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Réalisez vous-méme un détecteur de température
et six autres circuits électroniques
* Un micro et un haut-parleur pour avec ce co"rEt

réaliser un émetteur-radio et un antivol * Un fer a souder
avec siréne. et plus de soudure
- qu'il ne vous en faut!

* Une pince plate
d'une excellente
qualité.

* 7 circuits
imprimeés,
préts a
cabler.

LES
COMPOSANTS POUA

M

* 9 diodes,
4 potentiometres,
I photorésistance.

L %

* 31 résistances,
11 condensateurs,

* I thermistance, 11 transistors.

1 self, 2 interrupteurs,
Un guide pratique vous indique la Bihie Gilios.
marche a suivre. Vous trouverez dans votre
coffret un ouvrage de 165 pages, rempli de schémas et
de dessins. Toutes les notions qu’il vous communique Vous vous demandez:
débouchent sur des expériences pratiques. Exemple: e s
vous apprenez qu'une diode ne laisse passer le cou- l electromque,
rant que dans un sens. Vous le vérifiez tout de suite en 9 = S
réalisant une expérience avec les kits de votre coffret. comment ¢a marche : Bénéficiez de cet examen GRATUIT!
Vous branchez, soudez, connectez, et, trés vite, vous e : . : by )
avez f(\ians les mains votre premler circuit électroni- VOUS allez le savoir. c[;)ue;n"énsdievzo:;t:‘éfescgggettota}::r;t;glt’io?va]irexlceuc,[:(())rlijls
ik A QR Va-beil vours gervis | Apprenez |'électronique de la meilleure fagon: nous le retournerez aprés 15 jours et serez entiere-

§ en la pratiquant... en vous amusant ! Méme si ment rembourse. o

Tout ce que vous pouvez construire vous n’étes pas un crack en maths, méme si Commandez-le dés aujourd’hui! Pour votre régle-
vous-meéme. Un émetteur-radio. un déclencheur vous savez juste assez d'électricité pour exécu- ment, vous ne paierez que 70 F de caution, et vous bé-
photoélectrique pour allumer les lampes dés que la lu- ter vogs-méme quelques réparations faciles, néficierez de conditions pratiques et avantageuses.
miére baisse, un relais-commande 220 volts pour faire vous réaliserez de vos mains des circuits €lec- 170F i . A
marcher a distance vos appareils électriques. Un dé- troniques qui transformeront votre vie quoti- ; ar IMOoIS. Apres I'examen gratuit, vous
tecteur de température pour les économies de chauf- dienne. Demandez ce coffret pour un examen réglerez le coffret en une ou plusieurs fois pour le
fage pour détecter un début d'incendic, pour détecter gratuit sans aucun engagement. meme prix. Apres la caution de 70F, vous réglerez 3
le gel. Une tqmutene un antivol avec sirene... Vous mensualités de 170 F ou au comptant 510 F. Soit un to-
imaginerez vous-méme bien d'autres transformations tal de S80F.
qui étonneront vos amis et vous simplifieront la vie. .
Pourquoi pas un radio-réveil ... Enfin, les possibili- UNIFORMATION METHODE, route de Neufchatel, 3000 X 76025 ROUEN CEDEX.
tés sont si nombreuses que vous en trouverez toujours
de nouvelles ! D GED GED GED GED GED GND GHD GED GHD SNU GED GO GO GfS GED GNP GED GED GHD GNP GID GHD GED (ED GND WS @b e amb - g e

Bon d’examen GRATUIT a retournera:

Uniformation méthode, route de Neufchatel, 3000 X 76025 ROUEN CEDEX.

OUI, envoyez-moi pour un examen gratuit de 15 jours, votre coffret complet "’ Pratique de I'électronique’’ et
mon cadeau.

Avec le bon, je joins un reglement de 70 F de caution. Si, au terme des 15 jours, je n’étais pas entiérement satis-
fall Je vous renverrais le Cuﬁ‘rer complet, mais je garderais le cadeau et je serais remboursé. Si, par contre,
Je souhaite garder la méthode, je paierai le solde comme suit :

Osoit au comptant SI0F (prix total : 5SI0F x 70 F caution = 580 F),

Osoit en 3 mensualités de 170 F (soit 3 x I70F = 510 F + 70F caution = 580 F).

*Cocher la mention choisie.

Avec votre coffret, uyn CADEAU

Un poster couleur que vous pourrez afficher et consul-
ter souvent, car c'est un tableau de reconnaissance des
composants de ['électronique et de déchiffrage de leur
valeur.

vey

Vos garanties. Des réceptionde votre bon, votre
coffret sera expédié avec votre cadeau. Si apreés 15
jours, vous nous retournez votre coffret, vous serez
intégralement remboursé, mais vous garderez votre
cadeau.

La qualité des éléments contenus dans votre coffret

est entiérement garantie. Si, par hasard, I'un des élé- O PRENBOM susnmnsasmmmmpass

ments était défectueux, il serait immédiatement rem-

%acé PROEESSION! \cousesmssmmmssmssmesspsspssipmmzsssi 7T —— L ——
e plus, vous entrez dans notre club qui vous permet (facultatif) (facultatif) (facultatif)

I'acquisition de nouveaux éléments et de nouveaux ADBRESSE jcvivasmsismiain v i s i s S s S e T e G N O e s A TR s S e

kits.
...................................................................................... CODE POSTAL

UNIFORMATION METHODE

*‘Créer pour comprendre’’ L SIGNATURE

D D GED GED GED GEp SED GED SN GED GNP GED GED BN GED SED GED GNP GED GNP GED SNy
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Ce numéro comporte deux encarts numérotés :
59-60 -Fiches «idées»

61-62 Eurelec

63-64

65-66 -Fiches «composants»

Les diodes
semi-conductrices

@ J Manipulations
sur les diodes

)3
Les PLL de la CB

DIVERS 33
o ) e

Ont participé a ce nu-
méro : B. Bencic, H. Bil-
bille, J. Ceccaldi, C. Couil-
lec, F. de Dieuleveult, G.
Ginter, P. Gueulle, Mlle
Hugout, D. Jacovopoulos,
F.Jongbloét, P. Patenay, R.
Rateau, J. Sabourin.
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LOISITEK RADIO CHAMPERRET
58, rue Hallé, 75014 PARIS 12, place de la Porte Champerret, 75017 PARIS

327.77.21 métro Mouton-Duvernet 380.64.59 Métro Porte Champerret

COMPOSANTS ELECTRONIQUES 2
LIBRE SERVICE - PIECES DETACHEES - Dépositaire SESCO, TEXAS, EXAR, MOTOROLA, SGS, RTC, RCA, ITT...
Ouvert du lundl au samedi de S h 4 12 h et de 14 h a 19 h - Vente sur place et par correspondance

B.H. ELECTRONIQUE
164, av. Aristide-Briand, 92220 BAGNEUX
664.21.59 (sur RN 20). Métro Port-Royal Bagneux

- Condensateurs cérami- |EL/PL 504 36,50 yBouton pour id® . 2,50 | Radiateurs
EXTRAITS DES KITS ELECTRONIQUES gtroboscope ggojoulels 'uOHz a 28 :z régltabiem 5 }gg.gg ques, de 1pF & EL?;L 5;2 gggg Pot piste moulée 10,00 H)wag ;gg
f troboscope joules 0.1 a z secteur W 0.1 ufF 0,60 F [EL/PL 518 ) _ 1 4
énma'i::bc,elds xsgﬁbgghg:aﬁ!% o 12:33 Claplight Kit d'interrupteur Sonor 115,00 | Mylar de 1 uF a|EY/PY88 25,00 | Filtres céramiques 105 2,50
Ampli B.F. 16 W eff. (12 4 24 V 200 mV/47 K) 79'00 Gradateur 2 touch-control 220 V (1300 W) 115,00 | 0.1 uf 0,80 F [EZ 80 25,00 | 455 kHz simple .. 8,50] 103 (1) 8,00
Ampli 30 W. (15 3 50 V — 500 mV/47 K) 10900 Gradateur de lumigre 220 V (1300 W) 3900 | 0.12 uf 3 |EZ 81 25,00 | double 2,80 103 (2) 15,00
Ampli 82 W eff. (= 30 V) + radiateur 225 gp | V2niateur de vitesse 220 V (1300 W) 49,00 | 047 uf 1,00 F |6AL 5 20,00 | 468 kHz/480 kHz . 6,50] 1066 (1) 8,50
Amoli 2 x 15 W. eff entrée FET 13900 Chenillard 10 voies (direct sur secteur) 22000 f de 0.68 uF a|TV65 11,50 | 10,7 MHz 12,80| Graisse silicone en
Amgn 2 x 35 W eff. entrée FET 189,00 Clignoteur 2 voies (2 fois 1500 W) 69,00 | 1 uF 250 F|TV 18 11,50 tube 27,00
Ampli téléphonique avec son capteur 64.00 Allumage electronique pour voiture 160,00 uFa22 uF . 3,50 F|Tripleur 129,00 | Toko i _ F 8C
Booster 20 W pour auto-radia (bateau + voiture) 9800 Temporisateur pour essuie-glace 59,00 BY 176 BY147 33,00 [Le jeu 455 kHz 7 x| FerasouderJBC1100u
Modul P i RIAA LR LIl 100 f compte-tours 2 16 LED universel (Dia. 83 mm) 149,00 | Materiel pour 0.M. |GA 5005 33,50 |7 12,00 220 V
oduledeux:proampli RIZ 89,00 | Antivol alarme pour voiture 6 ou 12 V 98,00 | Quartz 27 MHz BT 112 33,50 [Le jeu 455kHz 10| 15W 95,00
Module deux préamoli linéaire 59,00 | Alarme d'appartement 12 V 139,00 | Antenne 27 MHz BT 113 33,50 | x 18 15,00 30 W 90,00
Correcteur de tonalité universel 12 & 24 V 59,00 | Alarme universelle temporisée 12 V i 59 BT 119 32,00 |RTC 5 x 5 10,00§ 40 W 90,00
Correcteur Baxandall Stéréo - Entrée FET = 20 dB 89,00 | kit anti-moustiques BT 120 32,00 |10.7 MHz 7 x 7. 5,00| 85 W 105,00
Préampli correcteur 24 V 98,00 | Capacimétre 4 gammes de 1 2 100 000 pf/4,5 V i =R o 10.7 MHz 10 x 10 6,00] Support pour fer 69,00
Ampli antenne T.V. (20 dB 12 V) 98,00 | Alimentation disjonctable 1 2 30 V/SA2 mV ' - THT : Orega. RTC Elément dessoudeur
Préampli antenne FM + AM (jusqu'a 250 MHz) 25,00 | Aimentation pour ampli 82 W ' A V2 — 3 0u 4A |VIDEON. etc Relais Tél 4e | & poire. 75,00
Rcotaur VHF + Son ampi 5 W 60 Mi: < HP 140,00 | oo, Sectronaue (4 jeu = son) 30,50 |oicampar mictoen k| pgcpgyrg 2RT10x 1252600 | GESSOUCer O1 og o)
+ T . Vindulateur pour jeux 5 ) g '
Module Tuner FM Fet & Varicap professionnel 225,00 (Rila .::cﬁmse J‘a; m6ai2vV) 79.00 | Résistances 12 W de|8 mm Cathode com- géﬂ 10 x WZUS 00 Tresse &
Emetteur F.M. 9424 V + micro 79,00 | Srene de police 110 B a1 m — 62 12 V (sans HP) 78,00 | 1 €2 @ 2.2 M2 & I'unité | mune 15,00 | oo 61204 v 2500 dessouder 12,00
Décodeur F.M. Stéréo a LED 98,00 | S 0 12V)max 15V sans H P 59.50 | 0.25 F les 10 de méme |8 mm Anode com- |~ " Panne Inox 25,00
Adaptateur micro universel pour Mod + Alim. seceur 78,00 valeur 2.00 F mune 10,00 e
Modulateur 1 V & micro incorporé 1500 W 98,00 | Alarme ultrason module montée avec 2 transducteurs .380,00 11 mm Cathode com- | Relais Siemens Mandrin Lipa
WY| Extraits de nos tubes 2RT 6/12/24 V.. 25,00| 6 mm 2,5
Modulateur 1 V + IN & miéro incorp. 3 000 W 120,00 - o I . neufs 1% choix mune 24,00 | ¢ RT 61224 V 3000 g
Modulateur 2 V @ micro incorporé 3000 W 110,00 imi n 5 11 mm anode com- |’ ey ’ i
Modulateur 2 V + | N  micro incorp. 4500 W 150,00 Chimiglios 28 20981y b 89; %ggg mune 18,00 [ & RT B/12/24 V 35,00 ?“{“1";}‘,"""" rol:gtlsm
Modulateur 3 V & micro incorporé 4500 W 140,00 | g 1 uF 3 ¢ oo 991 Alphanumérique 69,00 | Support de relais 8,00 ;
de 1 uF 2 10 uF 1,80 2,00 802 25,00+ 2C6P 12,00
Modulateur 3 V + | N 2 micro incorp. 6 000 W 188,00 | Ge 15 uF 2 100 uF 2.50 3.00 1 20'00| 7't 370 40,00 . 3C4P 12.00
Mod. Psychédélique séquent. + chenil. 4 voies 220,00 | de 150 uF 3 470 uF 3.50 4,50 89 25,00 LED 3 et 5 mm Ig"s A dolats 27.00] 4C3P 12,00
Modulateur BHE 1 Voie 1500 W 58,00 ) 1 i C y il ! '
Modulateur BHE 1 voie + | N 3000 W Thon | oo Mt 1000 0 4 yed ST LIRSS g ) 21,00) Voyants
Modulateur BHE 2 voies 3000 W 85,00 | 5300 1if 1500 2500 i S8, e oraege 20801 150} 75,001 Bleu, vert, jaune, rouge
Modulateur BHE 2 voies + | N-4500 W 135,00 | 1700 25,00 35.00 8 24,50 Clionatant 1980 | 3% 95,001 220 v 10,00
Modulateur BHE 3 voies + | N 6000 W 17800 | X ! : Bé 2450 ignota 90 | Transfo 18,00 F| Bleu, vert, jaune, rouge,
PCC 189 39:00 l’“\l‘"" psyche Transfo ferritte 30,00 F1 6-12-24 V 8,80
Circuits intégrés 00| 52768 550 12.30 PCF 80 ... 24,001 /T ' Supports de C.I. & l'unité  par 10
CA ’ MA ;g :g BAY 150 | Zeners ‘!; ;g f DCE 801 26,00 1‘ -\: 13.33 8 Dgges 2,00 "13,00
36.00 | 1022......149,00 37,60 05 W 2.00 2180 F/PCF 802 . . 26,0015 V : 14 pattes 2,00 18,00
27,00 4.%0| BAx 250 24.70 H 81 29,00 16 pattes 2,00 18,00
0] . 50 Ru| 070 550 | ECL/PCL 82 28,00 54.00] 18 pattes 450 40,00
33.00 | MC 8.00 100 | SN 230 | EcLPCL 85 29,00 4
: : 200 S Y 187 | ECLPCL 805 29,00 2 valas 27,50| 24 pattes e
4 200 2 oL 59:00 curenkit 39,50 40 pattes - 28 pattes 9,50 5,
7100 210 e 20,00| Potentiometres lin ou
24,00 2.50 22,00! log. Support TO 18 2,50 | Self de choc
28.00 2.00 i 69,00] Simple S | 6,80 | Support T05 2,50 | Type HF 2,50
3% ;gg 2 !g 58,00 avec inter 12,00 | Support T086¢ 3,50 | Bobine PO ou GO 4,80
8.10 2.00 39,00 25,00} Double S.1 12,00 | Support C.I 6,50 | Ferrite © 10 mmlong 10
780 2,00 39,00 29,00] avec inter 15,00 | Support T03 350|cm ... 4,00
24.50 e :;;g 25,00| A glissiere 7,50 8 mm, long. 10
69.00 2.00 : 89,001 Stere 15,001 Equipement T03 . 1,50 | cm 4,00
40,00 2.00 | Triaes i
200 | 3 5.00
;vg 2.00 8.0 Materiel d'alarme Inters inverseurs
19,00 §‘.’3 9.00 Sirénes police 12 V 229,00 Subminiature simple 9,00
3.60 15,00 Sirénes turbine 12 VGM 350,00 Subminiature double 16,00
40,00 200 Sirénes turbine 6/12 V PM 105,00 Simple & point milieuy 29,00
6.0 % 340 Sirénes 24 notes 12 V 249,00 | -~ Double & point milieu 39.00
4.50 Simple fugitif 35,00
2.0 4’50 Contact de choc ............... 39,00 Double fugitif 4900
2200 2,40 Contact de porte le jeu 30,00 _ !
15.40 LS P.M 6,90 Matériel pour réalisation
56.00 110 : de circuit imprimé
) 450 I.L'S. GM 11,90 .
56 go y 360 Aimant pour id® 2,50 Epoxy simple face le dm? 5,00
2% Y 6.90 Epoxy double face le dm? 7,00
§ 1 i Accus cadnium-nikel Epoxy Présensibilisé simple face le
2800 | ROULTERS 5.90 12.30 Type rondes R6 10,50 | ¢m? '
o0 | 10220 ’ "9 ne Type rondes R 14 29,00 [ StloCl 15,00
18.00 12,00 20,00 ‘;g ‘ggg Type rondes R 20 78,00 Bombe résine positive PM 30,00
2.00 3 - 5.90 5.40 Type 9V P.M 89.00 Bombe résine Positive GM 75,00
32,00 00 28.00 i 5.90 8.50 Chargeur pour 4 R6 59,00 | Alfac la feuille 150 pastilles 6,50
3200 | sy ga-9sda.3 00 HEY 1o Chargevr pour 8 V 89.00| Alfac le blister 5 feuilles 30,00
9 80 | oo L% S Chargeur universl 13g.00| Meéccanorma la feuille 11,20
0A 9 0.70 12.30 16.20 Rouleau de bande 04 2 2.5 mm 15,00
_— 0A 0.70 g:g ;ggg Soudure Tube actinique 15 W, comptoir uniq. 45,00
27.50 | OAP 15,00 5.90 1590 P.M 8,00 Ballast pour 2 tubes 58,00
i, 5.90 14.90 G.M 16,00 Perceuse avec 10 outils 129,00
o T3 a0 3% e en bobine 109,00 Perceuse avec 30 outils 170,00
00 2000 | TV 6.90 14.80 Support, pour id° 45,00
10 65 10,00 9,50 23,70 Fiches Flexibie pour id® 49,00
s 20 I o i S80 dack 22,59 3.5 € Mou 3.00 | Transfo pour perceuse 78,00
) s 2100 | 750 ) ] 590 Mono 2 6,20 mm €. M.ou £ 4,00 | perceuse super puissante 170,00
nu 2100 | 60 070 | 23RFR 3,60 5.9 Stéréo & 6,35 mm E. M ou 6,50 |  Support grande perceuse 170,00
j. 070 “g",’g : 570 Din HPE M ou F 2,50 Alimentation réglable 170,00
1,00 2080 Din 3/5 broches E. MF 3,00 | Foréts tous @ 4,00
- w500 | ssc 0 200 120 al RCA E.MF 3,00 | Jeu de mandrins 15,00
1420 i : Banane .~ 4 mm E. MF 2,50 Bidon d'étamage 1/2 | 68,00
253 195.00 | 506 8 26,00 | 4500 A 300 |2 3.00 1.00 23.40 . X o . .
Pour d'autres réferences veuillez nous consulter Jack 2 3.5 stéréo 11,80 Outils & wrapper-déwrapper 89,00
CONDITIONS DE VENTE : Minimum d'envoi : 30 F - Frais d'envoi : 30 F jusqu'a 3 kg : 50 F de 3 a 5 kg - Tarif S.N.C.F., au deld. Pour envoi contre-remboursement, joindre 20 % d'arrhes
B.H. ELECTRONIQUE CCP n° 209 2428 PARIS - RADIO CHAMPERRET CCP PARIS 1568 33 B - Tous nos envois sont en recommandé.
DEPOSITAIRE DES GRANDES MARQUES : BST - FAIRCHILD - IMD - ITT - JOSTY - KIT - KF - MECANORMA - N.F. - SESCO - TEKO - R.T.C. - etc.
PRIX DE GROS PROFESSIONNELS - NOUS CONSULTER (OUVERT EN AOUT) - Nos prix sont susceptibles d'étre modifiés sans avis préalable, et peuvent varier suivant les divers magasins.
9
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TOULOUSE

10.12, rue du P! Montaudran

BORDEAUX

17, rue Fondaudege

ELECTROME

M'de- MARSAN

5,place J.Pancaut

31000 TOULOUSE

33 000 BORDEAUX

40 000 MONT-DE-MARSAN

MULTIPROGRAMME 512 FONCTIONS
QUI SE DEROULENT AUTOMATIQUEMENT
2 VITESSES DE DEFILEMENT REGLABLES
QUI S ENCHAINENT APRES 256 CYCLES
SORTIE SUR TRIACS 8A ALIM 220V

A 6 ENTREES
2 PLATINES MAGNETIQUES
2 MICRO 2 AUXILIAIRES

Tel. (61) 62.10.39 Tel. (56) 52.14.18 Tel.(58) 75.99.25
ELCO ELCO ELCO
23 CHENILLARD 8 CANAUX 160 TABLE DE MIXAGE STEREO 202 THERMOSTAT DIGITAL DE 0 - 99

PERMET LA MISE EN MEMOIRE D UNE
TEMPERATURE DE DECLANCHEMENT
DU CHAUFFAGE ET UNE TEMPERATURE
D ARRET IDEAL POUR CHAUFFAGE
AQUARIUM, AIR CONDITIONNE

220,00f

A MICRO PROCESSEUR
Base sur I'emploi du TMS 1000, affichage digital de

Exemples d'application:
- Controle du chauffage sur la sortie 1. Mise en route
duchauffagea5hdumatin arréta9h, rerniseenroute
al17h arréta23h etcelatouslesjoursouvrablesdela
semaine (du lundi au vendredi) le samedi et ie diman-
che. le chauffage reste toute la journee, donc miseen
route a5 h du matin, arréta23 h
- Sur sortie 2. commande d'un buzzer pour le reveil du
lundiauvendredia7hjusqu'a7h10,pasdereveillesa-
medi et le dimanche
- Sortie 3, commande de laradio de 7 h20a8h 20, du
lundi au vendredi
- Sur sortie 4 commande de la cafetiere électrique du
lundiau vendredide 7h 10a 8 h 10, le samedi et le di-
manchede9h30a 10h 30
Nombreuses autres possibilites . pendule datelier
contréle du four electrique, arrosage automatique
enregistrement d emissions radio ou sur magnetos-
cope, controle d aquarium. etc

490.00f

SPECIAL GUITARE

Mixage 3 guitares 2 micros 1auxilhaire
Correcteur de tonalite

Volume general Reglage de sensibilite
Un achaque entree Avec ampli

ALIMENTATION

BHW 495,00 F Alim sow  150,00F
120W 570,00F Alim 120w 195,00F
160 W 750.00F Alim 160w 275,00F

O Je désire recevoir promotion du mois

O Je désire recevoir documentation sur Kit ELCO.
Ci-joint 3 F en timbres.

O JedesirecommanderlekitELCO. Ci-joint ____F

Oen cheque [ mandat OencRr.
(+20F de port, et frais en vigueur si C.R.)

Cocher ou completer la case correspondante

SROMOTION DU MOIS

contre une enveloppe

5%.(—- A RETOURNER A ELECTROME

39000f 201 FREQUENCEMETRE DIGITAL 225.00f
40 STROBOSCOPE 150 JOULES DU MR, ST 203 IDEM 202
FOURNI AVEC SON TUBE A ECLATS PILOTE PAR QUARTZ MAIS AVEC 2 CYCLES D HYSTERESIS
\A/:_T582S2EOVDES ECLATS REGLABLES f 6 AFFICHEURS 13 MM 0-50 MHZ 260.00f
15600 375.00f 204 VOLTMETRE DIGITAL A MEMOIRE

106 GENERATEUR 9 RYTHMES -3 GAMMES- PERMET DE COMMUTER
AVEC UN AMPLI CONTROL SELECTION UN RELAIS LORSQUE L ON ATTEINT LA
DES RYTHMES PAR TOUCH-CONTROL TOUS LES COM POSANTS VALEUR DE LA TENSION EN MEMOIRE
REGLAGES TEMPO ET VOLUME — AUX 195.00f

' 205 ALIMENTATION STABILISEE-
PRIX /

135 Egg:ﬁ(é/:(jilifigﬂgﬁgli e MEILLEURS -0 @ 24V-15A— AVEC AFFICHAGE DIGITAL
D EXPLOSION DE DETONATION &E ;:JS;S 'SE 'TDEL:@;gL:fANT 260.00 f
D'ACCELERATION MOTO, 23000 f : o

142 MICRO TIMER PROGRAMMABLE 206 THERMOMETRE DIGITAL A MEMOIRE

-0 99- ENCLENCHE UN RELAIS LORSQUE
LA TEMPERATURE MEMOIRE EST ATTEINTE

I'heure (heure-minute), du jour 190.00 f
On e programme grace a un clavier de 20 touches I DES PR|X

possede 4 sorties (4relais3A) etestalimentéeen9ViA BLES | 207 REVERBERATION LoOGIQuE

(transfo non fourni). Visualisation des sorties enservi- .

cepar 4 leds |NCR OYA SANS RESSORT. S'ADAPTE SUR MICRO CB

MICRO NORMAL, TABLE MIXAGE, ETC.
VOLUME REGLABLE
RETARD REGLABLE DE 0.1 A 2 SECONDES

tlmbree 195.00f

G O L D POW E R MODULES préréglés,

SONO testés, garantis

GUITARE

AMPLI

protege courts circuits
Distorsion inférieur 0.1 %

Pour toutes commandes
20Fde port et emballage.

Contre remboursement joindre
BOWefficaces 295,00 F . y -J
120Wefficaces 370.00F ZOA dartlies + frals
160 Wetficaces SS0.00F

17 RUE FONDAUDEGE 33000 BORDEAUX TEL 56. 52 14.18
O veuillez mexpédier le catalogue ELECTROME.
Ci-joint 15 FO en timbres O par chéque.

NOM
Adresse
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LECTRONIQUE

Division

COMPOSANTS

\

35-37, rue d’Alsace
75010 PARIS
Tél.: 607.88.25/83.21
Métro : Gares du Nord (RER ligne B)
et de I'Est

OUVERT
de 9 h a 19 h sans interruption
Fermé le dimanche

PENSEZ A VOUS PROTEGER CONTRE LE VOL

\, <
( Pour la Rentrée «<SSUPER PROMOTIONS» )
P
SUPER [ totN1 Y  ornea [ SUPER PROMO W
PROM OTION 1 fer a souder 1 ALIMENTATION Minicasque ................. 10,00
1 pompe a désouder _ STABILISEE Kit SOUPNSSO - . oo o siniess & ivss 22,50
LAMPES et SEMI 1 pince coupante EN KIT. Compléte 2micro K7 ... 25,00
CONDUCTEURS 2 tourne-vis avec boitier, galva ¥weeter'30H\£I cNon s s e 23-33
SUPER PROMO .......... 120 F de0a24V-2A ngaﬁivialkmzfsl CRET e 2,00
LAMPES NEUVES L ] 1 CgféT&?jbEUR Fer a souder ............... 50,00
Pompe a dessouder .......... 50,00
Grandes marques . A SUPER PROMO Contrleur 20 KOV - 184,00
ECF80 .....15F | PCF80 ... 15F LOT N° 2 396F —_—
ECF802 ... 14 F | PCF802 ... 14 F a
EL?;‘? CagE | ol 44 } fceorn;rgé%re% KV < AMPLI TELEI:HONE
Y. . |} PCL805 ... .16 F :
EY500 ... .25F | PL504 ... 22 F 1 Pice o tonde 4 INTER?’?'IngUE A FIL
GY802 14 F | PY88 ...... 15F 1 pochette de tournevis a‘ Ia «rentre’e» 88 00':
AC187K .....3 F | BC307 ...0,50 F SUPER PROMO .......... 199 F 5
AC188K .... 3 F | BC208 ...0,50 F \ < PRIX SPECIAUX -
BU208 2N2222 . 1,50 F
(800V) ....12 F | UA723 .. 5.00 F é LOT N° 3 SUR r )
Bz 10F TOUS LES RESISTANCES
1 sachet de perchlo
Zener par 10 pigces ? féﬁgr:eélm K ITS ?/EZ GI':'IETFIZSJ[?'I!
43-56-15-20-22-33- ’
38'- 180 volts .La piece 0,60 F 1 bac . - Nous consulter y 12000 piéces en stock
\_ L SUPER PROMO ........... ) \ J
BST - ESM - CIF - Monacor - JBC - Visaton - Kobalson - Appligraph - Daher - S.1.C. - Varta - Omenex - NTC - Office du kit - Amtron -
k DISTRIBUTEUR Asso - Josty - IMD - Kit pack - Elcokit + Kurluskit - Saditek - Pantec, etc.
> ) ~

(Appareils

Alarme Amtron en coffret, compléte . megSres kin
CREDIT en ordre de marche ................ 905,00 EN KITS g
POSSIBLE Alarme d’appartement ELECTRONIC
ENKIt © ettt 345,00F
Alarme pour résidence o KE 01
PRIX 443 90 L 1 ) e T S 90,00F Oscilloscope 2 MHz sans tube ni boitier
Soovsssssesssssy  Transmetteur téléphonique d'alarme Prix : 440 F
$  UBRARE  $ enKit ......oooovinniiiiinaiiiia.. 225,007 | o KEO02 \
i: ficduglte alarme eieitgof-: 3 S?réne a moteqr ____________________ 88,38£ t()igﬂieer?teur BF de 10 Hz a 1 MHz sans
& i .. & Siréne électronique ................. 198, ' iy ¢
& 30 montages électroni- ¢ F Prix : 220 F
sgrr_réirea rlnnfrAalmzougzeo fzy'ec::rlwenrg;:xble : ques d'alarme 29F > Contactdechoc ..................... ,50 e KE 03
kwé”; Al UNE T Dessesssssseesed Contact ILS ... ... ... 22 ,50FJ Signal tracer HF BF faibles et fortes sans
boitier. Prix : 190 F
é N\ Y4 | skE01B
s MICRO FM LIBRAIRIE MATERIELS POUR Option boitier pour KE 01 : 300 F
2 I e | | e skt Sikags tons oo, | | CIRCUITS IMPRIMES | | = [ute BG7az.Pix : 360
e e CONTRE ENVELOPPE TIMBREE Rt A ¥ Option boitier pour KE 02
................... H ) Douille pour tube Starter ......5,00 F Prix: 210 F
f _ \ t’h 480F  Balast ..... 45,00 FJ o KE03 B
PANTEC COMMUT.ATOUCHES 7 =\ || e o g ke U
Mi FM pour surveillance. Se FiX :
br;r:ghe sur une prise ge cou- Jgea,n 1R0ttanahud MQSDUI?NBN,IMPS(!EI BSZJ;F Nos k Jivré
FANL. ... 185 F Composiﬁon «S‘iﬁ ::n,,, PAS ........ 35FePBS.. .. 35F ungssug:rsr?gtl.c;wccfnfme
A <\ 2\ ),
é Expédition : FRANCO DE PORT METROPOLE \( CREDIT POSSIBLE )
pour toute commande supérieure a 100 F s ;
(sauf les « SUPER PROMO™) A partir de 2000 F d’ACHAT
*POINTS CADEAUX CARTE BLEUE (minimum 50 F)
Vous seront remis par tranche de 50 F d’achat VENEZ, PAR LE RER Li
. . igne B,
(liste des cadeaux remis sur demande).
\ “Sauf la province et les prix promo. ) J \ (gare gl Navd) weis rardre visite. )

/RP 9-82
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ELECTRONIQUE )

f METRIX «MX 462>

METRIX «202 C»

METRIX «MX 001>

( MONAGOR MT 700
Super

controleur
de poche
20 kv
Cont. 0,25
a 1000 v e %
Alter. ..................10 2 1000 V
11 TR 1-10-100-1kQ
+ pA-25-25A
250 MA
Extra plat livré avec housse et cor-
dons
\ prix 290 F A
f DIP METRE )
LDM 815

Bande de fréquence : 1,5-4 MHz -

18-47 MHz - 3,3-8 MHz - 45-
110 MHz - 6,8-18 MHz - 100-
250 MHz

Int. Modulation : AM env. 2 kHz si-
nus.

Alimentation : 17,5x 6,5x 5 ¢m
Poids : 0,5 kg.

k Prix 720 F J
(" DISTRIBUTEUR )
Bekman
Tluke-King
Moni-CDA
Centrad VOC
Errepi

D 0V B Continu de......... 50 mV a 1000 V § Continu de..........0,1 V& 1600 V
0 a5A de25 pAa5A " de 50 pvAa5A
Alternatif de .. ....32 1000 V § Alternatif de ........... 152 1000 V | Alternatif de................ 5a5A
imAasA de 50 mAa5A de 160 uAa 1,6 A
Ohmmeétre de........de 5a 10 MQ § Ohmmetre de ....... 10 Qa2 MQ § Ohmmetre de.......... 20a5MQ
Résist. d'entrée .....20.000 WVAC | Décibel .................... 0a 55dB | Résist. d'entrée......20.000 QVAC
Résist. d’entrée.....40.000 (¥VAC
prix 644 F prix 811 F Prix 346 F
METRIX «MX 453> prix ....585 F J
(PANTEC «MAJOR ZUK»\r METRIX 0X734 j{ ELC )
- PR ALIMENTATION
Double trace 2 x 40 MHz 60 MHz a [ w
6 dB. Temps de montée 8,75 nS
10 mV/Div. 310 180
- i i% rnm.mPoidI: 10,2 kg.xSans ac)f ALT784........... 13,8V-3A
MAIORSO KOV | ey o
brix 427 F L Prix TTC 7600 F AL785............ 13,8V-5A
o 1L L e Prix 294 F
PAN 3003 " CAPACIMETRE Y ALS13 ... 13,8V-10A
1MQ = et i BK 820 Prix 705 F
prix 713 F AL786..H..4..'..5V-3A
ELECTRO ISC __Msu F
prix 498 F XL 811
TRANSISTORMETRE
\ Prix 375 F Y,
N\ Affichage digital. Fréquences de

0.1 pFa1 Fen10grammes. Préci-
sion 0,5%. Alim. 6 V.

Prix 1650 F

BK 510

o

Tres grande précision. Contrdle des
semi-conduct. en/et hors-circuit.
Indication du collecteur-émetteur,

base.
prix 1407 F

GENERATEURS
DE FONCTIONS
BK 3[]10

B,

e

prrpariissd £

Signaux sinus, carrés, triangulai-
res. Fréquence 0,1a 1 MHz. Temps
de monté < 100 nS. Tension de
calage réglable. Entrée VCO per-
mettant la vobulation.

k Prix 2153 F

é GALVANOMETRE )

1-3-6-10-15-30A
10-15-30- 60 - 250 V

Monacor, etc.

7

prix 4400 F

. _J

3-45-5-6-75-9-12V-
1A
Prix 172 F

TESTEURS SEMI
CONDUCTEURS

TE

ALIMENTATION
VARIABLE

4 Y

3 e

Fréquences ...... 100 kHz-100 MHz
6 calibres

SO, .onmsrmsssvams 0,1 V réglable
Dimensions..250 x 130 x 150 mm
Oscillateur a quartz

Fréquences ...........
SOHIB:wwwwinionsns

Dimensions..250 x 130 x 150 mm

~

MONACOR GENE BF
GENERATEUR GENE BF
DE FREQUENCES AG 1000
SG 1000

7

@ 1Hza1MHz
| Q ? k Prix 882 F
A e
2. .2 ( SONDE «LOGIC»
10 Hz- 1 MHz TILMOS
=5 Veff
=10 \/ecc ScI:rurZ Mﬁ%%ﬁ

0412 MHz
Prix 1881,60 F

\. y.

\ P 104F )L PelIB7F A exd0F
(" osomoscore Y somoe Wf TESTEUR THT )
. UNIVERSELLE
T - NetB
@ S o o0 Y 11 115 F COULEUR
"SR Il 110 117 F Prix
11100234 F 174 F
lmw 11-1/1
prix ...210 F

=7

Z

i KE 20 X

. %§>¥$é

~ad
‘B_::; d

Du continu a 2 MHz; BT relaxée de
10 Hz a 200 kHz.

(| OSCILLOS

1820 F

HM 307.....
HM 203..3059 F @ HM 412. 4174 F

GRATUIT (au choix) :

HAMEG )

une sonde ou

un livret d'utilisation + 1 cadeau

52 CALIBRES

50 000
ON

.399°

(PRIX..

\ J &surprise.
CONTROLEUR «ERREPI) [ MULTIMETRE

«ETU 5000 ”w —

0,25 a
1000 V/— -
0 a 1000 Volts continu
De 50 wA a 10 amperes
De 0a20 MQ
Prix étudiant

&
<

1mV.
e Entrée commutable : j
forte, HF. Sortie générée : 1 kHz environ.

° Sensubdlté
B.F. faible, B.F.

(" GENERATEUR B.F.
NX 203

Puissance de sortie : 2 W. 10 Hz a 1 MHz ¢
Dim. : 210 x 95 x 140. Sinus carré en kit 460
Groupé avec le TS35
PRIX en kit ...... 365° Les 2 appareils en kit ........ 7120F
l’ ————————————————————\
- Je désire recevoir gratuitement i
| = o
1 = § O Votre documentation «Mesure» &
I\ - g LA LISTE DES LIVRES TECHNIQUES
/

/
£
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MINI-ENCEINTE ACOUSTIQUE

BOOSTER EQUALIZER

H.P. grande marque, mais... DEMARQUES!

...pour en tombher les prix.

ST 621 - H.P. encastrable. 16 cm. membrane renfor-
cee a suspension souple. avec cone d'aigues. repon-
se en fréq. 60 a 18 000 Hz. puissance max. admissible
20 WATTS music.. imped. 4 ohms. profondeur d'en-
castr. 51 mm. grille decor amovible. cordons 4 m.

La paire 120.00 - port et embal. 25.00

ST 622 - H.P. deux voies. boomer 16 cm. membrane
renforcée a suspension souple. tweeter axial 3.5 cm
réponse 60 a 19000 Hz. puissance max. admissible
20 WATTS music.. imped. 4 ohms. profondeur d'en-
castr. 51 mm. grille décor amovible. cordons 4 m.

La paire 195.00 - port et embal. 25.00

ST 624 - H.P. deux voies. boomer 16 cm. membrane
renforcée a suspension souple. tweeter axial 4.5 cm
réponse 50 @ 19000 Hz. puissance max. admissible
40 WATTS music. imped. 4 ohms. profondeur d'en-
castr. 65 mm. grille décor amovible. cordons 4 m.

La paire ... .. 265.00 — port et embal. 25.00

HAUT-PARLEURS COMBINES 2 VOIES HI-FI <« EUROSTAR CX 550 »

Equlpemem 1 boomer 158 mm a membrane renforcée.
suspension souple. 1 tweeter coaxial 50 mm. avec filtre
capacitif. réponse 50 a 16 000 Hz. puiss. max. admissible
120 WATTS. impéd. 4 ohms. grille décor
180 ~ 180 mm. profondeur d'encastr. 65 mm.

La paire ... ... 320,00 + port et embal. 25.00

EUROSTAR CX 570 - H.P. combinés 3 voies (semblables a modele CX 550), médium et tweeter coaxiaux.
rép. 50 @ 16 000 Hz. puiss. max. admissible 120 WATTS, 4 ohms

- La paire 410.00 - port 25.00
2 VOIES «<EUROSTAR CX-425 »

Composée de 1 boomer 80 mm. 1 tweeter 50 mm. filtre ca-
pacitif. reponse en fréquence 80 a 19 000 Hz. puissance
max. admissible 30 WATTS music. impédance 4 ohms,
boitier gris métallisé, 160 < 95 < 80 mm. orientable sur
son étrier, ce qui permet un réglage de la projection so-
nore arriere.

La paire ......... 295,00 + port et embal. 20.00

«EUROSTAR ES-1281 »

Puissance tot. 60 WATTS music. (2 < 30 W). réponse
en frég. 30 2 30 000 Hz, rapport S/B > 58 dB. équalizer
5 bandes (60 - 250 Hz - | - 3.5 - 10 Khz), réglage — 12 dB
sur chaque bande, commutateur (by-pass) pour ecoute
avec ou sans équalizer, 4 sorties H.P. 4 a 8 ohms. halance
avagt/arri‘ere. alim. 12 volts (— alamasse), L. 157, H. 41,
P. 155 mm.

