP 1852 CE RCA 25F - CD 4011 BE - CD 4011 BE - CN 40:97 - TIL 311 Texas
QUARTZ HC 6, fréquence 2 MHz, excellente précision, avec support stéatite . . _
KITS « RCA » Pour | equipement cu KiT « Synthetiseur de VOIX ». Ensemble comprenan
2 COP 1822 CE et 3 EPROM 2716. Programmes et venifies. Avec notice RCA L'ensemble

INITIATION AU LANGAGE BASIC (de A. LILEN)

CENTRAD OSCILLO 774 D PORTABLE

Bande passante du continu a 15 MHz
(a = 3 dB). Voies A et B (entrées sur
semi-conducteurs a éffet de champ)
Bases de temps déclenchées et étalon-
nées de5msa1 us. Expansion = X 5.

Le meilleur ouvrage pour apprendre ce langage informatique . .. ... ................ .. . Net66 F Entiérement & semi-conducteur. Tube

trés lumineux de 6 x 5 cm. Déclen-

chement au seuil ou automatique M 307 HM 203
AAR VIDEO COM PUTER SYSTEM Synchro intérieure ou extérieure. Polarité + ou —. Filtres TV (ligne et gwmpte trace 10 MHz Nouwau

image). Alimentation 220/240 V. Dimensions 11,7 x 31,5 x 26 cm.

2 400°

5mva20V Viem Base
de temps 0,25 a 0,5
uS. Testeur de com-
p0Sants INcorpore

S mV a 20 \1 cv‘
Montee 17.5 nS
L 285 x H 145 x

| L’ORDINATEUR DE JEUX QUI DECHAINE LES PASSIONS...
ETENCOULEUR!

Installation tres facile sur n’importe quel téiéviseur, noir et blanc ou couleur. Actuellement

Video Computer System

PriX........ooouin 3H8F  Promo

di ible 35 pro: offrant plus de 1 500 possibilités de jeux : jeux d’adresse (Space Avec P 380. Avec sonde
Invaders), de stratégie (Echecs), sportifs (Football Pelé), de hasard (Casino) et éducatifs... VOC. ALIMENTATIONS wion 4 eone |11 2 960
DES ANNEES DE SATISFACTION POUR TOUTE LA FAMILLE ! AL 3. Tension réglable par potentiometre BNC 110
CX 2600. ordinateur de jeux VCS avec programme “COMBAT"”, contenant 27 jeux 1 490 F de 2215 V continu avec intensité limitée
Parution continuelle de nou et liste des programmes. a2 A maxi. Sorties flottantes HM 412/5 HM 705
AN NNES Ci 2829 Prix tarif 82 . 543F 399 F goub\r/e tra%eOZ(\)/MHz 2 X 70 MHz 2 mV &
POUR VOITURES TALKIES-WALKIES PrXPROMO. e ntée 17.5 15, Re- | alayage 15 4 50 26
ALS. T:"s on 'egiab e de 4240V par potentiométre A
CBTHOMSON | in 50, ‘Antenne & hyar, | MRSt Clll | ricisie imises 2 A _ 670 F c| rpasion X 10, Lgns
g e e r L s Prxa( 82 32+ prixProMo ... 67 e

Prstaeninnne AL8. + 12V, 1 A/— 12V, 1 A/+ 5V,3 A

MA 28. Antenne spéciale
Prix tarif 82 : 708F - Prix promo

1 11
marine en fibre de verre avec + 110 3 990 El i1no 6 560’

: W, 27 MHz, 2 ca-
: naux dont un

... 420F

e a12f e PSS, + 12V, 03A— 12V, 03 A/+ 5V. 0,2 A
EP 127 M, /4 o & o aoiomatioue ge e | Prixtarita2 36+ prixpromo ... 290 F s
..... 318F juissance de récep- | PS 7. Tension 12,6 V sous 12 A maxi ACCESSOIRES
fon, 12 ransisors | Prxian 52 #6F- prixpromo .... 640 F -

; ORIONE 27 MHz avec fixa-
........ 186 F

PEGAZO. 27 MHz. 5 dB.

