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Qu’est-ce qu'un TUN?
Qu’estun 10 n?
Qu’est le EPS?

Qu’est le service QT?

Pourquoi le tort d’Elektor?

Types de semi-conducteurs

Il existe souvent de grandes
similitudes de caractéristiques
entre bon nombre de transistors
de dénominations différentes.
C'est pourquoi, Elektor présente
de nouvelles abréviations pour
les semiconducteurs usuels:
® ‘TUP' ou "TUN’ (Transistor
Universel respectivement de
type PNP ou NPN) représente
tout transistor basse fréquence
au silicium présentant les
caractéristiques suivantes:

UCEO, max 20V
IC risk 100 mA
hfe, min 100

tot, max 100 mwW
T, min 100 MHz

Voici quelques types version
TUN: les familles des BC 107,
BC 108, BC 109; 2N3856A,
2N3859, 2N3860, 2N3904,
2N3947, 2N4124. Maintenant,
quelques types TUP: les familles
des BC 177, BC 178, la famille
du BC 179, a I'exception des
BC 159 et BC179; 2N2412,
2N3251, 2N3906, 2N4126,
2N4291,
® 'DUS' et '‘DUG’ (Diode
Universelle, respectivement
au Silicium et au Germanium)
représente toute diode pré-
sentant les caractéristiques
suivantes:

DUS DUG
UR max | 25V |20V
IE. max | 100 mA |35 mA
IR, max | 1 KA 100 A
Prot max | 250 mW | 250 mW
Cp, max | 5pPF 10 pF

Voici quelques types version
‘DUS’: BA 127, BA 217, BA 128,
BA 221, BA 222, BA 317,

BA 318, BAX 13, BAY 61,

1N914, 1N4148.

Et guelgues types version

‘DUG’: OA85,0A91, OA9S5,

AA 116.

e BC107B, BC2378B, BC5478B
représentent des transistors
silicium d’une méme famille,
aux caractéristiques presque
similaires, mais de meilleure
qualité. En général, dans une
méme famille, tout type peut
s'utiliser indifférement a la
place d'un autre type.

Familles BC 107 (-8, -9)

BC 107 (-8, -9), BC 147 (-8, -9),

BC 207 (-8, -9), BC 237 (-8, -9),

BC317 (-8, -9), BC 347 (-8, -9),

BC547 (-8,-9), BC171 (-2, -3),

BC 182 (-3, -4}, BC 382 (-3, -4),

BC437 (-8,-9), uC414

Familles BC 177 (-8, -9)

BC177 (-8, -9), BC 157 (-8, -9),

BC 204 (-5, -6), BC 307 (-8, -9),

BC 320 (-1, -2), BC 350 (-1, -2),

(-2, -3),

(-3, -4),

BC557 (-8, -9), BC 251
BC 212 (-3, -4), BC512
BC 261 (-2,-3), BC416.
e ‘741 peut se lire indifférem-
ment uA 741, LM 741,

2
3

MCS41, MIC 741, RM 741,
SN 72741, etc.

Valeur des résistances et capacités

En donnant la valeur de compo-
sants, les virgules et les multiples
de zéro sont, autant gue possible,
omis. Les virgules sont remplacées
par 'une des abréviations
suivantes, toutes utilisées sur le
plan international:

p (pico) = 107!
n (nano-) = 107"
4 (micro-) = 10"
m  (milli-) = 10"°
k (kilo-) = 10°
M (mega-) = 10°
G lgiga-) = 10"

Quelgues exemples:
Valeurs de résistances:

2k7 = 2,7 k§2 =2700 22

470 =470 02
Sauf indication contraire, les
résistances utilisées dans les
schémas sont des 1/4 watt,
carbone, de tolérance 5% max.
Valeurs de capacités: 4p7 =
4,7 pF = 0,000 000 0000047 F
10n=001uF=10""F
La tension en continu des conden-
sateurs autres qu'électrolytiques
est supposée étre d’'au moins
60 V; une bonne régle est de
choisir une valeur de tension
double de celle d’alimentation.

Points de mesure

Sauf indication contraire, les

tensions indiquées doivent étre
mesurées avec un voltmetre de
résistance interne de 20 k2/V.

Tension secteur

Les circuits sont calculés pour
220 V, sinus, 50 Hz.

Services aux lecteurs:

® EPS De nombreuses réalisa-
tions d’Elektor sont accom-
pagnées d'un modéle de
circuit imprimé. La plupart
du temps, ces circuits
imprimeés peuvent étre fournis
percés, préts 4 étre monteés,
Chague mois, Elektor publie
la liste des circuits jmprimés
disponibles sous le vocable
EPS (de I'anglais Elektor
Print Service, service de
circuits imprimeés Elektor).

e Questions Techniques
Vous pouvez poser des ques-
tions technigques relatives aux
articles publiés dans Elektor, a
votre choix par écrit ou par
téléphone. Dans ce dernier
cas, vous pouvez téléphoner
le lundi, de 14h.00 & 16h.30.
Les lettres contenant des
questions technigues doivent
étre adressées au Département
QT; veuillez bien joindre une
enveloppe affranchie, adressée
avous-méme. Les lettres
émanant d’'un pays autre que
la France doivent étre accom-
pagnées d'un coupon-réponse
international.

® Le tort d'Elektor
Toute modification impor-
tante, complément, correction
et/ou amélioration a des
réalisations d'Elektor est
annoncée sous la rubrique
‘Le Tort d'Elektor’.
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page 11-16 et 11-36

Les premiers jeux TV ne
pouvaient offrir que le
spectacle de deux traits
horizontaux (les raquet-
tes) et d'un petit carré
(la balle). Maintenant,

il est de bon ton de faire
apparaitre sur |"écran des
cow-boys, des navires ou
des avions a réaction.
L'ordinateur pour jeux
TV pourra satisfaire tous
les godits.

page 11-50

Des 0 et des 1 pour traiter le son, c’est-a-dire les
méthodes numériques pour manipuler les signaux
audio. Ou en est-on actuellement? Quels sont les
problémes qui entravent I'avénement de cette
nouvelle technologie?

page 11-62

Le téléphone est un excellent moyen de communica-
tion entre deux personnes. Y adjoindre un amplifica-
teur ordinaire pour faire bénéficier de la conversation
d’autres personnes est interdit par les P et T. Gréce a
I'amplificateur téléphonique utilisant un capteur
inductif, Elektor vous permet-de pallier a cet
inconvénient.

Vu que les possibilités de
I'ordinateur pour jeux
TV ne sont limitées que
par |’étendue du soft-
ware, autant dire qu'elles
sont infinies. La couver-
ture de ce mois vous en
présente quelques
exemples.

Photographies publiées avec
I'aimable permission de Philips
Gloeilampenfabrieken N.V.
Pays Bas.

résultats du concours Eurotronique ........ 11-14
ordinateur pourjeux TV ................ 11-16
Jouer avec les "puces”’.
lacontre-réaction ................cc.... 11-24
La contre-réaction réduit le gain des systémes "linéaires”
mais aussi et surtout les signaux indésirables. Seulement,
encore faut il savoir |'utiliser & bon escient ... cet article
tente d'éclaire les non-initiés.
nouveaux programmes pour le SC/MP ...... 11-32
Deux nouveaux disques ESS pour le systéme SC/MP: l'inter- '
préteur BASIC NIBL-E et un autre disque comprennant
plusieurs jeux (alunissage, bataille navale, ...). Cet article
donne quelques détails sur ces programmes.
letortd’elektor ...................... . 1135
Juillet/aoat 1979, circuits 27, 28, 30 80 102 et 106
réalisation de |I'ordinateur pour jeux TV .,... 11-36
On abordera ici les principes essentiels a la réalisation de
I"ordinateur pour jeux TV, ils sont toutefois un peu succincts
et sont complétés par une documentation détaillée accom-
pagnent le circuit imprimé EPS.

pontd‘impédances .............. 11-45
Il est souvent trés utile de pouvoir apparier les ualeurs de
deux condensateurs ou résistances, et la seule facon rapide
et efficace d'y parvenir est d’utiliser un pont d’'impédances.
Le circuit ci-dessous est particuliérement adapté a ce but, et
permet aussi la mesure de résistances entre 100 2 et 1 M2,
et de capacités entre 100 pF et 1 uF.
éclairage de secours automatique .......... 11-47
que le plus fortgagne! ................ 11-48
Un dynamométre électronigue utilisant un ponti de cellules
a jauge de contrainte.
des 0 et des 1 pour traiterleson........... 11-50
Le traitement numérique du son: qu'est-ce que c'est?
pourquoi? comment?
fuzz-box réglable ................ saaE e 11-55
Un circuit simple pour la génération d'effets musicaux
spéciaux.
générateur sinusoidal .......... e 11-58
Générateur sinusoidal simple, bon marché, facile a construire,
dont la fréquence est continiment réglable sur la totalité du
spectre audio.
protection contre inversion de polarité . ..... 11-60
clignoteur depuissance . . ................ 1161
amplificateur téléphonique ............... 11-62
MArché . coiis o s IRasees vy v 11-65
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eps

De nombreux circuits décrits dans Elektor
sont accompagnés par un dessin de circuit
imprimé. Pour ceux qui ne se sentent pas
aptes ou qui n'ont pas le temps de réaliser
eux-mémes leurs circuits imprimeés, nous leur
proposons ces circuits gravés et percés. La
plaque-support est faite en matiére de qualité
supérieure et le prix de vente dépend des frais
d'élaboration et de |la technologie employée
{simple ou double-face, trous métallisés,
pastilles étamées, matériaux de base).

Ces circuits imprimés EPS sont disponibles
chez de nombreux revendeurs de composants.
(cf liste des points de vente EPS + ESS)

Il est également possible de les commander
auprés d’'Elektor en joignant 3,75 FF pour les
frais de port et d’emballage. Ces circuits vous
seront expédiés par retour du courrier ou, en
cas de rupture de stock, dans un délai
d’environ 3 semaines.

Le paiement doit étre effectué a la
commande, pour la France, le paiement peut
étre réalisé:

® par chéque adressé a Elektor Sarl
® par virement bancaire sur le compte
no 6660.70030 X du Crédit Lyonnais
® par chéqgue ou virement postal sur le
compte CCP Lille 7-163-54R
Pour la Belgique, nous n'acceptons pour
I'instant que le paiement par Eurochégue ou
virement bancaire.

Exemple:

Carte CPU (F1)

1
2
3: numer
4. prixen FF, TV A comprise

F1: MAI-JUIN 1978

Récepteur BLU 6031 38,40
mini-récepteur PO 9369 12,85
préco (préampli) 0398 28,40
préco (régulateur) 9399 18,—
générateur de fonctions 9453 32,75
Alimentation stabilisée 9465 25,30
Diapositives avec son 9743 12,50
Magnétiseur 9827 12,50
RAM E/S 9846-1 68, —
SC/MP 9846-2 23,50
F2: JUILLET-AOUT 1978
sifflet a vapeur 1471 17,—
train & vapeur 1473 18,15
pese-bras imprimé 9343 10,40
Equin 9401 35—
Antenne MF 9423 14,65
Téte HF 9512-A
ampli IF 9689
ampli BF 94991 55,—
Alimentation 9499-2
Photographie Kirlian 98.1 32,75
4523 ’
Carte CPU (F1) 9851 100,—
Préampli pour micro a
électret 9866 11,75
F3: SEPTEMBRE-OCTOBRE 1978
TUP TUN Testeur 9076 34,05
face avant pour
TUP TUN Testeur 9076-2 30,25
table de mixage stéréo gg;l? 77,25
voltmétre
carte d'affichage 981 ?-2} 2RBn
carte bus (F1, F2) 9857 36,50

O O

voltmeétre de créte 9860 20,—
carte extension mémoire

(F1, F2) 9863 150,—
carte Hex 1/O (F1, F2) 9893 200,—
module une octave (piano) 9914 39,50
filtres + préampli (piano) 9981 70,—
alimentation (piano) 9979 24,50
générateur de notes

universel 9915 88,75
F4: NOVEMBRE-DECEMBRE 1978
Jeu de billes 9753 31,25
carte RAM 4 k 9885 175,—
alimentation pour SC/MP 9906 43,50
chambre de réverbération  9913-1 51,50
circuit d'extension 9913-2 17,50
mini-fréquencemétre 9927 32,—
modulateur UHF-VHF 9967 16,—
version de base TV-scope:

ampli d'entrée 9968-1 21, —

circuit principal 9968-2 41,25

mélangeur vidéo 9968-3 20,25

circuit de synchro 9968-4 20,25

alimentation 9968-5 15,65
compteur de vitesse
pour bicyclette 78041 14,25
F5/6: EDITION SPECIALE 78/79
Réducteur dynamigue
de bruit 1234 14,95
Adapteur BLU 9641 15,45
Chasse au liévre 9764 51,85
Fréquencemétre 1/4 GHz:

Base de temps et

commandes 9887-1 120,—

Compteur et affichage 9887-2 105,—

Ampli d'entrée BF 9887-3 18,25

Ampli d'entrée HF 08874 17,50
Interface cassette 9905 30,75
Consonant 9945 75,—
Chambre de réverberation

analogigue 9973 61,50
F7:JANVIER 1979
simulateur RIAA 4039 10,60
détecteur de métaux

sensible 9750 27,15
minuterie longue durée 9902 14,25
Preconsonant 9954 25,—
clavier ASCII 9965 76,25
TV-scope-version améliorée

plaque mémaoire 9969-1 50, —

circuit de déclenchement 9969-2 19,90

base de temps entrée 9969-3 19,80
buffer pour bus de données 9972 16,—
un sablier qui caguette 9985 24,25
F8: FEVRIER 1979
digicarillon 9325 33,45
mini recepteur ondes

courtes 9920 20,50
Luminant:

détecteur et commande  9949-1 27,15

commande de |'affichage 9949-2 35,90

affichage 9949-3 15,—
Elekterminal 9966 82,50
spiroscope 9970 29,85
voltmétre numérique

universel 79005 29,35
adapteur pour millivolt-

métre alternatif 79035 21,25
F9: MARS 1979
dispositifs d'affichage a

LEDs:

voltmeétre avec affichage

circulaire 32 diodes 93921 17,75

voltmétre pour 16 diodes 9392-3 12,50

affichage rectiligne 16
diodes

compte-tours
thermomeétre:

93924
9460

convertisseur température/

tension
comptage et affichage

9755-1
9755-2

systéme d'alarme centralisé:

poste central
poste esclave
poste d'alarme
fer a souder a température
régulée

F10: AVRIL 1979
amplificateur TDA 2020
clignoteur
préamplificateur HF
sonde a effet de champ
base de temps de précision
alim. pour base de temps
horloge digitale
multifonctions
biofeedback vidéo:
amplificateur alpha
générateur vidéo
préampli pour téte de
lecteure
dynamique
téte de turc

F11: MAI 1979
générateur sinusoidal &
fréquences discrétes

clap switch

alimentation de labora-
toire robuste

stentor

assistentor

F12: JUIN 1979

ioniseur
électrométre
électrodes imprimées

9950-1
9950-2
9950-3

9952

9144
9203
9413
9427
9448
9448-1

9500

9825-1
9825-2

9911
79006

9948
79026

79034
79070
79071

9823
9826-1
9826-2

générateur de trains d'ondes 79017

microordinateur BASIC
interface pour systémes
auP

79075
79101

11,25
17,—

26,05
28,80

31,25
27,50
15,—

20,65

21,25
15,50
12,50
15,—
24,75
12,50

40,—

29,75
27,50

40,50
22,50

27,50
15,50

24,—
37,—
24—

30,—
12,50
10,50
30,—
75,—

15,50

F13/14: CIRCUITS DE VACANCES 1979

fréguencemeétre pour
synthétiseurs

la fin des animateurs
de radio

amplificateur pour
servomoteur

émetteur a ultrasons
pour casque

récepteur a ultrasons
pour casque

chargeur de batterie
automatique

F15: SEPTEMBRE 1979

digiscope

affichage pour digiscope

platine F| pour tuner FM

chargeur d'accumulateurs
au cadmium-nickel

arbitre électronique

générateur simple de sons
bizarres

décodeur stéréo

Elekarillon

79114
79505
79509
79510
79511
79517

9926-1
9926-2
78087

79024
79033

79077
79082
79095

17—
21—

7,50
18,—
17,50

16,—

56,25

15,65
20,75

20,—
23,50

15,75
22—
56,—
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F16. OCTOBRE 1979

détecteur d'approche 9974 26,50
extension mémoire pour

I'"Elekterminal 79038 56,—
modulateur en anneau 79040 23,25
digirafad:

circuit principal 79088-1 18,—

alimentation et horloge 79088-2 17,25

circuit d'affichage 79088-3 15,75
gate-dip 79514 14,25
accord par touches

sensitives 79519 38,75

NOUVEAU

F17: NOVEMBRE 1979

fuzz-box réglable 9984 14,—
amplificateur téléphonique:
circuit principal 9987-1 20,50
capteur 9987-2 16,—
clignoteur de puissance 78003 13,—
générateur sinusoidal 79019 17,50

ordinateur pour jeux TV:
circuit principal avec
documentation 79073 187,50
alimentation 79073-1 29,—
circuit imprimé clavier 79073-2 43,—

eps Iaces avant

* affichage a LEDs cir-

culaire 9392-2 29,25
* générateur de fonctions 9453-6 24,90
* Consonant 9945.F 65, —
** TV-scope, version de

base 9968-F 23,10
** TV-scope, version ameé-

liorée 9969-F 23,10
** alimentation de labo-

ratoire robuste 79034-F 6,25

* = face avant en métal laqué noir mat
** = face qvant en PV adhésif

ess software

DISQUES ESS

Testeur de réflexes

Horloge digitale

Mastermind ESS001 12,50
Siréne a la Kojak

RAM diagnostic

NOUVEAU

ordinateur pour jeux TV:

peinture au clavier, horloge,

boite a musique, morpion, (ESS003 15,—
texte . . . cadre, locomotive.

NIBL-E ESS004 15—

pour le SC/MP: alunissage,

bataille navale, jeu du NIM,

journal luminieux, rythme }ESS005 25—
biologique, programme

d’analyse, désassembleur +

listing de ces programmes
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MAINTENANT a CHARLERO.
ELEKTROKIT

Votre nouveau magasin de composants électroniques.
Boulevard Tirou 142, 6000 Charleroi

tél.: 071/31.89.34

Dépositaire Elektor: magazines, livres, EPS.

En stock: tous les composants pour réaliser les montages
Elektor, uP, mémoires.

BEK 100 jusque 25 kgs CONSOLE VE 2521

Une mise en valeur sure

de vos enceintes acoustiques.
Cette console donnera

a votre baffle une esthétique
parfaite.

De plus elle améliorera

la qualité de la tonalite.
Reéglable d'une inclinaison
de0as®

Notre offre:

Vos baffles ne poseront plus J i
sur le sol.

Systéme de suspension
d)éal de vos baftles,
Orientables, permettant

a vos enceintes de garder
leurs résonances propres.

anLE By

Im rtateu.r pour la Belgique
a France
Pet Commodore 2001- 8 K: 36280 FB

Pet Commodore 3016-16 K: 44000 FB
Vente en Belgique. Demandez nos conditions.

Voyez |'annonce ailleurs dans ce magazine pour la

H 3 il 7 56, rue A. Baudhuin -
Foire des Arts Ménagers a Charleroi! 20 g A, Baudiui e

ELEKTRONIKLADEN ELEKTRONIKLADEN

nouveaux horraires d’ouvertures: 9h30-12h00,14h00-19h00
Fermé le dimanche et lundi matin

SFF 96364
uP catalogue

connecteurs:

V25 femelle

boitier

quartz:
2716 sur commande
AY-5-1013 CA 3189 pas disponible
AY-3-1015 ...... 7 ICL 8038

TR 1602 B ,
wrapping:

pistolets, wrappeurs & main,
broches, fils, dénudeurs, sup-

RO-3-2513 fers a souder JBC
MM 57109 15,30, 40, 65 Watts

notice en Frangais pour dito: appareils de mesure Pantec
27,— avec et sans signal tracer incor-
AY-5-2376 R poré MC 1310 et de nombreuses nouveautés

ATTENTION: pour fa vents par cores. | ATTENTION! LES COMMANDES SONT EFFECTUEES
Bomlines, o Vo8, eommandie. 8 UNIQUEMENT EN CONTRE-REMBOURSEMENT!
' ‘ (NE PAS JOINDRE DE CHEQUE A LA COMMANDE.)

135 bis, bd du MONTPARNASSE 75006 PARIS
METRO: VAVIN - MONTPARNASSE - RASPAIL AUTOBUS: 91
TEL.: 32037 02 — TELEX: 203 643 F ELADENF — PARKING SOUTERRAIN.

2
w
0
q
4
X
2
0
a
-
b 4
w
J
w
2
w
0
q
J
Y
2
0
18
-
b 4
u
J
w

NIAVYIHNINOGHLNINI NIAVIAHINOHLHIS




elektor novembre 1979 -

UN fournisseur pour vos kits

Ecrivez-nous
(carte dans ELEKTOR)

BERIC

TROIS moyens faciles pour nous joindre . . 4

Téléphonez-nous
pour prix et délais

Venez nous voir
(du Mardi au Samedi de
9H412H 30etde 13H 303 19 H)

HORLOGE DIGITALE A QUARTZ ET AFFICHEURS
CRISTAUX LIQUIDES 16 MM A PILE - ALIMENTATION

4,5 A 9V Ref: NHR 164 (Afficheurs voir ci contre)

KIT KOMPLET: afficheur NHR 164 H (ou T ou TN an!éc!sEf? + circuits MOS + quartz +
cire. imprimé + divers. Dimensions: 95 x 60x 20mm . . . P.U. 285 F
Boitier -Design- pour horloge ci-dessus . . . ., . . P.U 45 F
Céblé€ en boitier (orange, blanc ou noir, 3 préciser) et en ordre de marche 385 F

HORLOGES DIGITALES SECTEUR
AFFICHEURS L.E.D.

avec alarme (fonction réveil)

TMS3B74LK- Horloges digitales secteur avec alarme. Heures et
minutes (bloc de 4 digits de 13 mm hitre incorporé multiplex)
battement des secondes commande directe possible d'un triac pour
allumage d'un appareil sur secteur

Cablage simplifié par boitier 18 broches attaque directe des affi-
cheurs LED a CATHODE COMMUNE. Livré avec notice en francais.

Kit complet sans boitier, ni alarme. Prix. 137F
BUZ- Module alarme pour horloge. Dims: 22x16x 16 mm, Prix: 15 F
BTMS- Boitier pour horloge TMS3874NLK. Dims: 135 x 100 x 45 mm 35F

HRPC 6: HORLOGE-REVEIL-CALENDRIER SUR 4 ANS, 6 chiffres, 24 heures. Heures,
minutes et secondes sur 6 digits, fonction réveil avec répétition calendrier jours/ mois pro-
grammé sur 4 ans (exposition de la date a la je ou aut ment: date durant

2 secondes, heure durant B secondes). Fonction programmateur d'une durée max. de 9 h
59 mn. oscillateur incorporé prenant le relais en cas de coupure de secteur. Fonctionne-
ment autonome sur batterie par adjonction simp'e d'un quartz 100, 800 kHz. Circunt
CMOS 28 broches avec notice en frangais . . . . .. .. .. ... .. ... PU, 63 F
HRPC 6, lwré avec support et 6 afficheurs:

PU 135 F
PU. 147 F
PU 159 F
13 mm TIL 322 (= FND 500! ............ PU. 1711 F
20 mm FND BOO . . . PU 240 F
Kit complet {sans boitier) avee TIL322 . . . . . ... . ... ... L2900 F

Quartz 100, B0O Khz pour base de temps, batterie ou piles pour HPHCG PU 8O F
BUZ Module alarme . . . . . . . . ... ... .- PL. 15F
BTQ- Kit base de temps a quarlz pour horloge 50 Hz [clcnne égalemem les fréquences
étalons: 3200-1600-800-400-200-100 et 50 Hz) permet le fonctionnement sur batterie
de toutes les horloges secteur. Prix. 90 F

FABRICATION

BERIC

Fréquencemeétre
Multimétre

BBCS505- Fréquencemétre-Multimétre-Conception BERIC.