Prix ............ 320,00 + port et embal. 20.00

BOOSTER EQUALIZER «EUROSTAR ES-1480 »

Puissance tot. 60 WATTS music. (2 < 30 W), réponse
en fréqg. 20 2 20 000 Hz, rapport $/B > 55 dB, équalizer
7 bandes (60 - 150 - 400 Hz - 1 - 2.4 - 6 - 15 Khz), réglage
+ 12 dB sur chague bande. contrdle lumineux de puis-
sance et relief sonore sur 2 rampes a LEDS multicolores,
commutateur (by-pass) pour écoute avec ou sans équali-
zer, 4 sorties H.P. 4 a 8 ohms, balance avant/arriére,
alim. 12 volts (— a la masse), L. 140, H. 39, P. 140 mm.

Prix ............ 430,00 -+ port et embal. 20.00

SUPER-BOOSTER EQUALIZER < EUROSTAR ES-1790 »

Puissance tot. 120 WATTS music. (2 X 60 W, ré-
ponse 20 a 20 000 Hz.rapport S/B>65 dB, équalizer
commutable 7 bandes (60 - 150 - 400 Hz - 1-2.4 -6 -
15 Khz), 4 sorties H.P.impéd. 4 2 8 ohms, commande vo-
lume sur ch. canal, balance Avant/Arrigre. Ce booster
est doté d'une entrée classique a relier aux prises H.P.
de tout autoradio/lecteur, alim. 12V, (. 180. H.47.
P.185 mm.

Prix ............580,00 + port et embal. 25.00
BOOSTER « ES-1600 »

Puissance tot. 60 WATTS music. (2 - 30 W). réponse

en fréquence 15 a 15.000 Hz. rapport signal/bruit
70 dB. controle de tonalite Gr. et Aig. séparé. imped.
H.P. 438 ohms. alim. 12 volts (— a la masse). L. 115. H.
40. P. 153 mm. livré avec accessoires de montage.

PriX oeess 185,00 —+ port et embal. 20.00

dam’s N°2 ...vient d’ouvrir!

LECTEUR DE CASSETTES STEREO « EUROSTAR ES-2055 »

Peut recevoir tous types de cassettes (support ma-
gnétique Fe ou Cr), réponse 50 a 12 000 Hz, pleura-
ge <0.3 %, puissance tot. 12 WATTS music. (2 < 6 W).
touche combinée AVANCE rapide/EJECTION cassette,
auto-stop fin de bande. contrdle de volume. tonali-
té, balance stéréo, 2 sortiees H.P. 4 4 8 ohms, alim.
12 Volts (— & la masse). L. 113. H. 51. P. 165 mm.

PEIX s s 353 23 185.00 - port et embal. 20.00

LECTEUR A BOOSTER INCORPORE « EUROSTAR ES-2390 »
reliable a autoradio

Lecteur <« AUTO-REVERSE »

Booster incorporé

Peut recevoir tous types de cassettes (support ma-
gnétique Fe ou Cr). réponse 50 a 12 000 Hz. pleura-
ge < 0,3 %, puis. tot. 44 WATTS music. (2 < 22 W)
touche combinée AVANCE rapide/EJECTION cassette.
auto-stop fin de bande. réglage du volume avec con-
trole lumineux sur 2 rampes a LEDS multicolores,
tonalité (Gr. et Aig. séparés). filtre «Loudness»
balance stéréo, 2 sorties HP. 4 & 8 ohms, alim.
12 Volts (— a la masse), L. 125, H. 46, P. 170 mm.

Prix ......... .. 335.00 — port et embal. 20.00

un progrés considérable!
« EUROSTAR ES-2370»

Permet d'écouter en suivant les 2 enregistrements
d'une cassette sans avoir a éjecter ni retourner la
cassette, sélecteur de pistes (1 - 3 ou 2 - 4] avec 2
voyants témoins du sens de lecture. touches AVANCE
et RETOUR rapide (blocable) de la bande, EJECTION
cassette, volume, tonalité, balance stéréo. puiss.
totale 40 WATTS music. (2 < 20 W), sorties H.P. 4
3 8 ohms, alim. 12 V (— a la masse), L. 120, H. 48.
P. 150 mm.

Prix .............450,00 + port et embal. 20.00

LECTEUR DE CASSETTES A BOOSTER EQUALIZER INCORPORE

« EUROSTAR ES-1850 »

reliable a un autoradio

L'appareil peut étre utilisé seul ou en liaison avec
autoradio ou autre source musicale: un commutateur
permet alors : lecteur — booster équalizer ou radio +
booster équalizer - Lecteur toutes cassettes (Fe ou
Crj. AVANCE rapide. EJECT. cassette. auto-stop fin
de bande avec retour automat. son radio (si liaison)
Booster puiss. tot. 50 WATTS rms (2 < 25 W), rép.
60 a 20 000 Hz, rapport S/B = 70 dB - Equalizer 5
bandes (60 - 250 HZ - 1 - 4 - 12 Khz), contrdle puiss.
et relief sonore sur 2 rampes a LEDS multicolores,
4 sorties HP. 4 & 8 ohms, balance stéréo. fader.
alim. 12 V )— a la masse), L. 148, H. 46, P. 152 mm.

Prix ............ 580,00 - port et embal. 20.00

ALARME ANTI-VOL VOITURE <« AVUS » STANDARD

Protection volumétrique par sysleme a ULTRASONS.
se compose d'une centrale {160 ~ =< 90 mmj. de
2 celiules (émettrice et receptnce] des signaux
ultrasons. interrupteur M/A pour alim. sur 12 volts
batterie, — accessoires. Reglages prévus: sensi-
bilitt de détection, et temporisation d'entrée et
sortie du vehicule. Possibilité de brancher a la
centrale une protection complémentaire pour coffre et ca-
pot moteur. en installant des contacts d'ouverture. La
centrale d'alarme peut étre reliee au klaxon du véhicule
ou (au choix) a une siréne rotative, siréne électronique.
ou siréne auto-alimentée et auto-protégee. (Voir mode -
les ci-dessous)

Prix ............. 306,00 + port et embal. 15,00

AVUS BE-166 - Méme principe et types de protections que ci-dessus. mais doté d'une clef a
code électronique pour marche/arrét de l'alarme a la place de l'interrupteur (discret) du

modele AVUS STANDARD - Fourni avec jeu de 2 clefs électr.

440.00 + port et embal. 15.00

SUPPORTS ANTIVOLS EXTRACTIBLES POUR AUTORADIOS

Ref. 229

L. 180, H. 50, P. 160 mm - Prix

Réf. 7705
Réf. 262 - Support antivol extractible aux normes PIONEER. ou autres modeles aux cotes max.

Ref. 229 - Peut recevoir tous appareils aux normes DIN,
encastrable aux emplacements prévus a cet effet dans
les vehicules (plage de bord ou console).

PeiX v 3 75.00 - port et embal. 14,00

Réf. 7705 - Pour tous les appareils hors normes DIN et
a installer sous le tableau de bord.

70.00 —port et emb
Normes DIN: L. 180. H. 44, P. 155 mm.

Prix ..... .. 14.00

75.00 ~ port et embal. 14,00

DISPONIBLE également. ANTIVOLS BOOSTERS ou LECTEURS ......... 70.00 — port et embal. 14,00

dom’s N°1
dam’s N°2

14, Place Léon Deubel, 75016 Paris
métro : Porte de Saint-Cloud, tél. 651.19.26 + pour étre le mieux servi

59, Boulevard Sérurier, 75019 Paris
239.06.30

Les magasins sont ouverts du lundi au samedi de 9 h 30 a 12 h30et14hal9hi1b

métro : Porte des Lilas, tél.

adressez-vous EEE
plus particulierement




= Equipez-vous chez daim’s

3 formules s’offrent a vous...

[ 2]

Vous achetez votre matériel chez DAM’'S, vous le montez vous-méme, vous réussissez, bravo !...
vous avez réalisé une installation au moindre prix.

Vous achetez votre matériel chez DAM'S, vous le montez vous-méme, des complications surgissent,
I'installation ne marche pas comme vous l|'auriez souhaité, DAM’'S mettra au point votre installa-

tion moyennant 50 % du forfait de montage prévu pour ce type d’installation... Vous étes sécurisé !

[]

Antenne goutiére ...........
Antenne d'aile .............
Antenne de toit ............
Antenne électrique .........
Autoradio mono ou stéréo ...
Lecteur de cassettes ........

Combiné autoradio/lecteur

FORFAITS DE POSE PAR ELEMENT

AUTORADIO ET LECTEUR DE CASSETTES « EUROSTAR ES-3300 »
1°" au rapport qualité/prix !

Récepteur GO - PO - FM mono et stéréo (MPX) avec
C.AF.. sélecteur DX ou LOCAL (permet la meilleure ré-
ception selon éloig ou proximité é ). Lec-
teur toutes cassettes stéréo (Fe ou Cr)., touche combinge
AVANCE rapide/EJECTION cassette, auto-stop fin de
bande, commandes : volume, tonalité. balance stéréo,
audition mono/stéréo. Puissance tot. 14 WATTS
(2> 7W), impéd. H.P.4 a Bohms, alim. 12V (—a la
masse), L. 178. H. 42, P. 135 mm.

Prix ... 550,00 - port et embal. 25.00

AUTORADIO et LECTEUR de CASSETTES a SYSTEME AUTO-REVERSE

« EUROSTAR ES-4105»

Récepteur GO - PO - FM mono et stéréo. avec CAF.
sélecteur DX ou LOCAL (permet une meilleure récep-
tion selon éloign. ou proximite émetteur). disposi-
tift MUTING de suppression du souffle inter-stations
en FM - Lecteur stéréo type «auto-reverse ». permet
le passage automat. du 17 au 2° enregistr. d'une
cassette sans avoir a éjecter ni retourner la cas
sette. AVANCE et RETOUR rapide (blocable) de la
bande. EJECT. cassette. commandes : volume. tonali-
té. balance stéréo. puissance tot. 14 WATTS music.
2 > 7 W). sorties H.P. 4 a 8 ohms. alim. 12 volts
(— & la masse). L. 178. H. 45. P. 150 mm.

Prix .............820,00 + port et embal. 25.00

AUTORADIC et LECTEUR de CASSETTES a SYSTEME AUTO-REVERSE

«DGS-860 FLR>

Recepteur GO - PO - FM mono et stéréo (MPX) avec
C.AF.. voyant indic. d'émissions stéréo - Lecteur stéréo
du type auto-reverse, c'est-a-dire permettant d'audition-
ner automatiquement et en chaine les 2 enregistr. d'une
cassette sans avoir a éjecter ni retourner la cassette, sé-
lecteur de programme (piste 1-3 ou 2 4). touche (bloca-
ble) d'AVANCE et RETOUR rapide de la bande. touche
EJECTION cassette. contrdle de volume et tonalité ba-
lance stéréo, puissance totale 12 WATTS (2 < 6 W), sor-
ties H.P. imped. 4 a 8 ohms, alim. 12 volts (— & la masse).
L. 180. H. 45. P. 155 mm.

PriX. saseve 620,00 - port et embal. 25.00

AUTORADIO ET LECTEUR A BOOSTER EQUALIZER INCORPORE
avec horloge digitale incorporée. affichage permanent

«EURGSTAR ES-5500~

Reécepteur GO - PO - FM mono et stéréo avec C.AF..
affichage digital de |afréguence (dés man@uvredere-
cherche radio). témoins lumineux si AM ou FM (mono
ou stéréo) - Lecteur stéréo type AUTO-REVERSE. sélec-
teur de bandes (Fe ou Cr). avance/retour rapide auto-
blocable. sélecteur de pistes (sens droit ou gauche) -
Booster incorporé 2 x 20 Watts music. - Equalizer
bandes (60 - 250 Hz - | - 3.5 - 10 KhzJ. controle de vo-
lume. balance stéréo, 2 sorties H.P. imped. 4 a 8 shms.
alim. 12V (- a la masse) - L. 180. H. 44, P. 160 mm.

Prix ..... 1895,00 + port et embal. 25.00

Vous achetez et faites monter directement votre matériel chez DAM'S selon forfait d’installation
prévu ; DAM’S se fait fort d'étre comparativement le moins cher des installateurs autoradio.

FORFAITS D’INSTALLATION COMPLETE

25,00 Booster ou Equalizer ........... 150,00 Autoradio mono + antenne +~ THP...... 160,00
31,00 Une pairede HP ............... 120,00 Autoradio stéréo + antenne + 2 HP .. ... 235:00

... 62,00 Mélangeur 4 HP ............... 150,00 Lecteur de cassettes stéréo ~ 2 HP ... .. 205,00
80,00 Antlparasltagef, fournit. et pose ... 60,00 Autoradio/lect. stéréo+antenne+ 2HP.. 235,00

... 135,00 Alarme compléte .............. 150,00  |ecteur stéréo — booster ~ 2 HP........ 300,00
120,00 Filtre d'alimentation............ 30,00 Autoradio/lect. +ant. +booster — 2 HP ... 350,00
135,00 Autoradio sur tiroir antivol ... .. 50,00 Rack hi-fi : Ant./tuner/lect./booster/2 HP470,00

AUTORADIO ET LECTEUR DE CASSETTES « DELCOM DCS-18 >

Recepteur GO - PO - FM mono et stéréo (MPX]) avec
C.AF.. voyant d'émissions stéréo - Lecteur toutes cas-
settes stéréo (bandes Fe ou Cr), touche combinée
AVANCE rapide de la bande et EJECTION cassette.
auto-stop fin de bande avec retour automat. du son
radio. commandes : volume. tonalite, balance stéréo.
Puiss. tot. 12 WATTS (2 < 6 W), impéd. H.P.4 3 8 ohms
alim. 12 V (— & la masse]. L. 180. H. 44, P. 140 mm.

Prix 490.00 - port et embal. 20.00

AUTORADIO ET LECTEUR DE CASSETTES «ROADSTAR 2941 »

8 stations préréglables
lecteur auto-reverse

Recepteur GO - PO - FM mono et steréo (MPX] avec
C.A.F.. dispositif MUTING (suppression du souffle] inter-
station en FM). préselection a 8 rappels lumineux - Lec-
teur stéréo type auto-reverse (permet d'auditionner en
suivant les 2 enregistr. d'une cassette sans avoir a ejec
ter ni retourner |a cassette). AVANCE et RETOUR rapide
(blocable) de Ia bande. touche EJECT.. commandes : vo
lume, tonalité. balance st. Puissance tot. 8 WATTS
{2 < 4W). impedance H.P.4 2 8 chms. alim. 12 V(—ala
masse). L. 178. H. 42. P. 145 mm

Prix ........... 1290,00 + port et embal. 25.00

LE TOUT NOUVEL... AUTORADIO/LECTEUR SHARP RG 7050 E

une merveille
de technique!

Recepteur GO - PO - FM mono et stéréo avec controle
autom. de frég. et systeme ASTS de passage de la
réception stéréo a mono dans les zones a champ fai-
ble. et retour a stéréo en champ fort. un disposi-
tif ANSS elimine bon nombre de parasites atmosphé-
riques et d'interférences - Lecteur stéréo type
auto-reverse avec touche APSS de retour automat.
{avant ou arriére) sur le blanc ou intervalle qui
précede |'enregistrement desiré, AVANCE et RETOUR
rapide (blocable] de la bande. touche EJECT. com-
mandes : volume, tonalité. balance stéréo, puiss. tot.
16 WATTS music. (2 > 8 W). impéd. H.P. 4 ohms,
alim. 12 V (— a la masse). L. 178. H. 45. P. 160 mm.

Prix ... . 1220,00 + port et embal. 25.00

AUTORADIO ET LECTEUR DE CASSETTES « SHARP RG-6600 »

avec horloge digitale
affichage de I'heure...
ou fréquence radio

Récepteur GO - PO - FM mono et steréo, dispositifs
CAF. ASTS et ANSS idem au SHARP 7050 ci-dessus.
sélecteur DX ou LOCAL qui permet la meilleure re-
ception selon éloignement ou proximité émetteurs.
5 stations préréglables sur chaque bande. et en me-
moire électronique. recherche automatique des sta-
tions, ou par impulsion manuelle avant ou arriére.
Lecteur stéréo classique. AVANCE rapide/EJECTION
cassette. auto-stop fin de bande. commandes: volu-
me. tonalité, balance stéréo. remise a I'heure de
I'horloge. puissance tot. 16 WATTS mus. (2 < 8 W)
impéd. H.P. 4 a 8 ohms. alim. 12 V (— & la masse).
L. 178. H. 45. P. 150 mm.

Pri% .o 1315.00 - port et embal. 25.00

B Au choix, chez DAM’S N° 1 ou DAM'S N° 2, pour toute installation voiture, et vente directe en magasin.
B Uniquement chez DAM'S Ne 1, pour toute commande par correspondance, et pour le service apres-vente.
Les commandes sont honorées aprés réception du mandat ou chéque (bancaire ou postal) joint & la commande — Contre remboursement si 1/3 du prix a la commande.

Nos appareils sont garantis 6 mois, piéces et main-d’ceuvre + 6 mois supplémentaires pour toutes pieces jugées défec-
tueuses - Le service aprés-vente et les réparations sont effectuées dans les ateliers DAM'S, délais réduits.




REMISE AUX

822.24.30

SIRENES

Sonorité

Police américaine
e 110dB-12V
® (075A

165 F-port15F
SE21
d'intérieur

type haut-parleur
e 110dB

® 075A

180 F - port 15F
SONORA
aturbine
électromécanique
e 108d8

® 1A-270
75F-port 10F

Autres SIRENES
nous consulter

PROFESSIONNELS

KIT ALARME

CENTRALE D’ALARME
PNS 01

Armonre autoprotegeeu tois alarra

ELECTRO STICK 7 000 VOLTS,
L Cest un

Dlmensnon

Prix

850 F

port 20 F

* SANS INSTALLATION
DETECTEUR AUTONOME PNS 007

Systéme de protection volumétrique com-
plet logé dans un coffret imitant une en-
ceinte acoustique, trés esthétique. livré prét
al'utilisation
Dimensions : 230 x 330 x 175

Mise en service par clé spéciale cylindrique
de sécurité -
Comprend - Radar hyperfréquence (portée
réglable de 0 & 15 m°— 1 centrale d'alarme
avec chargeur et batterie, alimenté par sec-
teur, permettant une extension d'installa-
tion identique & la PNS OI (branchement
contacts radars, sirénes auto. alimentées ou
non, etc. — Sortie sirénes autoprotégee
séparément autoprotection 24/24 h. — + 1

Ces parapluies (reels) se
transforment, en degainant. en

CANNE EPEE

CANNEFUSIL ...........

PARAPLUIE FUSIL . 5

PARAPLUIE EPEE
(port 20 F pour chague)

siréne électronique puissante. — 1 autopro
tection du panneau arriére, se place dans un
placard. — Réglage simple

ACCESSOIRES

(nous consuiter)

RECHERCHONS REVENDEURS
‘dans toute la France
stock 20 000 F HT minimum

CREDIT LONGUE DUREE
sur demande

CATALOGUE ALAHME contre 20 F

avec 7 contacts détecteurs + 2 sirénes + 10 m de cable siréne + 20 m de cable
© CONTROLE AUTOMATIQUE DE L'ETAT DE L'INSTALLATION. CABLAGE COMPRIS, A CHAQUE MISE EN SERVICE
e FAIBLE CONSOMMATION : 80 micro Amperes.

® 2 SORTIES SIRENES AUTOPROTEGEES MUTUELLEMENT CONTRE LES COUPURES

o NOMBREUSES OPTIONS : DETECTEURS DE CHOCS, DE TEMPERATURE. etc

e HAUTE FIABILITE
Dimensions : 1
Alimentation : B
Consommation en veille
Sorties sirénes : 2

90w

Entrees deétection : 1 entre

Visualisation : 1 voy

TRANSMETI'EUR D’ALARME APTEL 300

Le transmetteur APTEL 300 est un transmetteur d'alarmes capablie d'appeler 4

abonnés, par | intermédiaire du réseau téléphonique général

Les 4 numéros d'appels sont programmés par |'utilisateur, gréce & une matrice a vis
Il signale la présence d'une alarme parmi 4, la distinction des alarmes
est réalisée par |'émission de signaux sonores caractéristiques, diffé-
rents

ArveLace age

En option, un magnétophone peut étre raccordé pour envoyer
1 messaqge parlé 3 850 F
GARANTIE 3 ANS port inclus

AUCUNE EXPEDITION CONTRE REM-
DENIS BOURSEMENT. Réglement a la com-

METRO : BASILIQUE mande par chéque UNIQUEMENT.

MUSBON PUB. MP. DINARD

DEGOUVREL

L'ELECTRONIQUE
par 1a PRATIQUE

Ce cours moderne donne a tous ceux qui le veulent une compré-
hension exacte de l'électronique en faisant «voir et pratiquers.
Sans aucune connaissance préliminaire, pas de mathématiques
et fort peu de théorie.

Vous vous familiarisez d'abord avec tous les composants élec-
troniques, puis vous apprenez par la pratique en étapes faciles
( construction d'un oscilloscope et expériences) a assimiler
I'essentiel de I'électronique, que ce soit pour votre plaisir ou pour
préparer ou élargir une activité professmnnelle @® Vous pouvez
étudier tranquillement chez vous et a votre rythme. Un professeur
est toujours a votre disposition pour corriger vos devoirs et vous
prodiguer ses conseils. A la fin de ce cours vous aurez :

@ L'oscilloscope construit par vous et qui sera votre propriété.
@® Vous connaitrez les composants électroniques, vous lirez, vous
tracerez et vous comprendrez les schémas.

@® Vous ferez plus de 40 expériences avec |'oscilloscope.

@® Vous pourrez envisager le dépannage des appareils qui ne
vous seront plus mystérieux.

TRAVAIL ou DETENTE!. ..

C’est maintenant I'électronique

I GRATUIT' Pour recevoir sans engagement

notre brochure couleur 32 pages

l ELECTRONIQUE, remplissez (ou recopiez)ce bon et envoyez I
. le a: DINARD TECHNIQUE ELECTRONIQUE l
i 35800 DINARD (France) 8

B NOM (majuscules S\V.P) 1 |
B ADREsSE 1
i ¥

Enseignement privé par correspondance

devenez un
radio-amateur

et ecoutez vivre le monde

Notre cours fera de vous
un émetteur radio passionné et qualifié.
Préparation a I'examen des P.T.T
(1T T I T T R I T T I 1T I T BRI I 7 ]

Pour recevoir sans engagement
1 GRATUIT!

notre brochure RADIO-AMATEUR l
remplissez (ou recopiez) ce bon et
l envoyez-le a
DINARD TECHNIQUE ELECTRONIQUE
. BP a2 35800 DINARD (France)

RPA 9-82

B NOM (majuscules S.V.P)
B ADRESSE




TEK 2 2 O OSCILLOSCOPES PORTABLES LA REFERENCE
POLYVALENTS PERFORMANCES-PRIX

TEK 2215 10640F "t~

84907 |

| TEK 2213

Siquier Courcelle et associés

Pour 8490F ", emportez un 60 “Meéegas” Tektronix.
Haute technologie comprise.

Légereté, fiabilité
et simplicité d’utilisation. POUR EN SAVOIR DAVANTAGE,

Les Tektronix 2213 et 2215 APPELEZ DOMINIQUE AU (6) 907 78.27 POSTE 2213,
ne pesent que 7,6 kg avec leurs OU RENVOYEZ-NOUS CE COUPON.
accessoires: de vrais portables!
Leur vitesse de balayage atteint iU T S R §
5 ns avec réglages automatiques Fonction
delaluminosité etde lafocalisation: Société
de vrais professionnels! Adresse
Autre performance spectaculaire R SR g e e,
de ces oscilloscopes: leur prix. U s e e SR G T e we e S e e e
Les 2213 et 2215 sont souhaite recevoir une information compléte sur le 2213
actuellement en stock. Interrogez- (simple base de temps) et le 2215 (double base de temps).
nous le plus vite possible.

RP

*Prix hors taxe deux sondes comprises. Tarif du 5.7.82, susceptible de modifications.

Tektronix — SPV Mesure
ZAC de Courtabeceuf - Avenue du Canada

BP 13 - 91941 LES ULIS Cedex B
Tél.: (6) 907.78.27. Télex: 690 332 .Iél(tronlx
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SUIVEZ LES COURS PAR CRRESPONDANCE

Apprenez la théorie et la
pratique, chez vous, avec du
matériel ultra-moderne.

Pionnier de la Méthode

Progressive, I'Institut Electroradio vous
offre des cours trés clairs, bien gradués,
pleins de schémas et d'illustrations.

Il vous offre en plus tous les composants
vous permettant de monter vous-méme
vos propres appareils de mesure, et des
matériels de qualité qui restent ensuite
votre propriéteé.

INSTITUT ELECTR

" Parmi nos formations

e
Un vrai laboratoire chez vous,
sur votre table de travail.
L'électronique, la Hi-Fi, la télé, ca
s'apprend avec un fer a souder. C'est
parce qu'ils combinent harmonieusement
les lacons théoriques et les travaux
pratiques que les cours de I'Institut
Electroradio permettent des progrés
rapides, a votre rythme personnel.

Et nos professeurs (tous ingénieurs)

sont la pour corriger votre travail, vous
aider de leurs conseils.

par correspondance, choisissez

. celle qui répond a vos ambitions.

Demandez notre documentation gratuite
et vous recevrez notre brochure génerale
avec le plan détaillé du cours qui vous
intéresse :

eElectronique genérale

e Micro-électronique

e Electro Technique

e Hi-Fi, Stéréo, Sonorisation

e Oscilloscope

e TV noir et couleur

Sans aucune obligation, vous découvrirez
tous les appareils que vous monterez chez
vous, grace a nos composants de type
professionnel. Et vous pourrez
commencer a songer aux carrieres
passionnantes et bien payées qui sont
prétes a vous accueillir demain!

INSTITUT ELECTRORADIO

(Enseignement privé par correspondance)

OCERP

Pour recevoir notre documentation gratuite en couleurs remplissez
ce bon et renvoyez-le a I'Institut Electroradio 26 rue Boileau, 75016 Paris

ezde réussir volre carriére/

Vud

,""é R MRS S e G DR SN TN R DD MRS EEROD CEEDE DRGNP SnEos
7 Nom Age
Adresse
(=]
CodepostallL_l 1 1 1 |Ville &I

désire recevoir gratuitement et sans engagement le programme détaillé du cours qui m'intéresse .
DEIectrom‘que geénerale DElectrotechmque DTV noir et couleur DMlcro-éIectromque DH\-FL stéréo DOscrlloscope
}(__________—__—J



Q%
Téelecommande par ‘W&;@w‘:‘%@
infrarouges et affichage sz*“’“@
de frequence

pour le tuner a mémoire

Cet article est le dernier de la série consacrée a la réalisation d’'un tuner performant:
synthése de frequence, mémoire, télécommande par infrarouges, affichage de frequence.
Rappelons que le premier article était consacré uniquement au tuner proprement dit et au
synthétiseur de fréequence, numéro 413 de Radio Plans, le second aux commandes
digitales : recherche, mémorisation, numéro 416 de Radio Plans et que dans ce numéro
nous ne traiterons que la télécommande et I'affichage de fréquence.

Les cartes tuner et I'alimentation sont les deux cartes de base indispensables. Méemoires,
téelécommande, affichage peuvent étre considérées comme des options. Ces options sont
indépendantes les unes des autres et bien évidemment on peut en choisir une, deux, trois
ou aucune parmi les trois proposeées.

La version la plus complete de I'appareil met en jeu un grand nombre de composants
représentant un investissement relativement important. Il nous semble donc souhaitable de
progresser par étapes: alimentation, tuner, etc. La solution de precipitation qui consiste a
présenter a un revendeur la nomenclature des composants et a se jeter a corps perdu dans
une copie est a bannir. Il est essentiel de lire toutes les explications et autant que possible

alors une combinaison des fréquen-
ces, & laquelle correspond un mot
binaire, de forme séquentielle et cy-
clique. Contrairement au systéme
précédent, celui-ci fonctionne par-
faitement avec un réseau oscillateur
L, C et un espacement entre canaux
de 2 KHz; on a dlors cing fréquences
différentes et 32 canaux.

Les deux premiéres solutions peu-
vent étre mises en ceuvre avec des
émetteurs & ultrasons ou des émet-
teurs a infrarouges. Le systeme & co-
dage de fréquence est bien supé-
rieur au systéeme & émission conti-
nue, en regard de lg plus faible
charge sur la batterie de ['émetteur.
En effet, dans le systéme de bandes
de fréquences, le signal regu doit
étre reconnu pendant au moins
100 ms. Ce phénoméne se traduit




Nombre de

Systéme fréquences Aspect fréquentiel Aspect temporel Observations
utilisées
Fréquence )
a F1 Fn 1 ey A chaque fréquence on
%. Systéme de bandes assigne un canal. Le nom-
L= de fréquences 15 a30 bre de canaux est égal aux
3 nombres de fréquences
E utilisées.
(]
(-]
Q
c
@
3
g
&= F1 F2 F3 F4F5 F6
= F1 Fm A .
b La combinaison des fre-
g Systéme a codage 4246 quences transmises pen-
9 de fréquence dant un cycle caractérise
2 A Pinformation.
@ ‘ : =
e TR
L'espacement des impui-
Systéme de codage 4 sions représente le nu-
par deux impulsions méro du canal sélec-
tionné.
(]
=3
o
€
=]
8 0100 1 01 Le mot transmis en série
S |Systeme de codage est determlne( par les in-
S | parintervalle entre 1 tervalles consécutifs entre
& | deux impulsions les impulsions
&= B Intervalle court — 0
e Intervalle long — 1
@ .
£
D
2
7} Ay o8,y ¢ oD
¢ 138 Le mot transmis en série
Systeme de codage est fonction de la position
par modulation de 1 des impulsions dans ['in-
e A A tervalle assigné a 1 bit
on d'im,
position d'impulsion : code NRZ. 4,
=l)(:‘l() 01 =

Figure 1: Tableau illustrant les différentes solutions pour la transmission de I'information

par un débit important dans 1'étage
de sortie: diode infrarouge ou trans-
ducteur d'ultrasons.

Avec le systéme de codage par
fréquence, la consommation est di-
minuée de moitié puisque les iré-
quences indésirées — correspon-
dant au 0 dans un mot — ne donnent
aucune émission et qu'il n'y a donc
aucun courant traversant 1'étage de
sortie.

Ultrasons ou
infrarouges?

Le systéme & infrarouges a plu-
sieurs avantages sur le systéme &

ultrasons.
— La vitesse de propagation

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 418

des signaux infrarouges est de
300000 kr/s et celle des ultrasons de
333 m/s. Dans le cas des liaisons
courtes, quasiment toujours infé-
rieures & 10 m, ce point n'est pas
crucial.

— Parcontre, les problémes dus ala
faible vitesse de propagation des ul-
trasons: interférences, réflections et
effet Doppler n'existent pas avec les
infrarouges.

— La plage de fréquence allouée
pour les ultrasons est, nous l'avons
vu, limitée par les fréquences de ba-
layage employées en télévision; le
nombre de canaux est alors limité a
30 environ et l'on doit prendre
d'énormes précautions — surtout en
ce qui concerne les problémes d'in-
termodulation — pour éviter la
transmission d'erreurs.

— Avec les signaux infrarouges, la
vitesse de transmission des informa-
tions peut étre plus rapide.

— On peut employer un systéme &
porteuse fixe qui peut prendre qua-
siment n'importe quelle valeur choi-
sie par le concepteur.

— Les émetteurs infrarouge sont in-
sensibles & 'humidité et aux vibra-
tions.

— L'amplificateur de réception sera
& bande étroite, donc & faible bruit et
fort gain, diminuant ainsi les risques
d'erreur.

— Par divers procédés optiques, on
peut focaliser le signal de maniére a
favoriser la propagation dans une
direction donnée.

— Les émetteurs peuvent travailler
en impulsions, on peut alors avoir
des courants créte trés élevés, de



l'ordre de 700 mA ; le courant moyen
débité par la pile est alors de 5 mA
auquel il faut ajouter le courant tra-
versant les circuits électroniques de
I'émetteur: environ 3 mA.

De maniére a pourvoir les appels
de courant de l'étage de sortie, on
place un parallele sur la batterie un
condensateur d'environ 1000 uF qui
fait office de réservoir. L'ondulation
aux bornes de la source continue est
alors inférieure & 0,6 V. Le circuit
Siemens SAB 3210, que nous utilise-
rons comme circuit émetteur, fonc-
tionne correctement jusqu'a ce que

la tension batterie tombe en dessous
de 5 V.

Une pile de 9V classique a une
charge d'environ 200 mA/h. Avecles
chiffres précédemment cités, 1'émet-
teur fonctionne pendant environ
25 heures. Sachant que pour trans-
mettre une instruction, l'‘émetteur
fonctionne pendant 0,5 s, on peut
transmettre 180000 instructions
avant de changer la pile. Et en
transposant ces chiffres: une seule
pile suffit pour 250 instructions par
jour pendant 2 ans.

On a alors tout intérét & employer
une pile de bonne qualité, pile alca-
line, capable de maintenir la charge
pendant ce laps de temps.

Le circuit émetteur
infrarouge SAB
3210 Siemens

Le composant émetteur SAB 3210
transforme les instructions introdui-
tes par la matrice en un code binaire
& 6 bits. Avec ce code, on peut
transmettre par l'intermédiaire d'un
étage d'émission & infrarouges,
60 instructions au maximum & une
unité de réception & infrarouges
comportant le récepteur SAB 3209,
ou mieux, le SAB 3271.

Particularités du circuit:

e 32 instructions peuvent étre
transmises sans disposition particu-
liere. Un élargissement vers 60 ins-
tructions étant possible grdce a un
céblage de diodes ou de contacts
jumelés supplémentaires.

e Faible consommation de courant:
3 mA. Un transistor NPN externe,
commandé par le composant émet-
teur, coupe la pile en cas de non

fonctionnement, le courant de repos
vaut alors 10 pA, et augmente ainsi
considérablement la durée de viede
la pile.
e Un bit, programmable par mas-
que, avant chaque instruction rend
possible une différenciation sup-
plémentaire pour le récepteur. On
peut donc utiliser dans une piéce
deux systémes de télécommande in-
dépendants l'un de l'autre: 1'un pour
le tuner et l'autre pour la télévision
par exemple.

Le schéma synoptique de 1'émet-
teur SAB 3210 est représenté & la fi-
gure 2. La tension d'alimentation

Vss-Vop comprise entre S et 16 V n'est
pas appliquée directement au circuit
mais entre la broche 1: Vss et l'émet-
teur du transistor NPN externe.

Si aucune touche n'est enfoncée,
le transistor est bloqué, et le circuit
ne consomme que 10 uA; si on en-
fonce une touche, la broche 7 passe
au niveau logique 1, le transistor est
saturé et le circuit recoit la tension
d'alimentation, au Vce sat. pres.

Le clavier d’introduction

L'émetteur possede une matrice
d'introduction de 8 lignes L1 & Ls et

bioc

2 8 IRA
d émission

Figure 2

CKLO 18
CKLI 17
commande
de mise
en route
L1 9
L2 10
L3 1"
v 12 interrogation
LS 13 du clavier
L6 14
L7 15
L8 16
2 3 5

Ca Cb Cc Cd
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4 colonnes Cadt Cq, offrant 8 X 4 =
32 instructions différentes. Pour
qu'une instruction apparaisse a la
sortie IRA broche 8, il suffit d'établir
un contact entre une colonne et une
ligne.

Le nombre d'instructions peut étre
élargie & 60 gréce & des diodes sup-
plémentaires. Deux diodes sont alors
nécessaires pour gquatre nouvelles
instructions. Chaque nouvelle ligne
créée découle alors de la combinai-
son de la ligne 8 avec une des
7 autres. Ce qui donne 7 nouvelles
lignes et un nombre d'instruction:
(8 +7) x4 =60.

Le circuit émetteur SAB 3210 est
équipé d'un verrouillage des colon-
nes, de maniére & ne pas transmet-
tre d'information erronnée si deux
touches, appartenant & des colonnes
différentes, sont enfoncées simulta-
nément. Il n'est pas possible de mu-
nir le circuitd'un verrouillage sur les
lignes puisque cette circonstance est
utilisée pour élargir le nombre d'ins-
tructions.

Les nouvelles lignes créées seront
appelées Lsi, Leo... Lezrappelant ainsi
les combinaisons entre les ancien-
nes lignes: 8 et n.

Le signal de sortie

L'aspect du signal de sortie est re-
présenté & la figure 3. L'émetteur
transforme l'instruction introduite en
code binaire: ABCDEF. Un bit de
départ est émis avant les 6 bits d'in-
formation. C'est ce bit, programma-
ble par masque qui permet au récep-
teur de faire une différence supplé-
mentaire.

Le bit est fixé & 1 et peut par pro-
grammation devenir 0. Le signal de
sortie est cadencé avec la demi-
fréquence d'horloge. Ce signal atta-
que l'amplificateur chargé par les
diodes infrarouge. En position de re-
pos, la sortie IRA est au niveau bas &
haute impédance.

Les figures 4 et 5 représentent les
diagrammes des temps exacts de-
puis le moment ou une touche est
enfoncée jusqu'a l'instant ou la tou-
che est reldchée. Le diagramme de
lafigure 4 représentel'évolution des
tensions dés qu'une touche est en-
foncée, la sortie ETA passe au 1 logi-
que et le circuit, par l'intermédiaire
du transistor NPN externe est aussitét
alimenté; l'oscillateur démarre au
méme moment. L'interrogation du
clavier ne commence qu'apres une
période d'attente de 20 ms permet-
tant & tous les régimes de s'établir
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normalement. A cet instant on émet
un présignal présent sur la sortie
IRA ; le bit de départ est émis juste &
la fin du cycle de scrutation du cla-
vier. Viennent ensuite les données
proprement dites: le mot de 6 bits A,
B, C, D, E, F. Si la touche n'est pas
relachée, le cycle recommence
aprés 128 ms.

Si la touche est relachée on se
trouve dans la configuration du dia-
gramme delafigure 5. Lasortie ETA
ne repasse pas immeédiatement &
zéro et le circuit reste toujours ali-
menté. Comme précédemment, un
cycle d'interrogation du clavier
commence; aucune touche n'étant
enfoncée, le circuit transmet auto-
matiquement l'instruction de fin:
ABCDEF = 011111 qui indique au
récepteur que la touche a été rela-
chée. Les 60 instructions utilisables
sont récapitulées dans la liste de la
figure 6. A chaque numéro d'ins-
truction correspond un mot binaire
codé sur 8 bits et la touche corres-
pondante: numéro de la ligne et
numéro de la colonne.

Dans ce tableau on remarque
8 instructions particuliérement inté-
ressantes: les instructions numéro 1,
2, 4, 8, 16, 32, 34 et 35. Pour les
6 premiéres, l'intérét est évident: il
n'y a qu'un seul bit qui passe a 1;
pour les instructions 34 et 35 c'est le
récepteur qui présente un avantage.

En effet le récepteur décode les six
sorties ABCDEF et automatiquement
les mots 100010 et 100011. C'est dire
que pour ces huit instructions nous
n'aurons besoin d'aucun autre cir-
cuit que le récepteur Siemens SAB
3271. Le schéma électrique de
l'‘émetteur infrarouge complet est
donné & la figure 7. La matrice d'in-
troduction des données est limitée
aux huit instructions précédemment
citées. Le signal de sortie disponible
& la broche 8 du circuit intégré est
amplifié par les transistors T2 et T3
avant de piloter les émetteurs infra-

rouge:deuxdiodes Siemens LD 271.

Pendant I'émission, la diode élec-
troluminescente clignote, permet-
tant ainsi le contréle rapide du fonc-
tionnement et de 1'état de la pile.

L'oscillateur fonctionne & 62,5 KHz
et les valeurs des éléments du filtre
en PI déterminent la fréquence d'os-
cillation. Les bobinages TOKO dont
on peutiaire varier la self sont parfai-
tement adaptés; mais hélas, mal
approvisionnés. On utilisera une self
de valeur fixe 10 mH de fabrication
TOKO, la fréquence étant ajustée en
modifiant le ou les condensateurs Cz
et Ca,

L'oscillateur fonctionne parfaite-
ment pour des valeurs de self trés
supérieures. Avec 10 mH, les
condensateurs valent théorique-
ment 1,5 nF et avec 100 mH, 330 pF.