HZ 37. >ence att
100

mée (non gamn-
| ne) jusuga 6
Suivant conditions

etAL4,AL7,AL9,PS1,PS2,PS3, PS4

HZ 30. Sonce atténuatrice
101 700

HZ 38. So ce

ERA 1000 T. FM 22 canaux. Affi-

Gain. Fixe 4brins ... 189F : -
chage digital. Avecmnicro 340F | ANTARES. 27 MHz. 7 dB, el "l.E—IE.Ix. 4 MULTIMETRES H 3. =°;g=;°em°w i)
ERA 2000 T. FM 22 canaux. Affi- | Gain. Fixe 8brins ... 310F el e NUMERIQUES
chage digital. Signal detresse. | BILANCIA. 27 MHz. 3,5 dB. Lapaire. 1180F ® Autonomie de 1 000 a 2 000 h e Affichage a cristaux liquides de ELC
'L’?&aﬂdtstance Avec micro. Fixe. Pelit modele 4%’;‘% 13 mm & fort contraste ® Fonctions nouvelles sur MX 563 (créte, SC754 D 742
mémoire, température} . sur MX 575 {fréquencemétre) @ Test diodes @ S
Ezm mobl!emF EL%&:,:&: Fusible de sécurité & haut pouvoir de coupure ® ?20 ;A’:zb ’SevaP%Q:E gg;df ,fog‘té;”fﬁ 03
'“““b.a‘ae exception. MX 522 (2 000 points) 1 gamme. Temperature . — 20C 35kg. Entrée 1I0MO + 1%
52:436 4OMHz, 21 calibres 750F | a+ 1200°CparsondetypeKien av. oscillo de 1 M)
""""" i MX 562 (2 000 points) SUS} et memaorisation des maxima Avec entrée. Tens. maxi
ANTE'?NES 24 calibres + test continutté vi- | postifsenV=eti=. 1860F sonde 600 Vecou CaC. Bp
POUR TOIT D'IMMEUBLE suelet sonore 1050F | MX575. (20 000 points) 110 1700 F |y continu
ET STATION DE BASE : MX 563 2 000 points) 21 calibres, 2 gammes. Comp- aromiz . 190 F

EP 227. 1/2 onde. Gain 4 dB
Longueportée. . ..

BS25P SuperPro . 366F

26 calibres. 1est de contnunte vi-
suel et sonore 4 calbres en dB

teur de frequences (10 KHz st
50 kHz) 2060 F

CIBOT - 136 bd Diderot - PARIS 12°

. 10 diodes. 1 ther-
mist. 1 circ. int. 5 watts. 6 ca-
natx. Appel sélectif intégre

CB. EM 22 canaux. Affichage di- Y5EN
20 000 €1/V en cont. et 10 000 Q/V en alt

gital. Signal détresse. Grande CABLES 50 {1 POUR P
rtée Avecmicro ... F ; X avec 1 canal equipe 1990 F S .
- K;'gﬁggfn? S ; PLUS DE 500 KITS ELECTRONIQUES EN MAGASIN | ;% 0512000 (1000Y) Hait OFCr
- o ienie B1155 « KIT PLUS » PL 18. Détecteur universel mA. Resistances : 10 ¢, 1 k(2. Protection par
2 canawﬁéglememé&res ®O0F NOUVEAUX SUPER PRIX ggtmg%u rg»edﬁlte ePt“ d°;ft’§:§;'bgf 2 diodes limiteuses 162
............. 7 Schématheque : Fere liming ‘75F [ Livre aveccorcon
CB ASTON Par touret de 150 meétres courte &t flexible Kitsn°1220 .. 15F + 5F port . ‘ i
P 22 FM portable lemite . ... 12F Alim 12 volts PLI, Modulteu 1 voie . 35F Mot i eeid, S0E GENIRAD 319 | METRIX
- . par batteries . Métronome ....... ! vt QNee )
22 canaux. Puis- \ rechargeables. PL 3. Modulateur 3 voies . 80 F OV ac 80 g Avec [y _g ,M ax 10&1)0\/
sance 400 mW HF. POUR EMISSIONS 14 transistors, PL4. Instrum. de musique 60 F « AMTRON » cordons, 390 F |V~ 521600V
Trés grande sensi- DM 501 (mobile) ... . 83F 5 diodes, 2 varistors PL 5. Modulateur 3 voies pile. étui i= 50uAa5A
bilité ELP 601. Modéle de table dy - avec préampli .......... 90F DERNIERES NOUVEAUTES I~ 160 A2 164
| namique avec preamplii. aves batterie cadini et chargeur | PLG. Chasse-moustiques  60F | UK11. Sirene électron. . 228F | AOIP MINI 5102 e
. ‘ Prix ... ... 276 et { canal dquipé . 2898 F PL 7. Modulateur 3 voies UK 108. Micro FM émett. 192F 2000 pts, 3 1/2digits.
: = i + 1 inverse 95F | UK 220. Injecteur signaux 109 F 6 fonctions. 28 cal
TW SONY 27 AM ANTIPARASITES HORA-PACE PL 8. Alimentation avec transfo. | UK 232. Ampli dant. prix... 1170F prix . 340¢
1CB 300. Emetteur-récepieur | NB 2. Pour alternateur voiture EP35BI 1a12V-03A 80F AM/FM . ...... 115F
100 mW. Dim. 86 x 280 x | in133) . ... 62F . PL 9. Modulateur 3 voies UK 275. Préampli 2 micros 168 F ALIMENTATIONS STABILISEES
86 mm. HW'OWQ“&“ ’447?9 , avecmicro ........... 100F | UK277.Préamplimicro . &F
lapaire............ 320F | ROTOR-BEAM PL 10. Antivol de maison . 90F | UK355.Emet. FM 140 MHz287 F . ELC
N°8016.Deluxe = 690F PL};. Gradateur de lumigre 35F | UK 527. Récepteur bande . :sLo-ln‘?'eAgsame iy b
FILTRE TV 7 PL 12. Horloge digitale 13 mm aviation ....... 450 F Tensi |
S'intercale dans le cordon dan- F:g;sgneisgze?w;ss : avec relais d'alarme .... 140F | UK 823.Antivolauto .... 167F voitmetre. Intensité réglable de 0 a 3A
tenne TV et dlimine s interfren- | sjascop e tous ot oo | Station de base « Numberone» | PL13. Chenillard 4 voies 100F | UK875. Allumage lectron. 265 F controte par ampéremétre. Protection contre
fescE. T e 57¢ | Utiisation professionnelle, 22 | PL14.Préam. dant 27MHz60F | UKB877. Nouvel allumage les courts-circuits. . ... 3%0F
TMA 27, Anferne avee fea. | transist. 16 diodes 2C1L5W :t }g Stroboscope 40 J . 1g0F s ?:Iectromque ... 3%F
LIMENTATIONSPOURCB | : AV | selectif inte- . AmpliBF2W . .... 35F . Centrale d'alarme |
AT oY oh et e ity T b7 Convert 27 MiiPO T0F dlectronique ... 880 F SIEMENS
VOCPS1,234 5687 NC. ng 25 """"""" Prix avec 1 canal équipe 2 140 F
e . ... et JOSTY KIT - IMD - OK KIT - VELLEMAN ALLUMAGE ELECTRONGUE
BON A DECOUPER (ou a recopier) pour recevoir le nouveau EN Appareil simple fiable et miniaturisé, a
CATALOGUE 1982 (200 pages) que tout electronicien doit posséder, TOUTE I WELLER ' monter vous-méme, en quelgues ins-
et a adresser a CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75580 CEDEX PARIS (Xil)| LA GAMME oo STOCK [arts st vatis vihisile. Pludetes