Il comprend:

BRCS0- Partie frég ) étre. I iométre. Chronomeétre. Affichage
6 chiffres a 7 segrnlnts I.ED Pré:uslon 2!10 5 +.f- 1 digit. Fréguence mesurée de 50 Hz a
600 Mhz, Sensibi ¥ S50 mV. Pér étre de 1 u-sec, a plusieurs sec. Chrono-
metre 3 5 gammes de la sec. & la ufec. Impulsiométre 4 gammes en impulsions positif et
négatif. Alim. 12V (2,2A) et alim, secteur incorporée, Fort boitier professionel + pieds de
pupitre excamotables. Face avant dural de 3mm,_ Encombrement 22 x 11 x 27 em. Com-
plet en kit avec notice trés détaillée (30 pages). 1250 F
BRCS0PB- Platines de base et d'affichage sans alim, secteur, sans tolerie, sans les com-
mandes montées sur la face avant. Toujours en kit a+ec notice. 750 F
PM50- Partie Multimétre. Voltmétre. Ampéremétre CC et CA Ohmmetre. Capacimétre.
Précision globale 3 ;

Précision globale +/—1%, +/—1 digit. Affichage sur Sdigits. +dépassement. | nversion automa-
tique de polarité L'entrée 10M hms Gammes: V de 03 1000V résolution de 1mV a 100
mV suivant gamme VCC et VCA (frég. de 20 & 500 Hz. ICC et ICA de 0 4 1A résolution
de 1uA & 100uA suivant gamme. R de 0 8 10M Ohms résolution de 1/Ohm & 100/0Ohm
suivant gamme. C lecture a 6 digits. De 0 3 10.000 uF résolution de 1 pF 8 10 nF suivant
gamme. Ensemble en kit de méme qualité s'incorporant a l'ensemble, 620 F
NOTICE- Du BRCS505 (sa valeur est déduite en cas d'achat ultérieur de |'appareil 30F
ACCESSOIRES DU BRC505.

SH150- Sonde fréguencemétre de 50 Hz & 170 Mhz enlrée haute impédance 10M Ohms.
Sortie sur coax 50 £, En kit 55 F

VOUS LES CHERCHEZ,

nous les avons!
Les composants des montages 79082 et 78087 (Elektor N® 15):

TCA 4500A 22,—
CA 318B9E 38—
les selfs 34343 (TOKO) ... ... 5,—
34342 (TOKO) ... ... v 5,—
et fitres BLR3107A . . . . .. ... - 21,—
SFE 10,7 MA (Muratal 8,—

KITS composants et circuits imprimés suivant des réalisations publiés
dans ELEKTOR

Constitution des kits; TOUS les composants @ monter sur le circuit imprimé ainsi gue les inter,
inverseur, commutateur, et notice technique complémentaire @ I'article ELEKTOR, si nécessaire,
sans transfo ni boitier {sauf mention spéciale), ni circuit imprimé EPS {en option].

ELEKTOR N° 1 composants C.l. seul
6031  Récept. BLU lavec galva) . . . e e, 123— 38,40
9453  Générateur de fonct (avec transfo) . et e, 254 — 32,75
9465  Alim lavec 2 galva et transfol | oL 230,— 25,30
98461 RAME/S . ......... 216,— 88—
9846-2 SCFMPa\racnotnce..... L., 242,— 23,50
Face avant géné. de fonc. . . . . . .. _ 24,90
ELEKTOR N9 2

9401  Equin mono + alim [sans transfo) . 286, — 35—
9851 Carte CPU (sans connecteur) avec 2 x MMSZO!!Q nrogram 512, — 100, —
9831 +

4523 Photo Kirliansansbobnitransfo . . . . ... ... ...... 284,— 32,75
ELEKTOR NO 3

TUP-TUN testeuravec transfo . . . . ... .......... 90— 34,05

9076-2 Face avant pour dito . . i — 30,25
9863  Carte ext mémoire avec MM 52040 nrogram v 176,— 150,—
9857 Carte BUS jeu deacnnnoﬂ adapt. . . v 150, — 36,50
9893  Carte Hex 1/O . 5 53 688, — 200,—
0817-2 Voltmétre 4 leds . . 116,— 26,65
9860  Voltmétre de crite 24, — 20,—

9444  Table de mixage avec pot et transfa . . . e p e 240,— 77.25
ELEKTOR NO 4

9967 Modulateur TVUHF/VHF . ... . ... ... ... ... 57,— 16,—
9906  Alim syst. a uP sans connect. - 98, — 43,50
9885 Carte RAM 4 K sans connect. . . . . . B8, 175, —
9927  Mini Fréquencemétre avec transfo | 32—
ELEKTOR N° 5/6
9887-1-2-3-4

Fréquencemétre 250 MHz avec transfo . . . 930,— Ie jeu 260,75
9905  Interface cassette . 30,75
9945 Consonant {avec alim 75,—
ELEKTOR NO 7
9985  Sablier {avec H.P) . . . 24,25
9750 Détecteur de métaux lavec écouteur) . ... 27.15
9965 Clavier ASCII . R e T e 76,25
9954 Pf&ccnsonanl........................... 25—
ELEKTOR N° 8
9966 Elekterminal . . . . . R T R .B22,— 130,—
9949  Luminant . . . . . .. o i e e e hs e s 322,— l'ens. 71,—
79005 Voltmétre numérique universal . . 154, — 21,—
79035 Adaptateur pour millivoltmétre a1temat|f ..... 48.— 15 50
ELEKTOR No 2 ?350
9952 Fer & souder a temperature régulee vew .. 6300 20,65
9392.3-4 Dispositif d'affichage 16 LEDs . . ... ... .., 70,00 le jeu 23,75
9392.1-2 Dispositif d’affichage 32 LEDs . . . .. . . .. .. 116,00 le jeu 47,00
9460 Comptetours . . . .... . . yimos . . . 21,00 17,00

ELEKTOR N° 10

9925 Biofeedback . . S R AR R T 1568, — 57,25
9144 Ampli H|F|‘20WTDA ZBZD . S e M= 21,25
9448  Base de temps pour fréguencemétre . . 205,— 3725

ELEKTOR No 11

79034 Alim ge labo + transfo, sans galva, version 5 A | 265,00 le jeu 30,25
Galvanometre, cadre mobile, classe 2 5 pour 70034 170,00 KX, XK
79026 Clap Switch + transducteur | A 74,00 15,00

ELEKTOR N© 12

79075 Microordinateur Basic . . . . . ..o ..o e ... S9B— 75,—
9826 Electrométre + HP . . . . . . e T e ... 48— le jeu: 23,—
9823  loniseur . . T | 40,—
9395 Compressor dynamnaue HiFi o T raaraes  — 43,75
79101 Lien entre microordinateur et Elekmrmmal . - . 15,— 15,50
ELEKTOR N® 15
TO0SY - DECOCBUT BUITRD ¢ 5w inniore 55 S i 133, — 22,—
78087 Platine Fl pour tuner FMavecgalva . . . . . ..o v v v v w s 133,— 20,75
79077 Générateur simple de sons bizarres avec HP oot nn et 45— 15,75
79033 Arbitre SlectroniQUE . . . o o v o vt v e e s e s e e e 42,— 23,
79024 Chargeur fiable pour batterie au cadmium nickel avec transfo  120,— 20,—
79095 Elekarillon . ........... S R b A e e 184, — 56,
9926 Digiscopeavectransfo . . .. ... ...l 268,— le jeu: 71,90
ELEKTOR N° 16
79514 Gatedip .. .y v s i e e e s 152,— 14,25
79040 Modulateur Bn BNNEAL |, . . . o v v ca v s n e e e e s 64, — 23,25
79038 Extension mémoire pour Elekterminal

[sansconnecteur) . . . o v o v v v v v e e e e 364, — 56,—
79088 Digifarad + transfo . . . 288,— le jeu: 51,—
79519 Accord par touches sensltwes 182,— 38,75
9974 Détecteur d'approche +transfo . . . . . .. .. ... .. 94, — 26,50
ELEKTOR N° 17
79019 Générateur sinusoidal + transfo i R 98, — 17,50
78003 Warning électronique . . . . . . .o i e el e 27,— 13,—
9987  Amplificateur téléphonique + ventouse et transfo . . 111,— lejeu: 36,50
9984 Fuzzboxréglable . ... ... .. ... ... 33— 14,—

EXPEDITION RAPIDE

REMISES PAR QUANTITES. Nous consulter

Nous garantissons & 100% la qualité de tous les produits proposés, Ils sont tous neufs en de marques mondialement connues
REGLEMENT A LA COMMANDE - PORT ET ASSURANCE PTT: 10% - COMMANDES SUPERIEURES & 300 F franco - COMMANDE MINIMUM 60 F {+ port) s
B.P. n- 4-92240 MALAKOFF - Magasin: 43, r. Victor-Hugo (Métro porte de Vanves) — Téléphone: 657-68-33. Fermé dimanche et lundi
Tous nos prix s'entendent T.T.C, mais port en sus. Expédition rapide. En CR majoration 10,00 F. C.C.P. PARIS 16578-99

-1107
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ISKRA
Contréleur universel
UNIMER 1

200000 ¢¥V. 6 gammes de mesures 33 cal. Ampli incorp. Précision
2.5 %. Protect. fus. Miroir anti-parallaxe. Tens. cont. 0,3 21000 V, 8
gammes. Tens. altern. 0,34 1 000V, 8 gammes. Amp. cont. 5 uAa5A., 7
gammes. Amp. altern. 5 uA &5 A, 7 gammes. Ohms 1420 M, 5 gammies.

Prix TTC 492 F . pon1sF

ISKRA
Contréleur universel
UNIMER 3

20 000 ¢4V, 7 gamme de mesure 3 calibres, Précision 2,5 %. Miroir
anti-parallaxe. Tension cont.-altern. Intensité Cont.-altern. Résisl,

capacité B/métre.
Prix TIC 292 F + port 15+

CENTRAD 312

Si petit.... pour autant de capacités de mesures.

20000 ¢4V ¢. continu, 4 000 of ¥V c. altern., antichoc, protection anti-
surcharges @V c.cont. :2mVa1000Ven6gammes e Ve all. :30mva
1000V en 5 gammes ® Amp.c. cont. . 1 wA35Aen6 gammes » Amp. c.
alt. ;25 uAa25A e Ohms: 10 (1 a5 Mi! en 4 gammes & Ohms :
possibilité d'apprécier jusqu'a 1 @ Capacilés : 04 25 000 MF en 4 gammes
®dB.—6dBa + 62dBen5gammes @ Dim. : 94 = 94 x 24,

Prix TTC avec cordons et étui plastique choc . . . .. 199 F . ponise

CENTRAD 819

20 000 ¢ ¥V continu. 4 000 ¢ ¥V altern. Précision : = 1 % en continu ; +
2 % en alternatif. Anti-surcharge, mille fois le calibre  Volts c. cont. :
2mVa2 000 Ven 13 gammes @V c. alt.: 40 mV a2 500 Ven 11 gammes
eAmp.c.cont. .1 wAd10Aen 12 gammes @ Amp. c. alt. : 5 wAd5Aen
10 gammes @ Ohms : 0,5 (! & 50 Mt! en 6 gammes ® Capacités : 0 &
20 000 MF en 6 gammes @ Décibels : — 24 & + 70 dB en 10 gammes »
Fréquences : 04500 Hzet 045 000 Hz @ Dim. : 135 = 105 = 55.

Prix TTC avec cordonnet, étui plastique chog . . . . .. 299 F - portise

vOC 40

40000 4V en continu, 5000 en alternatif, Cadran miroir antichoc anti-
surcharges e Voits continu : 100 mV & 1000 V 8 gammes e Volts
alternatif : 2,5 a 1 000 V 7 gammes ® Ampéres continu : 25 uA a1 A4
gammes ® Ampéres altern. : 100 mA a5 A 3 gammes ® Ohms : 1 12410
M¢14 gammes @ M : 100 ki1 4100 Mt? 1 gamme & Capacités : 50 000
4 500 000 pF 2 gammes o Qutput-métre : 10 & 1000 V 6 gammes o

Décibels : — 103 + 64 dB 6 gammes @ Fréquences : 500 Hz 2 gammes »

Dim. : 130 = 90 x 34.

Prix TTC avec cordonetétu . ..c.............. 255 F . pon 156
VOC 20

20 000 ¢4V en continu, 5 000 en alternatif. Cadran miroir antichoc anti-
surcharges @ V cont. : 100 MV & 1 000 V 8 gammes ® Volts alternatif : 2,5
41000 V 7 gammes & Ampéres continu : 25 wA 4 1 A 4 gammes »
Ampéres altern. : 100 mA 45 A 3 gammes @ Ohms : 1 1! 4 10 Mi: 4
gammes ® M(': 100 kit & 100 Mi! 1 gamme ® Capacités : 50 000 &
500 000 pF 2 gammes e Qutput-métre : 10 & 1000 V 6 gammes »
Décibels : — 104 + 64 dB 6 gammes ® Fréquences : 500 Hz 2 gammes,

Prix TTC avec cordonetétui . .................. 225 F - port1sf
A tout acheteur d'un de ces 6 contréleurs
UN CADEAU de 100 résistances
ot 100 divers el
APPAREILS DE CONTROLE UNIVERSEL
—e—  PROFI-CHECK Steiner

em——  Testeur 4 nombreux usages pour indiquer le courant continu et alternati,
PrixTTc: 62 F + port

MASTER-CHECK Steiner

Le testeur avec indication de diodes lumineuses (LED) par étape de 6, 12,
24,48,110, 220 et 380 V
prixTTC: 79 F + port

EEH75H

|

T~ e——

- pour transistors, diodes, circuits imprimeés et conduites
- pour ciblages et connections

Prix TTC: 57 F - port7¢

4-20 + 3 Niveau piles - 25 A

40 = 40. Prix TIc 30 F
5-2260 en lecture, 20 uA

60 x 30 Fond noir. Prix TTC 30 F
6 - Noir et rouge 25 A

22 x15.PixTIC 25 F

DIGIVOC 2
Multimétre Digital Autonome

LCD - A autonomie de 300 4 500 heures

Tens. cont. de 1 mV a1 000V en 4 gammes @ Tens. altern. de 1 mV 4750 V etf end

iamrnes ® intens, cont. de 100 pA a2 Aen 4 gammes @ Intens. altern, de 100 A2
en 4 gammes ® Résist. 1 113 20 M2 en 5 gammes ® Protect. entrées : tension :

miéglale ®ntensité : fusible 2 A @ Résist. jusqu'a 260V e Dim. : 155 = 90 = 33mm

PixTTC 795 F + Port15F

DIGI'VOC 3

Multimétre portatif autonome. Affichage LCD 3 1/2 Digits (2 000 points). Hauteur des
chiffres 13 mm. Tens. cont. 1 mV 3 1 000 V. Tens. altern. de 1 mVa 750 V. Int. cont. de
100 wAa2A Int altern. de 100 A& 2 A Résist. de 141320 M1 Am. 4 piles 1,5V,
Dim. : 137 = 45 » 190 mm. Poids : 600 g.

Prix TTC 795 F + Port 15F

Générateur H.F. HETER’VOC 3

Fréquences de 100 kHz 4 30 MMz ~ sans trou » entiérement transistorisé
e Alim. : secteur 1100u 220V - 50 Hz @ Dim. - 186 = 220 = 131 mm e Poids - 2,2 kg.
Prix TIC 825 F - Port2s F

Générateur BF MINI'VOC 3

| sinusoidal et rectangulaire
Fréquences de 20 Hz & 200 MHz
Entierement transistorise

® Alim, : secteur 110 ou 220 V - 50 Hz ® Dim. .
2,8 kg.

Prix7TC1 058 F + Port2sF
CENTRAD OSCILLOSCOPE 975
double trace 2 x 20 MHz

® Alim. : 115-220 V - 50-60 Hz ® Consommation : 45 VA
e Dim. ;231 = 268 x 375 mm e Poids : 7 kg.
PrixTTC2 990 F + Portss ¢ P

Voltmétre & lampes - Leader electromic - Neul ® Alimentation 220 V 50 Hz ® V cont.
1,5V a1 500V en 7 gammes @ V altern. 1,5V a1 500 Ven 7 gammes ® Ohms 10 114
10 Mt2en 7 gammes @ Réglage par potent, du 2éro, du lecteur et de I'ohmmétre,

| Quantité limitée Prix TTC 350 F + port 20 F

AMPLIFIER AC Volitmétre
Amplifier 3046 A Ballantine USA Neuf

Précision 1 % - 1 MW = 600. 1 millivolt 300 millivolts en 6 gammes. 1 volt 300
WHAS en & gammes. dB — 104 — 60 en 6 gammes. « 104 + 50 en 6 gammes. De 5
Hza 25 MHz.

7 - Blanc et rouge 25 wA
26 % 24 PixTTC 25 F
B - Noir et rouge 40 uA
35 x 17.Pix T 30 F

1-0central + 50— 5025 wA
45 % 50. PrixTTc 35 F

2-—20 + 5- Niveau batteries
45A-40 x 40. Prix TTC 30 F

3-20 + 3 Niveau batteries 25 wA
Fond noir - 40 = 40. Prx TTC 30 F

1686 = 220 = 131 mm ® Pods .

Valeur 3 000 F Prix TTC 990 F + Port30F

Générateur interférentiel SCHAFFNER
Matériel neut. Valeur 2 500 F Prix TTC 990 F + Port 30 F

Grand choix d'apparells de mesure en (oUS Genres & YOIr SUr DISCE me—

CSF
Générat, de bruits blancs, ensemb. émett. et récept. Emetteur canaux 60, 120, 240,
480, 60 kHz, Compren :10C3-16GZ32-2R120-312AT7-76AMEB-1V

- lampes
205- 163 EV3 -1V 105-10B2. Quartz: 13 630 kHz - 16 270 kHz- 11 152 kHz - 1

2192 kHz - 1 2715 kHz. Récepteur canaux 50, 60, 120, 240, 480, 600 kHz.
Comprend : lampes : 15X36B-1R120-312AT1-46AV6-16AS6-1B02-1C
201. Quartz : 13 630 kHz - 1 6 270 kHz - 11152 kHz-12 194 kHz- 121 715kHz
Dimension de 2 appareils 32 x 63 x 35, Tension 110 V/125 V/145 V/220 V245V,
L'émetteur Prix TTC F LerécepteurPrixTIC ... ...

+ Port par unité : 90 F
L'ensemble Emetteur Récepteur : B90 F
+ Port pour I'ensemble : 140 F

MAGASINS DE VENTE :

PARIS 26, rue d'Hauteville 75010 - Tél. : 824.57.30

ORGEVAL 78630 - Iii!hh?hﬁlth‘lﬂlﬁ!h

sauf dimanche et lundi matin

Commandes province, 9 rue de Vernouillet 78530 ORGEVAL - Tél. : Il?.'alﬂllhrmnrduhnw

l:lqnum'nchtqunllcnmmandi enC.R., ]llndrlﬂl%lhwlmul Les marchandises voyagent
vo$ risques et périls, faire rumulupm du transportsur méme sans casse.
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Semi-conducteurs et Circuits intégrés
TDA 2591 38,00 | TDA 2630 F* 28,00 i £
TRANSISTORS, DIODES ET ToAZ600 3900 | TDAZG3IF* 20,00 CIRCUITS INTEGRES T.T.L.
CIRCUITS INTEGRES I.T.T TOABRIA 1700 | 10830 4s00
whala 1MA 17, TOB 1030 45,00
5 TOA 2620 21,00 T400 N 1.80 T43TN 2.40 T485 N g.szs
2508 1,90 3,7 T401 N 1.80 T438N 2,40 T486 N i
1:5 8 %00 00 370 7402 N 1.80 7440 N 1,80 7489 N 22.50
tlmmy o i it 8 | daa G| o
1 " v A
148 362518 70 500 | TAA S50 2.50| TBAG41 A2 .00 | 7405 N 195 | 7445N 900 | 7492N 4,60
1,40 |BC 2524 130 6,50 | 144 3308 2,501 TBA G4 BX1 7406 N 270 | 7446AN 830 | 7493N 4,60
075 |BC 2528 40 5120 | 1A 350¢ 98 | Thiow ATt 7407N 270 | 7aa7N 830 | 743N 5.50
0.70 |BC252¢C 50 T80 [IAAGITALZ - “11.00] THAGS) - 7408 N 180 | 7a48N 830 | 786N 6.20
5.20 | BC 253 A 50 350 |TaaE11BI2 W0 18AR00. 0 7409 N 180 | 7450N 180 | 74107H 6.20
BC 2538 60 5,10 3 T410N 1.80 T451N 1,80 TAI21N 2,60
1,70 |BC 253 ¢C 70 5.0 | TAAG11 CT1 TBABI0AS . 000 7411 N 180 | 7453N 180 | 74123N 490
Rl in 3 IR : i EE I I - R S B B
2,80 (BC 260 A 70 6,20 ! A . [t
BC 261 A 40 | Transistors VMOS TAAGET AL : 7417 N 2,60 7470N 320 | 74184N 13.20
8C 2618 40| BD 512 9,00 |TAA 821 A12 . 420N 18 | 7N 2600 | rogsan 1320
40 |BC 2638 60 | 8D 522 9,00 . ] i X
3,.8 BC 266 A 60 | Circulls intdgrés TaN gg} . 7426 N 2.00 ursN 20 | zaigan ;.g
3:40 | B¢ 2085 30| SAA 1008 40:00 [ea 135 axs i 7430 N 500 | 7eren 2,60 :
3,40 |BC 309 B 260 | TDA 0470 28,00 | TBA 625 AX5 . L1218l 00§ 7432 8 2,00 6.20
340 | BC 337-40 2,80 | SAA 1024 88,00 | T4 625 8X5
340 Bg 338-40 ;Js SAA 1025 9:.%
BC 327-25 2 18, = -
sao | K320 ) 1200 CIRCUITS INTEGRES ET 160 TD 4068 1%
o & i 1, CD 4063 1.
e 3500 TRANSISTORS 180 €D 4070 1%
i i i CD 4071 .
2,00 55,00 LM 3080 N LM 31T K E 200 CD 4072 190
2,10 30,00 LM 377N H 1,60 €D 4073 1.50
2,20 12,00 Ly san o : 1,90 €0 4075 190
1.90 85,00 s " P 3,50 €D 4078 1.90
2,00 85,00 LM o 8,00 CD 4081 1.90
2,20 tengion 3,50 LM 391 NGO 22,00 | LM 556 CN 10, £.00 1,90
i K el i i
: . ] : . 9.00
210 38| Th0veesey HORLOGES ET CIRCUITS INTEGRES N.S. 8.0 cousa0 o 800
2,20 2,70 | TOD 16105 10V 4.70 | MM 5387 AN . 7500 MMSITTN 57, 8,00 MM74C0925 86,00
1,90 ;.g ;gg 121%1;\4 :;s :Mfﬁgn . vauuanz .00 8,00 | CD 4053 MMBOCOTN 8,80
2, h 16155 15V B | Alimen i .|
3% 2,90 | T0D 16185 18v 4,70 | MA 1012 C Horloge secteur ! é.ﬁ g0 -30 [ MMgoCoeN  10.00
240 2,60 | T0D 16245 24V 470 . .
2.60 2,60 CIRCUITS INTEGRES ET SUPPORTS POUR

TRANSISTORS, DIODES ET TRANSISTORS TEXAS CIRCUITS INTEGRES
CIRCUITS INTEGRES R.T.C.