Dans le cas d'un oscillateur ex-
terne, la sortie 18 est inutilisée et la
sortie de l'oscillateur est directement
reliée a l'entrée 17.

Réalisation pratique

La dimension des cartes impri-
mées est déterminée par le boitier
choisi, pour une bonne préhension
et une esthétique agréable. L'en-
combrement d'une pile plate de 9 V
standard fixe la largeur du boitier
ainsi que son épaisseur. Lalongueur
du boitier est surtout fonction du
nombre de touches — nombre de
canaux —.

L'épaisseur des touches Jeanren-
naud K & Ks est incompatible avec
I'épaisseur des autres composants:
self, condensateur chimique, circuit
intégré, on est donc conduit & im-
primer deux circuits qui viendront en
superposition.

Lestracés des pistes sontreprésen-
tés qux figures 8 et 9. Figure 8 pour
ce qui concerne |'électronique et fi-
gure 9 en ce qui concerne la méca-
nique: contacteurs K1 & Ke. La self Lt
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j ] |
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Présignal

Bit de départ A B c
1 0 1 1

sera montée couchée le plus prés
possible du circuit intégré de ma-
niére & ne pas géner la deuxiéme
carte. Les implantations correspon-
dantes sont représentées aux figu-
res 10 et 11. Les deux circuits sont
mécaniquement et électriquement
reliés par des picots cylindriques de

1,8 mm de diametre qux points A, B,
C, D, X, 9 10, 11, 13. L'espacement
entre les deux circuits est de 4 mm.

Lesdiodesinfrarouge D3 et D4 sont
équipées de réflecteurs et ne seront
raccordées au circuit qu'apreés l'ins-
tallation de celui-ci dans le boitier.

Le récepteur infrarouge

Grace & deux circuits spécialisés
Siemens, le schéma électrique du
récepteur infrarouge représenté & la
tigure 12 est trés simple. Le TDA
4050:IC2 est le préamplificateur et le
SAB 3271: 1C3, le décodeur.
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Instructions de base

Instructions d’extension

Figure 6 : Liste des instructions avec leur
classement selon les touches

N° d’ins- N° d’ins-
. Code ; Code
truction FED CBA Touche truction FED | CBA Touche
0 000 000 1a 32 100 000 81a
1 000 001 ib 33 100 001 81b
2 000 010 ic 34 100 010 81c
3 000 011 1d 35 100 | 011 81d Le TDA 4050
4 000 100 2a 36 100 100 82a
5 000 101 2b 37 100 101 82b Ce circuit est un circuit spécialisé
6 000 110 2c 38 100 | 110 82c préamplificateur. La diode infra-
7 000 111 2d 39 100 | 111 82d rouge réceptrice BP 104 délivre une
8 001 000 3a 40 101 | 000 83a tension représentative du signal
9 o001 001 3b 41 101 } 001 83b modulé par impulsions, le circuit
10 box G10 de 42 101 | 010 83c 'amplifie de maniére & rendre le si-
11 001 011 3d 43 101 011 83d 1 tibl lorriedi dé
12 001 100 4a 44 101 | 100 84a gna Comga ! 276‘1‘1"9(3 entree dude-
13 001 101 ab a5 101 | 101 84b codeur SAB 3271. |
14 001 110 4c 46 101 110 84c Bien évidemment, le signal recu
15 001 111 4d a7 101 111 84d est fort lorsque l'émetteur et le récep-
16 010 000 5a 48 110 000 85a teur sont proches et faible si les deux
17 010 001 5b 49 110 001 85b unités sont éloignées. Cela tient au
18 010 010 Sc 50 110 | 010 85¢ fait que 1'énergie rayonnée décroit
15 010 011 5d a1 110 | o011 8s5d avec le carré de la distance.
2(1) g:g 13(1) gg gg Hg 182 gg: Pour une liaison comprise entre 0
22 010 110 6c 54 110 | 110 86c et 20 m, Clje sllgogglal regu varleddqns u?
23 010 111 6d 55 10 | 111 86d rapport de 10 et ce signal doit mal-
24 011 000 7a 56 111 000 87a gre tout‘étre‘- ble?n interpreté et traité
25 011 001 7b 57 111 001 87b par le circuit décodeur.
26 011 010 7c 58 111 010 87c Pour un signal d'entrée inférieur &
27 011 011 7d 59 111 011 87d 1 volt créte a créte, la régulation doit
28 011 100 8a 60 111 100 inutilisé agir sur une plage de tension supé-
29 011 101 8b 61 111 | 101 inutilisé | ricure & 80 dB. La régulation est
g? gn 1:? gg gg ::1 ::? X alors une commande automatique
de gain qui doit agir aussi vite que
* Instructions de fin interdites a cause de significations multipies en code binaire.
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possible pour que le premier bit soit
transmis. Cette caractéristique est
particuliérement importante dans le
cas de la transmission d'une instruc-
tion unique puisque dans le cas
d'instructions répétées, on peut ad-
mettre que le niveau correct est at-
teint au début de la seconde émis-
sion de l'instruction. Pour alléger les
caractéristiques de l'amplificateur a
contréle de gain, le présignal émis
avant le mot de 6 bits est utilisé pour
caler l'amplificateur. C'est donc sur
ce signal test que le préamplificateur
ajuste son gain.

Le temps d'établissement de la
commande de gain a été fixé & 10 ms
et les 6 bits du message sont tous
bien interprétés.

La sensibilité du circuit intégré as-
socié a un préamplificateur & transis-
tor et & étage d'entrée accordé est
telle que la liaison ainsi constituée
atteigne environ 20 m avec une in-
tensité émise de 1 mW par mm?2.

Si le récepteur est dans un envi-
ronnement éclairé — éclairement de
700 lux — la liaison est réduite de
moitié. 700 lux correspondent & un
éclairement délivré par une lampe a
incandescence de 60 W placée &
50 cm de la diode réceptrice, avec

un angle d'incidence de 45°. Avecun
éclairement de 2000 lux, le circuit
fonctionne toujours, la portée est ré-
duite mais des valeurs supérieures
d'éclairement ne blogquent pas le
fonctionnement du circuit.

Les signaux supérieurs & 1 volt
créte acréte sont écrétés par ladiode
placée & l'entrée du circuit, ce qui
conféere qu circuit une dynamique de
100 dB. Si l'on place l'émetteur et le
récepteur & proximité, le signal d'en-
trée est écrété et le message est re-
connu et parfaitement décodé. La
porteuse du signal infrarouge vaut
31,25 KHz soit la demi-fréquence
d'horloge: 62,5 KHz. Avec un rap-
port cyclique 1/4, on obtient un bon
compromis pour un maximum de
fondamental et une consommation
minimale. Le préamplificateur aune
largeur de bande d'environ 4 KHz
qui réduit les interférences et les dis-
torsions du signal infrarouge en limi-
tant les harmoniques.

Description du circuit intégré

Comme le montre le schéma sy-
noptique de la figure 13, le signal
infrarouge issu du préamplificateur
estappliqué al'entrée — broche 8 —

reliée au premier amplificateur, G,
dont le gain vaut 30 dB. Les deux
étages, G et Gz, couvrent une plage
totale de 80 dB. La diode en paral-
lele sur la résistance d'entrée limite
la tension en écrétant le signal pour
des amplitudes supérieures & 1V
créte & créte. Le deuxieme amplifica-
teur G2 a un gain fixe de 25 dB. Le
signal issu de Gz est filtré par le ré-
seau Re, Cz de maniére & ce que la
valeur moyenne du signal déter-
mine le point de fonctionnement de
I'amplificateur de régulation: Rva.
De la sortie du deuxiéme amplifi-
cateur, le signal attaque, & travers
une résistance Ri, l'entrée inver-
seuse de l'‘amplificateur opération-
nel broche 5 du circuit intégré. Cet
amplificateur a un gain réduit par
une résistance de contre-réaction in-
terne. Le gain vaut donc dans ces
conditions, G = R:/R:1 = 12dB. La
sortie et 'entrée inverseuse de l'am-
pli opérationnel sont accessibles aux
broches 4 et 5. On peut dans ces
conditions connecter un réseau
d'impédances dépendant de la fré-
quence: un réseau en double T
permet par exemple d'obtenir un fil-
tre actif. Le signal présent & la bro-
che 4 est appliqué au comparateur
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qui est activé lorsque l'amplitude at-
teint la moitié de la tension régulée.
Ce méme signal aprés une détection
de créte est comparé par un étage
différentiel & une valeur de réfé-
rence. Un condensateur de filtrage
sera connecté entre la broche 2 et la
masse de maniére & assurer le fil-
trage de la détection. La broche 2
correspond donc & l'entrée de l'am-
plificateur de régulation qui com-
mande le gain des deux étages d'en-
trée.

Pour une portée maximale, on uti-
lisera le schéma du préamplificateur
représenté & la figure 14, le schéma
que nous avons utilisé est moins per-
formant: préamplificateur large
bande caractérisé donc par l'ab-
sence de circuit accordé, donc plus
facilement reproductible. Il n'existe
d'autre part que trés peu de reven-
deurs stockant les selfs miniatures
TOKO 100 mH.

Le circuit L1, C1 en série avec la
diode infrarouge est accordé a
31,25 KHz et est amorti par une résis-
tance d'environ 150 kf). Cette résis-
tance résulte de la mise en parallele
delarésistance Ri etde l'impédance
d'entrée du transistor T.. Le cou-
plage entre le collecteur de T1 etl'en-
trée signal du TDA 4050 est capacitif.
De maniére & avoir une amplifica-
tion tres importante et aucun risque
d'oscillation, on connecte un réseau
en double T entre les broches 4 et 5
du circuit. L'alimentation de l'étage
d'entrée est filtrée par le réseau Rs,
Cas. Avec ce schéma, il n'y a aucun
risque d'oscillation et sil'émetteur in-
frarouge est équipé de deux diodes

LD 271, la distance maximale entre
émetteur et récepteur atteint 20 m.
Dans ces conditions, la focalisation
du faisceau infrarouge du cété de
I'émetteur et du récepteur est inutile.

Avec le schéma — moins perfor-
mant — du préamplificateur em-
ployé alafigure 12, nous avons pré-
féré utiliser des réflecteurs.

Lesrésistances RinetRiletladiode
Ds améliorent le comportement du
préamplificateur exposé & une forte
lumiere ambiante. La polarisation
du transistor T« varie malgré tout
avec l'éclairement et la tension entre
le collecteur et la masse peut étre
traitée de maniére & agir sur le cou-
rant par les diodes électrolumines-
tentes des afficheurs sept segments.
C'est une solution élégante pour
combiner contréle de luminosité en
fonction de la lumiére ambiante et
préamplificateur de signaux infra-
rouges.

Le décodeur SAB 3271

Le décodeur teste les signaux in-
frarouge: 1 présignal, 1 bit de dé-
part et les 6 bits d'information trans-
mis dans le code biphase. Le récep-
teur peut étre adapté & un bit de dé-
part valant 0 ou | en connectant!’en-
trée Q1SU au niveau correspondant.
Le codage & 0 de l'émetteur ne se
faisant gu'en usine l'entrée QISU
devra étre au 1 logique.

L'entrée infrarouge est invalidée
entre le présignal et le bit de départ
et pendant le décodage des 6 bits;
on ne peut donc pas avoir de phé-

nomenes erratiques pendant cette
période d'interruption.

Les sorties

Dans un premier temps, le mot
codé recu est appliqué aux sorties
paralleles. Les informations sont en-
suite sérialisées et envoyées sur le
bus I. Pendant la premiére sortie des
informations sur le bus I, durant en-
viron 230 us, les sorties DLER et
DLES passent au niveau haut. La
sortie DLES — S pour Single — passe
& l'état haut au début de la premieére
instruction et repasse & l'état bas
sans attendre l'instruction de fin. La
sortte DLER — R pour Repeat —
passe au niveau haut & chaque dé-
but d'instruction et repasse & 'état
bas & la fin de l'instruction.

Sur la sortie DATA, l'information
est présente de maniere cyclique
tant que la touche de 1'émetteur est
enfoncée. L'intervalle de répétition
valant approximativement 125 ms.
Deés que la touche est relaché, l'ins-
truction de fin apparait.

Les sorties paralléles

Dés que le mot est décodé, les in-
formations sont transmises aux sor-
ties paralléles Qa & Qr avec 1 = ni-
veau haut et 0 = niveau bas. Les
sorties restent dans 1'état aussi long-
temps que la clé est appuyée. Toutes
les sorties repassent & zéro dés que
la clé de 1'émetteur est relachée.

Les sorties Qzet Qs changent d'état
& chaque fois que la clé correspon-
dante de I'émetteur est sélectionnée.
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La nouvelle situation est conservée
jusqu'a ce que la clé soit de nouveau
pressée. Les sorties peuvent étre
aussi directement prépositionnées
au niveau haut ou bas en connectant
provisoirement une résistance de
faible valeur entre le niveau choist,
Vss ou Vop et la sortie considérée. Le
niveau obtenu est stable et changera
dés la prochaine impulsion sur la
touche émettrice.

Lorsque les sorties sont connec-
tées, & Vss ou Vop, par exemple en
insérant une jonction base-émetteur
d'un transistor PNP pour le niveau
haut et une jonction B-E d'un transis-
tor NPN pour un niveau bas, des im-
pulsions de courantd'environ 1,3 ms
apparaissent & la sortie sil'on presse
la clé correspondante au méme ins-
tant. La fréquence de répétition est
alors la méme que celle des émis-
sions des informations.

La broche 3, QISU, est une
entrée-sortie. Entrée pour changer
la valeur du bit de départ par 1,
QISU =1 et 0, QISU = 0. Dans la
situation sortie correspondant al'ins-
truction 33, cette broche ne doit bien
évidemment pas étre connectée a
Vss ou & Vop mais peut l'etre par 'in-
termédiaire d'une jonction BE d'un
transistor de polarité convenable,
voir sorties Qz et Qa.

De la méme maniére que les sor-
ties Qz et Q3, la sortie Q1SU, dans ce
cas, délivre des impulsions de cou-
rant.

Utilisation comme récepteur
infrarouge

Nous avons vu dans la table d'ins-
tructions que pour 6 instructions par-
ticulieres, il n'y avait qu'un bit de
valeur 1. Ces bits n'activent donc
gu'une seule des six sorties parallé-
les. Ces 6 sorties associées aux sor-
ties Q2 Q: et QISU suffisent donc
pour réaliser un récepteur 9 canaux.
Les sorties paralléeles Qa & Qr peu-
vent alors fonctionner de deux ma-
nieres différentes:

— silasortie DATA n'est pas ou peu
chargée — cas normal, — chacune
des 6 sorties paralléles passent &
I'état haut aussilongtemps que la clé
correspondante est appuyée;

— pour que les sorties paralleles
fonctionnent comme des bascules, la
sortie DATA doit étre forcée & 1'état
haut par la jonction base-émetteur
d'un transistor PNP par exemple si
l'on ne veut pas perdre les informa-
tions série présente sur le bus. Le

fonctionnement des sorties Qa & Qr
est alors identique & celui des sorties
Qz et Qa.

Notons que si la tension d'alimen-
tation augmente, les sorties parallé-
les et les sorties équipées de bascu-
les repassent au niveau zéro.

L’oscillateur

La fréquence d'oscillation est de
62,5 KHz, déterminée par le réseau
Lz, Cis. Comme pour l'émetteur, la
self est fixe: 10 mH; la fréquence est
ajustée en jouant sur Cis constitué
par deux condensateurs fixes de
330 pF céramique montés en paral-
lele sur un condensateur ajustable
4-47 pF.

Les sorties Q2 et Qs peuvent, par
l'intermédiaire des transistors Ts et
Ts, commander un relais alimentant
d'autres appareils: amplificateur de
puissance ou préamplificateur de la
chaine.

Les transistors T7 & Tiz constituent
l'interface entre le décodeur infra-
rouge et la carte de commande.
L'espace collecteur-émetteur vient
directement en parallele sur le
contact. Méthode classique, on réa-
lise ainsi un «OU cé&blé».

Réalisation pratique

Le récepteur infrarouge et le cir-
cuit d'affichage étant réalisés sur la
méme carte, nous passerons
d'abord & la description des circuits

RTC SAA 1058 et SAA 1070 gérant
I'affichage de fréquence.

L’affichage de fréquence

Le schéma synoptique du systeme
d'affichage de fréquence est repré-
senté & la figure 15. Les principaux
composants de ce systéme sont: un
circuit intégré prédiviseur SAA 1058,
un circuit d'affichage et fréquence-
métre SAA 1070, un quartz4,000 MHz
et un afficheur LED 7 segments de
4 1/2 digits.

Le prédiviseur est constitué d'un
préamplificateur pouvant recevoir
sur deux entrées les signaux des os-
cillateurs locaux AM et FM, un divi-
seur de fréquence et deux étages de
sortie capables de commander des
circuits ECL ou MOS.

La haute sensibilité de ce circuit:
5 mV en AM et 10 mV en FM permet
de connecter directement le systéme
aux oscillateurs locaux d'un récep-
teur radio, sans interface supplé-
mentaire. Ce prédiviseur divise la
fréquence de l'oscillateur local par
32 et fournit au circuit fréquencemeé-
tre un signal carré. La fréquence est
alors mesurée par comptage du
nombre de fronts négatifs pendant
une période définie par un généra-
teur d'impulsions piloté par quartz.
Le méme générateur positionne le
diviseur au départ de chaque pé-
riode de comptage afin de diminuer
les incertitudes de comptage et de
réduire ainsi le papillottement de
I'affichage. Neuf des quinze bornes
de sortie du SAA 1070 sont égale-
ment utilisées pour programmer le
systétme aux fréquences intermé-
diaires appropriées qu récepteur
AM et FM. La sélection de la gamme
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d'onde et du mode d'affichage (fré-
quence - canal - test - extinction de
l'affichage) est effectuée par simple
connection & la masse de 4 bornes
d'entrée du SAA 1070. A l'entrée
DUP est appliquée une tension sec-
teur redressée — demi-sinusoide —
pour minimiser les rayonnements
parasites, la commutation des
segments des afficheurs est syn-
chronisée avec le passage & zéro de
la tension de commande de ces der-
niers. Le circuit est capable de com-
mander directement les segments
des afficheurs LED sans recourir &
des interfaces de commande a élé-
ments discrets.

Le diviseur programmable
SAA 1058

Ce diviseur par 32 ou 33 est prévu
pour les systémes de synthese de
fréquence ou les deux rapports de
division sont nécessaires. Dans le
systéme d'affichage de fréquence, le
rapport de division de 32 est le seul
utilisé. La figure 16 montre de fagon
simplifiée le schéma fonctionnel du
circuit. Le préamplificateur d'entrée
assure une haute sensibilité et les
signaux en provenance des oscilla-
teurs locaux peuvent étre transmis
au circuit par simple couplage pas-
sif. Le circuit diviseur comprend
deux étages préamplificateur symeé-
triques dont chacun commande des
étages de sortie complémentaires
différents. Les sorties sont compati-
bles avec des entrées de circuits ECL
ou MOS. Chacun des quatre blocs
fonctionnels de ce circuit posséde
une borne d'alimentation propre:
borne 3 pour Vcecr — alimentation du
préamplificateur d'entrée, borne 14
pour Vccz — alimentation de 1'étage
de synchronisation — borne 12 pour
Vces — alimentation de 1'étage divi-
seur — et la borne 10 pour Vcc: —
alimentation des étages de sortie.

La figure 17 donne le diagramme
des temps relatif au fonctionnement
du circuit SAA 1058. Lorsque l'entrée
CM 383 est & I'état bas, le rapport de
division est positionné sur 32. S'il y a
un décalage de phase entre la pé-
riode de mesure et les transistors ala
sortie du prédiviseur, le digit le
moins significatif de 1'affichage doit
papillotter. Pour pallier cet inconvé-
nient, la premiére transition doit étre
présente en sortie apres 17 périodes
de la fréquence d'entrée prises en
compte apreés le départ de chaque
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période de comptage. Cette syn-
chronisation se fait en appliquant &
l'entrée SET du prédiviseur une tran-
sition négative, représentant le dé-
part de la période de comptage.

Fréquencemeétre et interface
d’affichage

Le circuit intégré SAA 1070, fré-
quencemetre, est essentiellement
destiné & la mesure de la fréquence
& laquelle un récepteur radio AM-
FM est accordé et & la commande de

-4

I'affichage de celle-ci sur des affi-
cheurs LED sept segments.

Le schéma synoptique simplifié du
circuit est donné & la figure 18. Les
caractéristiques principales du cir-
cuit sont:

— Des étages de sortie capables
de commander directement un affi-
chage LED. Les éléments d'affichage
sont reportés en deux groupes, cha-
cun d'eux étant alimenté par une
demi-onde sinusoidale en mode du-
plex. La commande de ces groupes
d'afficheurs est synchronisée avec la
tension d'alimentation et commutée
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Figure 16
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i
+ 32/33 ___? Qoc|s
5
Qoc|7
SET CM32 VEE
15 13 6

au passage & zéro de celle-ci
15 bornes de sortie peuvent ainsi
commander 30 segments différents.
Ce mode de fonctionnement permet
de réduire les rayonnements parasi-
tes et d'utiliser en méme temps les
sorties du circuit intégré de fagon op-
timale.

— Un compteur de fréquence
18 bits qui peut étre sélectionné dans
une gamme de 15 & 24 fréquences
intermédiaires programmables de
l'extérieur pour la FM, les ondes
courtes et les petites et grandes on:
des. Bien sir, nous n'utiliserons que
la gamme FM.

— Un comparateur 16 bits com-
parant la fréquence mesurée et la
fréquence affichée, renouvelant un
registre d'affichage 16 bits, s'll y a

une divergence sur trois périodes de
mesures successives. Cette techni-
que évite un papillottement des affi-
cheurs dd aux légers décalages de
l'oscillateur local du récepteur.

— Un décodeur et multiplexeur
sept segments, commandant les
étages de sortie.

— Une base de temps interne
contrélée par un quartz & 4 MHz.

— Un systéme permettant de
mémoriser un affichage ou de tester
les afficheurs.

e Les différentes fonctions de ce cir-
cuit fréquencemeétre sont expliquées
& l'aide du schéma synoptique de la
figure 18. Le signal issu de l'oscilla-
teur local, aprés avoir été divisé par
32 via le prédiviseur, sera transmis &
l'entrée Fin— broche 12 —. Le comp-

n-1 n +1 42 43 ___ +16 +17 +18_ _ _ +31 +32 +33
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L '
H | |
CM33
L - — - b
. |
corc - —
L ;—-
H e
aopc, ] L
Figure 17

teur détermine alors le nombre
d'impulsions présentes pendant une
période de mesure, définie par le
générateur d'impulsions contrélé
par le quartz & 4 MHz connecté entre
les bornes 17 et 18. Avant le départ
de chaque cycle de comptage, le
compteur est remis en position de
départ sur un nombre correspon-
dant & la fréquence intermédiaire
utilisée dans le récepteur; l'impul-
sion de comptage est proportion-
nelle & la fréquence sur laquelle le
récepteur radio est accordé. Le ré-
sultat de ce compteur est comparé
avec la valeur affichée; si il y a une
différence sur trois cycles de mesure
successifs, le registre d'affichage est
remis & jour des l'apparition d'une
nouvelle impulsion de synchronisa-
tion — DUP broche 16 —.

Sélection de la longueur
d’onde et décalage de
fréquence intermédiaire -

Avant que le SAA 1070 soit prét
pour une opération, il doit étre posi-
tionné pour étre utilisé en concor-
dance avec les conditions d'opéra-
tion du récepteur et de l'affichage.
Les bornes 8, 9, 10 et 11 doivent étre
programmeées suivant la table de vé-
rité de la figure 19. Cette program-
mation détermine égalementlaréso-
lution de l'affichage; tel qu'il est
montré & laméme figure 19, en posi-
tionnant la base de temps détermi-
nant la durée d'un cycle de mesure,
nous avons:

e FM/canal : 256 wus

= 1024 cycles de 4 MHz
e OC : 2,56 ms

= 10240 cycles de 4 MHz
e PO/IGO :3,2 ms

= 12800 cycles de 4 MHz

Le choix de la longueur d'onde
adresse également la ROM conte-
nant les décalages de FI pour posi-
tionner le compteur de fréquence sur
une Flde 10,7 MHz en FM et 460 KHz
en AM. Si la fréquence intermé-
diaire choisie par l'utilisateur differe
de ces valeurs, le générateur de dé-
calages des FI doit étre positionné
par les entréeg/sorties — broches 20
& 28 — programmables suivant les
états logiques montrés aux figu-
res 20 et 21. Ces broches passent de
la fonction sortie de commande des
segments & la fonction entrée de dé-
calage des Fl pendant un temps treés
bref, qui correspond & la coinci-
dence avec le front descendant de
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l'impulsion de synchronisation ap- | vant le tableau de la figure 19 pour

pliquée & l'entrée DUP.

Test et effacement de
I'affichage

I'extinction totale de l'affichage ou
encore pour l'allumage complet de
I'affichage, pour tester les segments.

Impulsion de synchronisation

Les broches 8, 9, 10 et 11 peuvent Le départ de la mesure de fré-
étre également programmeées sui- | quenceetdelaséquencede commu-

0 = 0V (Masse)
1= +bV Figure 19
X = Ooul
Entrées gamme d onde
Mode de F | o | S | ML
fonctionnement Bornes
10 1 9 8
FM (F) 0 1 1 1
Canal (FM) (C) X 0 i 1
ocC (s) 1 X 0 1
PO/GO (ML) 1 X 1 0
Test 0 0 1 0
0 X ] X
Extinction ! % - 0
0 1 1 0
1 1 1 1

tation de l'affichage est synchronisé
avec le front descendant de l'impul-
sion appliquée sur l'entrée DUP. Si
les demi-sinusoides en opposition de
phase, dérivées du secondaire du
transtormateur d'alimentation sont
employées pour alimenter les affi-
cheurs, il est intéressant d'utiliser
également lune de ces demi-
sinusoides comme impulsion de
synchronisation. En effectuant une
commutation des sorties de déco-
dage segment & l'instant ou la ten-
sion secteur passe par zéro, on peut
assurer une réduction des rayonne-
ments parasites.

Séquencement du comptage

Pour clarifier le séquencement du
systéme de mesure de fréquence et
d'affichage, chacun des 20 interval-

Figure 20
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les qui le composent seront décrits &
l'aide du tableau de la figure 22.
Chaque intervalle dure une période
déterminée par un nombre de cycles
de 4 MHz lors de la programmation
des entrées de contréle de longueur
d'onde du SAA 1070. La durée de
chaque intervalle est donné & la fi-
gure 22. La séquence démarre sur
un front descendant de l'impulsion
de synchronisation:

1) Les bornes 20 & 28 du SAA 1070
sont considérées comme entrées de
décalage des Fl et les adresses dési-
rées sont emmagasinées dans le cir-
cuit de correction et décalage.

2) Le contenu de la ROM de déca-
lage de FI adressée par le circuit de
sélection de longueur d'onde est
chargée dans le compteur de fré-
quence.

3) Le nombre d'impulsions de com-
pensation des FI requis est chargé
dans le compteur de fréquence. Les
broches 20 & 28 du SAA 1070 sont
commutées & nouveau & leur fonc-
tion de commande de segments d'af-
fichage.

4) La base de temps programmeée
par le circuit de sélection de gamme

d'onde fournit une période de me-
sure de durée appropriée.

S) A la fin de l'intervalle 4, la sortie
GATE du SAA 1070 passe & l'état
haut, rendant active l'entrée SET du
prédiviseur et initialisant le train
d'impulsions en sortie. Le train d'im-
pulsions entre sur la borne 12 du cir-
cuit SAA 1070. Ces impulsions pas-
sent alors par une porte fixant la pé-
riode de mesure et sont chargées par
le compteur de fréquence. A lafindu
quatorziéme intervalle, la base de

.temps inhibe les impulsions de

comptage & venir, en refermant la
porte. Les intervalles 15 et 19 ne sont
pas utilisés donc libres.

16) Les seize bits du compteur de
fréquence 18 bits sont comparés
avec le contenu du registre d'affi-
chage 16 bits. Si les deux membres
différent, un compteur 2 bits est in-
crementé de 1. Si le contenu de ce
compteur est plus petit que 3, la sé-
quence passe & travers les interval-
les 17, 18, 19 sans aucune action. Si
les contenus du compteur de fré-
quence et du registre d'affichage
sont les mémes, le compteur 2 bits
est remis a zéro avant le passage de
la séquence aux intervalles 17, 18,
19 sans aucune action. Si apres in-
crémentation le compteur atteint 3,
la base de temps est stoppée avantle
passage de la séquence & linter-
valle 17.

17) Sile compteur 2 bits a atteint 3",
le systéme attend le flanc descen-
dant de la demi-sinosoide suivante
qui apparait sur 'entrée de synchro-
nisation DUP. La base de temps re-
part et la séquence passe & l'inter-
valle suivant.

18) Si la base de temps a été redé-
marrée &l'intervalle 17, lescontenus
du compteur de fréquence sont
chargés dans le registre d'affichage
et celui-ci prend alors la nouvelle va-
leur pendant le passage & zéro de la
tension de commande.

20) La base de temps est stoppée et
le systéme attend le flanc descen-
dant de la demi-sinusoide de syn-
chronisation suivante sur l'entrée
DUP du SAA 1070. La base de temps
redémarre et la séquence repart
pour un nouveau cycle & linter-
valle 1.

Entrée DISP, broche 19 du
circuit

Si la broche 19 est réunie & la
masse, la séquence est stoppé & l'in-
tervalle 16 par inhibition de la base
de temps, la sortie GATE du SAA
1070 est continuellement a1'état bas.
L'affichage est alors maintenu & la
derniére valeur de fréquence mesu-
rée.

Si la broche 19 est connectée a la
tension d'alimentation positive, la
fréquence affichée est changée cha-
que fois qu'une différence existe en-
tre les compteurs et le registre d'affi-
chage durant lintervalle 16. Ce
mode de fonctionnement réduit le
temps de réponse entre mesure et
affichage et la réduction du cligno-
tement du dernier afficheur est alors
hors fonctionnement. La diminution
du papillottemnt ne s'opere que si la
broche 19 n'est pas connectée.

Le schéma électrique complet du
systtme de mesure de fréquence
avec un affichage & LED & anodes
communes est représenté & la fi-
gure 23. Les signaux issus de 1'oscil-
lateur local FM sont dirigés vers1'en-
trée 4 du diviseur & travers le
condensateur Cu7. L'entrée 5 desti-
née & un oscillateur local AM est inu-
tilisée. Les résistances Ra & R adap-
tent l'entrée du circuit: Ze = 75 €. Le
point de fonctionnement du préam-
plificateur est déterminé par les ré-
sistances R et Ra2. La résistance Rx
et le condensateur Cis servent au fil-
trage de la tension d'alimentation du

Figure 22
Durée de chaque intervalle dans le cycle de commande
Gamme d’onde utilisée
Intervalle Unité
FM Canal ocC PO/GO
1a3.15320 256 256 256 320 us/intervalle
5314 256 256 2560 3200 us/intervalle
Période de mesure (GATE = 1) 2,56 2,56 25,6 32,0 ms
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préamplificateur d'entrée. Dans ces
conditions, la sensibilité d'entrée en
FM vaut 10 mV.

Lorsque le niveau sur la borne 13
est haut, le circuit divise par 33 et
lorsqu'il est bas, par 32. Le rapport
de division nécessaire étant 32, la
broche 13 est reliée & la masse.

L'étage de sortie étant & collecteur
ouvert, on dispose une charge Rss
entre la sortie et la tension d'alimen-
tation. Le niveau du signal de sortie
estajusté par un pontdiviseur consti-
tué par R et Ry avant d'attaquer le
circuit SAA 1070 & la broche 12.

Les afficheurs D1, Ds et Ds forment
un groupe DUP = 0, les afficheurs D
et D4 forment le second groupe DUP
= 1. Sur le schéma de la figure 13,
les diodes D¢ a Dis évitent aux affi-
cheurs d'étre chargés exagérément
en sens inverse.

Les anodes des LED, dans chagque
groupe, sont échantillonnés par les
demi-périodes  dalternatives  de
9 volts efficaces. Les cathodes des
LED sont connectées via les résistan-
ces Ra & Rse aux sorties appropriées
du SAA 1070. Le courant moyen
consommeé par un segment est fonc-
tion de la tension efficace d'alimen-
tation et de la valeur des résistances
de limitation. Avec 9V eff. et R =
270 Q, Imoyen = 11 mA environ.

) Réalisation pratique
=N A e o
01 -1--1-1-1] [—“0 La platine affichage de fréquence

et récepteur infrarouge est de faible

r—q dimension, 100 X 200 mm et se su-

perpose au-dessus de la carte mé-

g ] : IO ° moire & lintérieur du rack | unité
ESM.

Le tracé des pistes de cette carte
est représenté & la figure 24 et |'im-
plantation des composants & la fi-
gure 25.

La liaison entre 1'oscillateur local

t 6 o—d Hj t ( ’ et I'entrée de mesure du fréquence-
métre est & réaliser en cable blindé.

Onplacera entrelabroche 12 etl'en-

trée OL une résistance de 100 {2 le
plus pres possible de la téte Astec. Le
niveau de l'oscillateur local est tout
“-/_J juste suffisant pour le prédiviseur du
o o iy g o

synthétiseur et le prédiviseur du fré-
\ ), quencemetre, et si le systéme tend a
accrocher — affichage erronné — on
peut placer en paralléle sur R un
condensateur céramique de 100 &
300 pF.

La place disponible &1'intérieur du
, rack se réduisant au fur et & mesure
Figure 24 del'introduction de nouvelles cartes,
il a été impossible de loger le trans-
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formateur d'alimentation 9V, 8 VA,
méme en remodelant l'implantation
de la carte d'alimentation pour y
ajouter ce nouveau transformateur,
la hauteur intérieure utilisable:
30 mm est insuffisante.

30 VA sont nécessaires au fonc-
tionnement de 'appareil et on pour-
rait envisager un transformateur
unique.

L'implantation des composants du
récepteur infrarouge n'appelle au-
cun commentaire, l'alimentation
+ 12V provient du régulateur ali-
mentant le circuit RTC HEF 4754. La
diode de réception infrarouge Sie-
mens BP 104 sera reliée au circuit
par l'intermédiaire d'un cédble blindé
& deux conducteurs: un céble pour
I'anode, |'autre pour la cathode et le
blindage au zéro électrique.

Les cing afficheurs & anodes
communes HD 1131 R Siemens ainsi
que la diode infrarouge sont placés
sur la carte affichage. Dans le nu-

méro précédent le tracé des pistes
pour cet affichage de fréquence
n'avait pas été représenté, on se re-
portera donc au schéma de la fi-
gure 26 pour le tracé des pistes et au
schéma de la figure 27 pour l'im-
plantation des composants.
L'emplacement de la photodiode
n'est pas forcément bien choisi, &
proximité dee afficheurs LED, et sur-

tout des afficheurs du bargraph mul-
tiplexés & environ | KHz. Bien quele
systéme fonctionne, la proximité de
ladiode et du bargraph réduitlapor-
tée et il est préférable, soit d'utiliser
le préamplificateur accordé &
32 KHz représenté & la figure 14, ou
plus simplement de placer la diode
entre les touches montée et descente
et la touche Arrét-Marche.

220V * 9V.8VA P

Secteur g

T03
7805
ICé

(o 33'L ==C34

[T

8 o

Figure 28
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Le schéma de |'alimentation utili-
sée pour les afficheurs de fréquence
est représenté & la figure 28. Cette
alimentation a été placée dans un
boitier annexe, il n'est pas donné de
circuit imprimé ou d'implantation,
ces éléments pouvant étre tous sou-
dés en l'air.

Conclusion

Cet appareil n'est pas plus com-
pliqué, mais certainement plus long
& réaliser qu'un autre. Il faudra vous
armer de patience et étre soigneux.
Si par malheur une fonction ne don-
nait pas satisfaction, on cherchera
ou la copie fait défaut, cette détection
de panne est quand méme beau-
coup plus simple que les divers en-
nuis que l'on peut rencontrer lors de
la mise au point d'un appareil.

F. DE DIEULEVEULT
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: 56 kQ)
: 27 Q)
: 180 Q
: 910 Q
: 820 Q
:2,20Q
:1kQ
: 2,2 k0
: 270 Q
: 270 Q
:270Q
: 270 Q
: 270 Q)
: 270 Q
:270Q
: 270 Q
: 270 Q
: 270 Q
: 270 Q
: 270 Q
1270 Q
: 270 Q
:270Q
: 270 Q
:270Q
: 270 Q
: 270 Q

Condensateurs

©ji
Cz:
Cs:
Cre
Cs:
Ce:
(@
Cs:
Ca:

Cuo:
@315
Cu:
Cia:
Cu:
Cis:
@is:
€17
Cis:
Cis:
Cao:
Ca:
Caz:
Cas:
Cas:
Cas:
Cos:
Car:
Cas:
Cos:
Cao:

Cal

220 uF, 16 V chimique

1 nF, céramique

2 X 1 nF, céramique

10 nF, MKH
10 nF, MKH

10 uF, 16 V, tantale goutte

2,2 nF MKH

1,5 nF, MKH
1,5 nF, MKH
3,3 nF, MKH

10 uF, 16 V, tantale goutte
3,3 uF, 16 V, tantale goutte
3,3 uF, 16 V, tantale goutte

33 nF, MKH
680 pF, voir texte

100 uF, 25V, chimique

10 nF, MKH

68 pF, céramique
47 pF, céramique
47 pF, ajustable
0,1 uF, MKH

0,1 uF, MKH

wF 25V, chimique
120 pF, céramique

Cs2: 2200 uF, 16 V, chimique
Cas: 220 uF, 6 V, chimique
Cas: 0,1 uF, MKH

Circuits intégrés

IC:: SAB 3210
ICz: TDA 4050
ICs: SAB 3271
ICs: SAA 1058
ICs: SAA 1070
ICs: LM 309 K

Semiconducteurs

TRi: MPSA 18
TRz: MPSA 18
TRs: BC 179 B
TR«: MPSA 18
TRs: MPSA 18
TRs: MPSA 18
TR7: MPSA 18
TRs: MPSA 18
TRs: MPSA 18
TRio: MPSA 18
TRu: MPSA 18
TRiz: MPSA 18
Di: 1 N 4148
D2: 1 N 4148
Ds: LD 271

Ds: LD 271

Ds: LED rouge
Ds: 1 N 4148
D7: BP 104

Ds: 1 N 4148
Ds: 1 N 4148

Divers

K: & Ks: Touches ITT Jeanrenaud
Li: Toko 10 mH

Lz: Toko 10 mH

XTAL: 4,000 MHz

Du, D, D, Dy, Dis: HA 1131 R Sie-
mens

P:pont100V, 1A



Le GF 2 : un générateur
de fonctions universel

U
Q&

Dans notre numéro 414 de mai dernier, nous proposions une étude d’ensemble
préliminaire de ce générateur, congu sous forme modulaire : on se reportera a I'article cité,
pour le synoptique de I'appareil dans son intégralité.

Rappelons que la premiére réalisation, baptisée GF 1, constituait a elle seule un
générateur de fonctions complet, mais démuni des perfectionnements que rassemble le
GF 2 : modulation de fréquence ou vobulation, modulation d’amplitude, et signaux

tone-burst.

Depuis mai, le GF 2, longuement testé par son auteur, a fait I'objet de quelques
modifications de détail par rapport au synoptique précédemment publié. Elles n’affectent
cependant pas la carte n° 1 formant le GF 1, et qui pourra donc étre réutilisée dans le GF 2,
par ceux de nos lecteurs qui le souhaiteraient.

Au rang des modifications intervenues, on peut essentiellement citer I’adjonction
(facultative) d’un affichage digital des fréequences, utilisable soit a fréquence fixe
(commande manuelle), soit en vobulation. Dans ce dernier cas, la fréquence affichée est

celle du top de marquage.

La présente étude ne pouvait qu’étre longue. Pour qu’elle demeure claire, nous la

scinderons en quatre grands sous-ensembles :
modulation d’amplitude et le générateur de salves ;

les circuits de vobulation et de marquage ; la
I’affichage digital des fréequences ; enfin,

le cablage final en coffret, et la mise au point. Seule la premiére partie est ici traitée ; le
reste fera I'objet du dernier article de la série dans le n® 419. Pour terminer, nous
proposerons quelques exemples pratiques d’utlisation, qui laisseront entrevoir la simplicité
des services qu’on peut attendre de cet appareil.