T 3000. Nouveau fer & souder ther- avantages : @ Des le contact, mis,

PIECES DETACHEES
plus de 20.000 articles en stock

RTC - RCA - SIGNETICS - ITT -
SESCOSEM - SIEMENS -

Opto-
électronique - Leds - Afficheurs

N

3 MODELES « EXCLUSIFS »
WECP, Fer a souder 2 thermostat,
réglage fin de la température par régu-
lation. Livré avec panne et transforma-

teur a réglages thermostatés.

929 F
Panne de rechange sérieET ... 13F

TCP 50. Fer thermostaté pour panne
spéciale a trés haute précision de tem-
pérature, 24 volts, 50 watts, avec
ganne PICZ. 30 .00 s 302F
nne de m:hanul série PT a ganme
de températures fixes 13F
Transfo 220/24 volts avec suppon
pour fer TCP 50 410F

= Fers spécaux par- | mostate 3 réglage électronique incor- I'étincelle jaillit : démarrage amélioré

COMPOSA"TS Jsux DE LUMiEBE ticulidrement inci- goré 24 voits, 50 watts. ® le moteur a tout régime tourne plus

Tous les circuits intégrés. Tu- SONORISATION - KITS  Qués poxﬂroies cir- rix avec panne . . 518F | souplement ® Trés faible, le courant

LLCIEI TV IL T I I LT ] - (nius de 300 modéles en stock) cuits C-MOS, mi- | panpg de rechang . 13F | traversant les rupteurs. n'use pas les
ques. Semi-conducteurs. ATES - °‘°pé’°°°,55a” ! Transfo 220/24 volts avec support | contacts.

5 ADDAR - memoires. pourfer7T3000 ............ 410F | Fiche technique : Elément d'enclen-

chement : transistor Darlington. triple
diffusion. Courant : 4 A @ Vitesse jus-
qu'a 500 Kc/s ® Durée de I'étincelle
(typiquement) : 200 us. Livré avec
3 fils (blanc, bleu, rouge) de 70 cm,
1 fil noir de 15 cm. Garantie 1 AN,

Le kit,

avec mode d’emploi trés clair 199 F

A PARIS : 1 et 3, rue de Reuilly, A TOULOUSE 31000.
75580 CEDEX PARIS (XIi) 25 rue Bayard,
: 346.63.76 (lignes groupées) 1.: (61) 62.02.21

Ouvert tous les jours (saut dimanche et lundi matin) de9ha12h30etde14ha19h

I Nom Prénom

AdreS S . . ...

i Code postal Ville .:.::uinpmmmmsranncisvsssasagnss
Cl -joint lasomme de 20F : . en chéque bancaire L en chéque postal .. en mandat-lettre
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