B broches
14 broches

1,70
2,10

CIRCUITS INTEGRES SIEMENS

16 broches
24 broches

A0 68 O OY U% A O8O0 AD B

-
a2
28

S

AARD eSS

SN 75492 AN
TMS 3874 NL
DIS 739

TRANSISTORS -DE PUISSANCE TRANSISTORS
MOTOROLA ET DIODES GERMANIUM

22,00 SAS 5705
22,00 S04 P
26,00 so42p

gg888sksss

EEEE T

coooo
=

2 3szssssssssss

.00
1 .00
1 .00
1 150
1 .50
1 .00
1 50
1 .00
1,20 50
1,16 50
1,20 50
1,25
; ;3 50
) .00 | BD683° 50
210 D 684° .00 13,00
1.70 D 70 6.40
1.70 00 | BF .00 5.40
1.10 F .00 11,00
1,10 3F .50 MJ 2955 14,00
1,10 F 50 :,Es
e ; 950 DIODES ET 640
s ; i3 PONTS REDRESSEURS 450
1';; . ; 700 2,00 4.90
1. h .
4,90
ig ;333 ;:gg : a Ponts redresseurs 6.30
410 F 7 ¥y woz2 1 A @ 5,70 7.40
PiH 4 18 o W05 1 A OOV 8.0 ASZ 15 13.00
i e g ERE- TS
e HeS 1 BEO32/22  32A 8OV 10,00 SPECIAL PROMOTION
1100 225 130 B25032/22 3.2A 250V 12,00
1050 228 1’50 B8050/30 5 A B0V 15.00 _
1300 H 150 FB 1001 10 A 100V 19,00 400 V non isolé 6,00 2,00
100 500 320 KBPC2504 25 A 400V 28,00 400 V non isolé 8,00 3.00
4’50 ; 700 2'20 400 V non isolé 12,00 3.00
500 900 11'60 220 400 V non isolé 14,00 2,50
5,00 9,00 30.00 2,60 Diac. =~ 32V 1,60 2,50
600 9,00 36,50 ' Transistors 2700
6,30 10,00 7.50 B0 110 1,50
i X ¥ 2,50 4.50
10,00 13.00 8,25 23 o 450
11,00 13,00 430 1% 40 %
1,00 1711 9,00
12,00 | TBA 9?0& ;;.g ;g: :%;‘ g‘g OPTO ELECTRONIQUE 1,00 74145 8,00
19,00 | TBA 144 . " .
20,00 | TCA 160C 16,00 | TDA 1006° 20,00 | Achours 7,62 mm TRANSISTORS
23,00 | TCA 280 A® 14,00 | TOA 1009 34,000 TIL 312 Anode commune 12,00 -
34,00 | TCA 2! 26,00 | TOA 1010 ;}g TIL 313 Cathode commune 12,00 BOITIERS METAL STANDARD ELECTRICA
24,00 | TCA 420 A* 21,00 | TDA 1022 i
e mmiodcT  mm 0N 08 |imeniiien | oeLED g e | agy 8 | a1
560 28,00 | TCA 490 24,00 | TOA 1024* ) : cQY  26R@5 140 ; ' )
Dame  umicm o ommimme mli Gweows B o wvosw  mlaim, 1@ A8 18RI R
TBASTOA" 15,00 . i . a0 | COY 290 @5mm 2,00 . ‘ g
. 2 T TIL 703 Polanté = pour 701 14,40 201711 1 2N 2369 1,15 2N 3819 400
1A720ar  Joa8|TCAGio. 3300 | TOA106  26.00| TIL70K Pome = pour 704 1400 o aposm ] Pl Mow0d 10| e 000
TBA750A° 17,00 [ TCA650° 39,00 | TDA 1034° 27,00 | Photocoupleur TN 1890 1,95 N ; ;
ra r% c 17.00 | TCAS60B* 39,00 | TDA10348* 20,00 TiL 111 10,20 | COY 672 3mm 2,00 2n 1893 195 | 2N2906 1,40
TBA8500* 23,00 [TCA730 31,00 | TDA 1038 22,00 | Dioda L.E.D. avec entile de
Tl / . TCA 740* 30,00 | TDA 1039 24,00 § Fresnel
732%-“” ﬁ,’ﬁ TCA 750 21,00 | TDA 1050 20,001 1922 R rouge @ [\ §F l'u
TBA 500 18,00 [ TCA7608* 13,00 | TDA 10598 8500 195 G verle remplace les voyants po Q@ 10Fde1a
TBAS1S 17,50 | TDA 1001 31,00 | TDA 1059 C 8,50 1952 o ambreau choix 14,00 F I 118!
TBA 920° 2400 | TOA1002A 16,00 | TOA 1069 19,50 A ST, om? 15 F de 6 & 20 piéces fryptplisimd
‘ TBAG20S 26,00 | TOA1003A* 17,00 | TDA 2530 26,00 20 F de 20 & 100 piéces|
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itilage outillage outilage outillage ou

- a (4 ll
Perceuse miniature qui va Trousse Trousse
: ° dans les petits recoins, SAFICO 830 Egﬂﬁﬁﬁf
. %, tlient entre le pouce et I'index $ outls do comol isolés 1 150x6
4 mini grip-fil, 1 grip-fil, X
. UN’QUE AU MONDE ‘ 2 pick-fil, 1 griptou. Poids | 1 . pour écrous diam. 4 &
: Modéle A : Prix TIC 39 F - Fonctionne de 4 2 12 V. Diam. blos :"5’15‘_““ R 1%%:1?&?;:?0«3“.
du rraoI_eur : %.ﬁ_cm. Hauteu;udu moteur : 5,5 cm. Livré avec 1 | | PrixTTC 95 F +port21F Poids 60 g.
o mandrin + 3 pinces pour forets de diam. 2/10 & 2,5 mm.
' ; -;- Fonctionne a vitesse 25'128 ou a grande vitesse, La trousse TTC 109 F +port 15 F
] Modale B : Prix TTC - identique au modéle A -Moteur iroi
plus puissant. Dimensions : 3.6 crnq- 4,6 cm. Miroir p lan
+port 10 F e — -9
SUPPORT (ETAU counie [ diam. 26 mm, long 290 mm. Prix TIC39 F +port 7F
guide, coulissant de
! PE Rgg USE précision avec enclume Pistolets soudeurs ENGEL +port &emb. 12 F
multidrectionnol prix TTC 39 F , | 1008 100w Eclairage automatique 107220V .............. T.TCc. 136 F
PRIX TTC 194 F + port 15 F 60S  60W Eclairage automatique 110/22000 < 1o caiisnis Trc. 118 F
+ port 15 F 308  30W Eclairage automatique  110/220V . ............ 11c. 99F
. E F 505  35W  Eclairage automatique ) L R 11c. 125 F
PINCES chromées isolées ou non,
sciale 6 ; Soudeur Fer a souder JBC
speciale electronique / i C 2300u 40 W crayon C49F
non isolées  isolées faplde WAHL C 465 Wcrayon TTC 53F
® coupante de biais - 130 mm 17 9 . Sans fil, alim. par batterie, | Senior 38 W TIC3F
i§ e recharge en 4 H. Livré [ Senior SOW TICA9F
* coupante devant - 110/8 15 17 i gned el Basony Senior 80 W TG 53 F
= coupante devant - 110/14 16 18 - 2 pannes et 1 prise multi- | Senior 95 W i TIC54 F
= pince téléphone, long bec, prises tous pays. +port par fer
coupante, isolée - 170 MM 20 20
* pince plate 1 15 l S Fers SEM avec cordon 2 bornes +
+ port par pince séparée 7 F ?13 TIC &1] F
Le jeu complet de 5 pinces PRIX SPECIAL LAG 1 g; F
non isolées 69 F au lieu de 79 F — isolées 79 F au lieu de 89 F  + port par jeu 11 F w180 | 2 : ™ F
P % 202 . 84 F
Lampe magnéto - chaque fois quil y a une +port 1 F +port & emb. 9 F
coupure de courant la lampe de secours est en panne. Avec
notre lampe 4 magnéto, sans pile ni produit chimigue (aucune ANTEX Pompﬂ a déssouder
recharge nécessaire), vous n'étes plus pris au dépourvu. — X
LT TR ——— | G
Jeu de e
6 tournevis eu ge i = x 25 25W 220V Panne interchapgeable.
manc‘:n:ﬁ:s - 5 tournevis Fer bien équilibré avec bec d'accrochage. Pompe 4 déssouder pro industria maxi-mini
}'5"5':"‘?‘;“?5 ma]r;gli:? fl;.é;ﬂﬂ E;Iﬁ ;Tcsgézcig micro-soudures 17 JD:(S}J;JOVF Py S9r Nkl
200 % 100 % 0.6 }?g :;g J g-? 220V Pompe & désouder pro industria maxi-super
XXl 200 100 0 prixT7¢ 69 F +port8F | PrixTic 95F +port 9 F
275 x175x 0.9 % X
320 % 200 x 10 Prix TTC29 F +port9F Soudure . .
i R 10 A 60/40 diam.12/10 en tube 2 m 10. Prix TTC 9,80 F +port8F
BETEAIE NS — PC 115 60/40 diam. 7/10 en tube 6 m 40. Prix TTIC 25 F +pon 8F
Trousse A TOUT ACHETEUR SV 130 diam. 12/10 en bobine 500 g 60/40 diam. 12/10. Prix TTC 85 F +port 10F
de 8 limes | d’un LOT comprenant : | Aérosols ELECTRONET |pixTic429F +port SOF
aiguilles | , ; 4, _
long. 160 « 1 jeu de pinces isolées ou non (a preciser) Références Conten.  Prix TTC
* 2 jeux de tournevis * 1 jeu de limes Nettoyant de sécurité .. 220cc 19,85
EN PRIME, 1 jolie valise électrophone Vernis tropicalisant a0ce 26,90
pour rangement. o S *
* PrixTIC29 F + port 7F Port & prévoir pour le lot complet 24 F Antistatique universel. . 220cc 20,50
] =1 Grapnit2000........ 220cc 21,25
Trousse 73008 - Dim. 17 x 8 comprenant : Antistatiue disques. . 220cc 20,50 Vilis. de dicarinag
i iai ifi alise 404 F.
: : Em: S?a”lﬁm Bele z;:?ﬁm iu:n:ﬁ;:l t a ::22: gg’gg En Aﬂséthermoiarm?e %rlesanme s;::liv}uinm
* 1 tournevis rippant lubrifiant. . . ’ d'attaché case pour la maintenance sion
i Aménagements prévus pour le rangement de :
: 1 m?"mm triangulaire - ronde - carrée Hyper QR s s i ZU,UU 51 tut?es Novals, 21 tubes de puissance,
pRIXTTC 35 F + port9F Soufflante. . ......... 20cc 19,90 76 1sen'n éon‘g'ucl:turs i r&umposants divers,
3 3 ! outillage, pistolet et contrbleur.
- +port par bombe 7 F Dim. fsoxasnx 170
} Trousse - Dim. 12 x 17 comprenant : A MAASINS DEVENTE
i jai , rue d'Hauteville - Tél. : 824.57.
: jI g::g g:cupré:;:.lte dﬁoﬁlals % DRGEVAL 78630 -de 9ha 12h 30etde 14 hd 19 h,
» 1 pince coupante devant 110 sauf dimanche et lundi matin.
3/* * 1 pince plate 125 Commandes province, 9 rue de Vernoulllet 78630 ORGEVAL - Tél. : 975.87.00 Pour m du temps,
59 F joignez votre chéque ill commande, en C.R., ]ulmsn%lhcnmmmdn Les marchandises voyagent
PRIX TTC +port 11F | 3 os risques st périls, taire toutes réserves auprés du transporteur méme sans casse.
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Modules entiérement cablés

Avec des préamplis mono ou stéréo

Avec une gamme d’amplis

allant

de 30 Weff. Construisez sur mesure

a370 W eff. votre amplificateur.
alimentés Un schéma détaillé est fourni

ch odule. .
séparément. avec chaque module ° o ° ° ° i ) ',epo /
i . P ///
‘$

/
B agents généraux pour la France e /-/ et
Ets V. KLIATCHKO ’ Pl s
rn i - o - il g
& Ets Leco te 6 bis, rue Auguste Vitu e //(o_/ A
Z 56, rue A. Baudhuin - 6258 Lambusart ; 75015 PARIS ,’f’ ‘,@O / &%c’ I /
g Tel - 071/81.30.24 - Telex : 51057 ETLECO. Tél. 577.84.46 T S  d

-
notre methode ta“‘E

apprenez [electronique
jar [ pratique

Sans « maths», ni connaissances manipulations, etc.) et I'image
scientifiques préalables, ce cours com- (visualisation des expériences sur
plet, trés clair et trés moderne, est oscilloscope).

basé sur la pratique (montages,

TROIS REGLES NECESSAIRES A UN BON ENSEIGNEMENT

n CONSTRUISEZ E COMPRENEZ E FAITES PLUS DE
UN OSCILLOSCOPE | LES SCHEMAS 40 EXPERIENCES

Vous vous familiariserez d'abord Avec wvotre oscilloscope, « véritable ceil de ['élec-
avec tous les composants élec- tronicien », vous vérifierez le fonctionnement de plus de
troniques lors du montage d'un 40 circuits : action du courant dans les circuits, effets
oscilloscope portatif et précis qui magnétiques, redressement, transistors, semi-conduc-
restera votre propriété a la fin des Vous apprendrez a lire, établir tous les teurs, amplificateurs oscillateur, calculateur simple, cir-
cours. schémas de montage et circuits fonda- cuit photo-électrique, récepteur radio, émetteur simple,
mentaux employés en électronique. circuit retardateur, commutateur transistor, etc.

A la fin du cours, dont le rythme est choisi par I'éléve suivant son emploi du r BN BN BN BN B B BN B B BN BN B BN B

temps, vous pourrez remettre en fonction la plupart des appareils électro- P ] broct
niques : récepteurs radio et télévision, commandes & distances, machines B ATUI 22 pamhrn “Im lz g:tuenl Iv!n:u:o;r:hon "’" couleur
LECTR

programmaées, etc. ONI-TEC. 35801 DINARD

L=serPoN-F=a i [
m

wepa - 234INYS

Enseignement privé par correspondance . ADRESSE
REND VIVANTE L'ELECTRONIGUE

35801 DINARD
L--------------‘
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000

Une gamme prestigieuse,

du fer a souder conventionnel

a la station BT régulée electroniquement

permettant un réglage de température

trés précis

(tol. 2%)
VENTE EN

BENELUX:

EtsLecomte

56, rue A. Baudhuin - 6258 Lambusart (Belgique)
Tel:071/81.30.24 - Telex : 51057 ETLECO

infroduchic
technigue di

¢¢¢¢¢¢¢

CASSETTE INTERFACE — TV MODULATOR
Prix comprenant
les frais d’expédition!

-
Catte interface parmet ﬁe faire de voire magné-to-  Peut &tre raccordé 4 tout type de téléviseur. Grice &
phone A cassette un mmtom digital. Le mon-  la technique CI, on dispose d'un Modulateur de vi-
tage est des plus simples; rien & régler! Fonctionne  deo-récepteur qui peut éire monté simplement et ra-
moyennant “Kansas City Standard”. Grande vitesse  pidement {en 10 minutes).
jusque’a 1200 Baud!
A commander alnsl: Emvoyer A notre adresse une carte de palement (bangue ou virement
postal) Ecrire en capitales sur le
inldll wmmummn savoyer volre commande A:
M Computer F t§ b.v., B.P. 410, 4200 AK Gorinchem (Pays-Bas) (1é1. 01830 -
20693). mummamm nous vous expédierons le jour méme votre

\{lwl serons heureux de recevoir des offres de service de distributeurs iumehl‘J

clektor

C'est de la lecture agréable

elekor

C’est de l'information internationale

elelor

C’est des montages faciles a réaliser

Service livres d’Elektor

Ce livre donne une
introduction par petits pas de
la théorie de base et de
I’application de I'électronique
digitale.

Ecrit dans un style propre a Elektor, on n’a pas besoin d'appren-
dre des formules séches et abstraites, mais a leur place on trouve
des explications claires des fondements des systémes digitaux,
appuyées pas des expériences destinées a renforcer cette con-
naissance fraichement acquise.

Pour cette raison DIGIT 1 est accompagné d'une plaquette
expérimentale pour faciliter la construction pratique des
schémas.

Prix 50,— F, circuit imprimé compris.

par H. Ritz
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Si vous cherchez M ED E '-0, 2

un transistorde pllissance MEDELOR BP7 69390 VERNAISON

économique..- MOTEURS ELECTRIQUES A COURANT

CONTINU

Référence | Tension A vide En charge Prix
Vitesse | Courant [Couple| Puissance |unitaire
tpm mA

RE140 3 V| 13800 340 6,5 owa 4,80

RE280 3v| 9200 200| 185 1W3 6,90

RS385 15 v | 14000 1000 zow 28,00

RS545 16 V| 16800 460| 160,0 22w7 | 39,00

MOTO REDUCTEUR AVEC RE140 (2 4 2000 tpm).

Lot de By o womivinen vial 5ot 5§55 abe, s §m ST 35,00
KIT PERCEUSE AVEC RS385 (sans carter, avec pinces) . , . 37,00
Voici une gamme de transistors Darlington ALLUMAGE ELECTRONIQUE A DECHARGE CAPACITIVE
en boitier plastique (SOT-93) qui vous KIT UK875 & monter . . . 250,00
permettra de réaliser un circuit moins
cofiteux. PROMOTION SEMI CONDUCTEURS
La qqalité est auArpoins,éga!e a celle des Référence Prix unitaire Lotde 10 | Lotde 100
transistors en boltle}' meta!hqqe, grace aux B— m— p— m—
nouvelles technologies de fabrication SABs 595 1400 100,00
telles que liaison eutectique entre cristal IN2222 160 12.00 98,00
et support, soudure ultrasonique des fils 741 3,00 24,00 209,00
de connexion et passivation du cristal
au verre. NOUVEAUX SACS MEDELOR
Il en résulte une meilleure dissipation de
la chaleur et une excellente répartition de 2:::: ;fggg -::\}:IJEE::'I.:'I:}IHAD(EFIS;?\P:I}ELI):Y:FAMII.QQE """ :‘:'gg
la résistance thermique. SAC 31001 CINQ INSTRUMENTS A PERCUSSION
La gamme de transistors Darlington, que ATOUCHCONTROL .. ............ 70,00
nous vous proposons ici, permet de réaliser
des amplificateurs BF jusqu’a 50 W ou des VENTE PAR CORRESPONDANCE
circuits de commutation jusqu’a 10 A.
Médelor EXPEDITION IMMEDIATE SUR STOCK
BP7 REMISE 10% A PARTIR DE 300,00 francs d’achat
(A) |[(Ic=5A) |(Tmb=25°C) 69390 VERNAISON

CONDITIONS DE VENTE

réglement joint & la commande (CCP 1.069.60 J LYON).

POrt & oi s v ih §h e s 6 dEalelE oR shehs 5,80
réglement contre-remboursement. Port ., . .. ... ... 17,30
commande téléphonée: (78) 07.92.31: contre remboursement.
cataloguque gratuit

points de vente recherchés sur toute la France

’
! Informations

Envoyez-moi la documentation compleéte sur les
transistors de puissance MBLE: POINTS DE VENTE

| Nom:...o.voniimmeimm 02000 LAON TELE - 1, RUE DE LA HERSE - LAON

\
|
|
|
I Firme : . . | 26000 CICOM - 3, RUE BERTHELOT - VALENCE
26200 ELECTRONIQUE DISTRIBUTION - 22, RUE MEYER -
AAEESSE T conu vy SRS R |
I
I
I
|
I
|

I Localite: . . o s

MONTELIMAR

58000 CORATEL - 12, RUE DU BANLAY - NEVERS

63000 ATOLL - 37, RUE DES JACOBINS -
CLERMONT FERRAND

63500 ELECTRONIQUE ST REMY - 95, RUE DE BRIOUDE -
ISSOIRE

MBLE s.a 69007 E:’%DEGARATA 110, GDE RUE DE LA GUILLOTIERE -
=y LYON 7e

Rue des Deux Gares 80 - 1070 Bruxelles 69400 LA MAISON DU COMPOSANT - 399, CHEMIN DES
\ MBLE Tél. : 02/523.00.00 / SABLES - VILLEFRANCHE :
o Fla — — p— L R N Y 73100 ETS BOSSON - 14, RUE LAMARTINE - AlX LES BAINS
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résuliats du concours eurotronique

L’édition Circuits de Vacances de juillet/
ao(t 1979 présentait 106 circuits sélec-
tionnés parmi les 3000 participations a
notre concours international. Une valeur
totale de 100000 FF de prix sera distri-
buée aux 20 meilleurs qui ont été choisi
par vous, nos lecteurs.

Vous avez sans doute voté (passionné-
ment?) et vous n’'étiez pas le seul ...
Nous avons regu au total 4414 cartes,
parmi lesquelles 906 venaient des lec-
teurs du magazine francgais. La plupart
de ces cartes citait 10 circuits, ce qui
faisait plus de 40 000 votes.

résultats @ la main, nous n’aurions pu
vous vous les communiquer avant le
milieu de I’'année prochaine. Heureuse-
ment |'ordinateur nous a aidé et nous a
accordé plus de 40 heures de temps
machine qui furent sanctionnées par
I’édition de cing tableaux. Le tableau 1
donne le classement général par position
de tous les circuits, le tableau 2 présente
le résultat des votes des lecteurs de
Elektor version frangaise unigquement,
les trois autres tableaux ne nous intéres-
sent pas particulierement vu qu’ils
listent les résultats des votes des lecteurs

anglais.

On notera toutefois que le classement
général a été déterminé a 43% par des
germanophones, a 21% par des anglo-
phones, & 20% par des francophones et
a 16% par des néerlandophones. Il n'est
donc pas étonnant que l'article "a la
poursuite du soleil” ait rencontré plus
de succés auprés des lecteurs francgais car
nos amis d'Europe du Nord ont eu,
parait-il, un été trés pluvieux! Mainte-
nant, les prix! voici la liste des 20 gag-
nants avec le cadeau qu'ils recevront:

Si nous avions essayé de calculer les

de Elektor néerlandais,

allemand et

auteur circuit prix
1. J.D. Mitchell Poole (UK) 106: chorosynth Roland orgue électronique,
ou synthétiseur
2. P. Lesh Cheshunt (UK) 28: cardiotachymeétre digital Console HiFi
(environ 10.000 F)
3. W.H.M. van Dreumel Kedichem (NL) 9: a la poursuite du soleil Console HiFi
(environ 6.000 F)
4. T. Emmens Failsworth (UK) 100: séquenceur a 256 notes Console HiFi
(environ 6.000 F)
5. R.F.M. van den Brink Oegstgeest (NL) 10: DNL amélioré Vidéo 2000 vidéorecorder
6. A. Kraut Ludwigsburg (D) 68: digisplay Vidéo 2000 vidéorecorder
7. W. Frose Boehm (D) 45: multiplexeur de programmes  Vidéo 2000 vidéorecorder
. de télévision
8. R. Pfister Zirich (CH) 105: générateur de mélodie Vidéo 2000 vidéorecorder
programmable
9. P. Needham Mansfield (UK) 102: générateur de mire Vidéo 2000 vidéorecorder
10. G. Schmidt Frankfurt (D) 48: amplificateur a absorption Vidéo 2000 vidéorecorder
de courant
11. R. Dirr, D. Hackspiel Zirich (CH) 38: synthétiseur de fréquence Vidéo 2000 vidéorecorder
12. P. Deckers Druten (NL) 98: systéme d’interphone souple  Vidéo 2000 vidéorecorder
13. R. Storn Ludwigsburg (D) 17: testeur de transistors Vidéo 2000 vidéorecorder
"de luxe"”
14. E. Stamberger Graz (A) 74: antitracts automatique Vidéo 2000 vidéorecorder
15. A.N. Dames Kingsheath (UK) 63: crayon lumineux pour J.V.C. mini-cassette
oscilloscope
16. B.H.J. Bennink Eefde (NL) 31: antivol original pour voiture J.V.C. mini-cassette
17. C. Rohrbacher Dettwiler (F) 80: générateur de fonctions J.V.C. mini-cassette
programmable
18. W. van Staeyen Deurne (B) 57: pilote automatique de secours J.V.C. mini-cassette
19. U. Hartig Bremen (D) 19: voyant secteur a LED J.V.C, mini-cassette
20. B. Darnton Sherfield (UK) 6: traceur de courbe J.V.C. mini-cassette
Félicitations a tous! 5. J. Belpois Franois (F) 28. M. Meise Dortmund (D)
6. B. Brown Basingstoke (UK) ~ 29. J.v. Moerbeke Brugge (B)
7. A. Birger Stuttgart (D) 30. R. Murgatroyd Malvern (UK)
8. C. Cédelle Courbevoie (F) 31. E. Orsel Uden (NL)
Mais attendez, ce n’est pas tout. Nous g W, Crocker Wallingford (UK) 32. A. Pasty Chevilly-Lame (F)
avons tiré au sort 51 cartes de vote, 10, J, Delance Paris (F) 33. P. Ballast Staffelfelden (F)
I'expéditeur (-trice) de l'une d'entre 11 Y pelattre  Viroflay (F) 34. W. Poplien Ter Apel (NL)

elles recevra un kit complet de |'ordina-
teur pour jeux TV décrit dans ce numéro
de novembre.

Le kit ira a Fabienne Schramiglia
(Marseille) . . . Bravo et amusez-vous
bien!