Les circuits de vobulation et de marquage

Leur apparente complexité, mani-
feste & l'examen du schéma complet
de la figure 7, résulte en fait de 'as-
semblage de nombreux circuits
élémentaires, dont chacun résoud
l'un des problémes posés. Nous
commencerons par analyser
ceux-ci, donc par dresser le cahier
des charges : l'architecture adoptée
en découlera logiquement.

La vobulation, et son
exploitation
oscilloscopique

La vobulation, ou la modulation
de fréquence (ces deux termes ont
été définis dans l'article du numéro
414), servent & l'examen oscillosco-
pique de la courbe de réponse, en
fréquence, de circuits divers.

A cet effet, on réalise le montage
de la figure 1. Du générateur —
nous l'appellerons désormais GF 2,
puisqu'ainsi fut baptisé l'enfant au
terme d'une gestation douloureuse
— sortent trois signaux :

— celui de la sortie Si. C'est une
rampe linéairement croissante
d’'amplitude Vi invariable, mais dont
la période T peut prendre quatre
valeurs distinctes (nous explique-
rons ultérieurement pourquoi), le
diagramme de la figure 2, a montre
le signal, en fonction du temps. 1l est
utilisé pour commander les dévia-
tions horizontales de 1'oscilloscope,
par son entrée X.

— Celui de la sortie S2. 11 garde,
aprés réglage du GF 2, une valeur
créte & créte V: constante. Par
contre, sur la période T précédem-
ment fixée, sa fréquence crofit, entre
deux limites F1 et F2 que déterminent
les potentiometres correspondants
du GF 2. Ainsi, & chaque tension
instantanée v de la dent de scie de
balayage horizontal, donc & chaque
abscisse sur l'écran de l'oscillos-
cope, correspond une fréquence Fv.
— Celui de la sortie Sa. C'est une
transition raide intervenant, apres
réglage du potentiomeétre Fum, sur un
niveau prédéterminé de la rampe
(non représentée en figure 2) qui

commande les variations de iré-
quence de loscillateur principal
(celui qui constituait le GF 1, et que
schématise la carte 1, dans le syno-
tique du numéro 414). On I'applique
sur l'entrée verticale Y2 de l'oscillos-
cope. Cette transition, dite « signal
de marquage », repeére telle ou telle
fréquence du signal de la voie Y1, et
permet sa mesure sur l'afficheur du
GF 2.

Le circuit & tester (amplificateur,
filtre, etc.) est attaqué par la sortie Sz
du générateur, et le signal qui en
ressort commande les déviations
verticales dans la voie Y1 de 'oscil-
loscope. L'enveloppe de la trace
ainsi produite, donne directement la
réponse en fréquence du circuit, en-
tre les limites F1 et Fa.

Les exigences du circuit
ICL 8038

C'est, on se le rappelle, le circuit
intégré Intersil qui forme 'oscillateur



de la carte 1. On sait (figures 8 et 10
du numéro 414) que, pour une capa-
cité donnée du condensateur de
temporisation C relié & la borne 10,
la fréquence dépend de la tension
appliquée & la borne 8.

Précisons la loi qui régit cette dé-
pendance, dans le cas d'une ali-
mentation par les tensions symétri-
ques + 12 volts et— 12 volts. Les fré-
quences les plus basses correspon-
dent & une tension, sur la borne 8,
tres voisine de + 12 volts. Les fré-
quences les plus élevées (on peut
atteindre un rapport 1 000 sur une
méme gamme) sobtiennent pour
une tension voisine de + 6 volts. 1l
faut donc, pour explorer une plage
de fréquences croissantes, com-
mander la borne 8 par une rampe
décroissante :

— dont on pourra choisir la tension
de départ V1, pour fixer la fréquerice
basse F1.

— dont on pourra choisir aussi
I'amplitude, donc la tension d'arri-
vée V2, qui fixe la fréquence haute
Fo.

Le balayage pouvant s'effectuer
soit linéairement, soit logarithmi-
quement, les deux cas possibles sont
ceux des figures 3 et 4. Dans la fi-
gure 3, les seuils Vi et Vz, donc les
fréquences limites F1 et Fz, sont tou-
tes deux réglables. Par contre, elles
restent fixes dans le cas d'un ba-
layage logarithmique. Celui-ci, en
effet, n'offre aucun intérét pour une
bande étroite de fréquence. A vrai
dire, son utilit¢ quasi-unique se ra-
mene & l'étude des matériels de so-
norisation, donc & la gamme des

20 Hz & 20 kHz.

Une sortie de
synchronisation :
pourquoi ?

L'exploration automatique d'une
large plage de fréquences commen-
cant & quelques hertz, et méme
quelques dizaines de hertz, implique
l'adoption de durées de balayage
longues ; dans le cas contraire, la
fréquence varie & l'intérieur méme
des premiéres périodes du signal, ce
qui entraine une distorsion inac-
ceptable. Ainsi, dans le GF 2, cha-
que balayage dure, sur la premiere
gamme, dix secondes, soit un fré-
quence de récurrence de 0,1 Hz.

C'est alors une rampe de cette fré-
quence qui, dans le montage de la
figure 1, commande, par l'entrée X,
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Figure 2

Figure 3

Figure 4
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les déviations horizontales de l'os-
cilloscope. Or, beaucoup d'oscillos-
copes (pour des raisons qui, d'ail-
leurs, nous échappent) ne laissent
pas passer la composante continue
en entrée horizontale : souvent, leur
bande passante ne commence alors
qu'a quelques hertz, ce qui rend le
montage de la figure 1 totalement
inutilisable.

Dans ce cas, on pourra sauver la
situation en utilisant la base de
temps, sous réserve, bien entendu,
qu'elle offre des vitesses trés lentes.
Le probléme devient celui du dé-
clenchement, afin de garantir le
synchronisme des rampes internes
de vobulation, et de celle de la base
de temps. A cet effet, le GF 2, sur sa
sortie de synchronisation, délivre
une impulsion positive (amplitude
voisine de 12 volts), & chaque retour
de la dent de scie interne.

La conversion linéaire -
logarithmique

Bien qu'assez touffue par le nom-
bre des réglages, donc des circuits
mis en ceuvre, l'élaboration de ram-
pes linéaires, aux normes que nous
exposions précédemment, ne pose
que des problémes aux solutions fa-
cilement compréhensibles. Il en va
différemment pour la production des
rampes lagarithmiques, obtenues a
partir des précédentes par des cir-
cuits de mise en forme.

Différentes techniques peuvent
s'appliquer et, notamment, l'asso-
ciation d'un amplificateur opéra-

tionnel avec une diode (ou un tran-
sistor) montée en réaction entre la
sortie et l'entrée. Les difficultés de
mise au point, et les pietres résultats
auxquels nous sommes finalement
parvenus apres de longs essais (il est
délicat d'explorer plus de deux dé-
cades, alors que le relevé d'une
bande passante de 20 Hz & 20 kHzen
exige trois), nous ont conduit & 'em-
ploi d'un circuit intégré spécifique. 1l
s'agit du modele ICL 8048, lui aussi
fabriqué par Intersil.

La figure 5 en donne, sous forme
trés simplifiée, la structure interne,
qui réunit essentiellement deux tran-
sistors, et deux amplificateurs opé-
rationnels. Pour comprendre le
fonctionnement de cet ensemble, il
faut se rappeler la relation entre le
courant de collecteur Ic, la tension
émetteur-base Vs, et le courant in-
verse Is de la diode émetteur-base,
dans un transistor :

) } W

Is [exp.

ou e est la charge de l'électron, k la
constante de Boltzmann, et T la tem-
pérature absolue.

Pour les températures habituelles
du travail (T voisin de 300 °K), et deés
que Vee dépasse une centaine de
millivolts, le terme exponentiel dé-
passe largement l'unité, et on peut
écrire 1'équation précédente sous la
forme approchée :

eVee ]
kT

eVBE

kT

o=

(2)

le=1Is [exp
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A partir de 1&, il devient possible
de montrer que, pour deux transis-
tors identiques parcourus par des
courants de collecteurs Ioi et Icz diffé-
rents, les Vee différent d'une quantité
AVee : (3)

kT Icx
logo
e Ie2

En se reportant & la figure 5, on voit
que :
e Le potentiel du collecteur du tran-
sistor T1 est celui de la masse,
puisqu'il est relié & 'une des entrées
de l'amplificateur A1, dont I'autre se
trouve au potentiel zéro.
e Le potentiel du collecteur de Tz,
utilisé en diode (collecteur relié & la
base) est donc V.
e Le courant lci est le courant d'en-
trée o appliqué sur la borne 2 du
circuit intégré.
e Le courant Iz est le courant de ré-
férence Lt pénétrant par la borne 16
du circuit.

Compte tenu du fait que le gain en
tension du deuxiéme amplificateur
opérationnel est :

AVee =— 2,3

Ri+ Re
Re

on peut exprimer la tension de sortie,
Vsen fonction du courantd’entréele :

Ri+ Re kT e
Vs= — 2,3——— ¢ — elogio
Re e

ef

(4)

On peut naturellement, attaquer
'entrée du circuit par une tension Ve,
au lieu d'un courant L ; il suffit,
comme le montre la figure 5, d'utili-
ser une résistance Re, qui donnera :

Ve
Ie = —

Re

Dans un montage comme celui de
la figure 5, l'offset ne peut étre cor-
rigé sur les entrées, puisque le loga-
rithme de zéro est 'infini (avec le si-
gne moins). On dispose donc d'en-
trées spéciales pour cette correc-
tion : 4 et 5 pour 'amplificateur A1, 12
et 13 pour 'amplificateur Az.

Quelques
caracteristiques du
circuit ICL 8048

Nous compléterons l'analyse du
fonctionnement de ce convertisseur
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Figure 7
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linéaire-logarithmique, par quel-
ques données numériques illustrant
ses performances, et précisant ses
conditions d'emploi.

Le circuit s'alimente sous des ten-
sions symétriques qui ne doivent pas
dépasser + 18 volts, et consomme
environ 5 mA. Une compensation
interne vis-a-vis des variations de
température, lui permet de travailler
de 0 °C a 70 °C avec une dérive qui,
sur la sortie, n'excéde pas 0,8 mV
par degré Celsius.

Pour une attaque en tension (par
I'intermédiaire de la résistance pla-
cée sur la borne 2), la dynamique
dépasse 60 dB. En fait, elle atteint
presque 80 dB sur la majorité des
échantillons, ce qui autorise, avec
R =10 k Q, une conversion pour tou-
tes les tensions comprises entre 1 mV
et 10 volts. L'erreur, a 25 °C, n'ex-
céde pas 0,2 %.

La figure 6 donne, pour une ré-
sistance d'entrée de 10 k ), et diffé-
rentes valeurs de l'intensité de réfé-
rence let, l'allure de la fonction de
transfert entre la tension d'entrée et
celle de sortie (I'échelle est loga-
rithmique en abscisse). Ces courbes,
d'ailleurs, ne font que traduire
I'équation (4).

Vs
4 s,
3
21..
1
'ref=10’1A
0t..
=1
Iref =100nA
<2
=3
-4
1mV 10mv 0,1V v 0V Ve
Figure 6

R 1

Figure 8

action de
Eeltaio

Schéma complet de la
carte « vobulation »

Il s'agit, rappelons-le, de la carte 2
du synoptique publié dans le nu-
méro 414 de la revue. Nous en don-
nons le schéma complet en figure 7
de cet article. Pour permettre de bien
suivre la progression adoptée dans
la génération et le traitement des si-
gnaux, nous effectuerons l'exposé

étage par étage, en isolant les grou-
pes de composants associés & cha-
que fonction. On se reportera, en
méme temps, aux diagrammes de la
figure 8.

Les transistors T: et T:

On reconnaitra, en Tz, un transis-
tor unijonction, ici de type 2 N 2646.
Ce composant s'utilise traditionnel-
lement pour engendrer des tensions
en dents de scie, et nous avons

d'ailleurs proposé quelques sché-
mas d'applications dans le numéro
415 de la revue.

Dans un tel montage, les points
haut et bas de chaque dent de scie
sont déterminés par la tension de pic
et la tension de vallée, dans la ca-
ractéristique de 1'UJT. Ces limites,
pour une alimentation sous 12 volts,
peuvent varier légérement d'un
échantillon & 'autre, mais la courbe
a de la figure 8 donne leur ordre de
grandeur.

Radio Plans - Electronique Loisirs N 418



&
. |
rd

(N

s

La période des oscillations dépend
de la capacité d'émetteur, et de l'in-
tensité du courant qui la charge.
Pour obtenir des dents de scie linéai-
res, nous effectuons une charge &
courant constant, gré&ce au transistor
Ti. Dans celui-ci, en effet, le courant
de collecteur reste indépendant des
variations de tension sur cette élec-
trode. Il ne dépend que de la résis-
tance d'émetteur Rs, et de la polari-
sation de base, fixée par le pont Ry,
Ro.

Grace au commutateur Ks (Pour
toutes les commandes, la numérota-
tion de référence reste celle du sy-
noptique général du numéro 414), on
peut mettre en service quatre
condensateurs différents, qui don-
nent des périodes de 10s, s,
100 ms, et 10 ms.

Le transistor T

Nous avons signalé 1'utilité d'im-
pulsions synchrones des dents de
scie, pour le déclenchement éven-
tuel de la base de temps d'un oscil-
loscope.

A chaque décharge du conden-
sateur de temporisation du transistor
unijonction, on observe une surin-
tensité dans l'espace interbases,
donc dans les résistances R4 et Rs.
Dans Ry, il en résulte une bréve im-
pulsion négative de tension (figu-
re 8, courbe b), transmise & la base
de Ts & travers Cs.

Normalement bloqué par Rs qui
maintient sa base au + 12 volts de
I'alimentation, Ts devient alors
conducteur, et atteint méme la satu-
ration. Sur son collecteur, on dispose
alors d'une impulsion courte, et
parfaitement calibrée & 10 ou 11 volts
(figure 8, courbe c). La résistance Rs
conduit cette impulsion vers la sortie
de synchronisation du générateur.

Les transistors T: et Ts

A l'émetteur de l'unijonction, les
dents de scie sortent avec deux dé-
fauts dont nous ne saurions nous sa-
tistaire :

e l'impédance de sortie est élevée, &
cause du trés faible courant de
charge des condensateurs (environ
S0 nA).

e Le seuil bas ne correspond pas au
potentiel de la masse, mais atteint 1
volt ou plus, or le convertisseur li-
néaire - logarithmique ne fonctionne
que pour des tensions partant de
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quelques millivolts, si on veut utiliser
toute sa dynamique.

Le double étage construit autour
de TsetTs, répond alors & deux impé-
ratifs : abaisser l'impédance, et in-
troduire un décalage de la compo-
sante continue. Le premier objectif
est évidemment obtenu, puisqu'il
s'agit de deux étages en collecteur
commun, montés en cascade. Pour
satisfaire au deuxiéme, et compte
tenu du fait que les deux jonctions
émetteur-base procurent déja une
chute de tension voisine de 1,5 volt,
on ajoute, sur la base de Ts, et &
travers Ris, un potentiel continu ré-
glable par la résistance ajustable
Al

Finalement, les dents de scie dis-
ponibles sur l'émetteur de Ts partent
bien du zéro (figure 8, courbe d).
Leur amplitude est voisine de 6 volts.
On les utilise pour la commande des
étages suivants, en méme temps
qu’on les dirige vers la « sortie ram-
pes », pour les déviations horizon-
tales de l'oscilloscope.

L’amplificateur opérationnel
Cl

Ainsi qu'annoncé plus haut (« Les
exigences du circuit ICL 8038 »), les
rampes de vobulation ou de modu-
lation en fréquence doivent décroitre
d'une tension Vi qui détermine la
fréquence basse F1, vers une tension
V2 qui fixe la fréquence haute F2. Or,
ces rampes croissent, sur l'émetteur
de Ts: il faut donc en inverser la
pente.

D'autre part, la plage des fré-
quences couvertes dépend de l'am-
plitude des dents de scie : on doit
pouvoir ajuster celle-ci.

L'étage construit autour de CI,
amplificateur opérationnel de type
741, remplit ces deux conditions.
Attaqué sur son entrée « moins », il
procure une inversion de phase. En
outre son gain, lié au taux de réac-
tion négative, est réglable par le
potentiomeétre Ps (on retrouvera ce-
lui-ci avec la méme référence, dans
le synoptique du numéro 414).

On remarquera gque, puisque
I'entrée non inverseuse se trouve re-
liée & la masse a travers Rzi, le ni-
veau zéro de l'entrée reste respecté
en sortie. Au point D du montage de
la figure 8, on dispose donc de ram-
pes décroissantes, partant du ni-
veau zéro, et d'amplitude réglable :
c'est ce qu'illustre la courbe e de la
figure 8.

L’amplificateur opérationnel
Cl:

Le dernier probléme & résoudre
pour les rampes linéaires de vobu-
lation, est celui du réglage de leur
point de départ, donc de la fré-
quence basse. On y parvient gréce &
I'amplificateur opérationnel Cl, lui
aussi de type 741, et qui fonctionne
en sommateur non inverseur.

A cet effet, son entrée non inver-
seuse recoit deux tensions :

e & travers la résistance Rz, les
dents de scie, entiérement en pola-
rité négative, prises a la sortie de
CL ;

e & travers la résistance Rz, une
tension continue positive, réglable
par le potentiometre Ps.

Le choix des résistances Rzz, Ros,
Res et Ras conférant & cet amplifica-
teur un gain unitaire, on dispose
donc, sur sa sortie, des rampes dé-
croissantes dont I'amplitude a déja
été réglée par Ps, mais dont la com-
posante continue dépend de l'action
de Pa. La courbe {, de la figure 8,
illustre cette derniére incidence.

L’amplificateur opérationnel
Cls

Les courbes de la figure 6, établis-
sant la fonction de transfert en ten-
sion du convertisseur ICL 8048,
montrent que, dans les conditions
d'utilisation choisies, une exploita-
tion compléte de la dynamique exige
des tensions d'entrée variant de
quelgues millivolts & 10 volts. Nous
n'en disposons pas encore, puisque
celles du point C de la figure 7
(émetteur de Ts) n'atteignent que
6 volts.

D'ailleurs, un réglage de l'ampli-
tude de commande s'est révélé in-
dispensable lors de nos essais. C'est
a quoi répond l'amplificateur opé-
rationnel Cls, lui encore de type 741.

Attaqué sur son entrée non inver-
seuse, & travers Rz, par la rampe
croissante prélevée surl'émetteur de
Ts, il regoit sur cette méme entrée, et
& travers Rss, une tension continue
négative réglable par AJs. L'ensem-
ble constitue donc un sommateur in-
verseur.

A sa sortie, on dispose d'une
rampe linéaire décroissante, dont le
seuil de départ s'ajuste par Als, et
I'amplitude par AJ.. Ces dents de
scie devront prendre l'allure indi-
quée par la courbe g de la figure 8,
pour satisfaire aux besoins de la
commande du convertisseur linéaire
logarithmique.



Le convertisseur ICL 8048

Il a déja fait 'objet d'amples expli-
cations, et son montage ne nécessite
que quelques brefs compléments.

Le condensateur Cs, connecté en-
tre 'entrée et la borne 7, c'est-a-dire
la sortie du premier amplificateur
opérationnel (voir la figure 5), as-
sure la compensation en fréquence,
indispensable pour éviter les oscil-
lations. Sa valeur doit étre impérati-
vement respectée, aux tolérances
prés sur ce genre de composants.

La résistance notée simplement R,
disparait dans le montage final. Elle
est nécessaire, par contre, pour les
opérations de mise au point : nousy
reviendrons.

Dans les schémas d'applications
du circuit ICL 8048, on prévoit tou-
jours de relier la borne 15 & la masse
par une résistance ajustable, afin de
régler le facteur d'échelle (elle agit
sur le gain du deuxiéme amplifica-
teur, comme le montre aisément la
figure 5). Cet accessoire est inutile
dans notre réalisation, dont le der-
nier étage, décrit ci-dessous, com-
porte lui-méme un ajustage de gain.

L’amplificateur opérationnel
Cls

Il constitue la derniére étape de
l'ensemble de vobulation. Pour le
balayage logarithmique, comme
pour le balayage linéaire, les ram-
pes qui attaquent l'oscillateur ICL
8038 da la carte | doivent apparaitre
en lancée négative. D'autre part,
leurs seuils V1 et Vz, destinés & cou-
vrir les trois décades que veut bien
engendrer le 8038 sur une méme
gamme de fréquences, doivent étre
réglés avec précision, conformé-
ment aux indications déj& discutées
(voir plus haut : « Les exigences du
8038 »).

L'amplificateur opérationnel CIs
(Mais oui, encore un brave et éco-
nomique 741 !) assume ces té&ches
avec bonne volonté. Attaqué sur son
entrée inverseuse par les rampes lo-
garithmiques croissantes de la sortie
Cls, il les transforme en rampes dé-
croissantes, d'amplitude réglable &
l'aide de la résistance ajustable Als.
Il travaille aussi en sommateur, re-
cevant, sur la méme entrée, et & tra-
vers Ra, un tension continue néga-
tive, réglable par AJs. L'ensemble
permet de satisfaire aux conditions
demandées (amplitude et seuils des
rampes logarithmiques).

Les courbes de la figure 9illustrent

les transformations du signal, depuis
l'attaque du convertisseur ICL 8048
(sortie de CIs), jusqu'aux rampes lo-
garithmiques disponibles sur Ras.

c=-=+10V

---e-+6

Figure 9

Le marqueur Cls

Bien que n'appartenant pas di-
rectement aux circuits de vobula-
tion, il prend également place sur la
carte 2 du GF 2. Nous avons déja
expliqué son réle, et sa conception
en découle directement.

A lintérieur de chaque gamme
déterminée par le choix du conden-
sateur de temporisation de l'oscilla-
teur (condensateurs référencés Cn &
Crs dans notre précédent article), il
existe une correspondance biunivo-
que entre la tension de commande V
et la fréquence Fv : C'est ce que rap-
pelle la figure 2.

Lors des vobulations, le passage
par une fréquence Fv sera donc re-
péré par le passage de la tension de
commande & travers le seuil V. Sur
son entrée non inverseuse, l'amplifi-
cateur opérationnel Cls regoit alors
cette rétérence V, réglable par le
potentiométre Ps, dont les limites
d'excursion auront été ajustées par
Al

Simultanément, sur son entrée in-
verseuse, il regoit la rampe de ba-
layage. L'une des sections du com-
mutateur K7, qui assure l'inversion
linéaire-logarithmique, dirige l'un
ou l'autre de ces signaux vers Cls.

Comme les rampes de balayage
décroissent lors de la croissance des
fréquences, le passage par le seuil V
se traduit, en sortie du marqueur,
par un créneau positif, évoluant de
- 12 volts & + 12 volts. 1l était néces-
saire de matérialiser cette transition

par un flanc trés raide, ce qui, cette
fois, nous ainterdit'emploid’'un 741,
affecté d'un slew-rate médiocre.
Nous avons eu recours & la famille
des amplificateurs opérationnels
J-FET rapides (157, 357, etc.).

La carte 2 sur circuit
imprimé

Voici que sonne I'heure d'agiter le
perchlorure (les moins courageux
pourront se procurer le circuit im-
primé chez nos distributeurs agréés),
et de brancher le fer & souder. Nous
connaissons l'impatience de certains
lecteurs, qui sautent volontiers
I'étape théorique pour aborder cel-
le-ci.

Que notre mise en garde soit
claire : I'électronique a trois
étoiles (celles du titre) ne par-
vient aux mains qu’‘en passant
par la téte. Le mépris de cette
loi ne saurait conduire qu’aux
cafouillages les plus cotteux,
(rajoutez quelques cochons),
les plus durables (alignez une
rangée de réveil) et finale-
ment, les plus improductifs.

Le dessin du circuit imprimé, &
I'échelle 1 et vu par sa face cuivrée,
apparait en figure 10. La figure 11,
et la photographie de la figure 12,
guideront l'implantation des compo-
sants.

Les circuits intégrés relativement
coliteux ou fragiles (Cls et Cls) seront
utilement montés sur supports. Ce
luxe, par contre, nous semble inutile
pour les 741. Toute erreur d'orienta-
tion — faut-il le dire ? — conduirait &
une cascade de catastrophes.

On notera la présence d'un certain
nombre de points de test, équipés de
cosses poignard : ils faciliteront 1'in-
sertion des sondes de 1'oscilloscope,
pendant la mise au point. Pour
l'instant, on ne mettra pas en place
la résistance Ra.

Pré-réglage de la carte 2

Un dernier réglage, conduisant &
la perfection espérée, s'imposera
apreés le cablage final du GF 2, dans
son coffret. Il sera grandement faci-
lité par cette premiére mise au point
sur table, qui permettra de contréler
le bon fonctionnement de la carte.

Pour celq, il faut (sur table, donc)
réaliser les branchements suivants :
e relier (petit strap) l'un des conden-
sateurs Ci1 & Cs au collecteur de Ti.
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Figure 10

Nous conseillons Cs4, qui donne une
période courte (10 ms) et facilite les
observations & l'oscilloscope, sans
scintillement fatiguant ;

e relier provisoirement, par des fils
courts, les potentiométres Ps:, Ps et
Ps ;

e brancherunerésistanceRdel0 k )
entre les broches 2 et 7 du convertis-
seur Cls (En utilisant les cosses poi-
gnard);

e placer toutes les résistances ajus-
tables & mi-course ;

e brancher les alimentations (0,
+ 12 volts, et — 12volts). On peut,
évidemment, utiliser la carte ali-
mentation déja décrite dans le nu-
méro 414. Ceux qui confondent le,+
et le — seront punis en quelques mi-
crosecondes.

Les étapes de contréle et de ré-
glage maintenant décrites, sont il-
lustrées par les oscillogrammes
joints, référencés de A & H.

Oscillateur T+, T:

On branchera la voie 1 de l'oscil-
loscope sur l'émetteur de T2, (point a
tigure 7), et la voie 2 au pied de la
résistance Rs (point b). Les signaux
doivent étre ceux de |'oscillogramme
A (voir sa légende). Si on excepte
(une fois pour toutes) les erreurs de

Figure 12

cablage et les mauvaises soudures,

I'absence d'oscillations accuse Ti ou
To.

Générateur d’impulsions T -
Adaptateur T4, Ts

Brancher la voie 1 sur la sortie
synchro (point ¢), et la voie 2 sur la
sortie de balayage, &1'émetteur de Ts

(point d). Les signaux sont ceux de
I'oscillogramme B. Par le réglage de
la résistance ajustable AJi, on doit
pouvoir amener le point bas des
dents de scie au potentiel de la
masse. Ce réglage doit s'effectuer
tres précisément (entre 0 et 2 ou 3
millivolts), ce qui exige d'augmenter
la sensibilité verticale de la voie 2
(oscillogramme C).
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Amplificateurs Cl: et Cl:

Si on se rappelle leurs réles res-
pectifs, les contréles & effectuer de-
viennent évidents. Il faut donc bran-
cher la voie 1 de 'oscilloscope sur la
sortie de Cl (point e), et la voie 2 sur

la sortie des rampes linéaires
(point f). Les signaux sont ceux de
l'oscillogramme D, et on vérifiera :

e que le potentiometre Ps permet de
régler le seuil haut de la dent de scie
prélevée au point f, entre + 6 volts et
+ 12 volts. Naturellement, 'ampli-
tude ne dépendant pas de P4, le seuil

bas subi les mémes variations, au
décalage pres ;

e que le potentiométre Ps com-
mande 'amplitude, sans modifier le
seuil haut sur le point f. Une fois P4
réglé, Ps ne joue donc que sur le seuil
bas, c'est-a-dire sur la fréquence la
plus élevée obtenue par vobulation.
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Amplificateur Cls

A titre de réfétence, reprendre, sur
la voie 1, la dent de scie au point d.
Sur la voie 2, observer la sortie de
CL. Al'aide de l'ajustable Az, régler
l'amplitude & 10 volts. Le seuil bas,
au point g, doit toujours rester au
potentiel de la masse, ce qu'on ob-
tient grace & AJs. Le résultat est illus-
tré par l'oscillogramme E.

Conformateur logarithmique
Cl.

Rappelons qu'une résistance Rde 10
k ) a provisoirement été connectée
entre les bornes 2 et 7 de ce circuit,
mais que, par contre, la résistance
d'entrée Rz n'est pas encore instal-
lée. Dans ces conditions, régler
I'ajustable AJs Pour obtenir une ten-
sion nulle sur la borne 7.

Enlever maintenant la résistance
R, et régler AJs pour obtenir une ten-
sion nulle sur la sortie 10 de Cls. Ce
réglage terminé, mettre en place Raz.

Méme lors des mises au point dé-
finitives, on ne devra plus jamais
retoucher AJs et Ala.

On branchera maintenant la
voie 1 de l'oscilloscope au point g, et
la voie 2 au point h, sur la sortie du
conformateur. Les dents de scie li-
néaires de l'entrée (trace supérieure
de l'oscillogramme F) donnent en
sortie des rampes logarithmiques
(trace inférieure du méme oscillo-
gramme). Leur amplitude, voisine
de 4 volts, n'est pas critique,
puisqu'elle sera réglée dans l'étage
suivant.

Amplificateur Cls

Brancher maintenant la voie 2 de
l'oscilloscope sur la sortie de CI;,
apreés Rss (point i) ; on peut laisser la
voie 1 au point g. A l'aide des résis-
tances ajustables AJs (qui joue sur
I'amplitude) et AJs (qui commande la
composante continue), régler les
rampes logarithmiques décroissan-
tes du point i entre + 12 volts et + 6
volts environ. Ce réglage, qui sera
nécessairement repris lors de la mise
au point finale, n'a pas besoin d'étre
fignolé.

Lessignaux observésen geti, sont
rassemblés dans 'oscillogramme G.

Marqueur Cls

Relier son entrée, c'est-a-dire la
résistance R, & la sortie des rampes
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Réglage de AJ2. En haut : 2 voltsidivision. En bas : 5
volts/division.

En haut : couplage continu, 2 voltsdivision. En bas :
couplage alternatif, 2 volts/division.

(B) (F)

Contréle du conformateur logarithmique. En haut: 5
volts/division. En bas : 2 volts/division.

En haut : sortie de synchronisation (5 volts/division). En
bas : sortie de balayage (2 volts/division).

©) (G)

Le seuil bas des rampes, a I'émetteur de T5, doit se
situer a quelques millivolts de la masse. La trace hori-
zontale matérialise le niveau zéro.

Réglage de AJ5 et AJ6. En haut : 2 voltsdivision. En
bas : 5 volts/division.

(D)

Mise au point du marqueur. Pour la rampe : 1 volt divi-
sion. Pour les créneaux : 5 volts/division.

Réglages de P4 et de P5. En haut : 5 volts/division. En
bas : 2 volts/division



gain oftset

Ay

sortie
Aj

I ref NC -] +E S NC

> 8048
J B B o B [ [ [
e NC LoffsetJ -E NC

Brochage des amplificateurs opérationels utilisés et du 8048 Intersil

NC  +E S offset
[¢] [s] [5]
741
157
o & B I
offset - e+ —E

linéaires, donc au point f de la figu-
re 7, en utilisant un strap. On ajus-
tera ces rampes, grace & Pa et Ps,
pour l'excursion maximale, entre
+ 12 volts et + 6 volts environ.

Placer alors le curseur de Ps au
point bas, c'est-a-dire vers A7, et ré-
gler cette derniére pour que le mar-
queur se déclenche sur le seuil bas
de la rampe.

Vérifier ensuite, en manceuvrant
Ps, qu'on peut déplacer le flanc du
marqueur d'une extrémité a l'autre
de la rampe. L'oscillogramme dont
la trace supérieure est prise en f et la
trace inférieure en j montre une
étape de ce réglage.

(a suivre...)

R. RATEAU

Nomenclature

Résistances 1/4 de wait a8 = 5%

Ri: 33kQ;
Rz: 100 kQ;
Rs: 47 kO ;
Rs: 680 Q:
Rs: 100 Q;
Rs : 47 kKO ;
Rr:2,2Kk0;
Rs: 22 kQ;
Re:1KkQ;
Rio: 33 kQ;
Ru: 120 kO ;
Riz: 100Q;
Ris: 22 kO ;
Ris: 1 kQ;
Ris: 100 Q;
Ris : 100 kQ ;
Riz: 100 Q;
Ris: 10 kQ;
Ris: 22 kQ;
Rao: 1kQ;
Rai: 10 kQ;

Ra
Ras

Rss

: 22 K ;
: 22 kO ;
: 22°10)
: 22 kO ;
: 1 kQ);
389
: 820 Q;
: 22 kO ;
=97 K);
: 10 kQ;
: 10 kQ;
: 12 kO ;
: 470 Q;
2 22 kO ;
: 22 kO ;
: 10 kO ;
: 22 k) ;
Ras :
Rao :
Ra :

1kQ;
22 kO ;
33 kO ;

: 33 kO ;
: 330 Q;
Raa :

1kQ;

: 22 KO;

Résistances ajustables
Piher horizontales

Al :
Az :
AJs :
Als:
Als :
Als :
AJr :
AJs :

Condensateurs

@1
Cz:
Cs:
Ca:
Es
@
&7
@s:

100 wF (chimique 63 V);
10uF (chimique 63 V);

1 uF (100 V);

100 nF (100 V);

33 nF (250 V);

330 nF (250 V);

150 nF (250 V);

150 pF;

Cs : 150 nF (250 V);
Cio : 150 nF (250 V).

Potentiomeétres :

Ps: 1 kQ linéaire;
Ps : 47 kQ linéaire:;
Ps : 22 kQ linéaire;

Transistors

Th : 2N2905 ou 2N2907;
T2 : 2N2646;
Ts : 2N2905 ou 2N2907;
Ts : 2N2222;
Ts : 2N2369.

Circuits intégrés

ClL, CL, CIs, CIs : 741 (8 broches)
Cls : ICL 8048
@ls - EE 357

Commutateurs

Ks : 1 circuit, 4 positions;
Ks : inverseur 1 circuit,
2 positions stables;
K7 : inverseur 2 circuits,
2 positions stables.
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SERVICE

CIRCUITS IMPRIMES

Nous vous rappelons que seuls les Ces circuits imprimés portent depuis le

professionnels mentionnés dans la liste du

réseau de distribution sont habilités a vendre
les circuits imprimés Radio Plans-Electronique

Loisirs, cette liste est remise a jour chaque

mois.

St : Prix
Réferences Article estimatif
EL 418 A Récepteur IR + affichage ........... 80F
EL 418 B Emetteur IR pour tuner ............. 20F
EL 418 C Platine clavier pour I’émetteur LR. ... 12F
EL 418 D Carte vobulation GF 2............... 56 F
EL418E CarteampliRPG50................. 46 F

Nous vous rappelons ci-dessous les circuits disponibles

des précédents numéros:

" g Prix
Réf. Article astimatit
EL 414 A Sécurité pour modeles réduits ..... 14 F
EL314.B RIAA 2310 . i.oinsoeivronisnsnisssss 28 F
EL414C RIAAFET ... i 20F
EL 414 D Adaptateur2310................... 20F
EL 414 E Adaptateur 772 .......... ... ...... 16 F
EL 414 F Alimentation + .................... 18 F
EL 414 G Alimentation — .................... 18 F
EL 414 H Géné de fonctions (platine 8038) ... 58 F
EL 4141 Géné de fonctions (alim.) .......... 26 F
EL 414 J Téte HF 41 MHz émission .......... 16 F
EL 415 A Carte capacimetre 3 digits ......... 20F
EL 415 B Correcteur de tonalité 772 ......... 24F
EL 415 C INVErseur 772 ....eiissamssosasisis 20F
EL 415D Ampli de sortiea2310 ............. 20F
EL 415 E Générateur d'impulsions ........... 64 F
EL 416 A Carte régulation ................... 18 F
EL 416 B Cartevoltmétre.................... 18 F
EL 416 C Carte interconnexion .............. 20F
EL 416 D Afficheur de polarité ............... 16 F
EL 417 A Préampli guitare .................. 86 F
EL 417 C Break BEep ::w:sviwasusswsssosnsms 10F
EL 417 B Allumage électronique ............. 68 F

Bien que certaines références aient disparu de notre
liste, les circuits imprimés correspondants sont encore
disponibles en petite quantité et peuvent étre comman-
dés directement a notre rédaction (Frais de port: 8 F par

colis, et non par circuit.)
Ces références sont les suivantes :

EL 401 A Poule électronique..................
EL 401 B Tablette de mixage (ampli) ..........
EL 401 C Tablette de mixage (adaptateur) .....
EL 401 H Minuterie secteur ...................

]

numéro 410 la mention Copyright © SPE 1982

munis d’'une étiquette autocollante

authentifiant la provenance du produit.

Réseau de distribution

gravée sur la face cuivrée et sont désormais

Liste des professionnels distribuant les circuits imprimés

21000 - Electronic 21, 4 bis, rue de Serrigny, Dijon

24100 - Pommarel Electronic, 14, place Doublet, Bergerac

25000 - Reboul, 34, rue d’'Arenes, Besangon
30000 - Lumispot, 9, rue de I'Horloge, Nimes.
31000 - Cibot, 25, rue Bayard, Toulouse

35000 - Self Tronic, 109, av. Aristide-Briand, Rennes
44600 - Electronique Service, 19, rue A.-De-Mun, St-Nazaire.

59300 - Laze, 70, av. de Verdun, Valenciennes.
69006 - Ets Gelain, 22, avenue de Saxe

75010 - Acer, 42, rue de Chabrol

75010 - Mabel, 35-37, rue d’Alsace, Paris.
75012 - Cibot, 1, rue de Reuilly

75012 - Magnétic France, 11, place de la Nation

75012 - Reuiilly Composants, 79, bd Diderot

75014 - Montparnasse Composants, 3, rue du Maine

90000 - Electronic Center, 1. rue Keller, Belfort

92220 - BH Electronique, 164, av. Aristide-Briand, Bagneux

94100 - Dixma, 47, bd Rabelais, St-Maur.

EL401J Jeudeboules ....................
The musical box (TMS 1000 MP 3318)

EL 403 B
EL 403 C

EL 403 A}
!
EL 403 D

Ampli 225 TURBO ................

EL 404 B Bruiteur course auto .............
EL 404 C Bruiteur train a vapeur............
EL 404 D Temporisateur photo .............
EL 406 A Carillon 3 notesa SAB600 ........
EL 407 C Stimulateur musculaire 40 V.......
EL 407 D Stimulateur musculaire 60 V.......
EL 409 A Volmetre digital (affichage) ........
EL 409 B Volmetre digital (convertisseur A/D)
EL 409 C Sonde démodulatrice ..............
EL 411 A Minuterie pour télérupteur .........
EL 411 B Anti-douleur expérimental .........

EL 412 A P2 carte principale ...............
EL 412 B P2 carte affichage................
EL 412 C Chronozoom carte principale ......
EL 412 D Chronozoom carte affichage .......
EL 412 E Chronozoom carte matrice a diodes
EL412 F Alimentation C.Bi:c:aesvmiwssassne
EL413 A Basedetemps ....................
EL 413 B Millivoltmeétre .....................
EL 413 C Modulateur .......................

34F
34F
52 F

16 F
16 F

20F
30F
8F
26 F
30 F
10F
10F
10F
22F
9F

66 F
88 F
44F
14F

22 F
16 F
36 F
44 F



Téte d’ampli guitare

RPG 50

Lors de notre précédent article (N°417), nous avons décrit la carte préamplificatrice
RPG 50, puis abordé I'’étude du fonctionnement des transistors MOS de puissance en
technologie HEXFET. Cette deuxieme et derniere partie sera consacrée a la description de la
carte amplificatrice de puissance, a I'interconnexion générale, ainsi qu’a I'habillage du
coffret rack 19 pouces, 3 unités choisi.

Pour ceux de nos lecteurs qui désirent utiliser cet amplificateur en « Combo », nous
donnons en fin d’article les éléments nécessaires a la construction d’un baffle avec des
haut-parleurs de marque Celestion.

Précisons tout de suite que pour entreprendre la réalisation d’un baffle, il est
indispensable de connaitre les caractéristiques des haut-parleurs ou de se référer aux
indications fournies par le constructeur ; faute de quoi, on a toutes les chances d’aboutir a

des résultats... peu probants.