Les expéditeurs des 50 autres cartes
recevront un bon d’achat de 80 FF pour
des produits Elektor (abonnement,
livres ou circuits imprimés), en voici la
liste:

1. U. Adriaensens Hoboken (B)

2. J. Aerts Riemst (B)

3. R. Allenspach Turgi (CH)

4. R. Atmadja Jakarta (Indonesia)

Colombes (F)
Bombay (India)

12. Mr. Desmaison
13. Q. Desouza

14. H. v. Essen Hengelo (NL)

15. M. Germanus Deurne (B)

16. A. Gomis Girona (E)

17. K. Havksson Reykjavik (Iceland)
18. J. Henck Essert (F)

19. J. Ivaldi La Seyve S/Mer (F)
20. A.Kemp Aubange (B)

21. A. Lades Nirnberg (D)

22. N. Linder Niirnberg (D)

23. G. Linnerbauer
24. C. McCarthy

Bad Aibling (D)
Chesham (UK)

25. A. Maillard Trystram (F)
26. M. Dirix Perk (B)
27. G. Mathuis Oberhausen (D)

35. Th. Rademacher Hamburg (D)

36. M. Roggenbuck Duisburg (D)

37. M. Root Amsterdam (NL)
38. W. Rothe Sinn (D)

39. Mr. Santurenne Brest (F)

40. L. Schepers Hoboken (B)

41. R. Schweiger  Gelsenkirchen (D)

42. J. Snyers Stemberg (B)
43. V. Steins Dortmund (D)
44. B. Svensson Linkdping (S)
45, D. Tricker Ipswich (UK)
46. J. Walmsley Hassocks (UK)
47. L. Warr Winford (UK)
48. C. Witte Texel (NL)

49, K. Woodburn
50. L. Wouters

Morecambe (UK)
Berchem (B)
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Tableau 1 Tableau 2

RUN - RUN
79/09/18. 09.34.45. - 79/09/18. 10.17.58.
PROGRAM  NUMBERS PROGRAM  NUMBERS
PLEASE ENTER GUOTED RESULTSFILE NAME PLEASE ENTER QUOTED RESULTSFILE NAME
7 "RESULTS" ? “RESTOTF"
POSITION NR. 1 15 FOR CIRCULT NR. 106 WITH 58158.5 POINTS. POSITION NR. 1 IS FOR CIRCUIT NR. 9 WITH 12835.4  POINTS.
POSITION WR. 2 15 FOR CIRCULT NR. 28  WITH 41464.5 POINTS. POSITION NR. 2 IS FOR CIRCUIT NR. &8  WITH 8322,55 POINTS.
POSITION NR. 3 IS FOR CIRCUIT NR. & WITH 40315,7  POINTS. POSITION NR. 3 15 FOR CIRCUIT NR. 45 WITH B049.56  POINTS.
POSITION NR, & IS FOR CIRCUIT NR. 100 WITH 32212.7 POINTS. POSITION NR. & IS FOR CIRCUIT NR. 106 WITH 7667.81 POINTS.
POSITION NR. 5 15 FOR CIRCUIT NR. 10  WITH 30308 POINTS. POSITION NR. 5 15 FOR CIRCUIT NR. 28 WITH: 7607.15  POINTS.
POSITION NR. 6 IS FOR CIRCUIT NR. 68 WITH 27097.9  POINTS. POSITION NR. 6 1S FOR CIRCUIT NR. 102 WITH 7136.59 POINTS.
POSITION NR. 7 IS FOR CIRCUIT NR. 45 WITH 26828.3  POINTS. POSITION NR. 7 IS FOR CIRCUIT NR. 105 WITH &957.58 POINTS.
POSITION NR. & IS FOR CIRCUIT MR. 105 WITH 26332.8 POINTS. POSITION NR. 8 IS FOR CIRCUIT NR. 100 WITH 6757.42 POINTS.
POSITION NR. 9 IS FOR CIRCUIT NR. 102 WITH 25344.4 POINTS. POSITION NR. 9 IS FOR CIRCUIT NR. 74 WITH 6099.48  POINTS.
POSITION NR. 10 IS FOR CIRCUIT NR. 48 WITH 23823.8 POINTS. POSITION NR. 10 1S FOR CIRCUIT NR. 10 WITH 5941.59  POINTS.
POSITION NR. 1 IS FOR CIRCUIT NR. 38  WITH 22857.5 POINTS. POSITION NR. 11 IS FOR CIRCUIT NR. 34 WITH 5346.94  POINTS.
POSITION NR. 12 IS FOR CIRCUIT NR. 98 WITH 22745 POINTS. POSITION NR. 12 1S FOR CIRCUIT NR. &3 WITH 5280.28 POINTS.
POSITION NR. 13 IS FOR CIRCUIT-NR. 17  WITH 21923.5 POINTS. POSITION NR. 13 1S FOR CIRCUIT NR. 38 WITH 5027.78 POINTS.
POSITION WR. 14 15 FOR CIRCUIT NR. 74 WITH 21686 POINTS. POSITION NR. 14 15 FOR CIRCUIT NR. 31 WITH &966.35  POINTS.

. POSITION WR. 15 15 FOR CIRCUIT NR. 43 WITH 20368.5 POINTS. POSITION NR. 15 IS FOR CIRCUIT NR. 17 WITH 4870.99  POINTS.
POSITION NR. 16 IS FOR CIRCUIT NR. 31 WITH 19369.1  POINTS. POSITION NR, 16 15 FOR CIRCUIT MR, 36  WITH 4864.52 POINTS.
POSITION NR. 17 1S FOR CIRCUIT NR. BO  WITH 18697.4 POINTS. POSITION NR, 17 IS FOR CIRCUIT NR. B0  WITH 4716.59  POINTS.
POSITION NR. 18 1S FOR CIRCUIT NR, 57  WITH 18582.9 POINTS. POSITION NR. 18 IS FOR CIRCUIT NR. &B  WITH 4466.15  POINTS.
POSITION NR. 19 IS FOR CIRCUIT NR. 19  WITH 18293.6 POINTS. POSITION NR. 19 1S FOR CIRCUIT MR, 98  WITH &4449.68  POINTS.
POSITION NR. 20 15 FOR CIRCUIT WR. & WITH 17678.5  POINTS. POSITION NR. 20 1S FOR CIRCUIT NR. 26  WITH 3892.9 POINTS.
POSITION NR. 21 15 FOR CIRCUIT NR. 34 WITH 17654.2  POINTS. POSITION NR. 21 IS FOR CIRCUIT MR. 97 WITH 3875.04 POINTS.
POSITION NR. 22 IS FOR CIRCUIT NR. 34 WITH 15853.8  POINTS. POSITION NR, 22 15 FOR CIRCUIT NR. 70 WITH 3791.117  POINTS.
POSITION NR. 23 15 FOR CIRCULT NR. 97 WITH 15456.2  POINTS. POSITION NR. 23 15 FOR CIRCUIT NR. 56  WITH 3739.16 POINTS.
POSITION NR. 24 1S FOR CIRCULT NR. 26 WITH 15198.5 POINTS. POSITION NR. 24 15 FOR CIRCUIT NR. 91 WITH 3227,74  POINTS.
POSITION NR. 25 15 FOR CIRCULT NR. 70 WITH 14917.8  POINTS. POSITION NR. 25 15 FOR CIRCUIT NR. 19  WITH 3093.18 POINTS.
POSITION NR. 26 15 FOR CIRCUIT NR. 85 WITH 14290.2 POINTS. POSITION NR. 26 15 FOR CIRCUIT NR. 95 WITH 2967.73  POINTS.
POSITION NR. 27 15 FOR CIRCUIT NR. 93 WITH 12617.3  POINTS. POSITION NR, 27 15 FOR CIRCUIT NR. 85 WITH 2930.64  POINTS.
POSITION NR. 28 15 FOR CIRCULT NR. 71 WITH 12528.5 POINTS. POSITION NR. 28 15 FOR CIRCUIT NR. 93 WITH 2924.33  POINTS.
POSITION NR. 29 IS FOR CIRCUIT NR. 90 WITH 12031.1  POINTS. POSITION NR. 29 IS FOR CIRCUIT NR. 57 WITH 2836.54  POINTS.
POSITION NR. 30 IS FOR CIRCUIT NR. 32 WITH 11897.1 POINTS. POSITION NR. 30 15 FOR CIRCUIT NR. & WITH 2730.48  POINTS.
POSITION NR. 31 15 FOR CIRCUIT NR. &4 WITH 11892 POINTS. POSITION NR. 31 1S FOR CIRCUIT NR. &4 WITH 2717.65 POINTS.
POSITION NR. 32 IS FOR CIRCUIT NR. 56  WITH 11863.4 POINTS. POSITION NR. 32 15 FOR CIRCUIT NR. 90 WITH 2533.33  POINTS.
POSITION NR. 33 15 FOR CIRCULT WR. 1 WITH 11646.4  POINTS. POSITION NR. 33 IS FOR CIRCUIT NR. 21 WITH 2525.95 POINTS.
POSITION NR. 34 1S FOR CIRCUIT NR. S0  WITH 11434.2 POINTS. POSITION NR. 34 1S FOR CIRCUIT NR. ™ WITH 2507.97  POINTS.
POSITION NR. 35 15 FOR CIRCUIT NR. 95 WITH 11423.2  POINTS. POSITION NR. 35 15 FOR CIRCUIT NR. 23 WITH 2219.53  POINTS.
POSITION NR. 36 IS FOR CIRCUIT NR. 52  WITH 11417.9  POINTS. POSITION NR. 36 15 FOR CIRCUIT NR. 52 WITH 2122.42  POINTS,
POSITION NR. 37 15 FOR CIRCUIT NR., 21 WITH 11372.4  POINTS. POSITION NR. 37 IS FOR CIRCUIT NR. 76 WITH 2097.02 POINTS.
POSITION NR. 38 15 FOR CIRCUIT NR. 25  WITH 10517.8 POINTS. POSITION NR. 38 15 FOR CIRCUIT NR. 15 WITH 2091.47  POINTS.
POSITION NR. 3§ 15 FOR CIRCUIT NR. 18 WITH 10502.8 POINTS. POSITION NR. 3% IS FOR CIRCUIT NR. 25 WITH 2039.72 POINTS.
POSITION NR. 40 1S FOR CIRCUIT NR. 23  WITH 10319.7 POINTS. POSITION NR. 40 IS FOR CIRCUIT NR. 1 WITH 1983.89 POINTS.
POSITION NR. &1 IS FOR CIRCUIT NR. 101 WITH 10137.8 POINTS. POSITION NR. 41 IS FOR CIRCUIT NR. 81 WITH 1941.23  DOINTS.
POSITION NR. 42 15 FOR CIRCULT NR. 91 WITH 9993.81  POINTS. POSITION NR. 42 IS FOR CIRCUIT NR, 101 WITH 1862.18 POINTS.
POSITION NR. 43 15 FOR CIRCUIT NR. 92 WITH 9980.82 POINTS. POSITION NR. 43 IS FOR CIRCUIT NR. &7 WITH 1799.33  POINTS.
POSITION NR. 44 1S FOR CIRCULT NR. 41 WITH 9878.57 POINTS. POSITION NR. 44 IS FOR CIRCUIT NR. 92 WITH 1752.42 POINTS.
POSITION NR. 45 15 FOR CIRCULT NR. 75 WITH 9755.4 POINTS. POSITION NR. &5 15 FOR CIRCUIT NR. 58 WITH 1747.02 POINTS.
POSITION NR. 46 15 FOR CIRCUIT NR. 39 WITH 8997.98  POINTS. POSITION NR. 46 15 FOR CIRCUIT NR, 37 WITH 1741,98  POINTS.
POSITION NR. 47 IS FOR CIRCULT NR. 37 WITH 8965.24  POINTS. POSITION NR. 47 15 FOR CIRCUIT NR. 40  WITH 1729.68 POINTS.
POSITION NR. 48 IS FOR CIRCULT NR. 58  WITH 8664.16 POINTS. POSITION NR., 48 IS FOR CIRCUIT NR. 41 WITH 1728.33  POINTS.
POSITION NR. 49 15 FOR CIRCUIT NR. 12  WITH 83%0.05 POINTS. POSITION NR. 49 IS FOR CIRCUIT NR. 18  WITH 1655.48 POINTS.
POSITION NR. 50 15 FOR CIRCUIT NR. 55 WITH B8191.32  POINTS. POSITION NR. 50 1S FOR CIRCUIT NR. &4 WITH 1637.98  POINTS.
POSITION NR. 51 IS FOR CIRCUIT WR. 76  WITH B8087.5  POINTS. POSITION NR. 51 IS FOR CIRCUIT MR. 60  WITH 1637.1  POINTS,
POSITION NR. 52 IS FOR CIRCUIT NR. 40  WITH 7889.45 POINTS. POSITION NR. 52 IS FOR CIRCUIT NR, 43 WITH 1622.1 POINTS.
POSITION NR. 53 15 FOR CIRCUIT NR. 47 WITH 7818.27 POINTS. POSITION MR. 53 IS FOR CIRCUIT NR. 50 WITH 1605.57 POINTS.
POSITION NR. 54 1S FOR CIRCULT NR. 43 WITH 7438.09 POINTS. POSITION NR. 54 IS FOR CIRCUIT NR. 47 WITH 1587.62 POINTS.
POSITION NR. 55 1S FOR CIRCUIT NR. 15  WITH 7220.71 POINTS. POSITION NR. 55 1S FOR CIRCUIT NR. &2 WITH 1530.4 POINTS.
POSITION NR. 56 15 FOR CIRCUIT NR. &2 WITH 7198.64  POINTS. POSITION NR. 56 15 FOR CIRCULT NR. 20 WITH 1504.09 POINTS.
POSITION NR. 57 15 FOR CIRCUIT MR. &0 WITH 7080.95 POINTS. POSITION NR. 57 15 FOR CIRCULIT NR. &6 WITH 1464.33  POINTS.
POSITION MR, 58 «> FOR CIRCULT NR. 35  WITH 7077.85 POINTS. POSITION NR. S8 IS FOR CIRCULT WR. 69  WITH 1453.81  POINTS.
POSITION NR. 59 IS FOR CIRCUIT NR. 10& WITH 7076.47 POINTS. POSITION NR. 59 IS FOR CIRCUIT MR. 42 WITH 1429.36  POINTS.
POSITION NR. &0 15 FOR CIRCUIT NR. 81 WITH 6919.81  PDIATS. POSITION MR, &0 15 FOR CIRCUIT NR, 104 WITH 1422.86 POINTS.
POSITION MR, &1 1S FOR CIRCUIT NR. 53  WITH 6B832.86  POINTS. POSITION NR. &1 1S FOR CIRCULT NR. 35 WITH 1392.38 POINTS.
POSITION NR. &2 1S FOR CIRCULT MR, 49  WITH 4801.39 POINTS. POSITION NR. &2 IS FOR CIRCUIT NR. 32 WITH 1391.98  POINTS.
POSITION NR. 1S FOR CIRCULT NR. &7  WITH 6494.07 POINTS. POSITION NR. 63 15 FOR CIRCUIT NR. 12 WITH 1389.48  POINTS.
POSITION NR. &4 1S FOR CIRCULT NR. &4 WITH 6680.35 POINTS. POSITION NR. 64 15 FOR CIRCUIT NR. 59 WITH 1384.68  POINTS.
POSITION NR. &5 15 FOR CIRCUIT NR. &9  WITH &572.55 POINTS. POSITION NR. 65 1S FOR CIRCUIT NR. 55 WITH 1246.67  POINTS.
POSITION NR. 66 IS FOR CIRCULT NR. 77 WITH &388.7  POINTS. POSITION NR. 66 IS FOR CIRCUIT NR. & WITH 1238.13  POINTS.
POSITION NR. 67 IS FOR CIRCUIT NR. 42 WITH 6360.81  POINTS. POSITION NR. &7 15 FOR CIRCUIT NR. 82 WITH 1234.6  POINTS.
POSITION WR. 68 IS FOR CIRCUIT NR. 11 WITH 6313.5 POINTS. POSITION NR. 68 15 FOR CIRCULT NR. 2 WITH 1225.64  POINTS.
POSITION NR. 69 1S FOR CIRCUIT NR. 4 WITH 6120.97  POINTS. POSITION NR. &9 15 FOR CIRCUIT NR. 96  WITH 1223.65 POINTS.
POSITION NR. 70 15 FOR CIRCUIT NR. 5 WITH &077.05 POINTS. POSITION NR. . 70 IS FOR CIRCUIT NR. 89 WITH 1198.41  POINTS.
POSITION NR. T1 IS FOR CIRCUIT NR. 46 WITH 5987.07 POINTS. POSITION NR. 71 IS FOR CIRCUIT NR. 53 WITH 1176.27 POINTS.
POSITION WR. 72 IS FOR CIRCUIT NR. &2  WITH 5868.53  POINTS. POSITION NR. 72 15 FOR CIRCUIT NR. 75 WITH 1162.1 POINTS.
POSITION NR. 73 1S FOR CIRCUIT NR. 96  WITH S5818.85 POINTS. POSITION NR. 73 1S FOR CIRCUIT MNR. 22 WITH 1132,22  POINTS.
POSITION NR. 74 IS FOR CIRCUIT NR. 30  WITH 5800.17 POINTS. POSITION NR. 74 IS FOR CIRCUIT NR. 30 WITH 1117.34  POINTS.
POSITION NR. 75 IS FOR CIRCUIT NR, 20  WITH 5731.19 POINTS. POSITION NR. 75 1S FOR CIRCUIT NR. 77 WITH 111242  POINTS.
POSITION NR. 76 15 FOR CIRCULT WR. 22 WITH 5684 POINTS. POSITION NR. 76 1S FOR CIRCUIT NR. 54 WITH 1093.93  POINTS.
POSITION NR. 77 15 FOR CIRCUIT NR. 84 WITH 5522.17  POINTS. POSITION BR. 77 IS FOR CIRCUIT NR. 84 WITH 1040.16  POINTS.
POSITION NR. 78 1S FOR CIRCUIT NR. 5S4 WITH 5385.96 POINTS. POSITION NR. 78 1S FOR CIRCUIT NR. 103 WITH 993.095 POINTS.
POSITION NR. 79 IS FOR CIRCUIT NR. 59  WITH 5369.92 POINTS. POSITION NR. 79 IS FOR CIRCUIT MR, 11 WITH 961.072  POINTS.
POSITION NR. 80 IS FOR CIRCUIT NR. 73  WITH 5162.86 POINTS. POSITION NR. 80 IS FOR CIRCUIT NR. 39  WITH 955.476  POINTS.
POSITION NR. 81 IS FOR CIRCUIT NR. 89  WITH 5157.97  POINTS. POSITION NR. 81 IS FOR CIRCUIT NR. 3 WITH 897.421  POINTS.
POSITION NR. 82 IS FOR CIRCUIT NR, 2 WITH 4470.75  POINTS. POSITION MR. B2 IS FOR CIRCUIT MR. S WITH 878,015 POINTS.
POSITION NR. &3 IS FOR CIRCUIT NR. 33  WITH 4341.97  POINTS. POSITION NR. &3 IS FOR CIRCUIT MR, 49  WITH 859.802 POINTS.
POSITION NR. B4 1S FOR CIRCUIT NR. 51 WITH 3870.24 POINTS. POSITION NR. 84 1S FOR CIRCUIT NR. 24 WITH 801.508 POINTS.
POSITION NR. 85 15 FOR CIRCUIT NR. 13 WITH 3625 POINTS. POSITION NR, 85 15 FOR CIRCUIT NR. &7 WITH 780.436 POINTS.
POSITION NR. 84 1S FOR CIRCUIT NR. 7 WITH 3528.82 POINTS. POSITION NR. 8 1S FOR CIRCUIT NR. 16  WITH 756.031  POINTS.
POSITION NR. 87 IS FOR CIRCUIT NR. 16  WITH 34B9.79  POINTS. POSITION NR. 87 1S FOR CIRCUIT NR. 33 WITH 755.912  POINTS.
POSITION NR. 88 15 FOR CIRCUIT NR. 94 WITH 3477.79  POINTS. POSITION NR. 88 15 FOR CIRCUIT NR. 73 WITH 629.881  POINTS.
POSITION NR, 89 IS FOR CIRCULT NR. 87 WITH 3410.45 POINTS. POSITION NR, 89 1S FOR CIRCUIT NR. &1 WITH 623.094 POINTS.
POSITION NR. 90 IS FOR CIRCUIT NR. &6  WITH 3387.77 POINTS. POSITION NR. 90 1S FOR CIRCUIT MR. 13 WITH 413,81 POINTS.
POSITION NR. 91 15 FOR CIRCUIT NR. &1 WITH 3359.67  POINTS. POSITION NR. 91 1S FOR CIRCUIT NR. &5 WITH 602,857 POINTS.
POSITION NR. 92 1S FOR CIRCUIT NR. 24 WITH 3324.57 POINTS. POSITION NR. 92 15 FOR CIRCUIT NR. 94 WITH 578.016  POINTS.
POSITION NR. 93 1S FOR CIRCUIT NR. 83 WITH 3298.26 POINTS. POSITION NR. 93 15 FOR CIRCUIT NR. &3 WITH 569.564  POINTS.
POSITION NR, G4 1S FOR CIRCUIT NR. 3 WITH 3247.5 POINTS. POSITION NR. 9% 15 FOR CIRCUIT NR. 51 WITH 506.15 POINTS.
POSITION NR. 95 1S FOR CIRCUIT NR. &5 WITH 3098.8 POINTS. POSITION NR. 95 15 FOR CIRCUIT NR. 27 WITH 480.198  POINTS.
POSITION NR. 96 15 FOR CIRCUIT NR. 85 WITH 3081.5 POINTS. POSITION NR. 96 15 FOR CIRCUIT NR. 66 WITH 462.301  POINTS.
POSITION NR. &7 1S FOR CIRCUIT NR. 14 WITH 2747.57  POINTS. POSITION NR. 97 15 FOR CIRCUIT NR. 86 WITH 461.229 POINTS.
POSITION NR. 98 15 FOR CIRCUIT NR. 8 WITH 2616.86 POINTS. POSITION NR. 98 15 FOR CIRCUIT NR. 8 WITH 414,405 POINTS.
POSITION NR. 99 15 FOR CIRCUIT NR. 88 WITH 2554.29 POINTS. POSITION NR. 99 1S FOR CIRCUIT NR. 7 WITH 321.707 POINTS.
POSITION NR. 100 IS FOR CIRCUIT NR. 72 WITH 2184.61 POINTS. POSITION NR. 100 IS FOR CIRCUIT NR. 72 WITH 311.468  POINTS.
POSITION NR. 101 IS FOR CIRCUIT NR. 103 WITH 2028.1 POINTS. POSITION NR. 101 1S FOR CIRCUIT NR. &8 WITH 303,333  POINTS.
POSITION NR. 102 1S FOR CIRCUIT NR., 27  WITH 1911.26 POINTS. POSITION NR. 102 IS FOR CIRCUIT NR. 78 WITH 282.857 POINTS.
POSITION NR. 103 1S FOR CIRCUIT NR. 29  WITH 1855.76 POINTS. POSITION NR. 103 1S FOR CIRCUIT NR. 79  WITH 233.254 POINTS.
POSITION NR. 104 IS FOR CIRCUIT WR. 79  WITH 1855.08 POINTS. POSITION NR. 104 IS FOR CIRCUIT NR. 14 WITH 190,397  POINTS.
POSITION NR. 105 IS FOR CIRCULT WR. 78  WITH 1489.33  POINTS. POSITION MR. 105 1S FOR CIRCUIT NR. 99 WITH 168,73 POINTS.
POSITION NR. 106 IS FOR CIRCUIT NR. 99  WITH 1530.76 POINTS. POSITION NR. 106 IS FOR CIRCUIT WR. 29 WITH 135,833  POINTS.
sau 1.611 UNTS. sBu 1.401 UNTS.

RUN COMPLETE. P RUN COMPLETE.
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ordinateur pour
jeux TV

Jouer avec les’puces’

Les microprocesseurs posent un probléme auquel personne ne
s'attendait: trés peu d’amateurs passionnés d’électronique semblent
savoir ce qu’ils peuvent en faire! La meilleure fagon de les approcher
semblerait étre la suivante: il faudrait simplement les utiliser comme
des “‘circuits intégrés complexes’, s’en servir pour réaliser quelque
chose qui soit intéressant, puis s'empresser d’oublier quel est le
composant particulier qui donne a I'ensemble un petit c6té mystérieux.
Cette approche particuliére est celle que nous avons tout le temps eu a
I'esprit en donnant la description du montage que nous allons voir.
L’ensemble, une fois réalisé, se présente sous la forme d’une boite,
munie d'un clavier et de manches de commande; aprés lui avoir fait
avaler le contenu “’pseudo musical” d’une bande magnétique ou d'un
disque, nous sommes en présence d'une machine sophistiquée pour
jeux TV qui peut générer toute une variété de couleurs, toutes sortes de
formes d’objets, la visualisation d'un score ainsi que la génération d'un
son. Dans une deuxiéme étape, celui qui sera pris par un désir
irrésistible de ""programmer”’ ses propres jeux pourra le faire. Ce sera,
comme on pourra le constater, relativement facile: il se trouve, en effet,
que |I'ensemble contient ce que les spécialistes des microprocesseurs
appellent un “moniteur musclé”.

ordinateur pour jeux TV

L’ordinateur pour jeux TV contient un
microprocesseur que nous désignerons
en abrégé par uP. C’est ainsi. Maisil n'y
a aucune raison d'étre effrayé par ces
UPs, rassurez-vous, ils ne mordent pas!
De plus, nous tenons a le préciser, il
n‘est absolument pas indispensable de
posséder quelque connaissance que ce
soit pour prendre un grand plaisir a
réaliser et a utiliser cet ensemble. En
méme temps cette fagon de faire offre
une chance unique de se découvrir ulté-
rieurement des atomes crochus avec les
uPs, simplement par le fait d’exploiter a
fond toutes ses possibilités.

Cet article ne doit étre considéré que
comme un article d'introduction fonda-
mental (les détails pratique de réalisa-
tion sont données dans un autre article
publié également dans ce numéro). La
description de ce que fait cet ordinateur
— et comment il le fait — est amplement
suffisante pour ceux des lecteurs qui
souhaitent le réaliser et I'utiliser avec
les programme de jeux TV qui sont dis-
ponibles auprés du Service Software
d’Elektor (ESS). Toutefois pour les lec-
teurs qui désirent développer et pro-
grammer leurs propres jeux, il sera four-
ni avec la plaque du circuit imprimé,
une description beaucoup plus com-
pléte, qui peut également étre livrée
séparément (pour ceux qui ont toute
facilité pour tirer des circuits imprimés
a trous métallisés).

Etant donné que nous supposons que
cette documentation n'interessera que
peu de personnes, nous n‘avons pas
'intention de la publier dans Elektor.
Nous allons maintenant nous pencher
sur ce que fait cet ordinateur.

En fait c’est drdlement amusant! Il y a
quelque temps de cela, nous avons eu
le premier prototype de cet ordinateur
qui fonctionnait dans nos bureaux,
et il fallait voir le nombre de personnes
qui s'agglutinaient autour de deux col-
légues engagés dans une chaude bataille.
Nous avons aussi réalisé un jeu ou |'on
peut jouer seul contre la machine — il
s'agit en fait d'une version développée
du jeu de morpion — eh bien la machine
s’est révélée comme étant un adversaire

redoutable . . . Ce que |'ordinateur peut
faire exactement? eh bien . ..
Que fait-il?

Cet ordinateur est destiné aux jeux TV.
Cela signifie qu’il doit générer sur un
écran de téléviseur une image couleur
au standard SECAM ou PAL, correspon-
dant & quelgue jeu — homme contre
homme ou homme contre machine.
L'effet et le plaisir peuvent étre avivés
si 1’on inclut des effets sonores. Dautre
part un jeu peut étre perdu ou gagné,
aussi est-il indispensable de visualiser
un "'score”.

Objets

Pour visualiser un "jeu”, nous avons
tout d'abord besoin de voir apparaitre
sur l'écran des “objets”. Dans les tout
premiers jeux TV, ces objets étaient la
plupart du temps une ou deux barres
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verticales (qui représentaient les raquet-
tes) et un petit carré (qui simulait la
balle). Actuellement on souhaiterait voir
des cowboys dans le plus pur style
Far-West, des navires de guerre ou des
avions a réaction. L‘ordinateur pour
jeux TV peut satisfaire tous les goQts.
Un "objet’” peut étre décomposé en
80 carrés élémentaires inscrits dans un
rectangle de 8 par 10 (voir le tableau 2).
En noircissant aux bons endroits cer-
tains carrés, on peut reconstituer assez
fidélement certains objets: on peut voir
a la figure 1 une locomotive qui occupe
le centre de I'écran. On peut également
reproduire ce méme objet en différents
endroits de |'écran. De plus un objet
peut étre visualisé sous plusieurs tailles:
par exemple la petite locomotive a
vapeur qui circule au bas de |'écran de la
figure 1 est un modéle réduit de sa
grande soeur qui figure au centre. Pour
étre plus précis, disons que n'importe
quel objet peut étre représenté en quatre
échelles: 1:1,2:1,4:1en8: 1.

La forme de I'objet peut étre reprogram-
mée assez rapidement, ce qui fait que la
méme “zone mémoire” peut générer
plusieurs objets (ou tailles d’objets)
différents dans la méme image. Cepen-
dant, il s'agit |a d'une procédure assez
compliquée qui est réservée aux seuls
spécialistes des microprocesseurs; pour
la majorité des utilisateurs, il est plus
intéressant de ne retenir que le fait que
I'on peut mémoriser simultanément
quatre objets complétement différents.
Citons par exemple un navire de guerre,
un sous-marin, un avion a réaction et
un missile; ou pour un jeu plus pacifique,
deux footballeurs, un gardien de but
(visualisé deux fois) et un ballon.

La couleur des objets peut aussi étre
choisie en fonction du goGt de chacun:
une 'palette’’ de huit couleurs est dis-
ponible.

On peut choisir indépendamment |'une
de [‘autre chacune des trois couleurs
fondamentales (rouge, vert et bleu). On
peut aussi effectuer divers mélanges: par
exemple si l'on ajoute du rouge & du
vert on obtient du jaune. Bref, les cou-
leurs qui peuvent étre obtenues sont:
le rouge, le vert, le bleu, trois mélanges
(jaune-orange, bleu-vert en violet), le
blanc et le noir.

Arriére-plan

Dans la plupart des jeux, il est nécessaire
d‘avoir autre chose que des objets, il
faut aussi disposer d‘un arriére-plan. Ce
dernier peut aller de la simple limite de
terrain jusqu'd la mire quadrillée com-
pléte. Construire un arriére-plan avec
I'ordinateur pour jeux TV s’apparente
beaucoup a la construction d'un objet.
Larriére-plan est essentiellement com-
posé de 160 carrés répartis en 10 ran-
gées de 16 carrés chacune, Chaque carré
est défini par son cété supérieur et son
cOté gauche, Le codté inférieur et le coté
droit appartiennent aux carrés adjacents.
N’importe lequel de ces cHtés peut étre
visualis¢ comme on le souhaite; de plus
en "élargissant’’ le coté gauche, il est

Figure 1. Cette photo illustre parfaitement les
diverses possibilités de visualisation gu'offre
I'ordinateur pour jeux TV,

Tableau 1.

L’ordinateur pour jeux TV en un éclair:

— commandes: manches de commande

et clavier

— sortie vidéo pour téléviseur SECAM
ou PAL (via un modulateur
UHF/VHF)

— haut-parleur diffusant des effets
sonores

— piloté par microprocesseur donc pro-
grammable pour de nombreux jeux

— interface cassette incluse permettant
de mémoriser des programmes (cer-
tains jeux sont déja réalisés par le
service ESS d’Elektor)

Tableau 2.

Décomposition de I'image et possibilités
offertes:

En ce qui concerne chacun des guatres

différents objets:

— il est constitué de 80 carrés inscrits
dans un rectangle 8 x 10;

— il peut étre visualisé simultanément
en plusieurs endroits de I'écran;

— il peut étre visualisé sous quatre
tailles différentes (x1, x2, x4, x8);

— il peut étre d'une couleur choisie
parmi huit.

En ce qui concerne l"arriére-plan:

— il s'inscrit dans une mire quadrillée
de 10 x 16 carrés; chaque ligne
horizontale ou verticale pouvant étre
soit visualisée soit effacée. Les carrés
peuvent étre totalement ou partiel-
lement remplis et |a couleur peut étre
choisie parmi huit.

— la couleur du fond général
également étre choisie parmi
couleurs.

En ce qui concerne l'affichage du score:
— quatre digits en haut ou en bas de

peut
huit

I'écran;
— visualisation sous la forme de
2 nombres de 2 chiffres ou de

1 nombre de 4 chiffres (par exem-
ple 14 92 ou 1492);

— la couleur du score est identique a
celle des lignes de l'arriére-plan.

possible de remplir entiérement le carré.
Il est ainsi possible de générer une
grande variété d’arriére-plans. On peut
en voir quelques exemples a la figure 1:
tous les carrés de la derniére rangée ont
été remplis pour obtenir un bord plein.
Le dessin qui figure aux coins inférieurs
gauche et droit a été réalisé en remplis-
sant un carré sur deux. Le dessin du
haut a été formé par la visualisation des
cOtés des carrés correspondants. On peut
visualiser d’autres lignes horizontales et
verticales, des barres, des points; ce sont
autant de variations sur le méme théme.
Il est possible de choisir indépendam-
ment |'une de |'autre la couleur du fond
et celle de I'arriére-plan. Comme précé-
demment on a le choix entre huit cou-
leurs. Une seule restriction: si Il'on
choisit pour le fond et pour l'objet la
méme couleur, on ne verra pas grand
chose!

Score

Un dernier point, pour autant qu’il
concerne l'image, est la possibilité de
visualiser le score. L'ordinateur pour
jeux TV permet quatre modes de visu-
alisation. Le score composé de quatre
chiffres (par exemple 2650) ou comme
deux nombres de deux chiffres (26 50).
De plus on peut visualiser le score soit
en haut soit en bas de |'écran.

A la figure 1 le score est en haut de
|"écran et s'inscrit sous la forme de deux
nombres. La couleur du score est tou-
jours choisie pour contraster avec celle
des lignes de |'arriére-plan.

Son

Nous en avons assez vu en ce qui con-
cerne |'image. Attention! ceci n'épuise
en rien les possibilités de cet ordinateur
pour jeux TV, Comme cela a été indiqué
précédemment, on peut également obte-
nir des effets sonores: le systéme con-
tient un générateur programmable de
signaux carrés qui peut produire autant
de gloussements que de sifflements
transmis & nos oreilles par l'intermédi-
aire d’'un petit haut-parleur incorporé.

Collisions

Dans la plupart des jeux le score dé-
pend, dans une large mesure, de coups
"réussis’’ ou ""'manqués’’. Dans ce systé-
me, toute collision, que ce soit entre
objets eux-mémes ou entre un objet et
|"arriére-plan, est détectée et mémorisée
individuellement. Cette information
peut alors étre utilisée en vue d'obtenir
un certain nombre de conséquences, et
ceci tout a fait indépendamment de la
tenue du score. Au moment ou une col-
lision se produit, il est possible de
déclencher des effets sonores, un objet
peut changer de forme, se désintégrer ou
plus simplement disparaitre, de |'écran;
I'arriére-plan peut se modifier, etc . ..
Prenons I'exemple d'un jeu dans lequel
se déroule une bataille, tel un duel entre
deux cowboys; chaque fois gue |'un
d'eux est touché, il doit tomber, puis se
déplacer lentement vers le haut de
I'écran avant de disparaitre, et ceci sur
fond de musique “céleste’’!
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Figure 2. Schéma synoptique fonctionnel de I'ordinateur pour jeux TV.
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L ‘ensemble

Les différents éléments dont nous avons
parlé jusqu’ici sont & la base de la réali-
sation de tout jeu. Afin que ce jeu soit
vivant et passionné, |'image et le son
doivent continuellement se modifier
— en méme temps que les joueurs
manipulent leurs manches de com-
mande et/ou le clavier. C'est |a que
le "cerveau'' qui est enfermé dans
la boite intervient: car une fois que le
microprocesseur aura été programme
pour un jeu particulier, c’est lui qui
générera les objets et l'arriére-plan né-
cessaires, interprétera les commandes
données par les joueurs, détectera les
collisions, procédera aux modifications
de visualisation, ajoutera les effets
sonores et enfin c’est lui qui tiendra
le score & jour. La beauté de ce systéme
réside dans le fait qu'il suffit, pour jouer
4 un jeu totalement différent du précé-
dent, d'introduire simplement dans la
machine un nouveau programme con-
tenu sur une bande. Le nombre de jeux
que |‘on peut obtenir est ainsi virtuel-
lement infini!

Par ailleurs, le microprocesseur est
suffisamment "intelligent’”” pour se com-
porter comme un adversaire redoutable
dans les jeux ol I'on joue seul (homme
contre machine), & condition bien sar
que les régles du jeu ne soient pas trop
complexes: il ne faut pas espérer jouer
a des jeux comme les échecs, car la
mémoire de I'ensemble de base est trop
petite. .
Aprés avoir vu, dans les grandes lignes,

ce que |'ordinateur pour jeux TV pou-
vait faire, nous allons passer & |'étape
suivante qui consiste a découvrir com-
ment il le fait. En d'autres termes ce
qui le rend si mystérieux.

Comment le fait-il?

A ce stade 13, nous avons seulement
I'intention de décrire dans les trés
grandes lignes les principes de fonction-
nement. Quelques explications plus
détaillées seront données ultérieure-
ment; une description réellement com-
pléte sort du cadre de cet article — et
sera disponible séparément, comme
nous |'avons mentionné précédemment.
La figure 2 nous donne le schéma sy-
noptique fonctionnel de I'ensemble.
Dans le premier "‘pavé” le terme CPU
représente |'unité centrale, 1l s'agit du
microprocesseur Jui-méme — le “cer-
veau’’ en d‘autres termes. |l pilote
toutes les autres unités, les appelant
suivant les besoins par l'intermédiaire
du “bus d’adresses’. Bien que les spé-
cialistes des microprocesseurs semblent
prendre un malin plaisir 8 employer
un jargon qui laisse perplexe pour dé-
crire cette fagon de procéder, il s'agit
finalement d'un circuit assez simple.

Imaginons maintenant que chacun des
autres pavés contienne un ou plusieurs
interrupteurs codés, Quand son entrée
voit le code correct apparaftre (c'est-a-
dire présence de la tension d’alimenta-
tion sur les bonnes lignes et rien sur
les autres), l'interrupteur fonctionne et

la partie concernée du pavé est activée.
L’unité centrale peut activer n‘importe
lequel des pavés en plagant le code
correspondant sur le bus d’adresses. Il
faut évidemment pour cela que chaque
pavé ait sa propre serrure codée avec son
propre code.

Un ‘“cerveau’ considéré tout seul
n'est rien. |l faut lui adjoindre une
“mémoire”. Deux types de mémoires
différents sont ici effectivement néces-
saires, La premiére est une ROM (de
Read Only Memory signifiant mémoire
3 lecture seulement); elle contient
toutes sortes d'informations de routine:
comment lire ou écrire des données sur
une bande, par exemple. La seconde
mémoire est une RAM (de Random
Access Memory signifiant mémoire a
lecture et écriture). On peut y mémori-
ser ou en lire @ tout instant toute infor-
mation; elle sert principalement a
mémoriser le programme qui correspond
a un jeu particulier. On y mémorise de
méme les informations qui peuvent
changer en cours de jeu — comme le
score.

L‘unité centrale, la ROM, la RAM pour-
raient étre appelées les ""organes inter-
nes’’ du systéme. A I'extérieur on trouve
un téléviseur, un clavier, des manches de
commande, un  haut-parleur et un
magnétophone. En langage informa-
tique, ce sont des périphériques. Aucun
d'entre eux ne peut étre commandé
directement par |'unité centrale — ce qui
est assez désagréable. On pallie ce défaut
en ajoutant un circuit intermédiaire



ordinateur pour jeux TV

elektor novembre 1979 — 11-19

entre le périphérique et |'ordinateur lui-
méme. C'est ce qu'on désigne, encore
une fois en langage d’informaticiens,
sous le terme "'d’interface”’.

Revenons maintenant au schéma synop-
tique; les autres pavés requiérent un
petit peu plus d'explications. Le
quatriéme pavé est le PV (de Program-
mable Video Interface signifiant inter-
face vidéo programmable); il s’agit d'une
interface qui est connectée au téléviseur
et au haut-parleur. Elle traite aussi les
données analogiques provenant des
manches de commande. Le pavé suivant
s'appelle "interface clavier”, ce qui se
passe de tout commentaire. Enfin un
dernier bloc, sans nom particulier,
reproupe les entrées-sorties restantes
— magnétophone a bande ou 3 cassette,
en particulier, On peut ignorer, pour le
moment, les sept autres paires d’entrée-
sorties.

L'appellation "'bus de données bidirec-
tionnel 8 bits” qui figure dans la liaison
entre les pavés est une autre expression
qui figure au répertoire des informati-
ciens. Cela signifie que les signaux qui
proviennent de divers endroits peuvent
étre acheminés vers d'autres unités — les
fléches indiquent dans quel sens peuvent
passer ces informations. Prenons I'exem-
ple de I'unité centrale, elle peut recevoir
des informations de n'importe lequel
des autres pavés ou encore en envoyer.
Par contre la ROM ou le clavier ne peu-
vent qu’envoyer des informations (et
seulement quand on le leur demande par
I'intermédiaire du bus adresses).

Nous allons illustrer, grdce & un exem-
ple, la facon dont les diverses unités
fonctionnent entre elles (tout ceci sous
la commande de |'unité centrale).

Comment dessiner avec des
nombres

Reprenons I'exemple de la locomotive a
vapeur de la figure 1. Comment I'avons
nous fait apparaitre sur |'écran?

L'image qui apparait sur |'écran pro-
vient de l'information qui est contenue
{mémorisée) dans l'interface program-
mable vidéo (PVI). Toutefois, cette
unité ne prendra pas en compte une
information qui provient du clavier ou
méme de l'interface clavier: c’est pour-
quoi nous devons recourir & une astuce
afin de fournir une explication compré-
hensible: la RAM (c’est-a-dire la partie
de la mémoire dans laguelle nous
pouvons mémoriser n'importe quelle
information) sera utilisée comme étape
intermédiaire. Voyons tout d’abord le
genre d'informations qu’utilise le PVI.
Sans trop rentrer dans les détails. .. la
premiére chose qu'il faut évidemment
examiner, c'est la forme de "l'objet”.
Comme nous |'avons vu précédemment,
tout objet s‘inscrit dans un rectangle
8 x 10 : 8 divisions horizontales et
10 verticales. Ici le langage informatigue
devient intéressant: il peut étre employé
en guise de sténo. Le "bit’" est |'unité
élémentaire d'information: par exemple
une tension présente ou absente en un
point particulier; dans les systémes

numériques un bit peut &tre égal 3 1"
ou a "@". Un certain nombre de bits (ce
nombre dépend du systéme considéré)
constituent un “mot’’. Dans |'ordinateur
pour jeux TV, un mot est constitué de
8 bits; autrement dit, toute information
transitant par le bus données est trans-
mise par groupes de 8 bits, ces derniers
étant représentés soit par un @ soit par 1.
Chaque rangée du rectangle 8 x 10 (dans
lequel s'inscrit tout objet) est composée
de 8 carrés. A chacun de ces carrés, on
associera un "'bit"”; c'est ainsi qu’une
rangée compléte constituera un "“mot”’.
Par conséquent tout objet peut étre
totalement décrit par 10 mots, Exami-
nons plus attentivement la locomotive
de la figure 3; la rangée du haut est com-
posée de quatre carrés noirs, suivis de
trois carrés blancs puis d'un dernier
carré noir. Associons a un carré noir le
bit 1" et & un carré blanc le bit “0"'; le
premier mot est alors égal 3 11110001,
Ce "nombre binaire’ peut aussi étre
transcrit en sténo. En lisant de la droite
vers la gauche, nous allons dire que le
premier bit a un poids égal a 1, le
deuxiéme & 2, le troisiéme & 4 et le
quatriéme & 8. Associons & la somme de
ces quatre bits, affectés de leur poids
respectif, un nombre compris entre
0 et 15. Or, les nombres que I'on
appelle héxadécimaux sont aussi com-
pris entre 0 et 15: ils sont constitués
des chiffres 0 a 9 suivis des premiéres
lettres de |'alphabet — A correspond &
10, B & 11 et ainsi de suite. Lisons
maintenant le premier mot sous la
forme de deux mots de 4 bits, nous
pouvons écrire en sténo (en utilisant
les nombres héxadécimaux):

1111 =F et 0001 =1, aussi le premier
mot peut-il s"écrire F1,

Si nous employons ce systéme, nous
pouvons décrire l'image toute entiére
sous la forme ""F1, 51,55, ... " c'est ce
que |'on peut voir a la figure 3. Jusqu'ici
pas de probléme: nous sommes a pré-
sent capables de décrire tout objet

sous la forme de 10 nombres hexadéci-
maux, Il faut toutefois que ces nom-
bres soient mémorisés dans une partie
du PVI qui sera adressée par |'unité
centrale lorsque cette derniére décidera
de visualiser le dit objet. Les "adresses’’
utilisées par le PVI (ou n'importe ou
dans le systéme) sont aussi données
sous la forme de nombres hexadéci-
maux. Les 10 mots correspondant a la
"description”” du premier objet sont
mémorisés dans le PVI aux adresses
1FOO & 1F@9. Les quatre adresses
suivantes (donc de 1FPA & 1F@D)
servent a meémoriser les coordonnées
horizontales et verticales de la position
de |'‘objet et éventuellement d'une
copie; les deux adresses suivantes
(1FQE et 1FQF) servent de ""mémoire
bloc-notes”, (pour le moment n’en
tenons pas compte). La description du
second objet, elle, est mémorisée aux
adresses 1F1@ & 1F19 et ainsi de suite...
Il a été briévement fait mention de la
position de I'objet. Elle est assez simple-
ment déterminée par la distance qui
sépare le coin supérieur gauche de
I’écran du coin supérieur gauche du rec-
tangle 8 x 10 (dans lequel s'inscrit I'ob-
jet). L'écran est partagé en 227 divisions
horizontales et 252 divisions verticales;
le déplacement horizontal et vertical de
I'objet est contenu respectivement aux
adresses 1FOA et 1F@C, pour le premier
objet — |'abscisse et le déplacement
vertical de la copie sont mémorisés aux
adresses 1FOB et 1F@D. Le déplace-
ment vertical est fait par rapport a
I’objet principal.

Les deux premiers bits du mot situé
a l'adresse 1FCO déterminent la dimen-
sion du premier objet (le troisiéme et
quatriéme bit, en partant de la gauche,
déterminent celle du deuxiéme objet, et
ainsi de suite).

"@0" correspond a la plus petite taille,
“01" a deux fois, '"1@"" a quatre fois
et "11"” a huit fois la taille initiale.
Enfin la couleur des objets est mémo-

3

no de bit

7 6 5 4 3 2 1 [

abscisse de I'objet

abscisse de la copie (hors écran)
ordonnée de I'objet

ordonnée de la copie (hors écran)

taille de I'objet
couleur de |'objet (rouge)

Figure 3. Dessinons avec des chiffres.

adresse  adresse

§ code finale temporaire

code  hexadé- dans dans
binaire  cimal 1ePVI  la RAM
11110001 F1 1FO0 0AQ0
21010001 51 1FO A0
21010191 55 1FQ2 0AQ2
21110191 75 1F@3 0AQ3
81111111 7F 1FQ4 0AR4
11111111 FF 1F@5 AR5
11111111 FF 1F06 0AD6
11000011 C3 1F@7 0an7
10100101 A5 1F@8 @Ap8
90100100 24 1FP9 2A09
10000000 80 1FBA  DARA
11111111 FF 1F@B QAQB
21901111 4F 1F@C @AagC
11111111 FF 1FOD  @AQD
11000000 CO 1FC@ BACO
20100000 20 1FC1 QACT

79091 3
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risée aux adresses 1FC1 et 1FC2. Si on
lit les bits de la droite vers la gauche, les
trois premiers bits déterminent la pré-
sence ou |‘abscence de chacune des
couleurs fondamentales dans |I'objet 2;
les trois bits suivants fixent la couleur
de I'objet 1; les deux bits situés a |'ex-
tréme gauche sont inemployés.
Résumons-nous. Nous savons quelles
sont les données dont a besoin le PVI;
ne nous en occupons plus et voyons
ce qui se passe. Le "moniteur software”
présent dans la ROM permet de stocker
dans la RAM linformation qui sera
utilisée; I'unité centrale donnera I'ordre
de la transférer jusque dans le PVI,
ce qui fera apparaitre I'image souhaitée
sur I'écran.

Les données sont rentrées, par |'inter-
médiaire du clavier, comme cela est
indiqué dans le tableau 3. On commence
tout d'abord par effacer la zone mé-
moire comprise entre les adresses
DAQD et DACA, aprés quoi on mémo-
rise dans la RAM la description de
I'objet souhaité (en commengant &
I'adresse OADD). A ce moment |13 on
lance un court programme qui donne
I'ordre a l'unité centrale de transférer
I'information contenue dans la RAM
jusque dans le PVI — une image apparait
alors sur 'écran.