Ceci etant dit, commencons par quelques rappels.

Probleme de bruit,
blindage

Un examen oscilloscopique & trés
forte sensibilité (5 mVicm) du signal
de sortie du préampli en l'absence
de modulation peut laisser apparai-
tre une composante importante &
50 Hz lorsque le gain est réglé au
maximum. En effet, posé sur une ta-
ble, le montage est accessible & tous
les rayonnements extérieurs qui sont
amplifiés dans les mémes propor-
tions que le signal utile ; ces rayon-
nements dépendent avant tout du
lieu de mesure, mais aussi de la po-
sition du circuit. Par exemple, nous
avons observé gu'en position hori-
zontale, le bruit en sortie (50 Hz) était
beaucoup plus important qu'en po-
sition verticale. De méme le fait
d'approcher une masse métallique
(plaque par exemple) reliée a la
masse suffisait & faire reculer le bruit
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de fond dans d'importantes propor-
tions.

Comme le préampli, et I'ampli
d'ailleurs, sont destinés a étre mon-
tés verticalement derriére une pla-
que métallique reliée & la masse,
nous voyons que nous sommes dans
les meilleures conditions possibles et
une mesure de bruit de fond, du
montage sur table, n'est absolument
pas réaliste.

C'est pourquoi nous engageons
fortement le lecteur & apporter un
soin maximum au montage mécani-
que, tant il est vrai que le rapport
signal sur bruit est avant tout une
mesure du soin apporté a la réalisa-
tion, quelque soit le montage audio.
Voici quelques régles simples & ob-
server impérativement :

— Les sources de rayonnements
telles que transformateurs, il y en a
deux, et cable secteur, doivent étre
éloignées au maximum du circuit et
particuliérement de l'entrée guitare
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comme de l'entrée « effets ».

— Pour des raisons de sécurité, le
coffret doit étre relié & la terre via un
céable secteur & trois conducteurs (fil
de terre vert/jaune).

— La masse électrique ne doit
étre reliée au coffret qu'en un seul
point. Dans le cas qui nous intéresse,
ce point est la prise d'entrée qui est



une embase jack 6,35 mm, et, qui
une fois vissée sur la face avant, as-
sure automatiquement la liaison en-
tre masse électrique et masse méca-
nique, c'est-a-dire le coffret. Nor-
malement, il n'y aucun probléme
mais au cas ou une entretoise, par
exemple, ferait un contact entre piste
de masse et coffret, il est nécessaire
de procéder & un isolement entre ces
deux points ; soit en utilisant une en-
tretoise plastique, soit en usant la
piste pour supprimer le contact. En
effet, mettre le chdassis & la masse
électrique en deux points crée des
boucles de masse et une détériora-
tion sensible du rapport signal sur
bruit, voire méme une possible en-
trée en oscillation. Notons dans cette
optique le choix, absolument néces-
saire, d'embases isolées du chdssis
pour la prise départ et retour d'effets.
Deux embases RCA & rondelle de
bakélite ou une embase DIN 3 bro-
ches font tres bien l'affaire.

L’amplificateur de
puissance

Le synoptique de fonctionnement
présenté & la figure | montre sa
simplicité de structure. Le schéma
électrique de la figure 2 met en ceu-
vre une technique courante et ap-
prouvée avec les transistors bipolai-
res avec néanmoins d'évidentes
simplifcations dues & l'utilisation
d'HEXFET en sortie.

C1, Ri d'une part et Rz, Cs d'autre
part forment, & l'entrée, un filtre
passe-bande destiné & couper le
continu, et & limiter les signaux de
fréquence élevée, et ceux & front
raide ; ceci améliore le taux de dis-
torsion par intermodulation transi-
toire. Le schéma de l'ampli, contrai-
rement & celui du préampli (présenté
dans notre précédent numéro) n'est
absolument pas spécifique & la gui-
tare et pourrait étre utilisé pour la
HIFI. Néanmoins, le faible gain en
boucle ouverte et par conséquent le
gain faible aussi en boucle fermée
(le taux de contre réaction est faible)
devraient étre améliorés pour obte-
nir une distorison par harmonique
inférieure. Ici, la résistance aux sur-
charges transitoires importe plus car
le signal n'est pas « compressé ».

Rs en association avec Ri et Rz po-
larise la paire différentielle Ti, Ta.
Pour améliorer le taux de réjection
de mode commun, et stabiliser la
polarisation, le courant d'émetteur
est fourni par un générateur de cou-
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Figure 1 : synoptique de la carte ampli.

rant constant construit autour de Ta.
La présence de Rs (facultative) n'a
d'autre intérét que de symétriser un
peu plus le montage. Sa présence
permet en outre d'éviter un strap sur
le circuit imprimé |...

C’est un peu la méme chose pour
Rs, R7 qui, néanmoins, fournissent
une contre-réaction locale sur
'étage d'entrée.

D1, Dz et Ris polarisent le transistor
Ts et minimisent les effets de la tem-
pérature. Cs paracheve le filtrage de
I'ondulation résiduelle d'alimenta-
ton. Ces quatre éléments jouent le
méme réle vis-a-vis de T4 qui consti-
tue un autre générateur de courant
constant, destiné a charger le driver
Ts qui fournit l'essentiel du gain en
tension du montage. Cette solution
permet & la fois de linéariser le
transfert et de plus, elle stabilise le
point de repos en fonction de la tem-
pérature.

C2 ainsi que Cs diminue l'impé-
dance interne des lignes d'alimen-
tation. Rs et Rio procurent une contre-
réaction tension-courant sur les gé-
nérateurs de courant. Rs détermine,
quant & elle, le courant de travail de
la paire différentielle ; avec les va-
leurs retenues, chaque transistor
MPSLOI est traversé par un courant

La carte préampli décrite dans
notre précédent numéro.

d'environ 1| mA et travaille donc
dans les conditions idéales. Ce type
de transistor supporte une tension
collecteur-base maximum de 100 V,
obligatoire sur notre schéma. Des
équivalents existent mais, ils devront
eux aussi supporter cette tension. Il
en est de méme pour T4 et Ts (BD 241
et 242 C).

Ris, Ris et Rv permettent de régler
la tension de seuil des HEXFET.
Ceux-ci en effet ne commencent &
conduire qu'a partir d'un seuil de
tension compris entre 2 et 4 V pour
lesIRF 120 et 9132 ; il faut qu'ils soient
légérement conducteurs pour éviter
la distorsion de croisement. Le fonc-
tionnement correspond & la classe
A-B. Le courant constant qui circule
entre les collecteurs de T4 et Ts vaut
approximativement 5 mA. Avec les
valeurs retenues, le potentiel entre
ces deux points peut varierde 3,5 V&
environ 9 V ; on couvre dongc, toutes
les dispersions possibles sur les
seuils de Ts et T7. Les réseaux Rz, Ri7
d'une part et Reo, Ra1, Ris d'autre part
ont pour but d'apparier les HEXFET
en dynamique ; en effet, pour des
caractéristiques drain-source iden-
tiques, les HEXFET P et N présentent
des différences de transconduc-

tance.
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Figure 2 : schéma électrique de la carte ampli.

Il s'avére nécessaire pour aboutir
& un bon résultat en boucle ouverte,
garant d'un bon fonctionnement en
boucle fermée de réduire autant que
possible les différences entre les
parties du push-pull. D'apres les ca-
ractéristiques typiques, le rapport de
transconductance entre le canal N et
lecanal Pestde 2,5 a 3, ce qui justifie
le diviseur de tension Rz, Rai sur la
branche négative. Etant donné que
la capacité d'entrée (grille-source)
est & peu prés équivalente entre Ts et
T7 (= 500 pF), la présence Ri7 est
obligatoire pour que la limitation de
bande occasionnée par Reo sur T7 soit
répercutée de fagon identique sur Ts.
Le réseau Ras, Cs limite la réponse
aux fréquences élevées et évite
d'éventuels accrochages. Pour que
ce réseau soit efficace, il faut le dis-
poser le plus prés possible des sour-
ces de Ts et T7 et de la sortie HP,
raison pour laquelle, nous l'avons
soudé directement sur le bornier HP.

Pour les fanas de la guitare acous-
tique, nous conseillons de limiter la
bande passante, mais d'accélérer la
réponse transitoire sans overshoot
par l'emploi d'un condensateur (noté
C en pointillés sur la figure 2) de
quelques dizaines de picofarads en
paralléle sur Ria.

Le calcul de la puissance :
choix des HEXFET

Le calcul ne concerne que 1'étage
de puissance avec les HEXFET, il

impose le choix de la tension d'ali-
mentation. Soit une charge de
8 ohms, nous voulons une puissance
d'une soixantaine de watts. Dans
notre article précédent, nous avons
mentionné le petit inconvénient des
HEXFET pour notre application et
qui concerne la tension de seuil.
En effet, en bipolaire, Ts et T7 se-
raient des Darlington. 60 watts effi-
caces sur 8 ohms représentent un
courant créte proche de 4 Amperes ;
il faudrait donc une tension base
émetteur sur Ts ou T7 d'environ 2 a 3
volts pour laisser passer un tel cou-
rant. Avec Ts et T en HEXFET et pour
4 Ampéres, la tension grille-source
(d'apres les courbes du numéro pré-
cédent) estde 5 & 6 volts, plutét 6 volts
d'ailleurs en tragant la droite de
charge de pente 8 ohms avec la ten-
sion d'alimentation choisie. Prenons
celle-ci égale & 40 volts en charge,
choix imposé d'ailleurs par une
standardisation des tensions secon-
daires de transfos d'alimentation.
Sur la grille de Ts, par exemple, on
aura la tension d'alimentation dimi-
nuée de la chute aux bornes de Ts
disons un volten saturation. Avec les
6 volts de tension grille source, cela
représente une chute de 7 volts au
total soit 33 volts disponibles sur la
source au point chaud de sortie.

La puissance sera alors :
Ve (332

2R -

P

= B8 watts

16

C'est environ la puissance efficace
désirée. Les deux HEXFET doivent
supporter un courant de 4 Ampéres
et une tension d'au moins 80 volts
puisque l'alimentation est symétri-
que par rapport a la masse.

Nous avons choisi des modeles 100
volts, 6 Amperes. En intégrant sur
une période le produit de la tension
par le courant dans le transistor et en
supposant la charge purement ré-
sistive, nous obtenons la puissance
dissipée dans ce dernier. Cette puis-
sance qui passe par un maximum
pour une modulation intermédiaire,
est de 0,2 fois la puissance efficace
-pour un boitier (0,4 pour les deux).

Cela donne donc 70 x 0,2 = 14
watts par boitier ; une puissance
relativement importante dont les
calories doivent étre évacuées, d'ou
le choix de boitiers TO 3 assurant un
meilleur contact thermique que les
TO 220. Pour cette puissance, la
température boftier maximum est de
100 °C, relevée sur la courbe de dis-
sipation thermique de 'un des HEX-
EET. .

Reste & choisir le radiateur, un
modéle ISKRA Série 34 ou similaire
d'une longueur de 75 mm. Ce type
de radiateur (voir figure 3) est ultra
courant dans le commerce spécia-
lisé. Sa longueur permet de monter
les deux transistors HEXFET, mais
nous avons préféré utiliser un ra-
diateur par transistor. Pour 14 watts
I'élévation de température sera de
35 °C (voir courbe) ce qui signifie
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Figure 3 : type de radiateur préconisé.
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qu'en théorie 'ambiante peut mon-
ter jusqu'a 100 - 35 = 65 °C. Des ter-
mes correctifs doivent étre apportés,
d'une part en raison de l'interposi-
tion indispensable de rondelles de
mica enduites de graisse silicone,
d'autre part, du fait du montage des
radiateurs sur une surface métalli-
que.

De toute fagon le régime sinusoi-
dal est trés pessimiste par rapport au
régime musical, il ne devrait donc
pas y avoir de problémes de ce cbté.
Pour clore cette présentation de
I'électronique, donnons quelques
précisions sur l'alimentation.

Celle-ci fait appel & un montage
redresseur & double alternance avec
un point milieu. Le filtrage est assuré
par deux condensateurs de
6 800 w F/63 V, aptes a fournir le
courant de 4 A sur des pointes de
modulation. Le primaire du trans-
formateur 150 VA (2 X 30 Ven) est
muni d'un circuit RC d'amortisse-
ment destiné & limiter les surtensions
dues & l'établissement ou & la rup-
ture du courant magnétisant du
transformateur. Cette alimentation
délivre environ 2 X 45V & vide, va-
leur qui tombe & 2 X 41 V & la puis-
sance nominale.

Réalisation pratique

A. L’électronique

Celle-ci n'appelle guere de com-
mantaire particulier ; le tracé des
pistes du circuit imprimé d'ampli est
fourni en figure 4 et l'implantation
correspondante & la figure 5. On
veillera bien entendu & placer les
éléments polarisés dans le bon sens,
pour éviter des surprises désagréa-
bles & la mise sous tension.

Le schéma d'interconnexion géné-
rale avec l'alimentation donné en fi-
gure 6 montre les liaisons & effectuer
en fil de forte section. On utilisera

2
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avantageusement des fiches « FAS-
TON » pour réaliser les liaisons avec
le pont de diodes et les condensa-
teurs de filtrage.

B. La mécanique

Le coffret choisi est un modéle ESM
48/13, il s'agit d'un Rack au standard
19 pouces, de trois unités qui est en-
tierement démontable. Derriere la
face avant, ce type de rack comporte
une contre-plaque en tdle noire ;
celle-ci est trés proche de la face
avant, ce qui oblige & prévoir des
orifices de dégagement pour les
commandes directement vissées en
face avant. C'est-a-dire : le jack
d'entrée guitare, l'interrupteur mar-
che-arrét et éventuellement un
voyant secteur (voir figure 7).

L'organisation générale du coffret
est donné & la figure8; on vy
constate que les deux circuits impri-
més sont fixés directement par en-
tretoises sur la contre-plaque cété
circuit vers l'extérieur.

Les axes des potentiometres qui
doivent étre assez longs et en plasti-

que (toujours ces fameuses boucles
de masse) traverssent la contre-pla-
que et la facade. Sur la face arriere
on trouvera le fusible secteur, la
prise de sortie haut-parleur, le pas-
sage du cdble secteur, la prise dé-
part-retour effets et enfin les fixations
des radiateurs de puissance. Le fond
du coffret supportera les alimenta-
tions, c'est-a-dire les deux transfor-
mateurs, un pont de diodes et les
condensateurs de filtrage.

Nous ne donnerons pas toutes les
cotes, ces derniéres dépendent en
effet, pour beaucoup d'entre elles,
des sources d'approvisionnement.

Pour l'avant on percera sur la
contre-plaque les trous indiqués,
fixation des circuits et passage des
axes de potentiomeétres, puis les
trous du jack 6,35, de linverseur
secteur etdu voyant aux dimensions
de fixation sur la fagade elle-méme
(voir figure 9). Ensuite, & 'aide de
4 vis, il suffira de plaquer la fagade
contre la contre-plaque et de percer
la premiére & travers les trous de la
seconde (sauf pour les fixations des
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Les radiateurs seront fixés sur la
Fus ' retare face arriére (figure 10) avec les ail-
' = ‘ lettes orientées verticalement. Est-il
prétérable de monter ceux-ci & l'ex-
R2s L3 13 térieur du coffret plutét qu'a l'inté-
‘ chim’ rieur, ce qui fait gagner une place
Cg l : T ‘*o;\;g: LN substancielle au niveau encombre-
| | 13 8 masse am: ment ?
| . CF
i L___oms abe ZT
Mdsse coffret Drrzr;:m Masse . . ' ;
gy o La réponse dépend de l'applica-
tion envisagée ; si la téte d'ampli est
TGS L Massens utilisée dans une valise en bois style
______ EAMPLI . '
[y sam=ss s B | Point craud HP COMBO ou dans certaines armoires
embase 635 © 1 e rack, les ouies d'aération risquant
® §02°! 2 B d'étre bouchées, il vaut mieux mon-
® i | T6 ter les radiateurs & 'extérieur. Sinon
; une disposition & l'intérieur est préfé-
© Baunce rable. Pour le premier cas, nous
Depart o < ] avons prévu des trous pour permet-
Figure 6 : alimentation et interconnexion. tre le passage des _ﬁls rel_les X
HEXFET vers le circuit ampli.
F g Gt e Cordon secteur
racade | jtonfre plaque
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= o e
N T T
—
Filtrage
) M Transfo ampli
Figure 7
Filtrage Q Pont
de diodes
‘ i i Transto
circuits bien entendu). Cette Erifrstoise PA
méthode assure une parfaite coinci- —
dence entre le pergage de la contre- 1o é Eﬁ % e _ Contreplaque ||
. ' gl 10 B L
plaque et celui de fagade. Enfin, on oy T | N T N f—
tctl:,-rmlnercx eln agrandissant les trccyius Face avant Axes des potentiometres Marche-arét
e contre-plaque qui servent au dé- ) ! » .
p. d .q Figure 8 : disposition conseillée dans le coffret.
gagement (jack, inverseur).
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Figure 9 : Plan de pergage de la contre plaque avec la face avant en superposition. t
— Trous A : Ne percez que sur la contre-plaque 5
— Trous B : Percez au méme diamétre sur la fagade _Y__
en coincidence avec la contre-plaque.
— Trous C : Trous correspondant a la face avant avec un dégagement dans la contre-plaque (voir fig. 7). \
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Figure 10 : plan de percage de la face arriére vue de l'intérieur du coffret.

Réglage de I'ampli et
céablage final

Avant de monter 'ampli, il faut
procéder au réglage de l'ajustable
RV. On vérifie d'abord que RV est a
sa résistance minimum a 'ohmme-
tre. Ensuite, on met 'ampli sous ten-
sion et on injecte & l'entrée un signal
& 5 KHz de 1 volt créte a créte, la
sortie est reliée & une charge de
8 ohms et & 'entrée d'un scope.

On doit observer une distorsion de
raccordement (figure 11) qui sera
éliminée gréce & l'ajustage de RV.
Dés que cette distorsion a disparu,
on revient un peu en arriere avec
I'ajustable et 'ampli est prét & fonc-
tionner.

Comme le rack est entiérement
démontable, on pourra fixer chaque
composant ou circuit sur la face qui
doit le recevoir. Une fois cela obtenu,
on assemble le rack. On relie le fil de
terre secteur & une cosse et I'un des

Figure 11 : manifestation de la distorsion de raccordement.

autres fils au porte-tusible et & 1'in-
verseur Marche-Arrét, puis aux
deux primaires. Le secondaire du
petit transformateur va directement
sur le circuit imprimé de préampli,
celui du transformateur d'ampli est
relié au pont de diodes dont les sor-
ties vont sur les condensateurs de
filtrage. Reste & alimenter I'ampli au
moyen de trois cdbles : plus, moins,
et masse, de forte section, et & relier

les HEXFET (attention aux branche-
ments).

A l'aide de cables blindés les plus
courts possible, on connecte alors le
jack d'entrée & l'entrée préampli, le
départ-retour effets au préampli
(blindé 2 conducteurs + masse) et
enfin l'entrée ampli a la sortie
préampli (voir figure 11). On termi-
nera le c&blage par la liaison avec la
sortie HP (point chaud rouge).

Un exemple de
réalisation en « Combo »

I existe un ensemble: haut-
parleur grave, trompette médium
aigu et filire deux voies dans la
gamme Celestion qui convient
parfaitement & notre amplificateur
RPG 50. Précisons tout de suite qu'il
s'agit-ld d'une possibilité parmi
d'autres. Toutefois, étant donné que
ce constructeur fournit toutes les in-
dications utiles & la construction
d'enceintes a partir de ces éléments,
nous avons pensé que cet exemple
aiderait beaucoup d'amateurs.
Dans le cas d'un autre choix, il sera
nécessaire de posséder les mémes
éléments de construction pour
aboutir & un résultat valable.

ans - Electronique Loisirs N° 418



L'ensemble Celestion se compose
d'un HP grave G 12.80 CE 8 Q qui,
comme ses références lindiquent,
estun modele 80 W, 8 Q, de 12 pou-
ces de diametre, d'un médium aigu
& compression RTT 50de 8 Q, 50 W
et d'un filtre deux voies CX 208
adapté & ces deux moteurs.

Nous donnons aux figures 12 et 13,
les courbes de réponse de ces deux
HP. La fréquence de résonance du
boomer & l'air libre est de 75 Hz, ce
qui dénote une suspension assez ri-
gide parfaitement adaptée & notre
utilisation, car évitant au HP de
« talonner » sur des attaques assez

fortes dans les graves.

Le filtre CX 208 assure le relais a
2,5 KHz avec une pente de 12 dF/
octave. Comme on peut le constater
en regardant les courbes des figures
12 et 13, cela convient parfaitement
aux deux HP choisis. Ce filtre peut
supporter en continu une puissance
de 100 Wrwms et reste donc trés en de
¢a des mauvais traitements qui
pourrait lui infliger notre RPG 50.

Les rendements sont respective-
ment de 97 dB 1 W-1 m et 101 dB
1 W-1 m pour le grave et le médium
aigu.

Avec une enceinte correctement
construite, on peut donc prétendre &
des niveaux sonore de l'ordre de
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Figure 12 : courbe de réponse du G12-80 en enceinte close de 55 I.
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Figure 13 : courbe de réponse de la trompette RTT 50.

115 dB & 1 m, pour une puis-
sance de sortie ampli de 50 W, ce qui
commence & étre appréciable, et
certainement génant pour certains
(les voisins)...

Enceinte close ou
bass-reflex

Tout dépend de 1'utilisation envi-
sagée. Il est préférable d'utiliser une
enceinte accordée type bass-reflex
dansle cas d'un Combo pour guitare
basse ; et dans l'autre cas, solo ou
rythmique la solution enceinte close
s'avére meilleure.

L'emploi d'un évent accordé per-
met d'abaisser la fréquence de cou-
pure basse du systéme complet de
presque 40 Hz avec le G 12.80 en te-
nant compte des autres parametres
que nous allons maintenant abor-
der.

Construction de I’'enceinte

Nous ne donnerons pas de cotes,
car seuls le volume et le choix des
matériaux sont importants. De cette
facon, chacun pourra réaliser 1'en-
ceinte selon ses golts pourvu qu'il
respecte les autres parametres.

Dans le cas d'une enceinte close,
le volume optimum qui assure le
meilleure coefficient de surtension
(Q = 0,7) et par conséquent la meil-
leure réponse en fréquence est de
60 1. Dans ces conditions, la coupure
basse & - 3 dB est de 89 Hz.

Pour un systéme bass-reflex le
volume utile sera lui aussi de 601
avec un évent de longueur (60 mm)
et de diametre intérieur (75 mm); on
utilise en général des tuyaux en
PVC. La fréquence de coupure
basse est dans ce cas ramenée a
50 Hz et la fréquence d'accord de
I'enceinte est de 45 Hz. Dans ce cas,
il faudra utiliser un G 12.80 CE.

En appendice, nous donnons les
parameétres du G 12.80 PE (selon
Thiele et Small) qui permettent,
pour ceux qui le désirent, de calculer
une enceinte.

En ce qui concerne la réalisation
pratique nous reproduisons les
conseils donnés par Celestion dans
sa petite brochure « Kits de Sono,
guide de construction ».

On fera attention lors des calculs
de ne pas oublier que le volume utile
correspond dux cotes internes, une
fois le baffle assemblé...



Appendice :
Parametres du
G 12.80 PE Celestion
(selon Thiele et Small)

o Résistance en continu de la
bobine mobile : Re 70

e Fréquence de résonance a
I’air libre : Fs

e Facteur de surtension to-
tal : Qrs 0,48

e Volume d’'air équivalent a
la compliance du systéme
mobile : Vas 421

e Compliance acoustique de

86 Hz

la suspension : Cms 1,104 mn
e Masse totale de I’équipage
mobile : Mms 30¢g
o Impédance mécanique
équivalente :
(B.1)?
ELES 32,4
Re
e Produitde 'induction parla
longueur de Ia bobine dans
I’entrefer : B.I. 15,1 T.m
o Diametre effectif du pis-
ton : d 255 mm

Conclusion

Nous espérons avoir réponduy,
avec cette étude, aux veeux de tous
ceux, et ils sont nombreux, qui nous
avaient demandé un article sur la
réalisation d'un ampli pour guitare.

Le soin apporté & la réalisation,
aussi bien de 1'électronique que de
la mécanique et de l'enceinte, sera
seul garant d'un bon fonctionne-
ment, qui, souhaitons-le, ravira les
musiciens en herbe, et les plus expé-
rimentés...

G. GINTER

Malisicl ncvesieire @l consloreclivn

Bois inerte: (exemple agglomere)
epalsseur minimum: 19 mm.

Tasseaux: 30 mm de section carree en
sapin.

Gainage: en tissu enduit vynil ou =kai
(dimension des panneaux plus 15 em dans
chaque sens).

Tissu special H.P.: dimensions panneau
avant

+ 12 ¢m =ur chaque dimension.

Laine de verre (ou mousse polyether):
dimensions des panneaux 1, 2 et 3en 3 em
d’epaisseur minimum.

Colle: blanche a bois,

Colle: Neoprene pour le gainage.

Mastic plastique etanche: tex.: Rubson).
Vis a bois: 60 vis de 5 x 15 mm.

Vis a metaux: » vis de 6 mm de diametre
tete fraizee ~ ecrous et rondelles
eventail.

Soudure.

Prise de =ortie.

O 10tety recvessnetses
® <(Cie egolne

® tournevis

® ¢le a tube

® paire de ciseaun

@ aorafeuse.

SV des dvvssennttorge

Assembler les panneaux pour
constituer le fut avec des renforts en
tasseaux carres.
Assembler, visser et coller.
Enduire tous les joints du tut avec de
I'enduit plastique pour assurer
I'etancheite du baffle.

Apres avoir decoupe la ou les
ouvertures H.P. sur la face avant,
mettre en place les boulons “téte fraisee”
pour la future fixation du ou des H.P.,
téte de vis collée a 'avant. Tendre la toile
speciale H.P. sur la face avant.
Agrafer a l'intérieur du panneau.
Prévoir du jeu sur les dimensions de la
face avant pour permettre I'assemblage
avec I'épaisseur du tissu.
Assembler la face avant avec le fut gaine:
coller le tissu enduit vinyl ou skai a l'aide
de la colle néoprene, en ayant soin de bien
tendre le tissu et de ne pas faire de trop

importantes surepaisseurs dans les
rabats.

Visser la face avant par 'interieur (vis a
bois) au travers de trous prealablement
perceés dans les tasseaux supports de la
face avant.

Fixer le ou les H.P. avec rondelles

éventail et écrous. Fixer le filtre sur
le fond interieur du fut.
Cabler et souder suivant schema
I'ensemble des connexions. Raccorder a la
prise de sortie sur la face arriere gainee,
respecter la couleur des fils, pour la mise
en phase de plusieurs baffles.

Disposer et agrafer la charge

acoustique ixolante (laine de verre ou
mousse polyvether) sur le tour intérieur du
fit et a l'interieur de la face arriere.

Assembler la face arriere gainée avec
des vis a bois espacées de 15 ecm
maximum. Suspendre les horns
eventuellement avec un fil électrique de
forte section.
Procéder aux essais.




Nomenclature Condensateurs 1 inverseur double 250 V

Ci:47 uFi63 V 2 radiateurs ISKRA série 34 (75 mm)
Résistances Cz: . ou équivalent
/4 W sauf mention contraire Cs: ! 1 embase DIN 3 b

Cs : 33 pF céramique 1 Jack 6,35 mono embase & coupure
Ri: 2,2k Q Cs: 47 uF63 Vv 1 coffret ESM ER 4§13
R:47k Q Cs : ! Fil, fiches Faston, boutons...
Bae 22 k Q) Cr: N
RN 2ic () Cs : 680 pF, céramique
Rs: 1,2 k) Cs : 47 nF/400 V
Re: 10 Q Cri: 6800 uFI63V }avec collier
Rz 100 Cr2: 6800 uF/63 V de fixation
Rs : 330 Q) . Nous donnons pour finir quel-
gg : 112200?2 :lr'rans:stors ques mesures, relevées sur le

10 : L prototype; nous aurons I’occasion

Ru : 150 Q T2 :t MPSLOI (100 V) d'y re)\,/enir a l'occasion du pro-
R2:12k Q Ts : ) chain numéro lors d’une étude d’un
Riz: 10 O Ts : BD 241 C (100 V) appareil de mesure Fluke.
Ru:22k O Ts : BD 242 C (100 V) e Puissance efficace a la limite de
Ris 2 2.2k Q) Ts : IRF 120 L.R. I'écrétage :
Ris : 750 Q Ty IRE9132 1R 66 WRMS (les hexfet du prototype
Ri7: 10k Q . ont un seuil de 4 V).
Ris: 510 Q Autres semi-conducteurs e Temps de montée : 5 us.
Rio:10k Q Dy, D2: 1 N 4148 e Bande passante (a — 3 dB)
Ro: 82k O I pont de diodes BD 37931 Thomson relevée a la puissance nominale :
Ra1: 47k Q ou équivalent 2 Hz a 70 kHz.
Rz : 47k Q _ e Déphasage a 20 kHz : 1L
Reas 2,2 k ) Divers 6
Ru:200Q1W ] transformateur 2 x 30 V - 150 VA
Rs:1,5kQ V2 W 1 fusible 1 A retardé
Rv: 2,2 k Q ajustable horizontale. 1 porte-fusible
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Quelques types particuliers de

diodes semiconductrices

Traitant, lors d’articles précedents, de la jonction PN (RP-EL n°® 416), nous sommes arrives
a I’étude de la diode semiconductrice, dont nous avons analysé la caractéristique (RP-EL

n°417).

Si celle-ci justifie d’abord I'utilisation des diodes pour le redressement et la détection,
objets des quelques manipulations que nous proposons dans ce méme numéro, des
technologies particuliéres permettent aussi d’exploiter la zone d’avalanche: c’est ce qu’on
fait dans les diodes Zener, auxquelles nous consacrerons d’abord I'essentiel de ces pages.
L’emploi de I'effet tunnel donne, a la caractéristique directe, une résistance dynamique
négative: nous en verrons les applications. |l est possible aussi d'appliquer la charge
d’espace a la réalisation de condensateurs dont la capacité varie sous I'action d’une tension
continue: c’est le cas des diodes varicap. Enfin, dans les diodes PIN, I'interposition d’un
semiconducteur intrinséque dans la jonction, confére a I'ensemble des propriétés
particulieres. Il en va de méme pour les diodes Schottky, construites autour d’'un contact

métal-semiconducteur.

Les diodes Zener

Dans une diode de redressement,
le claquage, qui n'intervient que
pour des tensions inverses relative-
ment élevées (de plusieurs dizaines
& quelques milliers de volts selon les
modéles), est un phénomene des-
tructif. Pour les diodes Zener, par
contre, il s'agit d'un mode de fonc-
tionnement normal.

Nous commencerons par analyser
le phénomene de clagquage.

Mécanisme du claquage dans
une jonction

Comme nous l'avions indiqué
déja, le clagquage, c'est-a-dire l'ap-
parition brutale d'un courant inverse
de forte intensité, peut découler de
deux causes physiques distinctes,
dont les effets, d'ailleurs, s'ajoutent
dans certaines conditions.

Dans un premier cas, un champ
électrique suffisamment élevé (au
moins 107 V/m), entraine la rupture
des liaisons de covalence entre les
atomes du réseau cristallin. Il y donc
libération de porteurs (les électrons
de valence): cet effet de champ
s'appelle aussi etfet Zener.

Le champ électrique E agit égale-
ment selon un autre processus; ap-
pliquant, aux électrons libres de
charge, une force:

F=eE
il les accélére, augmente alors leur
vitesse v, donc leur énergie cinéti-
que: 1
o 2
ou m est la masse de l'électron.

m v

Ces porteurs de grande énergie
deviennent capables, lors des colli-
sions, d'arracher des électrons liés.
Libérés, ceux-cisont aleur tour accé-
lérés, et brisent d'autres liaisons. Ce
phénomeéne cumulatif est l'effet
d'avalanche.

En général, effet Zener et effet
d'avalanche coexistent. Mais leur
constitution relative differe énormé-
ment en fonction de la concentration
No des atomes donneurs. Pour les
trés fortes concentrations (No > 1078
donneurs/cm?), 'effet Zener domine
largement. Pour un dopage faible,
l'effet d'avalanche l'emporte.

Les caractéristiques de la figure 1
précisent ces distinctions. On y voit
que les diodes zener & faible tension
de coude (5 volts et au-dessous)
n'exploitent que l'effet Zener. Au
contraire, au-deld de 7 ou 8 volts,
l'effet d'avalanche intervient pres-
que seul. Evidemment, dans la ré-
gion intermédiaire, vers 6 volts, ils
ont sensiblement la méme impor-
tance.

Figure 1

-15 -10 -5

zéner

avalanche

Dans la pratique, on construit des
diodes Zener offrant des tensions de
coude échelonnées d'environ 3 volts
& 100 ou 200 volts.

Influence de la température

Baptisons Vzx la tension de coude:
'expérience montre que, pour cha-
que diode, Vz dépend, plus ou
moins de la température. On peut
définir un coefficient de températu-
rea; celui-ci, généralement, est
donné en % de variations de Vz, par
degré Celsius. Ainsi, une diode ré-
gulation offrant une tension Zener de
6,2 volts & 25 °C, et présentant un
coetficient de température:

a = + 0,05 %/°C
aura, & 40 °C, et dans les mémes
conditions d'utilisation (méme inten-
sité inverse), une tension:

0,05 x 6,2

100

Vzk # 6,25 volts.

La valeur, et le signe, du coeffi-
cienta, dépendent de la tension de
coude, car ils sontliés au mécanisme
du claquage. Lorsque celui-ci ré-
sulte de l'effet de champ, une éléva-
tion de la température, entrainant
par agitation thermique une
augmentation du nombre des por-
teurs, s'accompagne d'une appari-
tion plus rapide du claquage: la ten-
sion Zener diminue, etle coefficienta
est négatif.

Dans le cas de l'avalanche, 1'agi-
tation thermique, au contraire, géne
la circulation des porteurs libres, et

Vx = 6,2 + (40-25)



s'oppose a l'augmentation de leur
énergie cinétique. La tension Vu
croit alors avec la température, ce
qui donne un coefficienta positif.
C'est évidemment dans la plage
des tensions intermédiaires (Vzx voi-
sin de 5,5 volts) que s'opére le chan-
gement de signe, et qu'on peut an-
nuler a. La courbe de la figure 2
montre l'ordre de grandeur des va-
riations de«, en fonction de Vzx.

+ *+0.05

-0,05

Figure 2

Résistance dynamique d’une
diode Zener

Reprenons (figure 3) la caractéris-
tique inverse. Le coude, qui marque
la fin du «quasi-palier » correspon-
dant au courant de fuite inverse
avant clagquage, montre que ce der-
nier n'intervient que progressive-
ment. La caractéristique, ensuite,
n'est pas verticale, mais plus ou
moins inclinée: la tension Vzdépend
donc del'intensité inverse en régime
d'avalanche. Dans leurs notices, les
constructeurs doivent, en annongant
Vz, préciser le courant correspon-
dant.

Partons maintenant d'un courant
Izt donné, pour lequel la tension Ze-
ner est Vzr. Si on augmente Izrde Alz,
la tension croit de AVz. Comme pour

Figure 3

la caractéristique directe, on peut
définir une résistance dynamiquerg,
rapportde ces deux accroissements:
AVz
Alz

rd =

La résistance dynamique, liée & la
concentration en atomes donneurs
dans le cristal, varie avec la tension
Zener de la diode considérée. La
courbe de la figure 4, qui donnel'al-
lure de ces variations, et l'ordre de
grandeur de r4, montre que cette ré-
sistance passe par un minimum aux
alentours de 8 volts.

4 (ohms)

50

Wz

5 10 15 20 25 (volts)

Figure 4

Bruit dans les diodes Zener

A la tension continue aux bornes
d'une diode Zener polarisée par un
courant inverse [z constant, s'ajoute
une tension alternative de bruit. Ce
phénomeéne résulte de variations
faibles, mais rapides (et aléatoires)
de la tension de claquage, dues aux
imperfections du réseau cristallin:
nous n'insisterons pas sur le méca-
nisme, dont l'explication implique-
rait de sérieuses connaissances de
cristallographie.

La tension de bruit, qui peut des-
cendre & gquelgues millivolts seule-
ment dans la partie abrupte de la
caractéristique inverse, devient
beaucoup plus importante au voisi-
nage du coude: plusieurs centaines
de millivolts, dans certains cas (voir
l'oscillogramme de la figure 5).

Critéeres de sélection d’une
diode Zener

L'application principale des dio-
des Zener réside dans la régulation
des tensions continues. On cherche
alors & disposer d'une référence
aussi stable que possible, en dépit
del'influence des parametres qui in-

fluent sur Vz. Or, parmi ceux-ci, deux
prédominent nettement, que nous
venons de citer:

e la température; nous avons vu
que le coefficient @ change de signe,
en s'annulant, pour des tensions voi-
sines de 5,5 volts. Si le circuit étudié
risque de connaitre d'importantes
fluctuations de température, on s'ef-
forcera de n'y employer que des dio-
des Zener de cette tension, quitte &
réaliser des associations en série,
pour obtenir des références plus éle-
vées (11 volts avec deux diodes,
16,5 volts avec trois diodes, etc.);

e le courantde polarisation, parl'in-
termédiaire de la résistance dyna-
mique. Cette derniére devient mi-
nimale aux alentours de 8 volts. Sila

Figure 5 : Aspect de la tension de bruit au
voisinage du coude.

diode utilisée doit subir d'importan-
tes variations du courant de polari-
sation, on sélectionnera donc des
tensions voisines de cette valeur. La
encore, des associations en série
sont possibles.

Lorsque les deux parametres, tem-
pérature et résistance dynamique,
interviennent avec la méme impor-
tance, un compromis conduira & des
tensions de 6,2 volts: on rencontre
cette valeur dans bien des monta-
ges.

Ces deux critéres ne sont pas les
seuls a guider le choix d'une diode.
Lorsque celle-ci, de tension Vz, est
parcourure en permanence par une
intensité continue Iz, elle dissipe une
puissance:

P=VzIz

qui se retrouve sous forme de cha-
leur dans la jonction, dont elle éléeve
la température. On prendra donc en
compte la puissance maximale dis-
sipable. Celle-ci, dans les catalo-
gues des constructeurs, est indiquée
pour une température de jonction de
25 °C. Les plus petites diodes Zener
sont prévues pour 400 mW, et les
plus grosses peuvent supporter
quelques watts.



Utilisation des diodes Zener
pour la stabilisation des
tensions

Le montage le plus simple d'une
Zener employée & la régulation
d'une tension continue, est celui de
la figure 6.

En amont, on dispose d'une ten-
sion E non régulée. En aval, aux
bornes de la charge Rt le plus sou-
vent variable, on souhaite maintenir
une différence de potentiel U qussi
constante que possible. L'intensité I
du courant qui traverse R, se par-
tage entre lzdans la diode, etlL dans
la charge:

I=1z+ 1.

[

AAAAAA
MAAAAS

E lzlx v RLI'L

Figure 6

Comme E et RL peuvent varier, on
est amené & considérer l'influence
decesdeuxfacteurssurU. Il s'agitde
la régulation amont dans le premier
cas, et de la régulation aval dans le
deuxiéme. On suppose, & chaque
fois, la température constante.

Examinons, d'abord, le cas de la
stabilisation amont: Rt demure fixe,
tandis que E varie. On appellera ca-
ractéristique en charge (figure 7) la
courbe:

[=Iz+1L=1U)
obtenue en ajoutant, point par point,
donc pour chaque valeur de U, les
courbes:

Iz = f1 (U)

et
U
k Ro

Le point de fonctionnement P du
montage se situe, alors, & l'intersec-
tion de cette caractéristique, et de la
droite de charge, d'équation:

U=E-RI

Comme le montre la figure 7, la
plage de stabilisation, pour une ré-
sistance R donnée (qui fixe la pente
deladroite de charge), se situe entre
le minimum E: imposé par le coude
de la caractéristique, et le maximum
E2 imposé par la dissipation maxi-
male.