Amusez-vous avec les explications four-
nies dans le tableau 3; en modifiant
les données propres a la forme, a la cou-
leur, & la position et a la taille, on peut
créer une multitude d'autres objets.
Bon amusement!

L'arriére-plan

On programme |'arriere-plan pratique-
ment de la méme facon qu’un objet.
Il a été mentionné précédemment que
I'arriére-plan se décomposait en 160
carrés: 10 rangées de 16 carrés. Chaque
carré se définit par son coté supérieur et
son coté gauche, ce qui fait que I'on a
au total 320 cotés; on peut sélectionner
n‘importe lequel d’entre eux en mettant
a 1" un bit dans le PVI. Les 16 cotés
d’une rangée correspondent 3 16 bits
— autrement dit a deux "mots”. Soit
pour une rangée de carrés: deux mots
pour les cotés supérieurs et deux mots
pour les cOtés gauches; ce qui fait que
les dix rangées correspondent a 40 mots
au total.

Comme on peut le voir a la figure 4, les
adresses occupées par ces mots vont de
1F80 et 1F81 pour la premiére rangée
de “cotés supérieurs’” jusqu’a 1FAB et
1FA7 pour la derniére rangée de "cotés
gauches’’. De méme qu’on ’‘program-
me” un objet, le fait de mémoriser
11111111 (= FF) dans le premier et
dans le second mot a pour conséguence
de faire apparaitre sur l'écran la pre-
miére rangée de coOtés supérieurs. De
méme, quand on stocke "FF'* et ""2A"
respectivement dans le troisiéme et dans
le quatriéme mot, on obtient I'ensemble
de cOtés gauches qui est représenteé,
Contrairement au cas ou l'on visualise
des objets, la taille et la position de

I'arriére-plan sont évidemment fixes. La
largeur de chaque ligne peut cependant
étre modifiée. Partons du haut de
Iimage, on utilise un bit pour déter-
miner si la premiére rangée de "‘cotés
supérieurs’’ sera constituée de lignes
complétes ou doit se présenter sous
forme de points. En se servant d'un
deuxiéme et d’'un troisiéme bit on peut
élargir la moitié supérieure et/ou infé-
rieure d'un cdté gauche, ce qui permet
de remplir le carré adjacent.

La rangée suivante est traitée de la
méme facon, on utilise trois bits de plus.
Enfin, on peut utiliser deux bits supplé-
mentaires pour élargir toutes les lignes
(cotés supérieurs et cdtés gauches) a
soit le quart soit la moitié de la largeur

d'un carré et ceci dans les deux pre-
miéres rangées. Ouf!

Pour nous résumer: 8 bits — soit un mot
— déterminent la largeur de toutes les
lignes dans les deux premiéres rangées.
Quatre autres mots sont nécessaires
pour les quatre autres paires de rangées;
les adresses correspondantes vont de
1FA8 jusqu'a 1FAC.

La figure 4 illustre les diverses possibili-
tés qui sont offertes. Les données pré-
sentées sous forme hexadécimale a
gauche du dessin déterminent quelles
sont les lignes qui apparaissent. Elles
figurent a coté des 40 adresses corres-
pondantes. A droite du dessin on a
donné les adresses ainsi que le contenu
des cing ""mots d'extension horizon-

Tableau 3.

Ce programme est destiné & visualiser un ""objet’’ sur I'écran. On le rentre en
mémoire par |'intermédiaire du clavier de la fagon suivante:

touche(s) frappéels) visualisation commentaires

reset, start 1111 démarrage du programme *'moniteur"’

MEM Ad = I'utilisateur: 'je veux mémoriser un
programme"’
I'ordinateur: "quelle est la premiére
adresse?"’

9:9:0:0 Ad = dogd la premiére adresse est O@@

+ gopd xx d‘accord quelle est la donnée?
(xx représente la donnée déja méme-
risée & cet emplacement)

B;5 gogd gs la premiére donnée est @5

CiA @o@1 CA la deuxiéme est CA

g:6 gog2 de ainsi de suite...

Les erreurs se corrigent facilement: la touche """ permet de "'revenir en arriére’;

par exemple, si les deux premiéres données ont été tapées ainsi:

g:5 godd gs
C:B @9g1 CB
= #9dd g5
+ @od1 CcB
C;A @og@1 CA
g:6 dode g6

Le programme complet est le suivant:

adresses données
dodg @scA
gog2 gecA
gapga @gDaAgg
gogd7 CD7Fgd
gagAa FA78
gagc @C1E88
godF a41¢
@911 9979
@913 1F@ddg
@916 gadg
#918 @g5CA
@91A geCA
go1c CDaAgd
@91F FA7B

ce qui est bon

erreur! (il fallait taper CA)

retour en arriére

c'est ce que nous voulions...

ainsi de suite

commentaires

Charger le PV avec les données qui
sont contenues dans la zone mémoire
de la RAM comprise entre les adresses
#Add et BACA

Retour au programme ‘'moniteur’’ si
la touche "“—"* a été pressée

Effacer la zone mémoire précédente
(de §A@P a GACA) en chargeant @#ig a
toutes les adresses
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tale"”.

Il nous reste, malgré tout a voir un der-
nier point, avant |'apparition sur I'écran
de |'arriére-plan: il s'agit de sa couleur.
Elle est contenue a |'adresse 1FC6 dans
le PVI. En allant de la droite vers la
gauche, les trois premiers bits détermi-
nent la présence ou |'absence des trois
couleurs fondamentales dans le fond
général (I’écran); le quatriéme bit valide
ou non l‘arriere-plan (validation de
I'arriére-plan’’) — il faut remarquer
qu’aucun arriére-plan n‘apparaitra a
moins que ce bit ne soit égal & 1!

Les bits 5 a 7 fixent la couleur des lignes
de I'arriére-plan, enfin le dernier bit ne
sert pas.

Il est maintenant possible, en utilisant

les mémes principes que ceux que nous
avons esquissés précédemment (voir le
tableau 3 en particulier), de générer
n'importe quel arriére-plan, en entrant
I'information nécessaire dans le PVI (et
en utilisant a8 nouveau la RAM comme
intermédiaire).

-Le score

La visualisation du score sur |'écran est
extrémement simple. Le score, cela a
déja été dit, se présente sous la forme de
quatre chiffres. Dans le PVI, les deux
premiers sont placés a |'adresse 1FC8
(quatre bits par chiffre), les deux sui-
vants a |"adresse 1FC9.

Il nous reste a voir comment sont déter-
minés |'emplacement du score sur

@921 @aFF

@923 ccgacs l
g926 ccgAco
@929 gago }
@928 CCPACE
@92E 0402

@93g CCQACO }
@933 IFO900

Supprimer la visualisation de la marque
(en mémorisant des valeurs impossibles
—FF— aux adresses GACS8 et GACI)

le fond de I'écran est bleu (en mettant
@9 a I'adresse GACH)

choix de la taille de I'objet (#2 =

taille moitié)

Retour en début de programme (charge-
mentdu PV1); adresse de départ #ogd

Arrivés A ce point, nous pouvons complétement vider le PV en se servant du
programme d'effacement qui débute & I'adresse #916 et qui est le suivant:

touchel(s) frappéel(s) visualisation
PC . PC = gddd
@;9;1;6 PC =g916
* {bleu)

- PC =@916

commentaires

je souhaite lancer un programme...
qui débute & I'adresse @916

le programme tourne

retour au programme ‘‘maniteur’’

Nous pouvons maintenant mémoriser le reste du programme, en employant la
méme procédure que celle que nous avons déja utilisée: "MEM"’ suivi par la
premiére adresse (BA@@), '+ et ensuite les données (F1, 51, etc...).

adresses données
gagd F1
gagt 51
gA@2 55
gAd3 75
gAga 7F
gA@s FF
@Age FF
gag7 c3
gAgs A5
@Ago 24
gAgA 8d
gAgB FF
gagc 4F
gAgD FF

commentaires

Description du premier objet: il s'agit
de locomotive & vapeur (voir figure 3).

Abscisse de I'objet

Abscisse de la (ou des) copie(s) (hors
écran)

Ordonnée de |'objet

Déplacement vertical de la (ou des)
copiels)

On peut maintenant voir cet objet sur I'écran, en utilisant le programme de
"chargement du PVI1" qui débute a I'adresse @O@@. 11 faut successivement presser

les touches PC ; @;9 ;0,0 ;+.

Aprés avoir pressé les touches '—'' et "MEM"’,
on peut ""'emmagasiner’” jusqu’'d trois autres
objets dont la description commence res-
pectivement aux adresses @A1f, #A20 et
@A4@. On peut ajouter un arriére-plan (&
partir de I'adresse PA8M); les tailles et les
couleurs sont mémorisées de GACH . . . BAC2.
On peut choisir la couleur de I'arriére-plan
et celle du fond grace au mot situé a |'adresse
@AC6. Il faut noter que l‘arridre-plan n'ap-

paraitra que si le deuxiéme chiffre de la
donnée est compris entre 8 et F. Enfin le
contenu de l'adresse PAC7 détermine la
fréquence du son. Remarquons qu'il est
possible d'explorer la mémoire en agissant
sur les touches ""+" ou “—'" et cela sans chan-
ger son contenu. Si vous vous étes complé-
tement trompés, vous avez toujours la possi-
bilité de tout effacer (le programme débute
a I'adresse 0916). Amusez-vous bien.

I'écran et le format du score. Dans le
mot situé a I'adresse 1FC3, le bit situé a
I‘extréme droite détermine la position:
s'il est égal & "@" le score est en haut de
I'écran; s'il est égal a ""1" il est en bas.
Le deuxieme bit du méme mot fixe le
format du score. Comme on peut le voir
a la figure 5, pour un @ la marque se
présente sous la forme de deux nombres
de deux chiffres; pour un 1" elle se
présente sous la forme d’un bloc de
quatre chiffres.

Il faut remarquer qu'il n'y a aucune
autre possibilité quant a la position ou &
la taille des chiffres du score; par ailleurs
sa couleur est identique 4 celle des lignes
de I'arriére-plan. Dans la plupart des cas,
ces restrictions ne posent pas trop de
problémes. Cependant, si cela est néces-
saire, il est évidemment tout & fait pos-
sible d’utiliser un ou deux ""objets”’ pour
créer des chiffres de toute taille, forme
ou couleur et a n'importe quel endroit
de |"écran.

Les collisions

Le score et les effets sonores dépen-
dront en grande partie des collisions.
Il y a détection d'une collision quand
un objet heurte I'arriere-plan a ce
moment & un bit, correspondant a cet
objet, est mis a ""1”. Les guatre bits
de gauche du mot situé a I'adresse
1FCA concernent les quatre objets; de
méme les six bits de droite du mot situé
4 I'adresse 1FCB sont utilisés pour
signaler les collisions entre objets.
L'unité centrale “lit"" ces deux mots
quand cela est nécessaire, et exploite
I'information contenue pour tenir le
score, modifier la direction d'une tra-
jectoire d'un objet, ajouter des effets
sonores, etc...

Les effets sonores

Le seul son qui peut étre généré est un
signal carré. Sa fréquence est déterminée
par le contenu du mot de 8 bits situé
a l'adresse 1FC7 dans le PVI. Si ce mot
est égal & zéro (0@), il n'y a aucun son
en sortie; simon la frégquence de sortie
dépend de la valeur mémorisée. Pour
étre plus précis cette fréguence est
égale &

. _ 7874
© " n+1

ol n correspond a la valeur mémorisée
dans le 'mot sonorité”, Par exemple si
n=01, la fréquence de sortie sera
approximativement égale a 4 kHz; plus
la valeur de n est grande, plus la fré-
quence est basse; elle décroit jusqu'a
environ 30 Hz quand n = FF.

On pourra ajouter ultérieurement, si
nécessaire, d'autres effets sonores. Bien
que ‘ordinateur pour jeux TV ne puisse
pas lui-méme les générer, il posséde
tout de méme des sorties actuellement
inutilisées qui pourraient servir a dé-
clencher des générateurs d'effets sonores
externes.




11-22 — elektor novembre 1979 ordinateur pour jeux TV

4
N N+1 l
mots: A . i —
bits:f654321ﬂ?6543210 mots con:\tanu
d‘extension "
ey horizontale ibinaire thexadécimal
mots contenu mots conmnuLJ
1F8@ FF 1F81 FF -

1FB2 FF 1F83 2A -»
1FB4 00 1F85 FF =+ 1FAB 20110001 N
1F86 54 1F87 00 -+
1F88 00 1F89 AA -+ i
1FBA 00 1FBB AA -+
1F8C 00 1FBD 55 1FA9 20111111 3F
1FBE 00 1F8F 55
1F90 00 1F91 00

1F92 FF 1F93 00
1F84  FF 1F95 00
1F96 FF 1F97 00
1F98 00 1F99 00
1FSA 00 1F9B CC
1F9C 55 1FOD N — 1FAB 01000100 44

1FAA 20011100 1C

LR N I O |

¥

1FOE AA  TFOF 11
1FAO FF  1FA1 FF =
1FA2 07  1FA3 80 -

¥

1FA4  FO 1FAS 14 1FAC 11001011 CB
1FA6 FO 1FA7 14 ""Tfrf [ I

-

letQVJSBH)

couleur de I’arriére-plan: mot 1FCB; contenu: 83101001 = 29 (lignes vertes sur écran bleu) ~9091 4

Figure 4, L'arridre-plan peut étre constitué de lignes horizontales, verticales, de carrés ou de points.

5

format du score et emplacement

28 N
divisions Torm=0
| horizontales 12 4 12 20 12
{20V, 32 H) ! —‘- T ]
ou e e - it S S SR
(200 Vv, 32 H)
N1
20
divisions
verticales
. S
: 28 form =1
divisions
- horizontales 12 4 12 12 4 12
(20 V, 32 H) i-
ou -L ——————————— == = = - s
(200 v, 32 H) |
20
divisions N1 N2 N3 N4
verticales
)

790815

Figure 5. Visualisation du score: 2 groupes de 2 chiffres ou 1 de 4.
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Mode d’emploi de |I'ordinateur

Maintenant que nous avons vu, dans

les grandes lignes, ce que |'ordinateur

pour jeux TV pouvait faire et comment

il le faisait, il ne nous reste maintenant

plus qu'a le faire fonctionner. C'est

pourquoi nous supposons que tout

I'ensemble a été réalisé, réglé puis

connecté a un téléviseur; a présent nous

pouvons taper des instructions sur le

clavier (voir figure 6).

Ce qui est, pour le moment, le plus

important a connaitre, c’'est la "procé-

dure” qui permet de transférer des
programmes contenus sur un disque

ESS (ou sur une cassette) dans la

mémoire de l‘ordinateur, Aprés avoir

mis le systétme en route, on presse
les touches ‘reset” et "start”; a ce
moment 1a les lettres “llI11" doivent
apparaitre dans le coin inférieur gauche
de l'écran. La machine est alors préte

a recevoir le programme.

Chaque programme mémorisé sur casset-

te ou sur disque est précédé de ce qu'on

appelle un "numéro de fichier”. Il

s'agit d'un chiffre hexadécimal (& I'ex-

ception de @) qui facilite le repérage
du programme recherché, qui se trouve
parmi d‘autres sur la méme bande.

Aprés avoir appuyé sur les touches

“reset’ et "start”, le reste de la pro-

cédure s'effectue alors de la fagon

suivante:

— appuyer sur la touche “'RCAS”
(lecture de la cassette). L'ordina-
teur répond en demandant le
"numéro de fichier” du program-
me "FIL ="';

— taper le "“"numéro de fichier"” désiré;

— appuyé sur la touche “ +*;

— faire défiler la bande & partir d'un
endroit situé avant le programme
souhaité. Le numéro de fichier
apparait maintenant au sommet de
I'écran ("FIL + 3" par exemple).
L'ordinateur se met alors a recher-
cher le bon programme. S'il trouve
en premier d‘autres numéros de
fichiers, il les affichera sur |'écran
et deux points situés sous le signe
*+ ' clignoteront rapidement. Dés
que le bon numéro de fichier aura
été trouvé, I'ordinateur chargera dans
sa mémoire le programme situé
aprés le numéro de fichier et les

deux points clignoteront maintenant
plus lentement. Une fois que le pro-
gramme aura été chargé, le texte

“PC = 0916" (par exemple) apparai-
tra; ce nombre a quatre chiffres
correspond & ce qu'on appelle
“|'adresse de départ” du programme
telle qu’elle figure sur la bande.
Dés que ce texte apparait:

— appuyer sur la touche ” + ", Le pro-
gramme est alors lancé, et par la
méme occasion le jeu!

S’il venait & se produire une erreur,
durant la lecture de la bande le transfert
est stoppé et le texte “Ad=@0D0@"”
(par exemple) apparaitra. Cela voudrait
dire que la premiére adresse du groupe
d’instruction (bloc) ol une erreur a

5 Raast B 1 4 7 6 2 3 8 15 11 1410 12 13
@oom 0000000 @@ooooooo @
o
n Ht 1
B RCAS | Wcas || ¢ |D[]E||F|
d = e
START BP1/2||REG||| 8 o A B
~ %
PC||MEM||4| 5 6| ?l
?
6
o---0
Reset (e = |+ 1
[@;* @@ @

Figure 6. Présentation du clavier.
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été détectée est @DBUP. Dans ce cas il
faut rembobiner la cassette et recom-
mencer la procédure.
Pour le moment nous n'aurons besoin
d’utiliser aucune autre touche; cela se
fera quand nous commencerons a
écrire nos propres programmes. C'est
a ce stade que nous aurons besoin de la
documentation beaucoup plus détaillée
qui est fournie avec le circuit imprimé.
Nous y trouverons tous les détails qui
nous permettront d’utiliser le "moniteur
software’’. Cependant pour satisfaire
votre légitime curiosité, nous pouvons
décrire brievement la fonction de
chacune de ces touches:

— WCAS signifie "écrire sur la cas-
sette’’. Cette touche sert a la mé-
morisation sur une cassette d'un
programme. L’ordinateur voudra
connaitre la premiére adresse du
programme (BEG =) puis la der-
niere (END =), enfin ce qui est
appelé |'adresse de départ (SAD =)
et enfin le numéro de fichier
(FIL =).

— BP 1/2; on emploie cette touche
pour insérer dans le programme
ce qu'on appelle des points d'arrét;

ils sont utiles pour effectuer un
""déverminage’ (aide a la mise au
point).

— REG; cette touche permet de vérifier
ou de modifier le contenu de l'un
quelconque des 7 registres de 8 bits,
ainsi que le registre d'état de 16 bits
de l'unité centrale.

— PC qui provient de compteur ordinal
(en anglais). On se sert de cette
touche pour rentrer "l'adresse de
départ” d’un programme. Quand on
transfére un programme situé sur
une bande, ceci se fait normalement
automatiquement.

— MEM; il s’agit de la touche ""mé-
moire”. Elle est employée quand on
mémorise un programme ‘‘maison”
rentré par |'intermédiaire du clavier.
Elle est aussi utilisée dans I'exemple
de programmation donné précédem-
ment dans le tableau 3.

Nous en avons assez vu pour le clavier

et méme pour |'article d’introduction!

Tout ce qui nous reste a faire, c'est

d’exprimer le veeu que chacun d'entre

vous prenne autant de plaisir que nous

a jouer avec cet ordinateur en joué.

M
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Ia con

la contre-réaction

Dans beaucoup de systémes, le signal obtenu en sortie est théorique-
ment proportionnel au signal d’entrée. lls sont appelés systémes
linéaires. Cependant, dans la plupart des cas ces systémes ne sont pas
rigoureusement linéaires. Un ampli de puissance, par exemple, peut
déformer sensiblement le signal d’entrée et méme y ajouter un signal

étranger (tel qu’un “ronflement”).

Confronté a une telle mauvaise volonté, I’amateur éclairé se sert
simplement de la contre-réaction. C'est tellement facile: la contre-
réaction réduit le gain et surtout les signaux indésirables. Le gain
supplémentaire nécessaire pour compenser la réduction de sensibilité est
obtenu aisément et a bon marché et c’est la mort des signaux

inopportuns.

Un circuit électronique est un ensemble
de composants actifs et passifs assemblés
pour effectuer un certain travail. Le
circuit classiqgue a une entrée et une
sortie: vous lui donnez quelque chose a
manger et il vous donne le résultat
demandé. Les oscillateurs peuvent étre
considérés comme des circuits qui se
"mordent la queue”, réingurgitant leur
propre signal de sortie. lls peuvent étre
considérés également commes des ampli-
ficateurs non linéaires sélectifs etc. ..
L’essentiel est qu’ils n'ont pas d'entrée
apparente.

Quoique certains types d’oscillateurs
peuvent également utiliser un amplifi-
cateur & contre-réaction, cet exposé se
limitera aux circuits ayant une entrée
(téte) et une sortie (queue). |l pourra
étre également utile pour les circuits
""presque linéaires”".

Un systéme linéaire est supposé délivrer
un signal de sortie proportionnel au
signal d‘entrée. L'exemple électronique
le plus simple est I'amplificateur de
tension que I'on peut voir figure 1 sous
la forme du triangle bien connu. Le
signal de sortie vg est une copie grossie
A fois du signal d'entrée ve. On n'a pas
encore parlé de 'influence de 'amplitude
et du comportement dans le temps du
signal ve. Supposons, par exemple, que
A =1000, c'est a dire qu‘une tension
d'un millivolt & l'entrée, donne une

tension d'un volt en sortie. Si maintenant
vous appliguez, comme c¢a, bétement,
un volt & l'entrée, alors des étincelles
vont jaillir de |’amplificateur!? Bah!
pourquoi pas? C'était un systéme
linéaire, oui ou non? Eh bien non! avec
un tel niveau d’entrée il ne |'est plus.
C’est un autre point essentiel. La plage
dans laquelle le systéme reste linéaire
(ou presque) doit toujours rester gravée
dans votre esprit. Dans cet exemple,
I'amplificateur de la figure 1 saturera
(écrétera) a une tension de sortie de,
disons, 10,volts. Il pourra également y
avoir un niveau de bruit de un microvolt
dans la bande de fréquences audibles a
I'entrée. Le signal d’entrée devra alors
étre d'une amplitude nettement plus
importante si vous voulez en faire
quelque chose.

Certains systémes électroniques ont une
sortie dont la nature est différente de
leur entrée. Un convertisseur adéquat
est associé au circuit de sortie comme le
montre la figure 2 pour lui permettre de
produire une accélération ou une
élévation de température (ou ce que
nous pourrions imaginer, dont l'unité
serait, disons, le Dupond par heure,
pour célébrer le génial Dupond qui le
premier a essayé cette conversion
particuliére), Le '"gain’” du systéme
devra alors étre exprimé en Dd/h/v
(Dupond par heure et par volt). |l existe
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réellement des unités aussi bizarres telles
que celle qui mesure la "vitesse de
dissipation thermique’” et qui s’exprime
en unités anglaises, en degré Fahrenheit
par pied carré et par heure.

Voyons maintenant ce qui se passe
lorsqu‘on appligue une contre-réaction.
Il est intéressant de représenter un
amplificateur "‘réel’” par |’association
d'un systéme idéal (tel qu’a la figure 1
et 2) avec un générateur de parasite b
comme le montre les figures 3 et 4.

On considére alors que la distorsion et le
bruit sur la sortie ont pour seule cause
ce signal b.

Qu'est-ce que la ""réaction’’?