On appelle facteur de stabilisa-
tion amont ¢ , le rapport des varia-
tions relatives de U, & celles de E:

AU

o-_U _AU E
AE AE U
E

Pour alléger notre exposé, nous
reportons en annexe le calcul de ¢ .
En s'y référant, nos lecteurs vérifie-
ront qu'on trouve:

Vax I SN &
8] R R

g = 1— -

ou Vzx est la tension Zener au coude
(voir figure 3), et ol ra est la résis-
tance dynamique.

Pour obtenir une bonne stabilisa-
tion amont, c'est-&-dire un faible ¢,

0

Figure 7

Es 3 £,

il fait alors:
e choisir U aussi proche que possi-
ble de Vz, pour réduire le terme
dans la parenthése,
e choisir R aqussi grand que possi-
ble, pour réduire le dernier terme.
Passons maintenant & la stabilisa-
tion aval: E restant maintenant fixe,
tandis que Rivarie, on définitle coef-
ficient de stabilisation aval t ,
comme le rapport des varaitions re-
latives de U & celles de Ru:

AU

. u _ AU . Ru
ARL ARL 9]
R

Un calcul que, 1& encore, nous re-

portons en annexe, conduit &:
T=_Td
R

La stabilisation aval augmente
donc lorsque la résistance dynami-
que de la diode diminue. Il est d'ail-
leurs facile de montrer que, vis-a-vis
de la charge Ri, l'ensemble de la
diode Zener et de la résistance R se
comporte sensiblement comme un
générateur de résistance interne re.

Les diodes tunnel

La diode tunnel porte aussi le nom
dediode Esaki, du nom de son inven-
teur Japonais, qui l'a découverte en
1953. Pour des raisons que nous
supposons tristement commerciales,
ce composant n'est guére répandu
dans les officines ou s'approvision-
nent les amateurs. Il nous semble
toutefois inadmissible d'en ignorer
les propriétés.

Approche expérimentale de la

diode tunnel

Dans les diodes ordinaires, les
semiconducteurs P et N contiennent
environ 10" atomes d'impuretés par
cm?, soit environ un atome donneur
ou accepteur pour 10® atomes du
cristal. On réalise des diodes tunnel
gréce & une concentration beau-
coup plus élevée d'impuretés : de
l'ordre de 102° atomes par cm?.

Le relevé de la caractéristique
d'une diode tunnel conduit au résul-
tatde lafigure 8 ou, pour faciliter les
comparaisons, nous avons aussi
tracé, en pontillés, la caractéristique
d'une diode ordinaire. Dans les deux
cas, le semiconducteur utilisé est le
germanium. On constate alors :
® que le courant inverse croit tres
rapidement : il n'existe plus de palier
suivi d'une zone de claquage (du



moins pour des tensions faibles) ;

e que le courant direct augmente
rapidement aux trés faibles tensions,
pour atteindre, vers 50 mV, un
maximum I dit courant de pic ; la
tension correspondante, V:, est la
tension de pic ;

e qu'il existe ensuite une zone de ré-
sistance dynamique négative (I dé-
croit lorsque V croit), suivie d'un mi-
nimum d'intensité [v. Iv est le courant
de vallée, & quoi correspond la ten-
sion de vallé Vv .

e qu'apres la vallée, la caractéristi-
que rejoint celle d'une diode nor-
male.

Figure 8

L’effet tunnel : une
manifestation de la
mécanique quantique

On sait que dans une jonction PN
ordinaire, un électron ne peut fran-
chir la barriére de potentiel V que s'il
dispose d'une énergie égale ou su-
périeure & eV : c'est une consé-
quence des lois de la mécanique
classique (voir RP-EL n° 416).

Or, dans une telle jonction, la lar-
geur de la barriére de potentiel (ou
de la charge d'espace) est de l'ordre
du micrométre. Les tres fortes
concentrations en impuretés utili-
sées dans les diodes tunnel, rédui-
sent cette largeur aux alentours de
10 nm, soit 100 fois moins. On montre
alors, gréce a la théorie des bandes
d'énergie, que la probabilité de
franchissement de la barriére de po-
tentiel n'est plus nulle, pour des élec-
trons d'énergie inférieure a eV, a
condition que des niveaux d'énergie
équivalents soient disponibles de
part et d'autre de la jonction. Par ail-
leurs, le déplacement des porteurs
de charge & travers la jonction, s'ef-
fectue & des vitesses voisines de celle
de la lumiére, donc beaucoup plus
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rapidement que dans le cas de la
mécanique classique : ceci auterise
l'accés & des fréquences de fonc-
tionnement trés élevées (plusieurs
dizaines de gigahertz).

Il est évident que nous ne saurions
ici nous étendre davantage sur |'effet
tunnel, la mécanique quantique
n'étant sans doute maitrisée que par
peu de nos lecteurs. Justifions ce-
pendant l'appellation du phéno-
méne :defagon trésimagée, on peut
comparer la barriére de potentiel &
une colline ; un électron ne peut la
gravir jusqu'd son sommet, et la
franchir, que s'il posséde, au pied de
la colline, une énergie (donc une vi-
tesse) suffisante. Dans |'effet tunnel,
cette condition n'est pas satisfaite :
tout se passe comme si l'électron tra-
versait la colline... & travers un tun-
nel, en faisant I'économie d'une as-
cension.

Applications des diodes
tunnel

Un circuit oscillant LC (figure 9 a),
excité par une impulsion puis aban-
donné & lui-méme, est le siege d'os-
cillations amorties (figure 9, b), de
fréquence :

1

f=
2 VIC

=

(a) (b)
Figure 9

l'amortissement résulte de la pré-
sence de résistances (pertes dans la
diélectique du condensateur, et
dansle fil de la self), dont1l'ensemble
peut seréduire alarésistance Rdela
figure 10 a.

Pour maintenir des oscillations
permanentes, il suffirait d'annuler
I'amortissement en branchant, en
paralléle sur R, une résistance néga-
tive — R (figure 10, b). Or, de telles
résistances négatives existent en al-
ternatif ; le diode tunnel, conceva-
blement polarisé, en constitue sans
aucun doute l'exemple le plus sim-
ple. On en jugera par le schéma
d'oscillateur (il ne s'agit pas d'une

réalisation pratique !) de la figure 11
(noter, au passage, la représenta-
tion symbolique de la diode tunnel).
Les résistances Ri et Rz déterminent
la polarisation de la diode, pour la
placer dans la partie & pente néga-
tive de la caractéristique.
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Les diodes Varicap

Comparables & des condensa-
teurs variables dont la capacité dé-
pend d'une tension, les diodes vari-
cap supplantent largement leurs an-
cétres mécaniques, dans nombre
d'applications. C'est le cas, notam-
ment, des tétes HF des récepteursde
radio ou de télévision.

Analogie entre une jonction

PN et un condensateur

Nous avons déja signalé cette ana-
logie dans le numéro 416 de la re-
vue, auquel le lecteur se reportera.
La zone centrale de la jonction est
une région de déplétion, encadrée,
de part et d'autre, de deux couches
d'ions de signes opposés : elle joue
le réle du diélectique dans le
condensateur ainsi formé.

Comme dans tout condensateur,
la capacité, toutes autres choses
constantes, varie de fagon inverse-
ment proportionnelle & l'épaisseur
de ce diélectique. Considérons alors
la variation des concentrations de
chaque type de porteurs (Cr pour les
trous et Cn pour les électrons), en
l'absence de polarisation : on abou-



tit & la distribution de la figure 12, a,
qui fait apparaitre une épaisseur
équivalente de diélectique e..

En présence d'une polarisation in-
verse (anode négative par rapport &
la cathode), le champ électrique de
la jonction garde le méme sens que
précédemment, mais augmente
d'intensité. Les trous sont donc re-
poussés vers la région P et les élec-
trons verslarégion N, ce qui, comme
le montre la figure 12 b, qugmente
jusqu'a ez la largeur de la zone de
déplétion, donc 1'épaisseur du dié-
lectrique : la capacité diminue.

A titre d'exemple, nous reprodui-
sons, en figure 13, les variations re-
latives de capacité dune diode
BA 110, c'est-a-dire le rapport :

Cy

C2

de la capacité pour une tension in-
verse v quelconque, & la capacité
pour une tension inverse de 2 volts.
Les capacités maximales couram-
ment atteintes sont de l'ordre de
quelques dizaines de picofarads.

Circuitéquivalenta une diode
varicap

Une diode & capacité variable ne
se réduit pas & un condensateur
idéal, et son comportement réel
conduit & l'assimiler & l'association
des composants du schéma équiva-
lent de la tigure 14.

Dans ce circuit, la capacité Cv est
celle que nous avons précédemment
définie. La résistance parallele, Ry,
traduit la pente de la caractéristique
inverse :

L'inductance série, Ls, est essen-
tiellement celle des fils de
connexion. Ceux-ci, et le semicon-
ducteur de la diode, sont responsa-
bles de la résistance série Rs. On ne
tiendra souvent compte que d'une
partie des constituants parasites ;
ainsi, Rs et parfois Ls, prédominent
aux fréquences élevées ; aux Iré-
quences basses, seules intervien-
nent Rs et Re

Coefficient de surtension
d’une varicap

Comme dans tout circuit tradition-
nel, le schéma de la figure 14 per-
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met de calculer le coefficient de sur-
tension Q de la diode varicap, fonc-

tion de la pulsation :
w =21t

Aux fréquences auxquelles travail-
lent le plus souvent ces diodes,
c'est-a-dire de 10 MHz & quelques
centaines de mégahertz, il est possi-
ble de négliger Rr et Ls, ce qui
conduit & l'expression simplifiée :

1

Q=Rst

Des coefficients Q de quelques di-
zaines sont courants vers 50 &
100 MHz. La courbe de la figure 15
donne, d'ailleurs, un exemple de va-

riations de Q avec {, pour des diodes
BB 141 et BB 142.

Applications des diodes
varicap

Elles sont extrémement nombreu-
ses, et touchent aux domaines des
oscillateurs HF et VHF, de la récep-
tion en modulation de fréquence,
des tuners des téléviseurs, etc. Nous
aurons donc l'occasion d'y revenir,
au fil de cette série d'articles.
Contentons-nous pour l'instant d'in-
diquer, en figure 16, le principe de
l'accord d'un circuit résonant.

Dans celui-ci, la capacité résulte
dela mise en paralléle du condensa-
teur fixe Cp, et de la diode D, de ca-
pacité Cv. Cs, d'impédance négli-
geable & la fréquence de travail,
évite de court-circuiter la tension
continue de commande, appliquée
& travers R, par la self L.

e

LE - H—«

Figure 16

Quelques autres diodes

La diversité des diodes, aux tech-
nologies et aux applications par-
ticulieres, est telle qu'un livre ne suf-
firait pas & en traiter totalement.
Nous nous bornerons, pour conclure
cet article, & une rapide revue de
quelques types intéressants.
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Les diodes PIN

Comme leur sigle l'indique, elles
contiennent, entre les régions P et N
fortement dopées, une couche de
semi-conducteur intrinséque [ &
haute résistivité, les diodes PIN
connaissent deux grandes catégo-
ries d'applications.

Lorsque la zone intrinséque est
épaisse (de 10 & 100 um), elles offrent
un courant inverse tres faible pour
des tensions inverses élevées, et
permettent ainsi le redressement de
fortes tensions.

Pour des épaisseurs plus faibles
de la zone intrinseque, les applica-
tions concernent les fréquences éle-
vées (de 100 MHz & plusieurs giga-
hertz). On montre alors, en effet, que
ladiode se comporte essentiellement
comme une résistance dynamique
variable avec la polarisation, ainsi
que le montre la figure 17. On s'en
sert alors pour commuter des fré-
quences élevées, par exemple dans
les sélecteurs de canaux des récep-
teurs TV.

Les diodes Schottky

Les diodes Schottky sont le fruit
d'une modification des diodes &
pointe : le fil métallique de ces der-
niéres, y est remplacé par un contact
de grande surface, entre le métal et
le semiconducteur (figure 18). Le
métal est généralement de l'alumi-
nium, et le semiconducteur du sili-
cium N.

La zone de déplétion, qui se situe
dans le semiconducteur, résulte de
la pénétration des électrons les plus
énergétiques dans le métal. La bar-
riére de potentiel ainsi créée, s'ap-
pelle barriere de Schottky.

La particularité essentielle de la
diode Schottky, réside dans l'ab-
sence de courant inverse par por-
teurs mincritaires. Toutefois, comme
dans toutes les diodes semiconduc-
trices, il existe une tension d'avalan-
che, & partir de laquelle l'intensité
croit trés rapidement.

D'allure exponentielle, le caracté-
ristique directe peut étre représenté
par l'équation.

ou 7n prendlavaleur | dansle casdu
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ANNEXE

Calcul des facteurs de stabilisation

Stabilisation amont

La droite de charge donne:
E=R(I; +1)+U

avec
G =N u

lp =— % et ), =—

Z ry = R,

ce qui donne:

R R R
Er=sUllE—— +1) = VZK
Ty Ry fq

En différenciant les deux membres, on
en déduit:

R R
AE =( - +1)AU
ryq Ry

En tenant compte du fait que R est
beaucoup plus grand que ry, on peut né-
gliger le terme R/R, . Par ailleurs, R est
aussi, généralement, trés supérieur a r.
On peut alors écrire:

AU Iy
AE T M

Sion reporte ceci dans I’expression qui
définit g, il vient:

V. r r

- joaiK . o 4 d

U R, R

Stabilisation aval

De la troisieme égalité du calcul préce-
dent, on peut tirer 'expression de U:

E + Vak
d
R R
1 + +
R_ Ty

Dans le deuxieme membre, seul R est
vaiable. Calculons alors la dérivée loga-

rithmique de U:
R
du R, 2 a8
v il R &
L ar +
R Ty
soit:
dR_ du R. R_
R, U (1 T8 g )

En se reportant a la définition de 7, on

trouve:

Les mémes simplifications que précé-
demment conduisent a:

T #

Td
R




germanium, et 2 dans celui du sili-
cium. Les autres termes de cette
équation ont été définis dans notre
article général sur les diodes (RP-EL
ne® 417). Lafigure 19 permet de situer
cette caractéristique, par rapport &
celles d'une diode & jonction au
germanium, et au silicum.

De l'absence d'un courant inverse
par porteurs minoritaires, résulte
l'absence de stockage de charges,
donc un faible temps de recouvre-
ment inverse et des commutations
extrémement rapides (de l'ordre de
0,05 ns, contre | ns pour les diodes &
jonction les plus performantes).

On utilise donc ces diodes :

e dans la technique des hyperiré-

quences : détection, conversion de
fréquence, commutation de si-
gnaux, etc. ;

e dansles éléments de commutation
rapide, notamment les circuits inté-
grés numériques TTL « S » ou « LS »
(technologie TTL Schottky).

Les diodes Gunn

Contrairement & tous les disposi-
tifs étudiés jusqu'a présent, celui
qu'on appelle diode Gunn ne com-
porte aucune jonction : il ne pré-
sente donc pas de caractéristique de
redressement.

L'effet Gunn est lié & l'apparition,
dans certains matériaux comme |'ar-
séniurede gallium Ga As, etau-dela
d'un champ électrique donné, d'une
résistance dynamique négative :
c'est ce que montre la caractéristi-
que de la figure 20,

Comme tous les composants of-
frant une résistance négative (voir
diode tunnel), la diode Gunn, asso-
ciée & un circuit résonant passif,
permet l'entretien d'oscillations.
Comme elle se montre capable de
travailler & des fréquences tres éle-
vées (plusieurs dizaines de giga-
hertz), on l'utilise dans les oscilla-
teurs en hyperfréquences. Le circuit
oscillant, alors, est une cavité. On
trouvera d'ailleurs un exemple
d'application dans l'article « Alarme
hyperfréquence », de F. de Dieule-
veult RP.-EL. n° 411).

R. RATEAU
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ESM annonce plusieurs nouveautés pour la rentrée :

Une nouvelle série de coffrets EB

Ceux-ci sont constitués d'un chassis
électrozingué de 8/10¢, d'un capot en
téle noire de 10/10° d'épaisseur gra-
vée et recouverte d'une peinture
epoxy.

L'ensemble rappelle parfaitement
I'aspect d'un gainage plastique.
Deux types de faces avant sont dis-
ponibles :

— Aluminium 12/10°® recouvert d'un
film plastique de protection évitant
les rayures pendant les opérations
d'usinage.

— Plastique gris de 20/ 10¢.

Des trous d'aération sont disposés &
l'avant et a l'arriére du capot pour
permettre I'évacuation des calories.
Cette série économique devrait re-
tenir |'attention des amateurs.

Amélioration de la série ER :

Celle-ci connue de nos lecteurs,
pour avoir abrité plusieurs des réali-
sations proposées dans la revue,
s'enrichit d'un nouveau coloeris de
tacade.

Rappelons qu'il s'agit de racks stan-
dard 19 pouces, avec face avant en
aluminium 30/ 10° brossé et anodisé.

Le constructeur propose dorénavant
en option des fagades anodisées
noires ainsi que des poignées noi-
res. Ajoutons qu'une gamme de

poignées de section carrée équipe la
version professionnelle de cette sé-
rie.

La série ET :

Cette série existe déja également,
mais se voit complétée par trois nou-
veaux modéles ligne basse équipés
de faces avant aluminium anodisé
noir ou incolore. Le style «coffret de
mini-chaine» que revét par exemple
le modele 24/09 saura certainement
séduire nos lecteurs.
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40 7.20 | — support universel avec eponge de cellulose 5445 |vB 11 25A 10018 22 20 JAUNE 77 BP103B..
100/40 22 260 | LD491 275 BPA03 105
100/63 3.15 3.50 VERTE LED EMISSION IR
220/10 2% 225 LD 471 230 (D271 ]
TARIF SEPTEMBRE 82 220/16 245 2,60 LED 5 mm 140° Ditfus LD 242 1035
S OUS C25 PRIX SENTENDENT TG FREQUENCE INTERMEDIAIRE ET ggg;ig §§ g;g ROUGE PHOTOCOUPLEUR
FILTRE CERAMIQUE : h h cQax 23-1 380 4N25 5.15
! ¢ iggﬁg ggg ggg JAUNE CNT 171 13.10
LES COMPOSANTS SIEMENS HABITUELS | JQXQ4sSKnz-7x7mm - 470116 3% el Sexm 380 | ED IR Miniature
SONT DISPONIBLES A LA BOUTIQUE TOKO 455 Khz - 10x 10 mm 470725 345 395 CQOX 13-1 geu canee 2,54 mm _
TOKO 455 Khz - 10 10 mm, le jeu de 3 FI Eins D% | 220 1% 450 * FOrte ILMNoSte T OTRANSISTOR
TOKO 10.7 Mhz - 7x 7 mm 6.00 TOKO 10.7 Mhz - 10 x 10 mm 6.00 i o 4
CATALOGUE DISTRIBUTION ;- :30,00 F Filtre SFD 455 D 1285  Fitie SFZ455A s | 150F 1.00 | 1000/10 3.10 Clignotante ... 8,50 F  miniature 2,54
+ PORT: 10,00 F Filtre SFE 10.7 MA2S 850 Filtre SFJ 10.7 o0 | 22nF 1,00 | 1000/16 4.40 4,00 BPX 81 5.40
TRANSDUCTEUR MURATA ULTRA SON MA40 LIR 0u MA4O LIS~ PU 39.00 33“; 100 | 1000725 590 LED BICOLORE SUPPORT LED
LISTE DE FICHES TECHNIQUES : 5,00 F ATE 0 1ol [ 2’5 mm Plast 0,65
TRIMMER 20 tours 100nF 130 | 2200716 6.06 ROUGE-VERTE & 5 mm Merat 2%
Forfelt o'oxpedition Minimurn Dira o 190 | %000 | 113 1D 10035 REFTECT:JR LED
w 100(t a 1 MQ2 220n =) 2 -, 8.50
en C.R.: 30,30 F de commande 19x 5 x6 mm 3BonF 220 | 270016 | 12440 Rectangulaire 2 5mm 160
Cheéque a réception : 15 F 50 Francs Unite - 10,00 F 470nF 2,70 4700/25 1395 LD 110-2S 9.00 *3mm 60“ 1.60

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 418




Transforimez

votre voltmetre digital
en thermometre

de précision

\W®

s
Q%\m w@
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Les voltmeétres digitaux (ou numeriques) se prétent fort bien, de par leur extréme
précision, a la mesure de toutes sortes de grandeurs physiques qu’'un capteur approprié

peut transformer en tension.

Parmi ces grandeurs, la température revét sans aucun doute une importance particuliere

pour chacun.

Cependant, I'adaptation entre le capteur et le voltmetre n’est réalisable que si la
caractéristique du capteur est parfaitement linéaire. Dans certains cas, des montages
linéarisateurs relativement simples peuvent également donner satisfaction.

Ncire propos sera ici de décrire la réalisation d’'un adaptateur thermométrique pour
voltmeétre digital permettant, au moyen de composants courants et trés peu colteux, de
mesurer avec une grande precision toute température comprise entre — 50 et + 150 °C

dans des conditions variées.

Principaux composants
thermométriques actuels

De nombreux composants ont été
mis au point pour cette application
tres importante, tant pour l'industriel
que pour l'amateur, que représente
la mesure des températures.

Deux principales catégories de
capteurs peuvent étre distinguées
selon que l'organe sensible produit
lui-méme une tension ou se com-
porte en résistance variable.

Les thermocouples appartiennent

& la premiére catégorie. Simples &
réaliser (assemblage par brasure de
deux fils de métaux différents), ils
s'avérent plus délicats & utiliser en
raison d'une part de la tres faible
amplitude des tensions délivrées et
d'autre part des effets parasites d'un
cablage qui n'obéirait pas parfaite-
ment & tout une série de regles tres
strictes. Ceci ajouté & leur caractéris-
tique non linéaire les destine pres-
que uniquement & un usage indus-
triel (mesure des tres hautes tempé-
ratures notamment) de précision.
Les sondes platine sont un autre

exemple de capteur trés précis, mais
réservé également a un usage in-
dustriel en raison de leur prix élevé
et, toujours, de leur non-linéarité.

Dans ces deux cas, il existe pour
chaque type de thermocouple ou de
sonde platine des tables de conver-
sion donnant directement la tempé-
rature en fonction de la tension ou de
la résistance mesurée. A partir de
ces tables, il est possible de calculer
des montages linéarisateurs, mais
ceux-ci introduisent une notable
perte de précision si leur compléxité
doit étre limitée & un degré raison-
nable.

Comme les sondes platine, les
thermistances CTP et CTN voient
leur résistance varier avec la tempé-
rature : la résistance des CTP
augmente lorsque la température
augmente alors que celle des CTN
diminue lorsque la température
augmente. Leur prix tres minime et
leur tres fort coefficient de tempéra-
ture (analogue & une sensibilité) les
font souvent utiliser dans les réalisa-
tions d'amateur ou dans les équipe-
ments grand public. Malheureuse-
ment, leur caractéristique est forte-
ment non-linéaire et la précision as-
sez moyenne (les tolérances des
courbes d'étalonnage sont relative-
ment importantes). Les thermistan-
ces sont certes capables de rendre
de grands services (le domaine
d'application des CTP s'élargit d'ail-
leurs sans cesse sous l'impulsion de
fabricants comme Siemens), mais ne
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conviennent pas dans le cas de fi-
gure qui vous occupe ici.

Nous nous sommes donc tournés
vers un nouveau composant mis au
point par Siemens : le capteur de
température au silicum KTY 10, en
raison de ses caractéristiques des
plus intéressantes et de son faible
cout.

Le capteur de
température KTY 10

Le capteur du silicium KTY 10 est
présenté dans un boitier plastique
analogue & ceux équipant les petits
transistors genre BC 238, etc. mais
muni de deux sorties seulement (fi-
gure 1), En effet, ce capteur consiste
en un simple cristal de silicium dopé
N, réalisé comme les transistors en
technologie Planar, et équipé de
deux contacts en or (technologie &
plusieurs couches). Ceci étant, sil'on
mesure la résistance présente entre
ces deux contacts (pas de polarité
préférentielle puisqu'il ne s'agit au-
cunement d'une jonction PN), on
trouve une valeur de 2 k) environ
pour une température de 25 °C et un
courant d'essai de 1 mA.

La figure 2 montre qu'il existe plu-
sieurs variantes de KTY 10, référen-
cées de A & D, selon la précision
avec laquelle cette résistance est ga-
rantie.

Si maintenant nous faisons varier
la température du capteur entre
— 50 et + 150 °C, nous constatons
une variation de résistancede 1 k) &
4,2 k() environ comme en témoigne,
lafigure 3, En fait, ce comportement
ressemble & celui d'une thermis-
tance CTP, & coefficient de tempéra-
ture positif.

Cependant, cette ressemblance
s'arréte au sens de la variation de la
résistance. En effet, si la sensibilité

|&
=
¥

>(>| I
62
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Figure 1

Figure 3

AAAAA

Figure 4 ;

est nettement moindre que celle
d'une thermistance, la linéarité est
bien meilleure, quoique encore ap-
proximative,. Un examen détaillé de
la courbe de la figure 3ferait en effet
apparaitre une erreur de linéarité
pouvant atteindre 14 % dans les plus
mauvaises conditions, c'est-G-dire
aux environs de + 50 °C.

Lorsque l'on souhaite travailler
dans un domaine de températures
plus étroit que — 50 & + 130 °C, on
peut obtenir une précisionde 1 &2 %
sans artifice supplémentaire.

En ce qui nous concerne, nous te-
nons & utiliser la totalité de la

gamme de mesure du KTY 10, ce qui
rend nécessaire l'étude d'un mon-
tage de linéarisation et d'adaptation
sur voltmetre numérique utilisé, un
Métrix MX 502 réglé sur le calibre
200 mV. Notre adaptateur doit donc
délivrer 1 mV/°C, ce qui le rend
compatible avec n'importe quel au-
tre multimetre ou millivoltmetre digi-
tal.

Etude de I’adaptateur
thermométrique

Le fabricant du capteur affirme
que la simple mise en parallele
d'une résistance de 6,8 k) avec le
KTY 10 alimenté & courant constant
permet d'atteindre une linéarité ex-
cellente.

En effet, si on enregistre une 1é-
gére perte de sensibilité¢ (870 &
2 600Q toujours pour — 50 &
+ 150 °C), l'erreur maximale se
trouve ramenée a £ 0,5 % soit £
1 °C. Mieux, encoredansledomaine
de température le plus souvent ren-
contré : 0 & + 100 °C, l'erreur n'est
plus que de *= 0,2 % soit 0,2 °C. 1l
n'est donc pas ridicule d'afficher le
dixiéme de degré sur le multimetre
comme nous le faisons avec notre
MX 502 (lecture maximum 199,9 mV
pour ce 2 000 points ou 3 digits 1/2).

Si donc nous suivons les conseils
de Siemens et que nous faisons pas-
ser un courant inférieur & 1,5 mA
mais constant dans le capteur, nous
recueillerons & ses bornes une ten-
sion proportionnelle & la tempéra-
ture mais décalée d'une quantité
égale & la tension apparaissant & la
température de 0 °C, puisqu'da cette
température la résistance du cap-
teur n'est pas nulle. Nos lecteurs
amateurs de mathématiques recon-
naitront ici une fonction dite « af-
fine » y = ax + b, ou avec nos nota-
tions physiques V = aT + Vo (voir
figure 4).

TOLERANCE DE LA RESISTANCE NOMINALE

Tolérance + 10 % + 5% +2% +1%

Type KTY 10D KIY 108& KTY 10 B KTYI0 A

Résistance nominale

al=1mA min. 1 800 Q 1900 O 1960 QO 1980 O
Tamb = 25°C max. 2 200 Q 2 100 Q 2040 O 2 020 O

Figure 2
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Comme nous voulons non seule-
ment que la tension appliquée au
voltmetre soit nulle pour T = 0 mais
également que la variation de ten-
sion soitde 1 mV/°C, il nous faut fixer
d'abord a, puis Vo que nous retran-
cherons & V.

Pour des raisons d'encombrement
et de disponibilité, nous avons dé-
cidé d'alimenter le montage & partir
d'une pile miniature de 9 V. Plutét
gue de construire un générateur de
courant constant & transistor, nous
nous contenterons d'une simple ré-
sistance. En effet, puisque la tension
aux bornes du capteur est de l'ordre
de grandeur de la centaine de milli-
volts, le courant qui le travertse est
voisin de 100u A (exactement
118 A). La résistance qui, alimen-
tée sous 9 V, fournira ce courant sera
donc forte (80 k) environ) ce qui
permet de considérer comme
constant le courant que cette 80 k()
fournira & une charge ne variant
guére que de 8700 & 2 600(2 dans le
pire des cas.

La compensation de Vo (0,15 V) se
fera de la fagon la plus simple possi-
ble par mise en opposition d'une ten-
sion fixe avec la tension délivrée par
le capteur.

Le schéma de la figure S reprend
ces idées générales et montre bien
les deux parties fondamentales du
montage. On notera que des élé-
ments ajustables ont été prévus afin
de permetire un étalonnage aussi
précis que possible.

9V

P R2
> 68ka
<

L—l multitours

Multimetre R1
digifal

Figure 5

Réalisation pratique et
étalonnage

La réalisation pratique ne pose
vraiment aucun probléme compte
tenu de l'extréme simplicité du
schéma. L'étude d'un circuit im-
primé nous semble superflue étant

donné que n'importe quelle chute de
véroboard conviendra aussi bien.
On peut prévoir un petit boitier qui
abritera le circuit et la pile.

On soignera tout spécialement le
raccordement de la KTY 10, qui sera
effectué avec du fil de fort diametre si
la longueur doit étre notable. Selon
que l'on souhaite mesurer la tempé-
rature de gaz (air notamment) ou de
liquides (eau, bains photo, etc.), on
soignera plus ou moins |'isolement
des connexions, une solution radi-
cale étant le moulage & 'araldite ou
& l'élastomere silicone. On évitera
d’'augmenter par trop les dimensions
du capteur lors de ces opérations,
afin de ne pas accroitre son inertie
thermique. Ceci ferait en effet perdre
cette grande rapidité de réaction du
KTY 10, capable d'équilibrer sa
tempértature en moins de 4 secon-
des lorsqu'on le plonge dans de
l'huile en température.

L'étalonnage exige le recours & un
thermometre de précision et & des
récipients d'eau & des températures
connues avec certitude. La précision
de l'appareil terminé dépend de
celle du thermomeétre « étalon ».

La premiére étape consiste & ré-
gler le potentiomeétre de 100Q2 de fa-
con & mesurer 150,0 mV entre son
curseur et le + de la pile. Un poten-
tiométre multitours est impératif & ce
niveau. Amener le capteur & une
température de + 50 °C et ajuster
d'abord le 100 k€ puis le 10 kQ (im-
pérativement multitours) afin de lire
+ 50,0 mV.

kQ
Sv ,,,,, - i
E =
? 4 -
n
3
2
1
o+ e S
-50 0 50 - 100 34
— = Tamb

Amener le capteur & une tempéra-
turede + 10 °C et ajusterle 100{1sile
voltmetre n'indique pas + 10,0. Re-
venir alors & + 50°C, puis &
+ 10 °C, et obtenir de proche en pro-
chelameilleure précision possible. Il
est conseillé d'effectuer alors des
mesures & des températures extré-
mes pour parachever l'étalonnage
précédemment dégrossi.

Conclusion

Tres simple & réaliser et & étalon-
ner, ce montage d'un prix de revient
négligeable permet & tout posses-
seur d'un quelconque multimeétre
numérique de résolution 0,1 mV (ou
& la rigueur 1 mV) de disposer d'un
thermomeétre précis et pratique cou-
vrant une tres large gamme de tem-
pérature.

Patrick GUEULLE

Nomenclature

Résistances 1/4 W 5 % ou meilleur
si possible

R1:2,7 kQ

Rz : 6,8 k0

Rs : 100Q pot ajust multitours

Rs : 100 kQ ajustable

Rs : 10 kQ pot ajust multitours

Semi-conducteur
1 : KTY 10, Siemens

Divers

1 pile 9 V avec clip
Boitier

Véroborard

Fil de ca&blage

1 multimetre digital.
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SPECIAL GUITARE

DMEO05—R50
TRANSFO, 75 VA

CHASSIS-TOLERIE

Peinture au four noire, sérigra-
phie blanche.

Dimensions 380x180x100.

ACCESSOIRES DIVERS
Boutons, inter, potent., visserie,

G G165 5 5 e T GO O 62,00

SPECIAL SONO-DISCOTHEQUES

NOUS DISTRIBUONS EGALEMENT LES PRODUCTIONS TSM SELF 95 ET ELCO-
ELECTROME - TOUS LES PRODUITS BST, ELECTRO HARMONIX - TOUS COMPO-
SANTS ACTIFS ET PASSIFS.

PREAMPLI CORRECTEUR PC 50
2 entrées: « normale » et
« bright ». Contréle volume.
Contrble tonalité : graves, mé-
diums, aigués.

ENKIT : 140,00 - CABLE : 175,00

AMPLI 50 WATTS RMS - AP60

Voir photo et caractéristiques
rubrique Sono-Dis-

dans la
cothéques ci-dessous.

CIRCUIT DE REVERBERATION

R 50

LIGNES DE RETARD

Pour réverbération en association

avec le circuit R 50.

DMEO5 ................. 52,00

ALIMENTATION AL 60 - 50 W
Voir photo et caractéristiques
dans la rubrique Sono-Dis-
cothéques ci-dessous.

EN KIT : 96,00 - CABLE : 120,00

HP SPECIAL GUITARE

SON 30 H 50 WATTS

Diameétre 32 cm, impédance 8 ().
240,00

TOUS CES ELEMENTS, ASSEMBLES ET CABLES SELON NOTRE
NOTICE, CONSTITUENT UN EXCELLENT AMPLI POUR VOTRE
GUITARE. CHAQUE ELEMENT PEUT-ETRE ACQUIS SEPAREMENT.

MODULES AMPLIS AP60
Bande passante 15 a 70 000 Hz. Dis-
torsion a pleine puissance < 0,01 %.
Protection électronique contre les
courts-circuits. Entrée 800 mV.

50 W RMS (2x2N3055) - 82

ENKIT: 21500  CABLE : 255,00
100 W RMS (4x2N3P55) - 80
EN KIT : 260,00  CABLE : 325,00

CIRCUIT DEPHASEUR D50

Permet le couplage de 2 modules de
50 W ou de 100 W afin de réaliser des
amplis de 100 ou 200 W

EN KIT : 60,00 CABLE : 75,00
MODULES ALIMENTATION AL60.
Pour 50 et 2x50 W

EN KIT : 96,00 CABLE 120,00
Pour 100 - 2x100 et 200
EN KIT : 128,00 CABLE 150,00

VU-METRE 12 LEDS VM 50
8 diodes vertes, 1 orange, 3 rouges en
Ii?\‘ne‘ Adapt. sur tout ampli existant.
KIT : 80,00 CABLE : 100,00
TRANSFO D’AL:MENTATION
PoUr80 W iowwiviwsirasssmn 95,00
Pour 2x50 ou 100 W .. ... .. 135,00
Pour 2x100 ou 200 W ... . ." *. 185,00
RACK TOLERIE
Peinture au four noire, sérigraphie
blanche en facade. Dimensions :
380x180x100 .......... 180,00
Option : fagade longueur 483 mm pour
montage en rack standard 19’ 88,00

ENKIT : 215,00 - CABLE : 255,00

EN KIT : 96,00 - CABLE : 120,00

===

Conditions de vente. Tous nos prix sont TTC minimum 40 F. Contre remboursement 20 %
d'arrhes ou reglement a la commande. Port et emballage jusqu'a2kg : 20 F,de2a3kg:30 F,3a
5kg: 40 F, au-dela, tarif SNCF. Pour tous renseignements, joindre un timbre. Frais de contre-

remboursement : 20 F. Chéques ou mandats a I'ordre de DISTRONIC, 32, rue Louis Braille, 75012

Paris. Heures d’ouverture : mardi au samedide 10ha13h,14ha18h.
DISTRONIC : 32, rue Louis-Braille, 75012 Paris. Métro : Bel-Air - Michel Bizot. Tél. 628.54.19.

SPECIAL JEUX DE LUMIERE ambiance night-club

BMT 3C+RG
Modulateur 3 voies + régl. général
1200 W par voie.

2 possibilités de modulation au
choix.

Par micro ( en face avant).

Par liaison sur le HP (prise ar-
riere).

Tres grande sensibilité :

Un inverseur permet de passer
d'un type de modulation a l'au-
tre.

Aucun risque de détériorer votre

ampli (impédance d’entrée
100 Q).

3 FORMULES :

En kit sans habillage ... 114,00
En kit avec habillage .. 225,00
En ordre de marche

(comme photo) ......... 290,00

MOD 06 MODULOCRET

VU MODULATEUR. 6 triacs,
7 transistors, 1 circuit intégre,
800 W par voie.

Fonctionne comme un VU-metre
géant, 6 échelons lumineux,
s’allumant au rythme des crétes
de la modulation. Commandé

| par micro. Trés grande sensibi-

lité.

ENKIT : 195,00 - CABLE : 245,00

CPM 08
CHENILLARD MODULATEUR
9 triacs, 4 circuits intégrés,

13 diodes, 8 diodes LED rouge et
verte. 8 voies, 1200 W par voie.
8 programmes sélectionnés par
clavier, dont un modulable au
rythme de la musique.
Raccordement a votre ampli,
magnétophone ou table de
mixage par prise DIN 5 B.
Visualisation sur fagade du pro-
gramme en service par 8 diodes
LED ; chenillant en fonction du
programme sélectionné.

4 FORMULES :

En kit sans habillage ..
En kit avec habillage ..
Cablé sans habillage ..
Cablé avec habillage

(comme photo) ....... 480,00 F

280,00 F
390,00 F
360,00 F

GRADATEUR ALEATOIRE 4 voies

« CAMELEON ». 800 W par voie.
Chaque voie s’illumine et s’éteint
progressivementa un rythme qui
lui est propre, mais que I'on peut
commander par quatre poten-
tiomeétres (cycle variant de 0,2 a
20 secondes). Ceci permet des
effets de fondus enchainés, va-
riant en couleur a I'infini par le
meélange aléatoire des quatre
teintes des spots.

ENKIT : 260,00 - CABLE : 325,00
Spots de cou leur, douilles, pin-
ces, toleries pour rampes, lu-
miére noire, etc.

M51. Mixer actif § entrées : micro, guitare, magneto,
orgue, synthé ou effets spéciaux

Performances comparables a des tables de mixage de
trés grand prix. Bien que n'étant pas muni de correc-
tions de tonalité, il permet cependant de réaliser des
sonos de classe professionnelle, lorsqu'il est utilisé
avec |'équalizer EG9

Idéal pour cabarets, scénes, concerts, spectacles
1 mValentrée : 3 Ven sortie. Bruit ramenéal'entrée

100 dB. Diaphonie entre les voies : > 90 dB. Bande
passante - 5 Hza 100 kHz. Alimentation symétrique ou
nonde 9 Va = 15V. Garde en sortie - 6 dB

EN KIT oo sosmos s smimiaiot o sisiviss e 176,00 F
CABLE .......oovvviiiiiiiiiannn 220,00 F
EG 9. Equalizer 9 bandes (par octave)

Fréquences : 62, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000
8000, 16000.- Correction par fréquence : = 18 dB. La
correction est étalée sur toute la course du potentiome-

tre. Pente : 12 dB/octave. Alimentation: + 10V a
= 16 V. Utilisation : Toutes sonos
EN KIT o o conmain sosmipiin wamaaes o 260,00 F
GABLE /o s sismamivis i56 wvvimpicis v wiaisios s 320,00 F
N DA N NN SRS SN SN I G S S S GSUEE BRI S SN G S SN SN SR S —
JE DESIRE RECEVOIR UNE DOCUMENTATION SUR LE MATERIEL :
O GUITARE OO SONO T LUMIERE JOINDRE 5 F EN TIMBRES
COMMANDE
Veuillez m’expédier (réglement : voir les conditions en haut de cette page)
Référence Prix { Quantité
N‘o.rr.l...“.‘........‘.....‘....H..v,‘..‘...‘.','.'.A.A.'.‘,{.'.'.'.'..','..v....."..',.v'.‘:‘Préh'orﬁ.':. ’
DATESSE! = & ¢ w4 5 9 ol 4 4 765 & § Hemsp & 5 466 8 ¥ Nt & & ¥ sl
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Indicateur d’égalité pour *
alimentations symetrlques -

De nombreux montages nécessitent une alimentation symeétrique. Nous citerons pour
exemple, certains amplificateurs BF de puissance, une grande partie des montages ou
figurent des amplificateurs opérationnels, etc. Il est souhaitable pour tous ces montages
gue les 2 alimentations délivrent des tensions égales en valeur absolue. Il est certain
qu’avec les régulateurs de tension intégrés on peut considérer que les tensions de sortie

sont rigoureusement égales.

il

Alors, nous direz-vous, a quoi bon vérifier ’'égalité d’alimentations symétriques
puisgu’avec des régulateurs fixes, I'égalité est a peu prés certaine a 100 %. La raison est

simple :

les régulateurs que I'on trouve dans le commerce délivrent en sortie des tensions

de valeur normalisée (5, 8, 12, 15, 18, 24 V) mais si d’aventure, il vous est nécessaire de
disposer d’une alimentation + ou — 20 V vous étes alors obligé de passer par des
régulateurs a tension de sortie reglable. C’est |a qu’intervient notre petit module grace
auquel on pourra ajuster I'égalité des alimentations a quelques millivolts pres, sans étre
obligé de brancher un contréleur successivement sur une sortie puis sur l'autre.