Un systéme utilisant la réaction a une
entrée virtuelle constituée par la combi-
naison du signal d'entrée proprement dit
et d'une certaine quantité du signal de
sortie. Une partie de ce signal de sortie
“réagit’’ donc sur l'entrée (figures 5, 6,
7). Si cette ''réaction’”’ va dans le sens
d’'un renforcement de l'entrée, elle est
appelée réaction positive ou simplement
réaction (Figure 7). Dans ce cas le signal
d'entrée combiné sera d'une amplitude
plus élevée que le signal d’entrée réel. Si
la réaction positive est suffisamment
importante ce qui signifie que le gain
interne fait plus que compenser la
portion de signal de sortie réinjectée &
I'entrée, ce signal de sortie verra son
amplitude grandir jusqu'a, parfois, at-
teindre la saturation (cet effet de “boule
de neige’’ peut méme étre déclenché par
un niveau de bruit toujours présent).
Ce phénomeéne est utilisé dans les oscil-
lateurs ol on utilise des éléments dont
dépend la fréquence des oscillations
(oscillateurs sinusoidaux) ou alors le
temps de charge d'un condensateur
déterminant la durée entre deux change-
ments d’états (comme dans les multi-
vibrateurs).
Lorsque la réaction s'oppose au signal
d'entrée on parle de contre-réaction
(figures5 et 6). Le signal d'entrée
d‘origine doit alors étre plus important
pour vaincre la contre-réaction et le gain
s'en trouve réduit. Cette diminution du
gain peut étre volontaire sinon elle est
facilement compensée.
Par contre, la contre-réaction supprimera
aussi les signaux indésirables nés a
I'intérieur de la "boucle”. On comprend
pourquoi en regardant la figure 5.
Cette figure représente le montage de la
figure 3 avec application d'une contre-
réaction. Le cercle placé a |'entrée e
indiqgue que cette entrée est égale a la
tension ve présente a l'entrée du systéme
moins une fraction Kvg de la tension de
sortie vg. On a donc e = ve - Kvg.
De la figure 3 on déduit que vg = Ae + b.
A la figure 5 on a également le résultat
du mariage heureux de ces deux équa-
tions. v
Il en résulte que le rapport ;e_ qui est, en
s

réalité, le gain du circuit, est réduit dans
un rapport de 1+ Ak en comparaison
du gain du méme circuit sans contre-
réaction. A étant le gain en boucle

Vg = A\l"e

97831

Figure 1. Symbole d’un systéme linéaire
comme un amplificateur, par exemple, la
sortie est une image de I'entrée "'grossie” par
le gain A du systéme. '

2

q=ACve + Cb
C = conversion
g = quantité
D Ve Ave v G .
q :
9783.2

Figure 2. Toute quantité, non électrique, que
I'on veut contrdler, peut étre obtenue par la
combinaison d'un amplificateur électronique
et d’un convertisseur ""tension —q"’. Quand q
est un mouvement, le convertisseur est
habituellement appelé transducteur.

3

(signal de bruit)

Figure 3. Un systéme réel et, par conséquent,
non idéal, peut 8tre assimilé a la combinaison
d’un systédme idéal avec un "générateur de
bruit” b. b est supposé étre responsable des
signaux indésirables et de la distorsion qui
interviennent, en pratique, directement sur la
sortie.

ouverte de |'amplificateur, k le facteur
de réaction et Ak le gain a I'intérieur de
la “boucle’, 1 + Ak est appelé "facteur
d’atténuation’’, Le signal b (indésirable)
apparait a la sortie réduit dans les mémes
proportions que le gain. La distorsion et
les signaux parasites sont, par consé-
guent, réduit dans les mémes proportions
que le gain du systéme,

Il est essentiel de bien comprendre ce
phénoméne. Il ne s'agit pas d'un tour de
magie. Le fait est que la tension d’entrée
contenant un b quelconque, un amplifi-
cateur digne de ce nom s’'efforcera de
neutraliser plus ou moins complétement
ce b qui tente de perturber la sortie.
Imaginons un amplificateur constitué de
plusieurs étages et supposons qu'un
signal b, indésirable, intervienne sur le
dernier étage. Observons, a l'aide d'un
oscilloscope la forme des signaux de
sortie des différents étages, la contre
réaction étant succéssivement déconnec-
tée, puis connectée,

Sans contre-réaction et sans aucune
tension a l'entrée nous trouvons le
signal b, & son apogée, uniquement a la
sortie de |'amplificateur. Avec contre-
réaction, la perturbation sur la sortie a
en grande partie disparu. Tous les autres
étages produisent, cependant, un signal
“neutralisant” de telle sorte qu’en
différents points de [‘amplificateur
apparaissent des signaux indésirables.
Ceci explique pourquoi un amplificateur
ayant une distorsion de 0,01%, par
exemple, verra les signaux présents en
différents points internes déformés de
fagcon importante. Les premiers étages
"propres” et a la conduite irréprochable
font simplement ce qu’ils ont & faire
c'est a dire neutraliser la mauvaise
conduite de |'étage de sortie.

A cette description mangque quelgue
chose de fondamental: on n’a pas tenu
compte du temps mis par le signal pour
parcourir la "boucle”. Pour effectuer un
certain travail tout systéme physique
met un certain temps. Nous n’aurons
pas besoin de M. Einstein pour nous
expliquer ce qu'un coup d'oeil sur la
courbe de réponse en fréquence de
I'amplificateur nous dira. Nous appre-
nons, par exemple, griace a cette courbe,
gu’il nest pas possible de rendre le gain
dans la boucle, Ak, aussi grand que I‘on
veut de fagon a annuler complétement
le signal b.

4

g=ACvg+Cb

—OW

9783 4

Figure 4. Le systéme électronique non idéal de la figure 3 avec le convertisseur '"tension —q’’
ou transducteur. Pour ne pas compliquer, nous supposerons que le convertisseur ne génédre
aucun parasite; ce qui est généralement une grand “"distorsion’’ de la réalité.
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La courbe de réponse en frégquence pour
le gain en boucle ouverte A de n'importe
quel amplificateur réel ‘'dégringole’” vers
les hautes fréguences (les amplificateurs
dont les alimentations ne sont pas
découplées voient aussi leur courbe de
réponse en fréquence chuter aux fré-
quences les plus basses). Le phénoméne
produisant cette chute est également
responsable du fait qu'un signal mette
un certain temps pour traverser |'ampli-
ficateur. Quand ce temps devient non
négligeable devant la période (la durée
d'un cycle) du signal haute fréguence, la
sortie subira un glissement de phase par
rapport a l'entrée.

Si ce glissement de phase excéde 180° la
contre-réaction devient réaction et si
I'écrasement de la courbe de réponse en
fréquence n’a pas ""dévoré” le gain de
telle sorte que le petit voyage dans la
boucle ait encore son utilité, I'amplifica-
teur se met a osciller. Mais, bien avant,
il aura déja montré des signes d’instabili-
té. |l est donc évident que |‘utilisation
rationnelle de la contre-réaction est
conditionnée par |'examen minutieux de
la courbe de réponse en fréquence de
I'amplificateur en boucle ouverte
considéré.

Une méthode d'investigation peut étre
dégagée des travaux mathématiques de
gens tels que Bode, Nyquist et Nicholls
(et bien d'autres). L'obéissance aux
régles établies implique que les effets de
la contre-réaction aux hautes fréquences
sont plus réduits que la valeur de A (a
ces fréguences) ne l'aurait laissé sup-
poser.

Ces régles ne changent pas lorsque la
contre-réaction est appliquée au circuit
de la figure 4 (voir figure 6). La seule
complication est que si la sortie du
systéme représenté 3 la figure 4 est
d‘une nature différente de celle de son
entrée (exprimée en Dd/h comme
ci-dessus, par exemple), un deuxiéme
convertisseur (habituellement appelé

Ae

Vs
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e =Veg — kvg
Vs = Ae+b
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2 A 1
Vs =ve 7T AK ' PTHAK

e =V, 1 -b k
eTFAK P T+AK

Figure 5. Contre-réaction appliquée au circuit de la figure 3. L'amplificateur voit maintenant,
sur son entrée, une tension e, obtenue par le soustraction d’une fraction k de la tension de
sortie (vg) a la tension d’entrée (vg) du systéme. Des formules on peut déduire que la sensibilité
de I'amplificateur et le niveau de bruit sont réduits par le facteur (1 + Ak).

""capteur’’) est nécessaire pour transfor-
mer une partie de la grandeur en une
tension pouvant étre soustraite a I'entrée
et pour établir ainsi la contre-réaction.
En observant la boucle de la figure 6
nous nous apercevons que la sortie de
I'amplificateur effectue, par l'intermé-
diaire d'un premier convertisseur (trans-
ducteur) une action q. Le capteur trans-
forme cette action en une tension C'g
dont une partie kC'g est réinjectée a
I'entrée de |'ampli ou elle se soustrait du
signal e.

L’amplificateur délivre alors une tension
Vg au transducteur. On montre qu'une
quelconque “contre-performance’” du
“transformateur” Vg —q est atténuée
par la contre-réaction, ce qu'indiquent
les formules données dans la figure 6.
L'utilisation d'un capteur dans la boucle

6

hg Vg v C Cvs =_qc) .
q
e Na
W ¢ 9783.6

=V, G +b £
= Ve r¥RCTA P TkCCA

e=ve-kCg »
q= CAe+Cb} =y 1 b kCC'
€=Ve I TRCCTA ~ P T+kCTA

Figure 6. Le systéme avec transducteur aprés application de la contre-réaction. L'élément
nouveau est ici le capteur “'q — tension” qui retransforme I'amplitude de la grandeur de sortie
q en une tension nécessaire a I'application de la contre-réaction. Celle-ci réduira |’erreur due au
convertisseur “tension — q" (par le facteur 1 + Ak) mais une déformation quelconque due au
capteur perturbera le systéme par |I'application m&me de la contre-réaction.

de contre-réaction d'un amplificateur
est une médaille qui a son revers. Si ce
capteur n’‘est pas linéaire ou s'il
améne des parasites (vibrations, par
exemple) la boucle va réagir sur la sortie
q pour essayer de compenser |‘erreur
commise et la relation entre ve et g ne
sera plus linéaire 4 cause de la contre-
réaction. Un exemple pratique illustrant
la figure 6 est I'utilisation du mécanisme
de contre-réaction sur un haut-parleur.
En gros, le principe est le suivant: on
obtient une courbe de réponse en
fréguence plate, dans la bande d'utilisa-
tion du woofer, lorsque |'accélération
du cone est rendue proportionnelle a la
tension d'entrée du systéme. La derniére
version commercialisée de ce principe
comporte un accélérométre monté sur le
haut-parleur et permettant |'application
d’un niveau de contre-réaction adéquat
al'entrée de I'amplificateur de puissance,
Cet exemple pratique présente trois
caractéristiques. D’abord la sensibilité
apparente du montage est réduite. Une
tension plus importante est nécessaire a
I'entrée de |'amplificateur lorsque la
boucle est fermée. Ensuite la fréquence
de coupure inférieure du systéme est
plus basse. Enfin la distorsion du haut-
parleur est sensiblement réduite.

Cette technique (appelée M.F.B) montre
trés bien une autre particularité. Le
niveau de contre-réaction que |'on peut
appliquer a un amplificateur sans le
rendre instable, lorsque celui-ci comporte
dans sa boucle de contre-réaction des
convertisseurs (transducteurs) est trés
faible en comparaison avec les dizaines
de décibels communément rencontrés
dans les boucles entiérement électro-
niques. D'un autre co6té, une réduction
de la distorsion de 3 a 4 fois vaut bien
qu’on s'y intéresse . . . !

La contre-réaction ce n'est pas . .
On peut facilement déduire des formules



la contre-réaction

elektor novembre 1979 — 11-27

7§

—O»

9783.7

- A 1
e=ve + kvg Yo veT—Ak TOT—AK
Vs =Ae+b ="

Figure 7. Lorsqu‘une partie de la sortie de I"amplificateur de la figure 3 est ajoutée a I'entrée
on effectue une réaction. Les formules montrent le désastre que cela peut provoquer: si Ak
égale ou est supérieur a 1, le systéme oscillera ou méme se verrouillera.

de la figure 5 et 6 que la contre-réaction
dépend du gain en boucle ouverte A de
I'amplificateur. S'il n'y a pas de gain,
alors, il n'y a pas de contre-réaction.
Voyons les choses autrement: quand
A =0 il n'y pas de tensions alternatives
en sortie méme si un signal est appliqué
a 'entrée. Connecter la sortie a |'entrée
n'a, alors, plus aucun sens. Cette re-
marque n'est pas du tout dénuée de sens.
Il existe deux cas ol le gain en boucle
ouverte d'un amplificateur peut s’annuler
(momentanément) lorsque la sortie est
"écrétée (1) (clipping) ou lorsqu’elle
présente une ‘zone morte (2)”. Ces cas
valent, tous deux, la peine d’étre étudiés
de trés prés.

1°) Ecrétage

Lorsque |'étage de sortie d'un amplifica-
teur essaie de suivre une tensiond’entrée
dont I'amplitude est excessive, il arrive
un moment ol le transistor (ou autre
circuit) de sortie se cogne la téte contre
latensiond’alimentation. |l y a écrétage.

La courbe de la figure Ba illustre la
relation entre ve et vg dans un circuit
comme celui de la figure 3 (sans contre-
réaction) lorsque la sortie sature.
Au-dessus de V; et en dessous de —V;,
la tension de sortie ne suit plus la
courbe théorique. Dans cet exemple les
"butées” sont symétriques V; et V,
étant égales. Les asymptotes horizontales
indiqguent a partir de quand le gain
sannule et qu'il n'y a donc plus de
possibilité de faire varier la tension de
sortie. La figure 8b montre I'erreur sur
vs lorsque le signal ve devient trop
important. Cette erreur est le signal b
de la figure 3. C’est a |'intérieur de cette
région ou la tension d'entrée ve est
excessive qu’il n’y a plus de gain (et que,
par conséquent, il n'y a plus de contre-
réaction).

Lorsque la contre-réaction est appliquée
3 un circuit écrétant, non seulement cela

n‘arrange rien mais cela peut, au con-
traire, envenimer la situation. Les
figures 9a et 9b représentent la sortie
d’'un systéme a contre-réaction ayant un
signal sinusoidal appliqué a son entrée
et ol Ak + 1 =10. Le graphique montre
une seule période avec trois amplitudes
différentes du signal d’entrée vg, la
tension de contre-réaction kvg et la
somme des deux qui est la tension
effective e a I'entrée de I'amplificateur.

La figure 9a montre ce qui se passe
lorsqu’il n'y a pas d'écrétage: e est

v,

constamment égal a i (Ak = 9
Ak 10

et e =veg m]. Si on double I'ampli-

tude de la tension d’entrée on voit le
résultat & la figure 9b: la saturation
intervient a8 60% de la tension de créte
de ve. Les graphes de kvs et de e au-
raient, en |'absence d'écrétage, suivi la
courbe théorique. A partir du temps t,
il n'y a plus d'augmentation de la
contre-réaction kvs, ceci étant da a la
saturation de |'étage de sortie. C'est
alors que la tension e, normalement
égale a 10% de vg, atteint 45% de v,
4.5 fois plus!

Il est évident que la contre-réaction
avait de bonnes intentions: "‘quelque
chose a mal tourné . .. peut étre que si
je cogne assez fort, tout rentrera dans
l'ordre . .." L'ennui, c'est que ces
bonnes intentions ne servent a rien
lorsqu’il y a écrétage. Au contraire, les
arétes vives des figures 8a et 8b sont
dans la réalité légérement arrondies.
Cependant, avec des transistors, cet
arrondi est beaucoup moins sensible
qu’'avec des lampes. Quelques centaines
de millivolts peuvent séparer une
situation normale d'un gain en boucle
ouverte nul. Les arétes vives symbolisent
la transition relativement bréve entre un
état oUu “'tout va bien” et celui ol
""désolé, je n'y peux vraiment rien”’.

Tout ce que la contre-réaction réussit a
provoquer c'est que le systéeme sature
encore davantage (comme un bateau
foncant & pleine vapeur s’échouer sur un
banc de sable). Mais lorsqu’un transistor
sature, une liaison électronique bidirec-
tionnelle s'établit entre le collecteur et
I"émetteur. Cela peut provoquer une
réaction positive puisque la tension de
base est normalement en opposition de
phase avec celle du collecteur. Le
systéme reste alors en permanence "'sur
le carreau’” (ce phénoméne s'appelle
“le vérrouillage”) Cela signifie que
I'amplificateur ne se remettra pas a
fonctionner normalement méme si la
tension d’entrée redevient normale et ce
jusqu’a ce que les tensions d'alimen-

tation soient coupées (et quelque

fois... vous aurez une facture de

piéces de rechange a payer!).

Méme dans le cas ol il n'y a pas de
""vérrouillage” permanent (semi-vérrouil-
lage) les variations de consommation de
courant associées aux réseaux résis-
tances-condensateurs voisins, ou le
temps relativement long de "‘récupéra-
tion”” des ensembles en saturation,
peuvent laisser le gain en boucle ouverte
"étendu pour le compte” bien longtemps
aprés que la tension d’entrée soit
revenue dans les limites raisonnables

8a
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Figure 8. La relation entre la sortie et I'entrée
dans un systéme écrétant est montrée a la
figure 8a. Si les tensions V; et V; sont égales
on a une saturation symétrique. A la figure 8b
le “générateur de bruit’’ cause une erreur sur
la sortie lorsque la tension d’entrée est
excessive.
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(t = t, dans la figure 9b). Tout se passe
comme si |'amplificateur, aprés s'étre
"cogné la téte’” contre le ""rail d"alimen-
tation”” (ou sur la masse comme cela
peut arriver en cas de dépassement
négatif et de tensions d’alimentation
non symétriques) restait pendant un
moment “étourdi’” (le vérrouillage serait
une sorte de commotion, je suppose...)
Pendant ce '‘temps de récupération
“I'amplificateur reste "'k.o" (jusqu’au
temps t3 dans la figure 9¢) et ne répond
méme plus aux petits signaux appliqués
a l'entrée. Dans les amplis audio, le
temps de récupération est assez pénible
a entendre (exceptés pour les fanatiques
du "'rock’ qui aiment ¢a . . .) alors que
la saturation "propre’’ ol I'amplifica-
teur retrouve immeédiatement ses esprits,
passe souvent inapercue méme dans le
meilleur des appareils hi-fi.

La contre-réaction peut donc trans-
former un phénoméne normal en
désastre. Que pouvons nous faire pour
remédier a cela?

La figure 10a montre un amplificateur a
deux étages dans lesquels les niveaux de
saturation +V,; et —V; sont représentés
par des diodes d’'écrétage et des sources
de tension de décalage connectées en
pointillé, On considére que I'amplifi-
cateur A, est un amplificateur idéal
avec une source de signaux parasites b
sur sa sortie pour représenter le bruit
alternatif intervenant lorsque les diodes
écrétent le signal entre —V,; et V.
Comme c’est I'habitude dans les amplis
audio de puissance, le gain de |‘ampli-
ficateur A, est égal a 1 (étage suiveur de
tension).

Le circuit de la figure 10b est le méme
avec en plus deux diodes qui permettent
I’application d'une contre-réaction addi-
tionnelle de 100% lorsque le signal
sortant de A; s'approche de cent a
deux cents millivolts de la '"‘zone
dangeureuse’ de A, (ce faible écart est
A V). Comme cette contre-réaction
supplémentaire ne fait pas défaut
lorsque |'entrée sort des limites de fonc-
tionnement normal (au contraire, c’est
précisément & ce moment qu’elle entre
en action) A, saturera ''proprement”
juste avant A,. Le temps de récupéra-
tion ne dépendra plus que des diodes de
limitation, il peut étre rendu négligeable
par |'utilisation de diodes de commu-
tation. (Notez que A, ne saturera méme
pas). En pratique, |'utilisation d'un
circuit d’entrée utilisant un montage
téte béche fera le méme travail encore
plus rapidement et avec un colt
moindre,

2°) ""Zone morte”

La sortie d'un amplificateur ayant une
zone morte est un deuxiéme cas ol la
contre-réaction est inutile. Ce phéno-
méne intervient lorsque les circuits
internes ne peuvent réagir qu’aux
signaux dépassant un certain '‘seuil”
(Vp dans la figure 11). Un exemple
classique est le soi-disant amplificateur
de classe B qui est polarisé par un

9783 Ya
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Figure 9. Une représentation dans le temps de |’entrée vg du systéme, de la fraction de la
tension de sortie kvg et de I'entrée e, pour une boucle de contre-réaction ol Ak = 9. A la
figure 9a on voit ce qui se passe lorsqu'il n'y a pas de saturation. A la figure b on a le résultat si
on double la tension d’entrée et lorsque I'amplificateur “retrouve ses esprits’” instantanément
(saturation “propre” de t, at,). La figure c montre le “temps de récupération’ de I"ampli qui
reste "'étendu pour le compte’’, oli méme les petits signaux a I’entrée sont ignorés jusqu’at,.
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Figure 10a. La saturation au gain unité de |'étage de sortie A, est symbolisée par des diodes
d’écrétage et des sources de tension de décalage sur |'entrée de A,. La tension 3 laquelle le
systéme ""décroche’ est V; pour une sortie positive et — V, pour une sortie négative.
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Figure 10b. Une méthode plutdt maladroite, mais “parlante’’, pour obtenir un écrétage
"propre’” de A, juste avant V| (ou juste aprés V). Cela empéche les surtensions et ou les
saturations intervenant dans la boucle de contre-réaction pendant de gros a coups de la tension
d'entrée de telle sorte que I'amplificateur n'ait pas besoin de ''temps de récupération”.

courant de repos trop faible (ou nul)
("soi-disant’”” car cette polarisation
incorrecte n’est réellement acceptable
qu’en classe C pour les amplificateurs et
oscillateurs accordés). La figure 11a
montre comment la tension, de sortie vg
ne suit la tension d’entrée ve qui si
celle-ci est supérieure a la tension de
seuil £ Vp. Le signal d’erreur b corres-
pondant a la zone située entre le seuil
haut et le seuil bas est représenté
figure 11b.

Pour montrer ce qu’il se passe lorsqu’une
contre-réaction est appliquée & un tel
dispositif, les trois tensions e, veg et kvg
sont représentées en figure 12 pour une
seule période d'un signal d’entrée
sinusoidal,

La contre-réaction travaille normalement
(et avec succés) uniquement dans I’'inter-
valle entre t; et t,. A l'intérieur de la
zone morte (to at; etty; atz)iln'ya
pas de tension en sortie et donc pas de
contre-réaction. L’entrée e est, dans
cette zone, égale a ve ce qui n'arrange
rien . .. Un amplificateur réel ayant un
étage de sortie mal polarisé (ou simple-
ment non approprié) n’'a pas ses fron-
tieres de zone morte aussi nettes qu‘a la
figure 12 (La contre-réaction tend,
pourtant, de la méme maniére que celle
décrite dans le paragraphe "'écrétage’ a
améliorer la ressemblance). Le gain en
boucle ouverte a l'intérieur de la zone
ol un é€élément de sortie est prét a
décrocher et l'autre & prendre la reléve
auprés de la charge, peut avoir une
valeur plus faible qu’d I'extérieur de
cette zone (et méme s’annuler). La
contre-réaction provoque alors des sur-
tensions internes, ce qui peut provoquer
I'écrétage  (habituellement, c'est le
premier étage amplificateur de tension
qui invariablement "'s'épuise’’).

Cela provoque undistorsion désagréable,
assymétrique et riche en harmoniques
de rang élevé qui est responsable du son
grésillant de beaucoup d’amplificateurs
a transistors lorsque le niveau de sortie
est faible. Un effet sonore comparable,
la distorsion d’intermodulation transi-
toire a une origine différente et apparait
a des fréquences plus élevées fortement
amplifiées. Il nécessite un article & lui
tout seul et nous n'en parlerons pas ici.
En conclusion, la contre-réaction ne fera
pas d’'un amplificateur mal adapté ou de
mauvaise qualité, un bon amplificateur
mais elle peut transformer un systéme
de bonne qualité a |'origine en un appa-
reil aux performances excellentes.

La contre-réaction amplifiée
La figure 13 représente une idée
originale pour compenser la perte de
sensibilité due & I'application de la
contre-réaction. On utilise un potentio-
A . v
métre pour obtenir une tension —
(tension de sortie/gain en boucle ouverte
de I'amplificateur) tension qui est alors
soustraite du signal d'entrée ve. Le

L b .
résultat est, en principe, la valeur A qui
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Figure 11. La relation entre les tensions
d’entrée et de sortie dans un systéme
comportant ‘‘une zone morte” (a) et le signal
parasite b (figure 11b) correspondant,

représente le signal parasite b divisé par
le gain A. On amplifie le signal d’erreur
(dans “I'amplificateur de parasites” B)
et on réussit ainsi a isoler complétement
le signal parasite b du signal d'entrée veg.
Le résultat est une contre-réaction qui
supprime uniquement le bruit inoppor-
tun et la distorsion. Le taux de contre-
réaction peut-étre ajusté en jouant sur le
gain de |'amplificateur B qui remplace
" Ak’ dans la formule correspondante. |l
vy a des désillusions en perspective pour
les gens qui pourraient penser qu’‘on
peut augmenter alors beaucoup plus le
taux de contre-réaction. On ne peut pas!
le taux maximum de contre-réaction qui
peut étre appliqué dépend de la réponse
en fréquence de A. La régle usuelle qui
veut que le gain dans la boucle doive
avoir atteint une valeur sGre avant que
le déphasage n’ait atteint 180° doit
encore étre respectée!