Principe de
fonctionnement
et synoptique

Une alimentation symétrique déli-
vre 2 tensions, l'une positive, I'autre
négative par rapport & la masse du
montage auquel elle est destinée.

Pour détecter 1'égalité (en valeur
absolue) des 2 sorties de l'alimenta-
tion nous additionnerons les 2 ten-
sions qu'elle délivre.

Si la sortie positive est supérieure
en valeur absolue & la sortie néga-
tive, notre additionneur donnera &
sa sortie une tension positive. Dans
le cas contraire, elle sera négative.

Pour disposer d'une information
permettant, par exemple, d'allumer
une LED indiquant quelle est celle
des 2 sorties qui a la plus grande
valeur absolue 'additionneur est in-
suffisant car au voisinage de 1'éga-

lité de + V et — V la tension & sa
sortie se rapproche de zéro. On fait
donc appel & un comparateur dont
l'une des entrées est au zéro etl'autre
& la sortie de I'additionneur, c'est ce
que l'ont peut voir sur le synoptique
de la figure 1,

Pour toute tension positive & 1'en-
trée (méme trés faible quelques mil-
livolts suffisent)la sortie du compara-
teur sera & l'état haut et & 1'état bas
pour toute tension d'entrée négative.
Dans le 1° cas on allume une LED L1
et dans le 2¢ cas on allume La.

Schéma du
montage

Celui-ci est donné & la figure 2.
L'additionneur dont nous avons
parlé plus haut est réalisé autour de
IC1 qui n'est autre qu'un 741. Pour le
comparateur nous trouvons IC2 en-

core un 741. De fagon & obtenir une
tension de sortie de méme signe que
la tension d'entrée, le signal issu de
l'additionneur est envoyé & l'entrée
non inverseuse de IC2. L'entrée in-
verseuse est pour sa part, relié ala
masse qui est notre zéro volt de réfé-
rence. Pour limiter le courant dans
les LED indicatrices on a inséré une
résistance de protection Rs entre la
sortie de ICz2 etles 2 diodes LED mon-
tées téte béche.

Pour obtenir |'alimentation de no-
tre module on a réalisé une masse
artificielle gréce aux résistances Rz
et Rs de valeur égale et qui permet-
tent d'obtenir 2 tensions symétriques
(encore une alimentation symeétri-
que) de 4,5 V & partir d'une pile de
9 V.

Compte tenu du gain élevé de IC2
la sensibilité de notre montage est
trés grande. Comparée & la préci-
sion des indications d'un simple vol-
tmetre branché successivement sur
chaque sortie & équilibrer, notre
module est de trés loin supérieur.
Aussi serait-il dommage de gécher
de telles qualités par un choix des
composants non réfléchi.

La tension sur l'entrée non inver-
seuse de IC1 a pour expression :

RsllR2 R1/[R3
et = el + e2
R1 + Rsl/lRz Rz + Ri1/lRs
el Rz Rs e2 R1 Rs
= +

R1(R2+Rs) + RzRs R2(R1+Rs) + R1Rs
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Rs
e+ = —— — (etR2 + e2R1)

RiR2+R1R3+R2R3 40—
e2 o0— = 6 B

si on s'arrange pour que R1 = Rz la |

tension sur l'entrée e+ sera donc di- P | Fgure
rectement proportionnelle & (e1 + C2) f
et la sortie Vs de IC1 sera nulle pour L——*J’—
el = — e2 ce que nous cherchons & '
obtenir. R4 Rs
Il faudra donc prendre pour R1 et W’ﬁ
R2 deux résistances rigoureusement ;} *
égales. Pour cela on procedera par ’
un tri a I'ohmmetre (de préférence a |
affichage numérique) dans un lot de 1 ]
résistances de méme valeur. L'utili- |
sateur de résistance 1 % peut facili- R 3R, $R3
ter les choses.
On remarguera au passage que b |

les entrées C1 et C2 peuvent étre B2
branchés indifféremment sur les sor-

Figure 2

ties positives ou négatives de 1'ali-
mentation testée. Par contre, la

masse de |'alimentation testée devra Nomenclature Diodes
obligatoirement étre reliée a celle du o L1, L2 : diodes LED rouges
sodile. Reésistances 5
Aprés ces quelques explications R1Re: 12\kQ 14 Wotrlees
qui sont toujours indispensables & l'ohmmetre ou 1 % Circuits intégrés
pour connaitre en détail le réle de Ra: 1K 114 W IC1IC2 : AQP 741

Ra: 12 kQ 14 W

chaque élément et le fonctionne- Rs - 1210 14 W

ment de l'ensemble, nous allons

\ T ‘ Re : 47Q 1/4 W Divers
passer & la réalisation pratique. Ry . 4700 1/4 W e
Re : 470Q 1/4 W P = pile 9 V type sucre.

Réalisation

Le circuit imprimé sur lequel les
différents composants ont été montés - ] )
est donné & la figure 3. Tous les .
composants y compris la pile servant
& 'alimentation sont disposés sur le
circuit conformément au schéma
d'implantation de la figure 4.

On acceptera l'orientation des 2

circuits intégrés et des diodes LED ®
attention aux ennuis que ces inver-
sions pourraient entrainer. La pile
de 9 V sera maintenuye sur le circuit Figure 3
imprimé par 2 fils dénudés.
. K

Utilisation

Celle-ci est trés simple. On relie la e K";
masse du module &celle del'alimen- P .
tation puis les entrées e1 et e2 aux O O + -
sorties positive et négative. Le mo- z 0
dule et l'alimentation testée sont

. i ' onmr m o

alors mises sous tens{10n. L.une des’Z BH—>yg 4 B E s
LED est alors allumée. Suivant qu'il = $on 1L

s'agit de L1 ou L2 on agira sur celle B2 — Ay
des 2 sorties qui fait défaut. |

Pour faciliter la lecture, on repé-
rera L1 par un signe + et L2 par un
signe —. Inutile de dire que compte
tenu du gain élevé de IC2 il sera im-
possible d'éteindre les 2 diodes. On
se placera donc & la limite du cligno-
tement de celles-ci. Figure 4

F. JONGBLOET
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Application des diodes au
redressement

Les diodes conduisent le courant de I'anode vers la cathode. Elles s’'opposent a son
passage en sens inverse. De la découle une de leurs applications principales: le
redressement des tensions alternatives. _

Cette opération, qui vise généralement a fournir une tension continue, implique un
filtrage. Elle met en jeu un transformateur, destiné a ramener les 220 volts du secteur a une
valeur compatible avec I'utilisation préevue.

Une alimentation non stabilisée regroupe donc: un transformateur, une ou plusieurs
diodes, un filtre, le tout débitant dans la charge. C’est a cet ensemble que nous consacrons
le présent article, en y proposant, en annexe, une série de manipulations.

Débit d’un redresseur sur
charge résistive

Nous ne considérerons que le cas
des tensions sinusoidales, comme el-
lesle sont & la sortie d'un transforma-
teur alimenté par le secteur. On peut
alors en redresser, & chaque pé-
riode, une alternance, ou les deux.
Ceci nous conduit & trois montages
possibles, que nous examinerons
successivement.

Redressement
monoalternance

Au secondaire du transformateur
(figure 1), on dispose d'une tension
alternative V. Lorsque celle-ci est
positive, avec les conventions de si-
gne de la figure l, la diode D
conduit: au seuil prés, générale-
ment négligeable vis-&-vis de l'am-
plitude de V, la tension sur la
cathode, donc aux bornes de R, re-
produit V.

Pour les alternances négatives, la
diode, polarisée en inverse, est blo-
quée: aucun courant necircule, etla
tension U reste nulle aux bornes de
R. Lafigure 2 montre, en fonction du
temps, les variations de U, et celles

de V.

Redressement double
alternance en pont

On utilise un transformateur & se-
condaire unique, associé a un pont
de quatre diodes D: & Ds, conformé-
ment au schéma de la figure 3. Pen-
dant la demi-alternance ou V est po-
sitif, le courant circule & travers De,
R, et D:; pendant l'autre demi-
alternance, il traverse D3, R, et Du
L'intensité [ garde donc toujours le

TR 0

el

l

220V

I

Figure 1

AAAAA

Figure 2

R
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Figure 3
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Figure 4

méme sens dans la résistance, aux
bornes de laquelle la tension U est
une succession d'arches de sinusoi-
des, comme le montre la figure 4.

Redressement double
alternance a point milieu

Chaque demi-secondaire du
transformateur délivre une tension
alternative V, & chaque instant de
méme amplitude et de méme signe
(figure 5). Pendant la demi-
alternance positive, D1 conduit, tan-
dis que Dz est bloquée: le courant I
traverse R dans le sens indiqué par
la figure. Pendant la demi-
alternance négative, D1se bloque, et
Dz conduit: le courant garde le
méme sens dans R.

Finalement, les tensions U et V
sont celles de la figure 4.

Composante continue et
composante alternative

On sait que toute grandeur alter-
native périodique, de fréguence f,
peut étre décomposée en série de
Fourier, donc considérée comme la

TR D4
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i1

Figure 5
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somme de signaux sinusocidaux de
fréquence f (la fondamentale) et de
fréquences 2 {, 3 {, etc. (les harmoni-
ques). Chaque terme, dans cette
somme, est affecté d'un coefficient
dépendant de la forme du signal.

Appliquons ce développement
aux signaux des figures 2 et 4.

Redressement
monoalternance

Nous donnerons les résultats sans
détailler les calculs. Si Vo est l'ampli-
tude de la sinusoide, et f sa fré-
quence, on trouve:

Vo Vo
— IT
I + 7 cos 2 Ilft

Vo
+ﬁcos4ﬂft+...

1 =

La présence du premier terme tra-
duit l'existence d'une composante
continue, ce qui était physiquement
évident. Les autres termes consti-
tuent l'ondulation: sa partie princi-
pale (2¢ terme) a méme fréquence
que la sinusocide d'origine, donc
50 Hz dans le cas du secteur.

Redressement double
alternance

C'estle casdelatigure 4. Le déve-
loppement en série de Fourier
donne, cette fois:

= ZHVO + 4 Ve cos 4 IIft

31
4V,
- ITft + ...
5T cos 8 I ft

Par rapport au cas précédent, on
remarque deux différences impor-
tantes:

e la composante continue est dou-
blée: 1& encore, il s'agit d'un résultat
physiquement évident,

e la fréquence du premier terme de
I'ondulation, est double de celle de
la sinusoide d'crigine: 100 Hz, en
partant du secteur. Nous verrons
plus loin que ceci facilite le filtrage.

Valeur moyenne et valeur
efficace d’une fonction
périodique

Le terme général «fonction » est ici
volontairement choisi: son impréci-
sion traduit le fait que les définitions

et les calculs qui suivent se rappor-
tent aussi bien, pour l'électronicien,
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& des intensités qu'a des tensions,
variables avec le temps.

Notion de valeur moyenne

Chacun la connait pour l'avoir
éprouvée dans son dge scolaire. Si,
pendant un mois, un éléve a obtenu
les cing notes a, b, ¢, d et e, sa
moyenne mensuelle, y, est:

a+b+tc+d+e
5

Facile & comprendre pour des
grandeurs discretes en nombre fini,
la notion de moyenne peut s'étendre
a une fonction continue. Soit la fonc-
tion y = f(t), représentée par la
courbe de la figure 6. Entre les ins-
tants ti et t2, elle prend une infinité de
valeurs (chacune correspondant &
un point de la courbe). La somme
doit étre maintenant remplacée par
une intégrale, prise entre les bornes
t1 et tz. Le nombre de notes est rem-
placé par la largeur tz — ti1 de l'inter-
valle. La valeur moyenne y de la
fonction y, entre t1 et t2, est alors défi-
nie par:

T /tzf(td
Y—tz—tl t ) dt

Pour unefonction périodique, il est
intéressant de considérer la
moyenne sur une période T. Celle-ci
devient:

e fo(t)d
Y—T . t

Rappelons que l'intégrale n'est
que la limite de la somme d'un nom-
bre infini de termes, dont chacun
devient infiniment petit.

Figure 6

Notion de valeur efficace

Celle-ci étant déja familiere aux
électroniciens, nous la définirons &
partir de considérations physiques,
en se ramenant & la puissance calo-
rifique dissipée par effet Joule dans
une résistance.

Si un courant continu d'intensité [
traverse une résistance R, il y libére
une puissance:

P=RI?

Faisons circuler maintenant, dans
cette méme résistance, un courant
périodique de forme quelconque,
mais tel qu'il délivre la méme puis-
sance que précédemment. Nous di-
rons que son intensité efficace est I,
en la définissant par la relation:

P= R Ieifz

Ceci conduit & montrer que la va-
leur efficace d'un courant I (t) fonc-
tion périodique du temps t avec la
période T, est:

\/ﬁ—1 / T rwar
T o

La méme définition s'applique,
évidemment, & une tension périodi-
que.

les =

Figure 1 Figure 3 Figure 5
J V. 2Vm 2Va
o I I I
I V= _2Ve ﬂ _2Vm
y IR IR IR
sk _ Vm _Vm _ Vm
2 V 2 V 2
Ieiz. — 7-\—/;’;‘; — *_V,P_, —Vm#,___
2R V 2R V 2R
Vo Vm Vm
L () | wR “hR TR
Vlr‘.‘.’. (D) - V" - V‘.!’. - 2 Vn:
Icréle (D) ‘<7~VI?{§." - - ‘7\%‘;7 T - 7% o




Application
aux tensions
et courants redressés

Les figures 2 et 4 montrent les for-
mes des tensions redressées en sim-
ple et double alternance, sur charge
résistive pure. Nous indiquons,
sous forme d'un tableau, et pour
les montages des figure 1, 3 et 5,
les valeurs des tensions moyennes
(Umey.) et efficace (Uex), des courants
moyen (Imoy.) et efficace (e.) dans R
en fonction de 'amplitude Vm de la
tension alternative V disponible au
secondaire (ou sur chaque demi-
secondaire) du transformateur.

Dans ce méme tableau, nous don-
nons aussi l'intensité moyenne Ixoy. &
travers la diode (ou chacune des
diodes), ainsi que la tension inverse
Vv et l'intensité de créte leret.

Filtrage par capacité

Sur charge purement résistive, les
circuits redresseurs précédemment
étudiés délivrent des tensions et des
courants unidirectionnels, mais non
continus. Or, ces derniers consti-
tuent 1'objectif final de toute alimen-
tation destinée & fournir l'énergie
dont a besoin un montage électroni-
que. Pour passer du premier au
deuxieme cas, on utilise un filtre,
c'est-a-dire un dispositif qui:

e transmet la composante continue
(premier terme du développement
en série de Fourier) du signal re-
dressé,

e arréte, ou minimise, les compo-
santes alternatives.

Dans les alimentations & haute
tension (plusieurs centaines de volts)
autrefois employées pour les monta-
ges a tubes, le filtrage faisait généra-
lement intervenir des associations
d'inductances et de condensateurs.
Dans le cas des basses tensions, on
se contente d'un filtrage par capa-
cité: c'est ce cas que nous dévelop-
perons, en l'appliquant aux trois
montages redresseurs déja cités.

Nous détaillerons particuliére-
ment les explications pour le redres-
sement monoalternance. Elles se
transforment facilement pour s'ap-
pliquer au redressement & double al-
ternance, et nous nous limiterons
alors & 1'énoncé des résultats.

Filtrage d’une tension
redressée
monoalternance

On place le condensateur, de ca-
pacité C, en paralléle sur la charge
résistive R (figure 7). Nous baptise-
rons:

e Vi, la tension appliquée sur
l'anode de la diode: c'est, évidem-
ment, la tension sinusoidale V. au
secondaire du transformateur;

e Vc la tension sur la cathode de la
diode, égale a la différence de po-
tentiel aux bornes de R;

e [ le courant total qui traverse la
diode;

e [1 le courant qui circule dans la
résistance de charge R;

e [z le courant qui circule dans le
condensateur de filtrage C.
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On a évidemment, & chaque ins-
tant t:

I=L+1

A la premiére alternance positive,
dont nous prendrons le point de dé-
part comme origine des temps (fi-
gure 8), le condensateur est totale-
ment déchargé. Les variables Va,
Ve, I, lzet] évoluentcommel'indique
le début des courbes a, b et c de la
figure 8. Ce régime transitoire ne
nous intéressant guere, nous passe-
rons au régime permanent, que la
méme figure illustre dans les alter-
nances suivantes.

Tant que Va reste supérieure & Ve,
la diode conduit (nous négligeons ici
sa tension de seuil). Elle laisse pas-
ser, & chaque instant t (nous negli-
geons Va-Vc dans le calcul):

e dans la résistance, l'intensité:

_ Ve _ Va

R R

de forme sinusoidale, puisque:
Va=Vmsin 2111t
e dans le condensateur, l'intensité:

I

soit:
I2=21TVmcos2IT{t

qui s'annule pour tz:
1
41 4

t2 =

A partir de l'instant ts, Va, & cause
de l'énergie emmagasinée dans le
condensateur, descend au-dessous
de V¢, et la diode cesse de conduire.
Le condensateur se décharge alors
dans R, ce qui permet d'écrire:

Io=-1
C'est ce que traduisent, entre les ins-
tants t: et tz, les courbes de la fi-
gure 8, b. Dans cet intervalle de
temps, la tension Vc décroit expo-
nentiellement (figure 8, a).

A l'instant t4, la tension Va, en train
de croitre sinusoidalement, rejoint la
tension décroissante Ve, et la diode
recommence & conduire. Elle re-
charge le condensateur, avec l'in-
tensité I2, entre les instants t: et ts, en
méme temps qu'elle fournit le cou-
rant [1, alors sinusoidal, & la résis-
tance R. A l'instant ts, un nouveau
cycle recommence, identique au
précédent.

En gjoutant, point par point, les
intensités 1 et Iz, on obtient la courbe
¢ de la figure 8, qui illustre 1'évolu-
tion du courant total I & travers la
diode. Il s'agit d'un courant pulsé,
dont l'intensité moyenne, et l'inten-
sité de créte, ont été données dans le
tableau précédent.

Taux d’ondulation -
Tension et courant
redressés

Dans la pratique, ainsi que nous
l'indiquions précédemment, on
cherche & obtenir, aux bornes de la
charge R, une tension aussi conti-
nue que possible, donc une faible
ondulation. Pour cela, il faut que le
condensateur ne se décharge que
trés peu entre deux périodes, et la
courbe a de la figure 8 devient celle
de la figure 9, ou AVc représente
l'ondulation. La tension moyenne,
aux bornes de R, est alors trés voi-
sine de l'amplitude V= de la sinu-
soide.

Pendant la décharge du conden-
sateur, les intensités 1 et [ dans R et
dans C, sont égales et de signes
contraires:

soit:
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Figure 9

Au signe prés, on adonc, pendant
un intervalle de temps infiniment pe-
tit dt:

_ Ve
dVc = RC dt

Or, dans les conditions que nous
avons choisies, on peut faire deux
approximations acceptables:
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e d'abord, Ve, variant peu, reste tou-
jours trés voisin de Vm; on écrira:
Ve = Vm

e ensuite, la durée de décharge du
condensateur, c'est-d-dire (figure 9)
l'intervalle At, est trés voisin de la
période T.

Finalement, sur une période, 1'on-
dulation est pratiquement:

T
RC
On peut aussi l'exprimer en pour-

centage de la tension moyenne fil-
trée. Il vient:

AV (%) =

AV =AVc = Vn

T
100 ——
00 RC

Comme nous venons de le voir, et
toujours dans I'hypothése de ce fil-
trage quasi-parfait:

e la tension moyenne redressée est
trés voisinedelatension de créte Vm,
e le courant moyenldanslacharge,
est donc tres voisin de:
Vm
I = _
R

Redressement a double
alternance

Les phénoménes ne différent de
ceux que nous venons d'exposer,
que par ladurée T de la période, qui
devient deux fois plus faible, ainsi
que le montrent les courbes de la
figure 10.

Toutes choses égales par ailleurs,
le taux d’'ondulation se trouve divisé
par deux, pour un méme condensa-
teur de filtrage. Inversement, si on se
fixe 'ondulation maximale tolérée, il
suffira d'un condensateur offrant
une capacité moitié moindre.

Le transformateur
d’alimentation

On appelle «transformateur » l'en-
semble de deux bobines couplées
magnétiquement; pour les alimenta-
tions travaillant & la fréquence du
secteur, le couplage s'obtient par le
noyau commun qu -primaire et au
secondaire, et constitué d'un empi-
lement de téles de fer.

La figure 11 schématise, sous
forme simplifiée, le circuit équiva-
lent & un transformateur. Qutre les
enroulements primaires L1 et secon-
daire L2, comportant respectivement
n. etn:zspires de fil, apparaissent les
résistances r. et rz, ainsi que les ca-
pacités parasites C: et Cz. A 50 Hz,
on peut négliger ces derniéres.

Si Vi et V2 sont les tensions effica-
ces au primaire et au secondaire,
parcourus respectivement par les in-
tensités I1 et Iz, on sait que ces gran-
deurs sont liées par:

et
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Lors du choix d'un transformateur,
l'amateur doit le plus souvent, hélas,
se satisfaire des données fort rédui-
tes qu'on lui fournit: tension Vi du
primaire (généralement 220 volts,
parfois 110 volts ou une combinaison
de deux enroulements de 110 volts),
tension V2 au secondaire, et puis-
sance maximale P (exprimée en VA
ou volts x ampéres) que peut fournir
le transformateur. On a évidem-
ment:

P=V:12
ou Iz est 'intensité secondaire maxi-
male.

Les catalogues des constructeurs
sérieux, fournissent d'autres rensei-
gnements. Voici les principaux:

e tension nominale en charge au
secondaire, Van. C'est la tension
qu’'on obtient lorsque le primaire est
normalement alimenté (220 volts), et
que le transformateur débite le cou-
rant secondaire nominal, ax,

e tension maximale V2o délivrée par
le secondaire, lorsque celui-ci ne
débite pas,

e résistance R2de l'enroulement se-
condaire,

e chute relative de tension au se-
condaire, r, définie par la relation:

Von

V2 — Van
Von

T

C'est donc la variation de tension
au secondaire entre le fonctionne-
ment & vide, et le fonctionnement en
charge. On |'exprime généralement
en pourcentage:

AV

x 10
Van 0

r(%) =

Cette chute relative de tension est
généralement beaucoup plus impor-
tante dans les transformateurs de
faible puissance, que dansles mode-
les de forte puissance. A titre
d'exemple, nous extrayons, du cata-
logue Métalimphy, la courbe de va-
riation der en fonction de P, pour les
transformateurs toriques de ce cons-
tructeur. On la trouvera en fi-
gure 12.

Influence de Ia résistance
secondaire du
transformateur

Si on tient compte de cette résis-
tance Rz, ainsi que de la résistance

t
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directe Rade la diode, il faut ajouter,
en série avec le transformateur, au
secondaire, la résistance:
Rs 3 RZ + Rd

Dans le cas d'un redresseur mo-
noalternance, comme celui de la fi-
gure 7, le schéma complet devient
celui de la figure 13. Dans l'expres-
sion des divers tensions et courants,
que nous avons précédemment
fournie sous forme de tableau, il faut
alors remplacer R par R + R..

Utilisation des abaques

Les calculs de taux d'ondulation,
etde courant de créte dans la (ou les)
diode, compte tenu delacharge R et
du condensateur de filtrage C, sont
souvent fastidieux. On gagne du
temps en utilisant les abaques que
nous reproduisons ci-dessous.

Le premier (figure 14) fournit le
taux d'ondulation, en fonction du
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produit wRC, ou w est la pulsation,
liée & la fréquence f par la relation
connue:
o = 2 IIf

En France, f = 50 Hz, d'ou:
w = 3l4rd/s (radian par seconde).

La figure 14 s'applique au cas du
redressement monoalternance (fi-
gures 7 et 13).

L'intensité de créte Iv dans la
diode, lorsque celle-ci conduit (re-
charge du condensateur de filtrage),
dépend bien entendu de la capaci-
té C, mais aussi du rapport R</R, ou,
comme précédemment, Rs désigne
la somme de la résistance du secon-
daire du transformateur, et de celle
de la diode dans le sens passant.
L'abaque de la figure 15 donne le
rapport IMImy, ou = v est le courant
moyen dans lacharge, toujours pour
un redressement monoalternance.

On voit que, le cas échéant, on
peut protéger la diode contre les sur-
tensions, en ajoutant une résistance
en sortie avec le transformateur,
pour augmenter le rapport Rs/R

Aux figures 16 et 17, on trouvera
des abaques comparables aux pré-
cédents, mais qui s'appliquent, cette
fois, au redressement a double al-
ternance. L'une des courbes de la
figure 16 se rapporte au filtrage par
inductance, dont nous n'avons pas
traité, en raison de son peu d'impor-
tance pratique.

Choix des diodes de
redressement

Lors de la conception d'une ali-
mentation non stabilisée, trois carac-
téristiques conditionnent d'abord, le
choix des composants: la tension re-
dressée, le courant consommé au
secondaire, et le taux d'ondulation
résiduelle, lors du fonctionnement
en charge.

Ceci conduit & choisir le transfor-
mateur (voir plus haut), puis le
condensateur de filtrage. [l reste, en-
suite, & déterminer les caractéristi-
ques des diodes, c'est-a-dire:

— l'intensité du courant moyen qui
traverse chacune d'elles,

— l'intensité du courant de créte
qu'elles doivent supporter,

— la tension inverse & laquelle elles
sont soumises.

Les considérations énoncées au
long de cet article permettent la dé-
termination de ces parametres, soit
par le calcul, soit en se reportant aux
tableaux et aux abaques. Il ne reste,
alors, qu'a découvrir le modele le
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mieux adapté, en se reportant aux
catalogues des constructeurs de se-
miconducteurs. Ceux-ci donnent,
pour chaque type de diode:

e l'intensité directe I+ (F pour
«forward ») supportable en perma-
nence, pour une température de
jonction de 25 °C. Elle doit étre, évi-
demment, supérieure & l'intensité
oy définie plus haut,

e lintensité de créte Iisv (S pour
«surge» et M pour « maximum»), en
précisant la durée d'application:
celle-ci est en général une demi-
période, soit 10 ms,

e la tension inverse Vzru (R pour
«reverse», R pour «repetitive» et M
pour «maximum »).

Ainsi, dans le cas classique de la
série 1 N 4001 & 1 N 4007, souvent
exploitée dans nos montagnes, on
trouve:Ir=1 A;Irsv =50 A (pendant
10 ms). Les tensions inverses s'éta-
gent de S0 volts (I N 4001) &
1000 volts (1 N 4007).

Protection contre les
surtensions transitoires

Les données précédentes ne
concernent que le régime perma-
nent. Or, méme si toutes les condi-
tions requises sont respectées, l'utili-
sateur constate, parfois, des destruc-
tions de diodes, en apparence inex-
plicables. Elles proviennent, le plus
souvent, de surtensions transitoires,
auxquelles on peut attribuer deux
origines principales:

e les surtensions au démarrage de
I'alimentation (fermeture de l'inter-
rupteur au primaire du transforma-
teur),

e les surtensions parasites véhicu-
lées par le secteur.

Les premiéres s'observent particu-
liérement lors de l'emploi de trans-
formateurs de trés bonne qualité,
par exemple des modéles toriques.
Elles résultent de |'établissement (ou
de la suppression) brusque du cou-
rant magnétisant: c'est ce qu'expli-
cite le diagramme de la figure 18.
Les deuxiemes, dont la source est
souvent inconnue de l'utilisateur,
proviennent des autres exploitants
du réseau, ou parfois méme de
I'EDF.

Une méthode classique de lutte
contre ces accidents, consiste & em-
ployer des cellules de ftiltrage RC,
comme le montrent les schémas des
tigures 19 a et b. Nous ne détaille-
rons pas ici le mode de calcul de ces
circuits d'amortissement, nous bor-
nant & 1'énoncé des résultats.



Dans la figure 19, a, si on désigne
par I (en ampéres)le courant magné-
tisant du primaire:

lett (primaire)
10

et par V (en volts) la tension efficace
au primaire on prendra :

_ Py
Ci1 (uF) = 200 v
et
150
gy =190 _
B =

Dans la figure 19, b, ou le circuit
est placé au secondaire, et ou n dé-
signe le rapport de transformation:

ni
n=—
n2
on prendra:
I
= 225
Cz (uF) 2y
et \
200
2(Q)) =- C—
Rz () Cz (ub)

ou I, V désignent toujours les gran-
deurs caractéristiques du primaire.

R. RATEAU
transitoire
de tension

1

tension au
secondaire
Figure 18

S5 A

Cy - ny ny

] "2 T C2

Figure 19

ANNEXE

Oscillogramme A

Le montage exploité est celui de la figure 7,
avec les caractéristiques suivantes: tension au
secondaire du transformateur: 12 volts; résis-
tance de charge: R = 330 (; condensateur de
filtrage: C = 22 uF.

La masse est prise au pied de I'enroulement du
transformateur. Avec un oscilloscope bicourbe, on
pourra observer simultanément les variations de
V, (brancher la sonde sur I'anode de D), illustrées
par la trace supérieure, et celles de V¢ (brancher
la sonde sur la cathode).

On comparera les oscillogrammes obtenus,
avec le diagramme de la figure 8,a.

La forme torturée de la tension V,, dans notre
expérience, résulte du choix d’un transformateur
grand public de petite puissance (3 V,), affligé
d’insuffisances dont nous n’avons pas analysé le
detail (fort hystéresis, entre autres).

Oscillogramme C

La manipulation consiste toujours, pour I’es-
sentiel, a étudier les variations de I'ondulation
résiduelle en fonction de la constante de temps
RC, mais pour un redressement a double alter-
nance.

Nous avons utilisé le montage en pont de la
figure 3, avec des diodes 1 N 4002. La photogra-
phie publiée a été prise avec R = 330 (), et C =
22 uF. On pourra essayer d’autres valeurs.

Il n’est plus possible, ici, de montrer simuita-
nément la tension filtrée, et les sinusoides au
secondaire du transformateur, faute de masse
commune. Nous en avons profité pour matériali-
ser, avec la voie inférieure de I'oscilloscope, le
niveau zéro. Sur la voie supérieure, on laisse
passer la composante continue.

Oscillogramme B

Il s’agit du méme montage que précédemment,
mais avec une constante de temps RC plus élevée:
R =3300, etC = 1000 uF. La sensibilité verti-
cale de la voie inférieure de I'oscilloscope, a été
évidemment augmentée.

Lors de la manipulation, on mesurera I’ampli-
tude de I'ondulation résiduelle, ainsi que la ten-
sion moyenne redressée (brancher un voltmeétre
continu en paralléle sur R). On comparera alors le
taux d’ondulation mesuré, avec les valeurs pré-
vues dans les abagues.

Oscillogramme D

Nous nous proposens, dans cette expérience,
d’afficher simultanément, a I'oscilloscope bi-
courbe, les courants |, dans la résistance de
charge R, et |, dans le condensateur de filtrage
(voir la figure 8).

Le premier est proportionnel a la tension aux
bornes de R: c’est cette derniére que I'on obser-
vera, en plagant la sonde correspondante sur les
cathodes de D, et D,. Pour mettre en évidence le
courant dans C, il faut le faire passer dans une
résistance r de faible valeur: on réalisera donc le
montage de la figure 20, avec r = 10Q)

B
AAAAAA.
sAAAAS
AAAAAA

oscillo

Figure 20
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Les PLL de la CB

Les émetteurs-récepteurs modernes de CB bénéficient de synthétiseurs de fréquence a
PLL et d'affichages de canaux a diodes LED. Si le codage des sept segments de chaque
afficheur est immuable, celui des diviseurs programmables des synthétiseurs, est sujet a
diverses variations. L’adressage des PLL revét plusieurs aspects : binaire, BCD,
interfacage direct depuis I'afficheur. Deux tendances distinctes se partagent le marché : le
PLL partiellement employé et le PLL a ROM. Les performances des TX dépendant des
aptitudes des circuits intégrés des synthétiseurs, il convient donc de faire leur

connaissance.

Les ancétres

Dans le matériel d'émission CB &
PLL, les modéles antédiluviens que
nous connaissons, sont rares. Les
premiers en circulation, dont le plus
connu était le SBE Stow-away, pos-
sédaient un circuit de synthese de
fréquence réalisé avec des boitiers
classiques en technologie TTL. Les
fonctions diverses : oscillateur-
diviseur de référence, comparateur
de phase et diviseur programmable,
faisaient appel & de nombreux cir-
cuits intégrés distincts. Les anciens
cibistes se souviendront de leur
UTAC TRX 500 - Bristol BCB 228 -
Pace 830, émetteurs-récepteurs de
technologie presque moderne :
deux circuits intégrés seulement : un
comparateur de phase-diviseur
programmable (type : MC 14568 B) et
un diviseur programmable d'ap-

point CMOS (type MC 14526 B).

L'adressage du diviseur pro-
grammable établissant les canaux
espacés de 10 KHz s'effectuait en
comptage binaire. Une simple inter-
vention sur le bit de programmation
de poids élevé, libérait 16 canaux
supplémentaires (27,425 & 27,595
MHz), les virtuoses du micro-switch
plafonnant & 66 canaux : 40 d'origine
(répartition selon norme FCC) + 16
supérieurs + 8 appelés bis (trous de
20 KHz dans la répartition FCC). Le
codage sur 6 bits épuisant le pro-
gramme de 64 fréquences.

Le chainon
intermédiaire : le PLL
mono-circuit

Rien n'arrétant la calvacade des
familiers « mille pattes » que sont
devenus les circuits intégrés, nous

avons vu venir & nous les premiers
postes AM-SSB : sommer kamp TS
340 et TS 340 DX. Ceux-ci, plus ré-
cents, étaient dotés d'un unique cir-
cuit intégré PLL groupant le diviseur
de référence, le diviseur program-
mable et le comparateur de phase
en boitier DIL & 16 pattes : le C 3001.
Le codage était toujours binaire, sur
6 bits. Les possibilités : 64 canaux au
pas de 10 KHz et 64 autres, supé-
rieurs, en terminaison en 0 KHz. Ce
circuit équipe une platine de base
connue sous diverses marques : TS
340 Sommerkamp - LCBS 4 SBE -
Royce 641... et divers produits moins
connus, en version AM-SSB. Un cir-
cuit PLL dérivé de celuici: le
C 3002, équipe des 40 canaux AM
divers : Convoy 40 - Saturne 40 - Dy-
nacom 40... etc. C'est le cas typique
de circuit de synthése & programma-
tion sur 6 bits, avec programme in-
complet, permettant, en complétant
le comptage binaire du sélecteur de
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canaux, les mémes résultats que
précédemment : 64 canaux. Un dé-
tail cependant : les 6 bits étant au
niveau logique 0 donnent le canal 1
(code binaire + 1). L'interfagage en-
tre la sélection de canaux et l'affi-
chage digital s'etfectue par un en-
semble de roues codeuses jumelées.
Le sélecteur de canaux comprend
deux groupes de commutateurs,
synchronisant une progression bi-
naire avec 5 trous de 20 KHz (entre
lescanaux3et4, 7et8, 11 et12, 15 et
16, 19 et 20) et le codage des affi-
cheurs & 7 segments. A noter le dé-
part au 0 binaire surlecanal . lly a

l&, possibilité de balayer les canaux
par un compteur binaire tel le 4024,
avec affichage par compteur BCD &
2 décades. Seul probléme : le canal
1 est affiché 0, prévoir un compteur
BCD + 1 pour les unités. Les canaux
se suivent dans l'ordre : attention
aux canaux 23, 24, 25, quis'enchevé-
trent dans la répartition FCC.

Les PLL a usages
généraux : sous-emploi

De nouvelles familles de circuits
de synthése plus performants sont

sortie:2 rapport de division
¢ s %
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apparues. Ceux-ci se distinguent
par un diviseur programmable &
9 bits ou plus. On les trouve sur la
majorité des 40, des 80 et 120 canaux
AM-SSB. lls ont pour nom : PLL 02 A
MB 8719 - MC 145106 P - LC 7120...
etc. Avec 9 bits, nous constatons qu'il
y a 512 pas de division. Les émet-
teurs qui en sont munis sont organi-
sés autour d'un ou plusieurs oscilla-
teurs & quartz pour obtenir les 40, 80
ou 120 canaux. Dans tous les cas, la
programmation n'utilise que 40 pas
de division. Une simple altération du
« programme génétique » permet
sur un 40 canaux couvrant initiale-
ment de 26,965 & 27,405 MHz, une
couverture entre 26,325 MHz &
28,305 MHz. Nous remarquerons
que seule une petite partie du pro-
gramme est employée (un peu moins
du 1/12¢). L'interfacage entre 'affi-
chage et la programmation du PLL
est un peu particulier par le fait que
les 6 bits utilisés sont prélevés en
cours de route sur la progression bi-
naire. Un scanning sur ce type de
PLL, se réalise au moyen de deux
conversions : BCD/7 segments pour
I'affichage et BCD/code du PLL par
une mémoire, selonl'organigramme
suivant : un générateur d'impul-
sions, suivi d'un compteur & décades
au double réle : affichage des ca-
naux et adressage d'une mémoire
qui rédalise la programmation du
PLL. Un maximum de 200 canaux et
au pas de 10 KHz peut étre ainsi ob-



tenu avec une mémoire de
1 024 mots de 8 bits (10 bits significa-
tifs en BCD avec affichage entre 1 et
200 canaux). Les 2 MHz représentent
I'extréme limite de fonctionnement
du VCO. Le résultat le plus courant
est la couverture entre 26,515 et
28 MHz, assuré par tous les VCO de
postes AM-SSB, sans difficulté. Cer-
tains VCO assurent une couverture
plus large, d'autres nécessitant un
rattrapage par diode varicap pour
les fréquences les plus basses.

Les PLL a8 ROM

Ce sont les modeles les plus ré-
cents. Une pratique courante aux
USA, consistant & augmenter le
nombre des canaux du matériel en
circulation a ému les autorités.

Des recommandations en consé-
quence ont été faites aux construc-
teurs. Un nouveau genrede PLL avu
le jour : le modéle inviolable. Celui-
ci ne permet en aucun cas, d'obtenir
de canaux supplémentaires par ac-
tion sur le synthétiseur. La raison en
est simple : si les circuits antérieurs
pouvaient fournir d'avantage de ca-
naux, c'est parce que le diviseur
programmable était directement ac-
cessible, la parade qui s'imposait
était d'isoler cet étage du PLL. La
méthode employée : insérer une
mémoire & lecture seule (ROM) pro-
grammeée par masque chez le cons-
tructeur pour 40 canaux. L'adres-
sage de ces PLL s'effectue généra-
lement en binaire. Les bricoleurs
étant tenaces, il y avait encore
moyen d'augmenter le nombre de
canaux en changeant la valeur d'un
oscillateur & quartz. Une précision
s'impose ici : généralement les pos-
tes emploient le méme principe : os-
cillateur & quartz de 10,240 MHz ser-
vant pour la référence du PLL et
d'oscillateur local, donnant par ad-
dition avec la fréquence du VCO, la
fréquence finale d'émission, tout au
moins en modulation d'amplitude.
Nous trouvons donc, pour le canal 1
(26,965 MHz), une fréquence de
16,725 MHz, qui s'additionne aux
10,240 MHz. Changez la valeur de la
fréquence qui s'additionne & celle du
VCO et vous obtenez une gamme de
fréquences d'émission différente. La
parade : un circuit sortant deux fre-
quences différentes, radicalement
différentes méme. Nous voici face au
PLL pour TX homologué & la mode
européenne, facon CEPT.

Le PLL pour
émetteurs-récepteurs
homologués

Afin d'interdire le « bidouillage »
des canauy, terme en faveur en mi-
lieu cibiste : la ROM est program-
mée pour 22 canaux (5 bits) et les
fréquences de VCO distinctes. Nous
étions habitués & trouver un double
changement de fréquence sur nos 40
ou 80 canaux AM :

Emission = VCO + 10,240 MHz

et Réception = Fréquence d'émis-
sion — (10,240 MHz + 0,455 MHz)
(double changement de fréquence).
La nouvelle mode impose : Emission
= 2 X VCO, et Réception = Fré-
quence d'émission — 10,695 MHz
(double changement de fréquence).
Les étages d'émission se contentent
de doubler la fréquence d'émission.
Avec ce nouvel handicap, il est pra-
tiquement impossible de modifier un
poste homologué. Pour ce faire, il
faut changer le PLL, et, simultané-
ment le bloc sélecteur de canaux as-
sorti pour son affichage et ceci est
une modification importante. Notons
que les modéles pour 22 canaux FM,
ne sont que des avatars de ceux pré-
vus pour 40 canaux ; ainsi, ils sont
compatibles broche pour broche
(exemple PLL 08 A en 22 canaux et
PLL 22 A en 40 canaux). Une autre
innovation : l'interfacage direct a
partir du codage des afficheurs. Le
double codage affichage-
programmation disparait ainsi,
remplacé par la ROM du PLL. C'est
ce que nous trouvons sur le Président
Veep, que nous pouvons faire ba-
layer directement & partir d'un
compteur & 2 décades avec affi-
cheurs & anode commune. Il est pos-

naux homologués en FM, le PLL
d'origine avec la version program-
mée en 40 canaux, et le bloc
codeur-afficheur & 22 canaux par un
compteur-décompteur a 2 décades,
sans changer le bloc sélecteur as-
sorti avec l'affichage en 40 canaux.
C'est l'exemple le plus simple et le
plus économique de scanner.

Du PLL au
microprocesseur

Des produits sophistiqués ont vu le
jour aux USA. Les seuls modeles que
nous avons connus en France sont
les SBE Sidebander VI et la console
VI. Quoi de spécial ? Tout simple-
ment un circuit intégré basé sur la
technique du microprocesseur : PLL
avec diviseur programmable com-
mandé par une ROM. La ROM est
adressée par un clavier. L'affichage
& deux chiffres permet d'utiliser 99
canaux. En outre, il dispose d'une
mémoire active qui lui permet de
stocker dix canaux plus un priori-
taire. Malheureusement, cette for-
mule spectaculaire ne s'est pas ré-
pandue au-deld de ces deux modeée-
les, alors qu'aux States, diverses
marques l'ont exploitée. Mais rien,
heureusement, n'empéche d'exploi-
ter toutes ces options, en munissant
un poste existant, d’'accessoires exté-
rieurs que l'on peut réaliser sur me-
sure. A défaut du microprocesseur,
l'amateur peut employer des comp-
teurs divers, des encodeurs de cla-
vier, des mémoires et surpasser la

console VI, dont la conception date

déja de quelques années. La balle
est dans le camp de la logique.
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Micro Expo 82 :

Il n'y a pas qu'en mythologie que le chiffre 7 porte bonheur. Ce 7° congrés-exposition de
Paris réeunissait du 14 au 19 juin dernier tout ce qui pourra désormais tenter les mordus de

'ordinateur.

A la rédaction, nous sommes tres partages sur le sujet et I'on rencontre aussi bien des
possesseurs (tel Patrick « ZX 81 » Gueulle) que des détracteurs. En fait, I'entrée d’'un
micro-ordinateur dans la maison est (et restera) une affaire de rapport qualité/prix. Les
réserves politiques et philosophiques, si valables soient-elles, deviennent inaudibles de jour

en jour.

Comme les années précédentes, nous avons visité ce Salon avec un doute préalable. Cette
fois pourtant et nous en sommes ravis, le doute est devenu enthousiasme car votre matériel
existe et nous I'avons rencontré....

Micro Expo de SYBEX :
une réussite confirmeée

En 1976, trois ans aprés l'appari-
tion du premier micro-ordinateur,
SYBEX organisait le premier
Congres/Exposition concernant les
microprocesseurs et les micro-
ordinateurs. Une douzaine de fabri-
cants présentaient leur matériel
dans une ambiance d'avant-garde
confidentielle et hermétique.

Depuis ces sept derniéres années,
les micro-ordinateurs se sont impo-
sés au point de devenir un véritable
phénoméne de société, ils débou-
chent sur un marché de masse qui
veut ressembler & celui de I'automo-
bile: & chacun son micro-
ordinateur.

Au Palais des Congrés de la Porte
Maillot, nous avons vu au fil des ans
grandir Micro-Expo qui en 1982 oc-
cupait deux fois la surface de l'an

dernier, soit tout le rez-de-chaussée
du C.I.P. Ce sont aujourd'hui les re-
vendeurs plus que les fabricants qui
constituent ce Salon : 'an prochain,
ils risquent fort de pulluler.

Le nombre d'exposants est passé
de 69 en 1980 & 85 en 1981, pour at-
teindre cette année le chiffre de 140.
Les 25 000 visiteurs attendus sont cer-
tainement venus pour quelque
chose : loin du mythe, ils veulent
palper la réalité informatique qui est
ou sera la leur dans la vie quoti-
dienne.

En marge du matériel, une
profusion de conférences

Chaque jour a vu son style, sa
spécialité et son auteur. D'une durée
moyenne de quatre heures, ces
conférences étaient toutes payantes
et assurées par des spécialistes de
haut niveau.

Les journées de formation profes-
sionnelle proposaient & 1 100F
piece les sujets suivants :

e Introduction aux micro-
ordinateurs

e Les microprocesseurs (2 jours)

e Introduction & la télématique (le
futur le plus passionnant et de loin)
e Les réseaux (une nouvelle forme
de transport)

e Transmissions de données et mi-
Croprocesseurs

e Introduction & ADA (nouveau lan-
gage)

e Introduction & FORTH
premiére Européenne)

e Introduction au BASIC

e Introduction au PASCAL
e Le BASIC avancé.

Les journées Grand Public per-
mettaient & 150 F piéce de répondre
& diverses interrogations :

e Quel micro-ordinateur choisir ?
(Voild une bonne question)

® ShOW APPLE (le « 2 » et le « 3 »
venus de Californie, un exemple de
réussite)

e Show TANDY (en vedette les fa-
meux TRS 80)

e Show COMMODORE (les CBM
8000 et 4000 et surtout le VIC-20)

e Les micro-ordinateurs de poche
(les hyper, calculettes trés en vogue)
e Introduction au traitement de
texte.

(idem et

Du cété revendeurs, une
fébrilité remarquée

Incontestablement, c'est la bonne
affaire pour demain. Celle d'au-
jourd'hui n'est plus vraiment la Hi-Fi
mais principalement la Vidéo qui
engendre une fascination justifiée.
L'ordinateur individuel devient une
valeur sire pour la boutique. Nous
avons méme remarqué des ache-



teurs de grandes surfaces venus in-
cognito pour s'informer du phéno-
mene.

Tout de méme, il y a un « petit dé-
tail » qui nous a semblé digne de
mention. On ne vend pas un micro-
ordinateur comme un téléviseur ou
une chaine Hi-Fi, & grand renfort de
boutons et gadgets. Bien des dé-
monstrations de programmes nous
ont parus hésitantes, peu claires,
voire catastrophiques.

S'il nous est permis de donner un
conseil aux boutiquiers qui veulent
réussir et non suivre une mode, une
offre d'emploi passée & I'ANPE pour
un spécialiste des micro-
ordinateurs s‘annonce comme une
bonne solution, voire une nécessité.

L'auteur de ces lignes considere
qu'il n'y a pas (encore) carence de
jeunes cerveaux dans notre pays, au
contraire. Mais la conjoncture tend a
les exploiter et & les considérer
comme de simples tournevis. Un
changement profond devra naitre
dans'esprit des employeurs ou nous
perdrons la bataille des program-
mes (software) aprés celle du maté-
riel (hardware). Il y a méme risque
de guerre entre les générations et
certainement du fait de l'ancienne,
ce qui se percoit dans bien des do-
maines...

Le matériel exposé : enfin de
bonnes surprises !

Si nous considérons que la quasi-
totalité des appareils et programmes
présentés concerne plutdt notre ex-
cellent confrére MICRO-SYSTEMES,
il nous est possible toutefois de sa-
luer trois réussites.

Le ZX 81 de Sinclair,
désormais un classique

Grosse affluence sur le stand de
Direco International. Une foule de
(jeunes) visiteurs qui veulent décou-
vrir ou vérifier une opinion sur cette
petite merveille. Le succés de cet
appareil d'initiation est indéniable.
Pouvoir acquérir en kit un tel sys-
téme est une bonne idée de plus
pour cette marque qui ne cesse de
faire des remous chez les « gros ».

Au départ, il y a Clive Sinclair qui
n'en est pas & son coup d'essai en
matiére de miniaturisation. Cet An-

glais a du génie, et il faut voir son
microtéléviseur pour s'en persuader
si le ZX 81 ne suffit pas.

Certes, son micro-ordinateur &
base Zilog (Z 80) a beau étre évolué,
il a des limites d'emploi. Mais ce se-
rait compter sans le fanatisme qu'il
suscite, gr&ce auquel apparaissent
ici et 1& des extensions bienvenues.
De plus, la rumeur veut que chez
Sinclair on annonce bientét... mais
chut !

[Ireste que ce petitfaitla nique aux
grands qui ne peuvent plus désor-
mais le considérer comme un gad-
get, vue les ventes qu'il réalise...
Aprés les Falklands, le jeune prince
héritier et le ZX 81, que nous réserve
le perfide Albion ?

Le VIC 20 de
Commodore, un parfum
de grand

En effet, ce nouveau micro-
ordinateur venu d'Extréme Orient
ressemble quelque peu au PET
(CBM) qui a bien des adeptes. Pour
environ 3 000 F (sous réserves) vous
accédez par un clavier de luxe & la
couleur sur télévision. Actuelle-
ment, elle est en PAL, mais la
conversion PAIL/SECAM est immi-
nente.

Les applications de hobby com-
prennent un certain nombre de jeux
vidéo qui peuvent se comparer a
ceux vus dans les cafés actuelle-
ment. Citons par exemple, Avenger,
Alien etle Road Race ou le Poker, les
Echecs, etc. Mais, le cété didactique
n'est pas oublié avec un Basic que
l'on peut apprendre tout seul en au-
toformation avec contréle de résul-
tats par l'ordinateur. un manuel ac-
compagne deux cassettes (audio) &
cet effet.

Si le Basic proposé est compatible
avec les autres produits Commo-
dore, il faut noter que les accessoires
ont ici un cachet indéniable avec
l'unité de monodisquette VIC 1540 et
la superbe imprimante graphique
VIC 1515 (& paraitre). Le VIC 20 utilise
des microprocesseurs de la série
6500 dont nous ne savons pas s'ils
sont de Commodore, Rockwell ou
Signetics, mais ce sont des 8 bits.

L’ordinateur familial de
Texas Instruments, la
bombe 1982 ?

Vous vous en doutiez, nousl'avons
gardé pour la bonne bouche, notre
surprise du mois est le T.I. 99/4 A.
The « Home Computer » by Texas
Instruments. La télévision et la radio
en ont parlé depuis quelques temps,
nous l'attendions impatiemment
depuis le Salon des Composants
1980, et le voici enfin.

Texas Instruments est, vous le sa-
vez, le n° 1 mondial des circuits inté-
grés. 1l fdllait donc s'attendre &
ce qu'il frappe fort et c'est fait. Cet
ordinateur est le premier en France
& concerner toute la famille et ceci
ouvre une bréche de taille dans nos
propres convictions sur linformati-
que pour gens « branchés »...

Le T.I. 99/4 A est une sorte de ma-
chine & écrire (QWERTY) disposant &
sa droite d'un logement pour cartou-
che mémoire de type ROM (Solid
State Software). Le microprocesseur
utilisé est pour la premiére fois & no-
tre connaissance un 16 bits (TMS
9900). Sa puissance en sera d'autant
plus appréciable pour l'emploi & la
maison.

Les mémoires internes sontde 26 k
octets en ROM et 16 k octets en RAM
(extensible & 48 k octets) avec une
limite ROM + RAM de 110 k octets.
L'appareil dispose d'une sortie 3 cou-
leurs (Rouge, Vert, Bleu) pour atta-
quer directement les canons d'un té-
léviseur équipé de la prise Péritel
normalisée par le SCART. Un co-
deur SECAM est & 1'étude pour une
liacison normale par cardon d'an-
tenne UHF.

En audio, les amateurs de
SN 76477 apprécieront, le T.I. 994 A
génére 8 bruits plus 3 tous simulta-
nés, le tout en 5 octaves. Il incorpore
également l'interface pour 2 magné-
tophones & K 7, celle pour les 2
manches de commande (jeux vidéo)
et comporte une prise & 44 broches
pour périphériques ou sont accessi-
bles la mémoire du systeme et les
signaux d'adresse.

Parmi les nombreux périphéri-
ques possibles, sachez que T.L
France développe en ce moment
une adaptation dans notre langue
du module d'activation pour synthé-
tiseur de parole. Il fonctionnera tou-
tefois, en « ellophones » et non par
mots.
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Mais nous reviendrons en détail
sur tout ce que représente le concept
TI 99/4 A. Un point qui pour l'auteur
est une petite révolution est la car-
touche T.I.-LOGO. Le LOGO est un
nouveau langage qui est basé sur la
philosophie d'enseignement déve-
loppée par le Professeur Seymour
PAPERT en collaboration avec
l'équipe de 1'Artificial Intelligence
Laboratory du Massachussets Insti-
tute of Technology (MIT).

L'élément fondamental du LOGO
estlacréationd'environnementsin-
formatisés par lesquels les mathe-
matiques ainsi que d'autres do-
maines scolaires peuvent étre en-
seignés de facon naturelle (sic).

Ce langage informatique acces-
sible aux enfants permet a tous,
quel que soit leur age, de dialoguer
avec un ordinateur avec un vocabu-
laire facile a comprendre.

g x 6

Egsnw

Ce nouveau concept selon lequel
l'éleve, méme enfant, détermine le
niveau du dialogue avec l'ordirts-
teur, est une approche résolument
moderne de 'utilisation des ordina-
teurs comme instruments pédago-
giques.

De fagon indicative, on peut ren-
contrer dés aujourd’hui la console
T.I. 994 A en boutique au prix de
2950 F TTC (sous réserves). Mais

nous laissons & Texas Instruments le
soin d'annoncer les prix pour T.I.-
LOGO qui nécessite 1'extension mé-
moire 32 k octets (pas donnée) et un
K7 ou unité de disquette pour le

stockage des programmes.

5 p NOUYERY
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Nous pensons qu'a la rentrée sco-
laire, plus d'informations seront en
nos mains, y compris l'appareil que
I'auteur a manipulé sans pour au-
tant parvenir & le voler & la Porte
Maillot. Il nous reste une revue Amé-
ricaine totalement consacrée au
« Home Computer T.I. 994 A » qui
montre l'étendue du software pro-
posé aux USA. A premiere vue, il
semble qu'environ 600 programmes
différents y circulent |

Enfin, cété folklore, une grande
féte & ' Américaine se tiendra en oc-
tobre 82 & San Francisco (Californie)
qui sera totalement consacrée &
I'Ordinateur Familial T.1. 99/4 A | La
place nous mangue pour détailler le
programme des réjouissances, mais
il est bien digne de 1'Oncle Sam...
Consolez-vous cependant car un fan
club du T.I. 994 A vient de s'ouvrir
prés de Paris, qui fera sirement des
émules en Province.

Conclusion

Le Cll-Honeywell Bull ne semblait
pas présente & Micro-Expo 82. La
Thomson nous ayant répondu « non,
oul, peut-étre » & la question « ordi-
nateur familial ? », il semble que nos
couleurs soient un peu en berne sur
ce chapitre.

Le changement serait-il une don-
née spécifiquement étrangére ? A
quelle sauce serons-nous mangés,
Basic, LOGO, Dupont Lajoie ?

D. JACOVOPOULOS




Un gradateur
a commande
par effleurement

Cette réalisation est une application directe d’un circuit intégré désormais trés courant sur
le marché amateur:le S 566 B,qui remplit les fonctions d’interrupteur et de gradateur de
puissance commandeé par effleurement.

L’originalité de ce montage pratique est d’avoir été étudié en laissant de coteé toutes les
tentations de miniaturisation auxquelles nous avions cédé lors de I'étude des versions

précédentes.

N’essayez donc pas de loger le circuit imprimé dans une boite d’encastrement pour
interrupteur, mais plutdét dans un boitier plastique 110 PP de MMP, dont les dimensions
conviennent exactement, et dont la sécurité d’isolement est totale.

Ceci permet d’ailleurs de ne pas avoir a s’'inquiéter outre mesure de I'encombrement des
autres composants, qui seront choisis aussi courants que possible.

Le schéma
de principe :

La figure 1 confirme bien que le
montage fait appel & des compo-
sants des plus courants. Le triac, no-
tamment, pourra étre un modéle 6 &
10 A 400 V, trés facile & se procurer,
et capable de commander des char-
ges déja sérieuses, si on se donne la
peine de I'équiper d'un refroidisseur
suffisant (son emplacement sur le
circuit imprimé permet ce perfec-
tionnement).

Au niveau de l'antiparasitage, la
traditionnelle self sur tore a cédé la
place & une carcasse de transfo BF
miniature, trés facile a récupérer, et
sur laquelle il convient de bobiner
jusqu'a refus du fil émaillé de 8/10,
avant de réinstaller les tdles bien
sur.

On notera qu'il est important de
bien respecter le branchement
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Figure 1

phase-neutre au niveau de l'alimen-
tation secteur. Une inversion de po-
larité, quoique inoffensive, empé-
cherait la touche & effleurement

d'agir, puisque son principe est basé
sur la détection du courant qui tra-
verse la 1 MQ (Rs) lorsque la touche
est reliée a la terre a travers la résis-
tance d'isolement d'un individu.

Lereste du schéma appelle peu de
commentaires : on remarquera
I'alimentation stabilisée 15V utili-
sant R7, Cz, D1, D2 et Cs, en notant
bien que l'élément faisant chuter la
tension du secteur est le condensa-
teur C2 (0,22 u F 400 V impératif, tout
comme pour Cid'ailleurs), et que la
résistance R7 ne sert qu'a éviter aux
diodes une pointe de courant exces-
sive & la mise sous tension.

Enfin, remarquons la résistance
Rs, qui fournit au S 566 B le signal
50 Hz nécessaire & sa synchronisa-
tion précise, afin que le transistor T
attaque bien le triac en accord avec
les alternances du secteur.
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Réalisation
pratique

Le circuit imprimé de la figure 2
doit étre équipé en conformité avec
le plan de céblage de la figure 3,
L'implantation des composants ne
souléve pas de probléme particulier.
On choisira simplement le calibrage
du fusible en fonction de la charge
alimentée, afin que son réle de pro-

tection puisse étre rempli correcte-
ment.

Comme nous l'avons signalé, la
« mise en boite » peut avantageu-
sement faire appel & un boitier plas-
tique 110 PP de marque MMP, qui
laisse une grande liberté quant & la
conception de la touche & effleure-
ment proprement dite. On peut, en
particulier, remplacer une des faca-
des plastique par une téle d'alumi-
nium découpée de la méme facon.
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Utilisation

Apreés avoir fermé le boitier, bran-
cher la charge puis le secteur. Si le
sens normal phase-neutre est bien
respecté, un bref contact avec la tou-
che doit entrainer I'allumage ou l'ex-
tinction de l'ampoule, ou urne réac-
tion équivalente de tout aqutre type
de charge.

Par contre, un contact prolongé a
pour effet de provoquer une varia-
tion de la puissance appliquée a la
charge, entre pratiquement 0 et
100 %.

Ceci permet d'envisager toute une
variété d'applications dans les do-
maines les plus divers, et ce en toute
sécurité si la réalisation a été menée
avec suffisamment de soin et
conformément a nos instructions.

Ce montage peut rester branché
en permanence, attendu que sa
consommation propre reste extré-
mement faible.

Patrick GUEULLE

Nomenclature

Résistances

Ri:10kQ0,5W5 %

Rz:120020,5W 5 %
5

R:: 1 MQO0O,5W5 %
Re:47MQO05W5%
Rs+4,7 M. 0,5 W 5%
Re: 1,5 MQQ,5WS5%
R7:1kQ 1 watt
Condensateurs

C2:0,22n F 400V
Cs: 47w F 16V
Cs:47 nF 250V
Cs: 47 nF 250 V
Cs: 470 pF 250 V

Transistor
T1 : BC 818 cu BC 237

Circuit intégré
ClLi : S 566 B Siemens

Autres semi-conducteurs
D:: 1N 4004

Dz :Zener 15V

SCR: : Triac (voir texte)

Divers

| fusible avec porte-tusible

1 carcasse de transfo BF miniature
| circuit imprimé

1 boitier 110 PP MMP, cordons sec-
teur, électrode (voir texte).
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® Mémorisez tout trés vite
et sans effort de volonté

e Découvrez comment at-
teindre la réussite et le
Succes.

® Apprenez le secret de la
puissance mentale.

eUn livret de 12 pages
GRATUIT !

en une seule lecture ! (fait merveille
a tout age pour réussir ses études :
éleves, €tudiants, formation pro-
fessionnelle...)

Par la culture qu’elle vous 1ger-
mettra d’acquérir, la Méthode Chest
vous ouvrira toutes les portes
Vous pourrez sans difficulté réussir
un examen difficile, briller en
société, améliorer votre situation ou
vous en créer une nouvelle.

Si ces résultats vous intéressent
et si vous désirez, vous aussi, possé-
der le pouvoir extraordinaire que
donne une mémoire totale, deman-
dez a !'Institut Psychologique Mo-
derne de vous adresser sa passion-
nante brochure :

«Comment développer sa mémoire»
I1'Ta distribue gratuitement a tous
ceux qui souhaitent améliorer leur
mémoire. ) .

crivez des aujourd’hui a I.P.M.,
RMO9rue du_moulin, 27760 Ia

Ferriere. G t ‘t'
ratuit!--

| OUI je désire recevoir le Livret
RA

| G T : «Comment développer
sa mémoire» (Rien a payer). |
| Ngm . ... .. prénom. . .. ... |
T (L A
code ... i o 1l |

ville
aretourner a 'LP.M., RMO09 ,rue
du moulin, 27760 la Fenige%

LORSQUE VOUS
VOUS ADRESSEZ
A NOS
ANNONCEURS
RECOMMANDEZ-
VOUS DE

RADIO-PLANS

Vous n’en serez
que mieux servis

DESORMAIS

des fiches techniques
et une schematéque a classer

Radio-Relais

SIEMENS

D'IMPORTANTS STOCKS DISPONIBLESJ

18, RUE CROZATIER, 75012 PARIS = 344.44.5V




Parce que s’abonner a
“RADIO PLANS”

C’est @ plus simple,

@ plus pratique,
@ plus économique.

C’est plus simple

@ un seul 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 réguliérement notre revue

@ sans risque de ’oublier, ou de
s’y prendre trop tard,

@ sans avoir besoin de se déplacer.

En détachant cette page,
apres I’avoir remplie,

@®cn la retournant a:

RADIO PLANS

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 A€ .ooviiiiieiiieee e

[]Je renouvelle mon abonnement
et je joins ma derniere étiquette
d’envoi.

Je joins a cette demande la
somme de .......ooieeiinnnn. Frs par:

[Jchéque postal, sans n°de CCP
[Jcheque bancaire,

[ Jmandat-lettre

al’ordre de: RADIO PLANS

ABONNER?

RADIO PLANS (12 numéros)

1 an[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 taxe, 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. \

IR NN

Nom, Prénom (attention: priére d’indiquer en premier lieu le nom suivi du prénom)

ISR

Complément d’adresse (Résidence, Chez M.., Batiment, Escalier, etc...)

I NN

N°et Rue ou Lieu-Dit

Code Postal




COMPRENDRE...

Dans les années a venir, I'électronique

est appelée a jouer un rdle 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 l'électronique.

Une ceuvre considérable, détaillée,
accessible a tous, que vous pourrez consulter
a tout moment dans votre

bibliotheque.

16 VOLUMES
QUI DOIVENT ABSOLUMENT

LA PREMIERE ENCYCLOPEDIE PRATIQUE
DE UELECTRONIQUE

s
\ ﬁ'ﬁ’

g% .. SAVOIR..

Concue par des ingénieurs, des professeurs
Y et des techniciens hautement qualifiés

R possédant de longues années
Wt
. il

FAIRE...

Pour saisir concretement
les phénomeénes de
I'électronique, cette
encyclopédie est '
accompagnée de quinze
coffrets de matériel

contenant tous les

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.

d'expérience en électronique,
cette encyclopédie fait appel
a une méthode simple,

3 originale et efficace.

FIGURER DANS VOTRE BIBLIOTHEQUE

LEncyclopédie Pratique de I'Electronique est I'association d'un matériel d'application
expérimentale et d'une somme remarquable de connaissances techniques :
16 volumes reliés pleine toile, 5000 pages, 1500 illustrations.
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FAIRE POUR SAVOIR

eurctechnicue

rue Fernand-Holweck, 21100 Dijon

b

09105-1024
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Demandez
documentation
et liste des
programmes.

'ORDINATEUR DE JEUX
QUI DECHAINE LES PASSIONS...

ETEN COULEUR!

Instaliation trés facile sur n'importe quel
téléviseur, noir et blanc ou couleur. Actuel-
lement disponible 35 programmes offrant
plus de 1500 possibilités de jeux:
d’adresse (Space Invaders) de stratégie
(Echecs), sportifs (Football Pelé). de hasard
= (Casino) et éducatifs...

DES ANNEES DE SATISFACTION POUR TOUTE LA FAMILLE

CX 2600. Ordinateur de jeux VCS avec programme “COMBAT", contenant 27 jeux 1 490 F
Parution continuelle de nouveautes.

jeux

Modeles homologués
CB PHILIPS
22 canaux réglementaires 490 F

CB THOMSON
Prix et qualite fanstastiques

ERA 2000 T. FM 22 canaux. Affi-
chage digital. Signal détresse
Local/distance. Avec micro.

Prix

CB. FM 22 canaux. Affichage di-
gital. Signal détresse. Grande
portée. Avec micro .. ... 340F

CONTINENTAL EDISON

CB 6190. EMETTEUR-

RECEPTEUR MOBILE
FM 22 canaux. 27 MHz.
Seuils de sensibilité et de si-
lencieux réglables. Graves et
aigués. Fonction Public-
adress. Sortie HF : 2 W. Sen-
sibilité : 0,5 uV pour un rap-
port S/B de 20 dB. Sortie BF :
1.8 W sur 8 ). DHT 10 %.
Canauxde 1222 (26,965 MHz
a 27,225 MHz). Homologa-
tion P et T n° CE 81 054 BP.
L 162 x H 57 x P 255 mm.
Complet avec micro 320 F

CB ASTON
P 22 FM portable

22 canaux. Puis-
sance 400 mW HF.
Trés grande sensi-
bilité : 0,4 uV

Prix 630 F

Alimentation accu rechargeable.

Ensemble comprenant les accus
incorporés et I'alimentation sec-
teur chargeur ....... . 110F

ANTENNES CB
POUR VOITURES
SB 27. 1 mav. seif 148 F
MB 30. Antenne a fixat
magnet. av. cable 154 F
MA 28. Antenne specialie
marine en fibre de verre avec

cable .... oo A2F
EP 127 M. 1/4 d'onde a fixa-
tion magnetique ..... 318F

ORIONE. 27 MHz avec fixa-
tion gouttiere 186 F
PEGAZO. 27 MHz. 5 dB

Gain. Fixe. 4 brins ... 189F
ANTARES. 27 MHz. 7 dB.
Gain. Fixe. 8 brins 310F

BILANCIA. 27 MHz. 3.5 dB
Fixe. Petit modéle. 4 brins.
Prix 281F
EP 890. 40 MHz, mobile.

Prix 460 F
EP 443 G. 40 MHz, base.
Prix 6

Antenne CB pour mobile a fi-
xation gouttiere.
Compléte ............ 80F

ANTENNES
POUR TOIT D’'IMMEUBLE
ET STATION DE BASE :
EP 227. 1/2 onde. Gain 4 dB
Longue portée 567 F

CABLES 50 (. POUR
ANTENNES D’EMISSION

KX 15. 2 6mm
lemetre .. ... ... 630F
KX 4,2 10 mm.
Lemétre ............. 17F

Par touret de 150 métres

Le metre . 12F
MICROS POUR EMISSIONS
DM 501 (mobile)
ELP 601. Modéle de table dy»
namique avec preampli.276 F

ANTIPARASITES
NB 2. Pour alternateur voiture
(n°132) 62 F
ROTOR-BEAM
N° 8016. De luxe 690 F
ANTENNES SPECIALES

FLEX. Remplace I'antenne
telescopique de tous les por-
tables . =

TMA 27. Antenne avec fixa-
tion a la base par fiche
PL259.... 120F
RB 25. Antenne ruban 103 F

FILTRETV

S'intercale dans le cordon d'an-
tenne TV et élimine les interféren-
ces CB . .. 56F

TALKIES-WALKIES

RADIO-TELEPHONES

BELSON TS 210
W, 27 MHz, 2 ca-
n aux dont un
équipé. Réglage
automatique de la
puissance de récep-
tion, 12 transistors
Portée (non garan-
tie) jusug'a 6 km
suivant conditions
climatiques et ter-
rain. Peut-étre
vendu a l'unité

Lapaire.. 1180F

SKYFON NV 7
Talky walky 7 transistors. Dispo-
sitif d'appel. Excellente portée
omologation 549 PP

450 F

ELPHORA EP 826
Station mob
exception

20 transist. 10 diodes. 1 ther-
mist. 1 circ. int. Swatts. 6ca
naux. Appel sélectif integre

Prix avec 1 canal equipe 1990 F

MZ80K 6000F
MZ 80 10. Panier d'interface . 1680F
MZ 80 FIO. Carte floppy 1020F
MZ 80 FD. Double floppy 9700F
MZ 80 MDB. Master disquette 490F
MZ 80 P3. imprimante . 6800F
GP 80 D Seikosha/Sharp

imprimante 3800F
PC 1211. Ordinateur de poche 1050 F
CE 121. interface K7 150 F
CE 122. Interface K7 + imp 840F

PC 1500. Ordinateur de poche 2 300 F
CE 151. Interface K7
CE 150. Interface K7 + imp

BI 155

5 W - 6 canaux
Antenne
courte et flexible
Alim. 12 volts
par batteries
rechargeables.
i 14 transistors,
5 diodes, 2 varistors
La paire :
avec batterie cad/ni et chargeur
et 1 canal équipé . 2890F

ELPHORA-PACE
EP358I

Station de base « Number one »
Utilisation professionnelle. 22
transist., 16 diodes, 2 C.I. 5 W
6 canaux. Av. appel sélectif inté-
gré et alim, 220V

Prix avec 1 canal équipé 2 140 F

TW SONY 27 AM

ALIMENTATIONS POURCB
ELCAL785.12V,5A 250F
VOCPS1,2.3. 4,5 6et7N.C.

ICB 300. Emetteur-récepteur
100 mW. Dim. 66 x 280 x
86 mm. Homologué n° 1447 PP

La paire 1520 F
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BON A DECOUPER

(ou a recopier) pour

recevoir le nouveau

CATALOGUE 1982 (200 pages) que tout electronicien doit posséder,

>
Q
—
®
7]
7]
1]

Code postal

Ci-joint lasomme de 20F :
L

et a adresser a CIBOT,

COMPOSANTS

Tous les circuits intégrés. Tu-
bes électroniques et cathodi-
ques. Semi-conducteurs. ATES -
RTC - RCA - SIGNETICS - ITT -
SESCOSEM - SIEMENS -
électronique - Leds - Afficheurs

PIECES DETACHEES
plus de 20.000 articles en stock

Opto-

en cheque bancaire __ en cheque postal

3, rue de Reuilly, 75580 CEDEX PARIS (XII)

JEUX DE LUMIERE
SONORISATION - KITS
{plus de 300 modéles en stock)

APPAREILS DE MESURE

Distril
- CEN

A
ISKRA - NO - -
EQUIPMENT - BLANC MECA -

eur « METRIX »
RAD - ELC - HAMEG -
OTEST - VOC - GSC -

- THANDAR SINCLAIR

Démonstration et Vente
par Techniciens Qualifiés

en mandat-lettre

Disg SCOTCH5,5" et 8"

CASIO
FX702P 1250F

VICTOR LAMBDA

16 K - VERSION A.
Livré avec programmes jeux et 2 mani-
pulateurs 2990F

VICTOR LAMBDA IMP
16 K - VERSION PROGRAMMATION
Avec manuel de programmation, pro-
gramme EZEDIT,
et manuel Basic 3940F

Fers spécaux par-

ticulierement indi-

N qués pour les cir-

5 . cuits C-MOS, mi-
{}g croprocesseur,

WECP, Fer & souder a thermostat,

réglage fin de la température par régu-

lation. Livré avec panne et transforma-

teur a réglages thermostatés.

mémoires.
L'ensemble
Panne de recha

ALLUMAGE ELECTRONIQUE
« SRP 2000 »

Appareil simpie tiable et miniaturise, a
monter vous-méme, en quelques ins-
tants sur votre véhicule. Plusieurs
avantages : @ Dés le contact, mis
I'etincelle jaillit : démarrage amélioré
® |e moteur a tout régime tourne plus
souplement @ Tres faible, le courant
traversant les rupteurs n'use pas les
contacts
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

temporisations réglables
trée,

mentee

tes n° 394
e CT 02. Permet de protéger 2zones
avec mémorisation d'alarme sur cha-

temps de sortie

autoprotegee

temps d 'en-
durée de
|'alarme. Circuit anti-hold-up et anti-
sabotage 24/24. Circuit siréne autoali-
Préalarme
Contact auxiliaire 6 A/220 V.ca. Di-
mensions : H 315 x L 225 x P 100
o Centrale CT 01 avec accu rechar-
geabie 1 siréne SM 122, 3 contacts
n° 110, 5 contacts de parties ouvran-
1425F

Sans accus .

2accus6V. les2 1
aZ SE 130

Siréne

| avec

/ chambre

et circuit

Aliment. 12

modulé
1,6 A. Puissance extraordi-

INITIATION A LA TECHNIQUE MICROPROCESSEUR :
Ouvrage de base : Le microprocesseur pas a pas, de A. VILLARD et M. MIAUX, 359 pages, format 21 » 15 105 F
Une realisation unique ! Le Synthétiseur de voix. Schéma et plans 5F
Principaux composant (tous disponibles) : COP 1802 £ RCA 164 F- CDP 1802 CERCA: 104 F - CDP 1822 Lt KLA 56 F -
CDP 1823 CE RCA 114F CDP 1852 CE RCA : 25 F - CD 4011 7 - TIL 311 Texas
QUARTZ HC 6. A cs 5 60 F
T 8] Ensemble comprenant . 1 COP 1802 E - 2 CDP 1822 CE |

et 3 EPROM 27 16 P J\mmmes ety eurm Avec notice RCA. L'ensemble

ORDINATEURS ALARMES ELECTRONIQUES YR 200 11

LIBRAIRIE CENpMLES ] Y e
Les meilleurs ouvrages : SYSTEMES Bruit 108 dB
Initiation au langage Basic D’ALARMES Zii ~BOE
deA. Lilen 66 F ELECTRO- SE 12
Lexique international des micropro- NIQUES Sirene mod
cesseurs Branchements
Programmation du 6502 105F | tréssimples ai
Applications du 6502 93F o CT01. Coffret 170F
Votre premier ordinateur 81F autoprotégé SM 125
Le Basic pour | entreprise 67 F | avec serrure de sireté 12V. 1A
Introduction au Basic 93 F | Alimentation secteur. Chargeur pour 120 dB
Au ceeur des jeux en Basic .. .. 138 F | patterie au plomb, régulé en tension et aim. 180F
Programmation du Z80 ..... 176 F | courant 220 V, 50 Hz - 12 Vec 1,5A. 2 SM 125
CATALOGUE SYBEX GRATUIT circuits d'entrée : instantané - Retardé 220 V alt
normalement - Fermé ou ouvert. 3 07A 180F

SE 125 A. Siréne autoprotégee
et auto-alimentée. 120 dB/1 m
520F

74F

de

compression

électronique

Vee

Portée réglable.
Référence NJH

EROS 20. Transmetteur
d'alarme par ligne téléphonique.
Possibilité d'appel de 2 numéros
méme par le 16. 4 programmes
possibles. Transmission d'un
message parlé ou simplement
de Bip. Alimentation 12 V.

Prix de lancement ... 3750 F

ASTON TSF 20

L'ensemble se compose d'un appareil
fixe qui se branche sur la prise télé-
phone et sert également de chargeur
pour le poste mobile. Systeme inter-
phone avec appel sonore. Etd'un com-
biné téléphonique mobile. Cadran &

complet avec aimant

ggcﬁs tielles,—La Seentdle 9C8T00'2: naire. Modulation insuppor-
e CT04. Permet de DrolegeMzones table, 130 dB a1 m . 500F
Avec mémorisation 3750 F SE 12 SP. HP a chambre de
® CT 05. Permet de protéger 5 zones compr.8ohms......... 70 F
Avec memorlsat\on et programmation =
ac t.. N.C. .
: - BE 120 Buzzer i
. CT16 Permet de prozeger 16 zones 12 volts. S
Nous consulter. Bruit de 70 dB 20,20 m
EN OPTION : RADAR TITAN BE120.3V.6Vou24V
Radar hyper Prix unitaire ........... 13F
frequence —
alim. 12 Vee e N° 393
2A =
greq 9.9 GHz Contact encastrable
Portée 3 a Lo o e i 9F
20m... 1425F| . o = &
NOUVEAU! | Contact (’Q\\‘ S
( (||| RADARHYPER extérieur 5 -
‘ =1 de trés faible Lejeu ......... g 19
il|| encombrement = N° 110
[ —\J||| (10x10x43) o © g::ctactde
e s réglable 18 F
Alimentation 12 V. Relais de com- NOUVEAU !
mutation incorpore =
CC 2. Contacts combines. Boi-

tier miniature et protége conte-
nant un contact-choc trés sensi-
ble et un ILS & mercure. Livré
45F

ACCUMULATEURS

fie

ASTON TSF 3000

logué Prix complet 2

HP 5500

Batteries au plomb a liquide géli-

6V.12A 87F12V,19A174F
12V, 6 A241F 12V 24 A690F

TELEPHONES SANS FiL

Appareil trés sophistiqué. Portée envi-
ron 1 000 & 1 500 métres. Non homo-

990 F

Téléphone sans fil, iongue portée. Non

,osbioap

Teléphone électronique. Capacité 22
chiffres. Touche secret. Rappel auto-
matique . =

En presemat\on or ou argent

STOPTAX TELETAX TLX 501
Empéche les indélicats d'appeler la
province et |'étranger pendant votre
absence, mais recoit tous les appels
Prix 270F

A PARIS : 1 et 3, rue de Reuilly,
75580 CEDEX PARIS (XII)

Tél. 346.63.76 (lignes groupées)
Ouvert tous les joursde9ha12h30etde14ha19h
(sauf dimanche et fétes)

au 136 bd Diderot - Paris 12°

550 F

A TOULOUSE -
25, rue Bayard
Tél. (61) 62.02.21
Ouvert tous les jours de 9
419 h (sauf dimanche, lundi matin et fétes)
« PLUS DE 500 KITS

COMMANDE D’APPELS
HT 100

Commande I'enregistremen
appels sur magnétophone . . ..

AUTO-PULSE

Compose automatiquement le n

touche

31 000.

ELECTRONIQUES EN MAGASIN

i homologué 2565F
touches. Appareil non homologué 3
a - CA 811
En PROMOTION ...... 1250 F | Antenne d'extérieur pour baicon o
toit 450 F
CONVIPHONE 318

t des
170F

umerno

de téiéphone mis en mémoire (30 nu-
méros). Visualisation du n°. Une seule

12h30etde.14h
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