"Compensation d’erreur’’ ou
"postaction”’

En définitive le but de la contre-réaction
est de se débarasser des désagrements
dus aux signaux parasites. Les problémes
posés par la combinaison judicieuse des
différents paramétres nécessaires a une
bonne stabilité de I'ensemble est le prix
a payer pour obtenir ce résultat.

Une approche tout a fait différente du
probléme peut étre mentionnée ici.
Comme le signal parasite peut étre isolé
du signal d’'origine, on peut I'amplifier
séparément et l'injecter en opposition
de phase a la sortie cela compensera les
signaux indésirables. Comme il n'y a

12
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Figure 12. Diagramme dans le temps des signaux vg, kvg et e dans un systéme a contre-réaction
présentant une zone morte. Dans la pratique, le gain en boucle ouverte est rarement tout a fait
nul dans cette zone. La contre-réaction agit donc quelque peu. Elle rend plus aigiies les arétes,
normalement un peu arrondies, de transitions entre les zones.
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Figure 13. Une contre-réaction sélective peut étre utile lorsqu‘un signal parasite trds important
mais connu avec précision doit étre éliminé. Le gain, dans le reste de la bande, n’est alors pas
inutilement réduit.
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Figure 14. Un systéme ayant une correction d’erreur par “postaction” au lieu d'une

"rétro action”’,

Un amplificateur d’erreur séparé détecte le signal parasite présent sur |'entrée et ajoute son
image inversée, comme par un miroir, directement aux bornes de la charge. Ce montage
s'applique & un amplificateur de gain positif et plus grand que 1.
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Figure 15. Un systéme & postaction utilisant un amplificateur inverseur.
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Figure 16. Ce circuit utilise un combinaison de postaction et de contre-réaction conventionnel-
le. On utilise le fait que la tension d’entrée e (combinaison de vg et de kvg issue de la contre-
réaction) contient une composante “erreur’” qui peut &tre amplifiée séparément puis injectée
aux bornes de la charge pour éliminer complétement le signal parasite b.

plus de contre-réaction, il n'y a plus a
obéir & M. Nyquist.

Le procédé est actuellement utilisé sous
le nom de "compensation d'erreur”,
“postaction’’ ou "‘addition de ce qui fait
défaut”. Le nom que vous lui donnerez
dépendra de ce que vous voudrez en
faire.

Les figures 14 et 15 illustrent ce
procédé utilisé pour un amplificateur
respectivement non  inverseur et
inverseur, La combinaison avec une
contre-réaction normale apparait
figure 16. Le signal parasite est isolé en

LV .
soustrayant la fraction — de I’entrée Ve

du systéme. Aprés une amplification de
gain A, |'erreur (supposée petite en com-
paraison avec le signal & amplifier) est
compensée. Le probléme réside dans la
nécessité de combiner deux sorties de
puissance aux bornes de la charge sans
qu’il y ait interférences. On utilise
habituellement des transformateurs de
qualité médiocre a flux additif ou
soustractif.
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Voici une bonne nouvelle pour
les amateurs du SC/MP: deux
nouveaux disques ont été
ajoutés a la gamme ESS.

L’un contient le programme
complet NIBL—E; I'autre disque
comprend quelques jeux, un
programme de “journal lumineux”,
un “programme d’analyse *, un
"programme de désassemblage”
et un programme de “rythme
biologique”. Quelques détails
supplémentaires concernant ces
programmes sont précisés dans
cet article.

nouveaux programmes pour le SC/MP

Comme d’habitude, chaque programme
est précédé d'une succession de notes
4 1200 Hz destinée a spécifier le numéro
du programme.

Programme n° 1: “alunissage”
de R. BAYER

Ce programme simule l'alunissage du
LEM (le module lunaire américain) sur
la surface de la Lune.

L'affichage donne les renseignements

suivants: altitude, vitesse de descente
et la quantité de combustible encore
disponible dans le réservoir. On se
sert du clavier pour commander la
vitesse de descente. Quand on lance
le programme (& partir de |'adresse
OCOD), on voit apparaitre sur les affi-

cheurs le mot "Luna” (signifiant
évidement Lune). On peut alors
commencer a jouer en agissant sur
n‘importe quelle touche du clavier
HEX 1/0; les afficheurs donnent
maintenant tous les renseignements

indispensables au bon déroulement du
jeu. Lorsque l'on part de I'afficheur
situé le plus a gauche, les trois premiers
digits indiquent l‘altitude du LEM. Le
quatriéme digit est toujours éteint;
le cinquiéme et le sixiéme digit donnent
la vitesse actuelle de descente. Enfin
le septieme digit est éteint et le huitiéme
indigue la quantité de combustible
encore disponible dans le réservoir.

On peut commander la puissance de
sortie du réacteur en agissant sur les
touches 0...7. On se sert bien shr
du réacteur pour poser en douceur

le LEM, mais il faut remarquer qu'une
poussée inverse '"trop généreuse” abou-
tirait 4 une inversion de trajectoire, de
telle sorte que le module lunaire
commencerait a s'éloigner de la surface
de la lune! Une autre chose qu’il faut
savoir: si I'on agit sur la touche 0, on
coupe |’alimentation en combustible du
réacteur... aprés quoi il est impossible
de redémarrer!!! Le programme donne
une poussée initiale de 2", ceci a
pour conséquence une descente assez
rapide du LEM vers la surface de la lune.

La poussée maximale disponible en
sortie du réacteur est malgré tout
limitée, de telle sorte que sil’on imprime
trop tard une poussée inverse, on abou-
tira quand méme a un écrasement du
LEM sur la lune!

Lorsque le LEM aborde la surface de
la lune, la vitesse de descente maximale
autorisée, pour pouvoir considérer que
I'alunissage est réussi, est de 01. Si
I'alunissage s’effectue dans ces conditions
les afficheurs visualiseront les différents
paramétres en alternance avec le message
"landed’’ (vous avez aluni).

Ce n’est pas une chose facile que d'avoir
a piloter un LEM; les résultats sont en
général plus catastrophiques que ce que
I'on pourrait souhaiter. En cas d'alunis-
sage brutal, le message indiqué par les
afficheurs ne vous laissera aucun doute:
si vous voyez "‘crashed”, c'est que vous
vous étes écrases.

Il y a aussi une autre fagon de provoquer
une catastrophe. Si l'on se sert trop
souvent du réacteur trop todt, la quan-
tité de combustible peut s'épuiser avant
I'alunissage. Le dernier digit visualisera
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"F" (comme pour indiquer
que vous é6tes ‘‘fou’’?); la vitesse
augmentera alors progressivement
jusqu’au moment fatal de |'impact...
signalé par le triste message ""crashed’’!
Si l'interface haut-parleur est installé
dans le systéme SC/MP, le programme
génerera quelques effets sonores appro-
priés. Suivant que la poussée du réacteur
est plus ou moins importante, la
frequence du fracas sortant du
haut-parleur sera plus ou moins élevée.
Un écrasement sur la surface de la lune
s'accompagne de beaucoup de bruit,
ce que |'on peut-assimiler @ une explo-
sion. Plus la vitesse est élevée au moment
de I'impact, plus le vacarme durera
longtemps.

Les astronautes “‘en herbe’ ont une
possibilité dont ne disposent pas de

alors un

véritables astronautes. S'il devient
évident que la situation va échapper
a tout controle, il est possible

d'interrompre |'alunissage en agissant

sur une autre touche (différente des
touches 0 . . . 7). Le nom du programme

appa-
rait a nouveau
("Luna”). Aprés quoi

vous avez la possibilité de
faire une autre tentative en appuyant
sur-l'une des touches.

Programme n° 2: "’Bataille navale”
de F. SCHULDT

Habituellement, la "'bataille navale” se
joue a deux joueurs. Dans ce programme
I'ordinateur prend la place de l'un des
joueurs.

Le combat naval se déroule sur un
"océan’’ de 64 cases; c’'est ce que l'on
peut voir a la figure ci-dessous. Au total
six bateaux prennent part a l'affronte-

8 9 A B c D E F

BOOO2Z 1

ment: deux navires de trois cases, deux
de deux cases et deux de une case. Les
navires ne peuvent étre placés que
horizontalement ou verticalement et ils
ne peuvent pas se toucher.

Lorsque le programme démarre (&
I'adresse @C40), on voit apparaitre
le mot “'Ships” ("bataille navale”)

sur les afficheurs. Dés que n'importe
quelle touche est pressée, |'ordinateur
met dans sa mémoire les emplacements
gu’il a choisis pour ses propres navires.
Il invite ensuite son adversaire a prendre
I"initiative: ""Fire” (”"Feu"”). On entre
maintenant a l'aide du clavier les
coordonnées de la premiére case sur
lagquelle on tire: d'abord le numéro de
la ligne puis le numéro de la colonne

_(ou la lettre). L'ordinateur peut répon-

dre de trois fagons:

1. Si l'obus est tombé sur l'un de
ses navires, il affichera ''Hit”
(""Touché””). Aprés un court délai,il
vous indiguera que vous avez droit a
un nouvel essai: "Fire” ("Feu").

2. Si un navire est coulé, ce qui
implique que toutes les cases
correspondantes ont été

atteintes, on verra
apparaitre le mot
"Lost”" ("Coulé”);
aprés un court

instant on verra

a nouveau ""Fire”
(“Feu)!

3. La visualisation

du mot "Fail”

("Raté”) wvous indi-

quera que la cible a été

ratée.

L'ordinateur répliquera par un tir
sur vos navires, ce qu'il vous signa-
lera par “Shot XY ("Tir en XY")
ol X et Y correspondent au numéro
de la ligne et a celui de la colonne. Le
joueur peut maintenant répondre de
'une des trois fagons suivantes:

1. Si l'un des navires est touché
on appuie sur la touche marquée
"Down”. L'ordinateur continuera a
jouer en continuant immédiatement
par "'Shot XY" (“Tir en XY").

2. Si I'on appuie sur la touche marquée
“Up" cela signifie que le navire est
coulé. La aussi I'ordinateur enverra
un autre obus.

3. Un coup manqué
fagon suivante: il
n‘importe quelle
L'ordinateur vous

est signalé de la

suffit de presser

autre touche.

invitera alors a

continuer a jouer avec lui en indi-
guant dans ce cas: ""Fire” (""Feu”).

Dés que tous les navires de |'un ou
I"autre joueur sont coulés, les afficheurs
le signalent en faisant apparaitre le mot
"End” ("Fini’"). Aprés un court instant,
le programme est initialisé et le mot
“Ships’’ ("Bataille navale”) est de
nouveau visible.

Programme n° 3: “Jeu du NIM"”
de F. DE BRUIJN

Ce jeu est connu sous une infinitée de
noms, “NIM"” étant peut-étre le plus
populaire. On peut y jouer avec des
allumettes, des piéces, ou... des nombres.
Les regles du jeu sont simples: chague
joueur, a tour de rdole, soustrait un
nombre d’'un nombre initial; le premier
qui arrive a 0 a gagné.

Le programme démarre a |'adresse
0CO0. Il commence par demander un
nombre décimal composé de quatre
digits ("GE"” = Give Entry = Donner la
valeur initiale); ceci est le nombre
duquel les joueurs vont soustraire
a tour de rdle un autre nombre. Le
programme voudra ensuite connaitre
la limite ("LI"); il s'agit du nombre
maximal qui peut étre soustrait en une
fois.

Le joueur est alors invité & commencer.
Ceci est signalé par un ""U", situé a
I'emplacement du premier digit. On
peut alors entrer un nombre de quatre
digits. Si ce nombre est égal a 0 ou
s'il est supérieur a la limite, I'ordinateur
refusera de le prendre en considération
et il 'indiguera par la visualisation du
mot “reject’” ("refusé’’), suivie par
une autre demande "“U". Si le nombre
introduit est valide, |'ordinateur effec-
tuera la soustraction et affichera le
résultat: ""SAxxxx”, ol xxxx est le
reste. |l calcule ensuite le nombre qu’il
souhaite soustraire et ['affiche avec
le préfixe "I, puis il effectue la sous-
traction et visualise a nouveau le résultat
sous la forme "SAxxxx'. C'est a
présent au tour du joueur et le jeu con-
tinue jusqu'a ce que le résultat soit
égal a 0. Si c’est l'ordinateur qui arrive
le premier a 0, il affichera "U LOSE"”
("vous avez perdu”); si c’est le joueur,
il indiquera "'| LOSE" ("j'ai perdu”’).

Le programme peut étre lancé & nouveau
en pressant la touche Halt/Reset.

Programme n° 4: “Journal
lumineux’ de R. BRINKMANN

Ce programme permet la visualisation
de 16 phrases différentes, chacune
pouvant contenir jusqu’a 256 caractéres,
et ceci sous la forme d'un "journal
lumineux’ défilant sur les afficheurs
7 segments.

L'adresse de départ du programme est
OCOO. On commence par voir apparaitre

sur les afficheurs le mot “runtext”
("journal lumineux”). On utilise a
présent l'une des touches 0...F

pour sélectionner |'une des phrases.
Méme quand une phrase défile, il est
possible & tout instant de passer & une
autre phrase, en pressant la touche
correspondante.

Ce programme est composé de trois
parties:

1. Un sous-programme de sélection,
qui utilise le sous-programme Elbug
LDKB1 pour déterminer la phrase
que l'on attend. |l place dans le
pointeur 2 I'adresse de départ de la
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phrase. |l place également dans un
emplacement mémoire la longueur
de la phrase. C'est ce que |'on peut
voir dans le listing.

2. Un sous-programme de visualisation,
qui transfére la phrase (pointeur 2)
aux afficheurs (pointeur 1). Ce
sous-programme teste aussi en perma-
nence le clavier pour savoir si I'on
désire la visualisation d'une autre
phrase; tant qu'il n'en est pas ainsi,
la phrase initialement choisie défile.
La vitesse de défilement sur les affi-
cheurs peut étre facilement modifiée
et ceci dans de larges proportions.
Il suffit pour cela de changer le con-
tenu des adresses 0D48 et OD57.

3. Enfin la partie texte contenant les
phrases en format 7 segments. Chaque
caractére est placé a une adresse
mémoire (8 bits). Toutes les phrases

commencent par sept blancs (00), de
telle sorte qu’'une nouvelle phrase
commence toujours par une extinc-
tion de la visualisation.
Quand on charge ce programme & partir
du disque ESS, on entre en mémoire
non seulement les parties 1 et 2, mais
également plusieurs phrases. C'est pour
cette raison que la mémoire est utilisée
jusqu’a I'adresse OE33 comprise.

Programme n° 5: "Rythme
niologique’ de H. PRANTE

Ce programme permet le calcul de
rythmes biologiques a partir du systéme
SC/MP.

Comme d'habitude, le programme
démarre & I'adresse OC00. On commence
par voir apparaitre le mot '‘today”
("aujourd’hui’’) sur les afficheurs; il
faut maintenant indiquer la date a
laguelle on souhaite connaitre les carac-
téristiques du rythme biologique. La
date doit étre introduite dans l'ordre
suivant: le jour, le mois, |'année
(sans préciser '“19""). Cette entrée est
immédiatement suivie de la visualisa-
tion du mot ‘“birthday” (“date de
naissance’’); on introduit cette date
de la méme fagon.

L'ordinateur  effectue les calculs
nécessaires et visualise les résultats sous
la forme de trois nombrescorrespondant
aux rythmes physique, émotionnel et
intellectuel. Un nouveau calcul peut
étre fait si l'on appuie sur la touche
Halt/Reset.

Il est peut-étre nécessaire, ici d'énoncer
brievement la théorie du rythme biolo-
gique. Le rythme physique a un cycle de
23 jours; le cycle émotionnel est de
28 jours; et le cycle intellectuel dure
33 jours. Les "passages a zéro'' sont des
jours critiques et ils sont situés au milieu
des cycles: 11éme.12éme jour pour le
cycle physique, 14éme jour le cycle
émotionnel et 168Me.17€MEe jour pour
le cycle intellectuel. La premiére moitié

de chaque cycle est réputée pour avoir
une influence positive alors que la
seconde moitié a une influence négative.

Programme n° 6: “"Programme
d’analyse” de J. FISCHER

Ce programme constitue une extension
puissante du software du moniteur
déja disponible sur le systéme SC/MP.
Le programme de I'Elbug ne peut que
gérer un seul point d'arrét; de plus,
il doit étre initialisé chaque fois que I'on
s'en sert.

Ce '‘programme d’analyse’” constitue
une aide considérablement plus puissante
lorsqu’on met au point des programmes.
On peut également |‘utiliser pour exécu-
ter n'importe quel autre programme
en mode "'pas & pas”. Le programme
ainsi testé est alors exécuté instruction
par instruction; entre les instructions
il est possible d'examiner le contenu
de tous les registres (P1, P2, P3, Accu,
Registre extension, Registre d‘état).
La visualisation permet de connaitre
le contenu du compteur ordinal et I'ins-
truction suivante, et ceci avant de
I'exécuter réellement. Si I'on détecte
a cet endroit des erreurs, il est possible
de les corriger avant de continuer
I’analyse pas a pas.

Ce mode ""pas a pas” peut étre exécuté
de trois fagons distinctes:

1. A "Grande vitesse'’: Le programme
que |'on veut tester est exécuté a
une vitesse approximative d'une
instruction toutes les millisecondes,
jusqu'd ce qu’‘une adresse précise
soit atteinte. A ce moment 13, le
"programme d’analyse’’ se commute
automatiquement en mode ‘‘Faible
vitesse'’. L'affichage est éteint durant
le mode ""Grande vitesse” .

2. "Faible vitesse”: L’adresse et l'ins-
truction correspondante sont visua-
listes pendant approximativement

une seconde. Cette séquence se répéte
jusqu’a ce que I'on atteigne le point
ol le passage en mode ‘‘manuel”
est désiré. Cela se fera automati-
quement a une adresse déterminée;
cependant il est possible de passer
plus tdt en mode ‘“‘manuel”, en
pressant I'une quelconque des touches
durant le mode ""Faible vitesse”.

3. "Manuel”: L'adresse suivante et I'ins-
truction correspondante restent visi-
bles pendant une seconde approxima-
tivement, aprés que la touche ait été
pressée. L'instruction est alors exé-
cutée et, aprés un court délai,
I'adresse suivante et son instruction
associée, apparaissent sur les affi-
cheurs.

Dans les trois modes, le clavier et les
afficheurs restent disponibles pour entrer
des données ou les visualiser.

Quand le "programme d’'analyse’ est
lancé (& [I'adresse @COD), le message
"SS....." est inscrit sur les afficheurs.
Il faut a présent entrer trois adresses,
dans I'ordre suivant:

1. "L’adresse de départ’ du programme
a tester.
2. L'adresse a laquelle doit se faire
le passage a la ""Faible vitesse'’.
3. L'adresse a laquelle débute le mode
“Manuel”’.
Aprés |'entrée de la troisiéme adresse,
on démarre le programme d'analyse en
appuyant sur |'une quelconque des
touches, La premiére partie de ce
programme tournera a ‘"Grande vitesse’’,
le clavier et les afficheurs semblent
fonctionner normalement. Cela devient
relativement plus complexe dans les
modes ""Faible vitesse’ et "Manuel’.
Dans le mode ""Faible vitesse”” il faut
agir sur le clavier pendant que I'ins-
truction (et |'adresse) restent visibles
sur I'affichage. Dans le mode “"Manuel”,
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le clavier devient opérationnel quand on
donne l'ordre d'exécuter une instruc-
tion; il reste disponible pendant appro-
ximativement une seconde, jusqu’a ce
que I'affichage soit éteint et I'instruction
exécutée.

Le temps pendant lequel I'affichage est

éteint par le "programme d‘analyse”

(une seconde aprés que l'instruction ait

été exécutée) est mis & profit pour

visualiser le résultat que le programme
‘testé fournirait aprés |'exécution de
I"instruciion. |l faut cependant remar-
quer que I'affichage est a nouveau
utilisé par le "programme d’analyse’
avant de passer a l'instruction suivante,
de telle sorte que les données antérieures
de visualisation sont perdues et la

"visualisation du programme’’ peut alors

n’étre constituée que de simples digits.

On peut interrompre les modes ““Faible

vitesse” et '"Manuel’” pour tester le

contenu de tous les registres du CPU. Si

'on est en mode ""Faible vitesse' il

est tout d'abord nécessaire de passer en

mode "'Manuel”, en pressant [‘'une
des touches. On verra alors sur les
afficheurs I'adresse et I'instruction qui
est sur le point d'étre exécutée. Si la
touche qui lance le programme est
maintenant pressée, |'affichage ‘'CP”
apparaitra. A ce moment la, on peut
utiliser le clavier pour sélectionner |'un
des registres; les codes sont les mémes
que ceux qui ont été utilisés dans le

programme Elbug: "1 = pointeur 1,

2" = pointeur 2, ""3" = pointeur 3,

5" = Registre d'état, "A"”" = Accu,

"E' = Registre extension.

Il 'y a plusieurs fagons de quitter le

programme:

- Touche S (ubtract), le programme
d’analyse est relancé.

— Touche R (un): on revient & la
"Grande vitesse’”’. Le programme
d'analyse attend I'entrée de deux
adresses: I'une qui indiquera I'endroit
ou il faut passer en ""Faible vitesse”
et I'autre qui indiquera I'endroit du
passage en mode "Manuel"’.

Aprés avoir relancé le programme

d'analyse de l'une ou lautre de ces

maniéres, il est possible d’employer

a nouveau toutes les facilités décrites

ci-dessus.

Programme n° 7: “Désassembleur”
de F. DE BRUIJN

Ce programme désassembleur est un pro-
gramme qui permet d’obtenir des listings
(sans commentaire, naturellement) des
programmes. Le résultat est en langage
machine. C'est I'inverse d'un programme
assembleur.

On peut obtenir ce listing sur une impri-
mante ou sur un terminal vidéo (comme
I'Elekterminal, par exemple). Dans ce
dernier cas, il n'est naturellement
pas possible d'obtenir une impression
"hard-copy”.

Le signal de sortie série qui est destiné
a l'imprimante ou au terminal vidéo
est disponible & la sortie flag 0. La
vitesse de transmission est de 300 Baud.

On peut modifier, si cela est nécessaire,
cette vitesse de transmission en suivant
les indications du tableau ci-dessous:

110 300 600 1200
adresse baud baud baud baud

159 B 97 64 25 86
168 D 17 06 @3 o1

15A7 89 Fo 50 81
15A9 08 02 01 00

Le programme (1,5 K) offre les possibi-
lités suivantes:

a) entrer ""l'adresse de début’’ du pro-
gramme qui doit étre ""désassemblé’’;

b) indiquer I'adresse de début et celle
de la fin d’un tableau;

c) repérer un mot utilisé par le pro-
gramme, en placant 20" & cet
endroit;

d) entrer le nombre de lignes consé-
cutives qui doivent &tre désassem-
blées.

Le programme démarre & |'adresse 1000.
Quand on voit apparaitre sur les affi-
cheurs le message “D1..." on peut
rentrer |'adresse de début. Ce qui
peut étre suivi, si nécessaire, par les
spécifications d’un tableau; dans ce cas,
il faut d’abord presser la touche ""Block
Transfer’” (“Transfert de bloc’) - si I'on
appuie sur n'importe quelle autre touche,
le programme suppose qu'il n'y a pas
de tableau. Aprés avoir appuyé sur la
touche "Block Transfer’””, on entre
I'adresse de début du tableau, suivie
de |'adresse de la fin du tableau plus un.
L'étape suivante consiste a préciser le
nombre de lignes qui doivent &tre impri-
mées: noter que ce nombre doit étre
entré sous forme héxadécimale. Une
valeur qui est conseillée lorsque I'on
utilise I’'Elekterminal pour effectuer la
visualisation est ®010. La valeur maxi-
male est @OFF, ce qui correspond 2a
une assez longue impression.

Le programme commencera I'impression
immédiatement aprés que cette donnée
ait été introduite. |l ne s’arrétera que
lorsque le nombre de lignes indiqué
aura été désassemblé. Un groupe supplé-
mentaire de lignes sera désassemblé si
I'on appuie sur la touche Halt/Reset.

Si le programme rencontre une instruc-
tion qu’il ne reconnait pas, il imprimera
un point d’interrogation (7). Les
instructions de saut employant le
compteur ordinal sont visualisées avec
I'adresse a laquelle le saut doit étre
exécuté. La méme chose s'applique
également aux autres instructions qui
utilisent le compteur ordinal. M

. 1e_tort
1 chetor

Modifications
Additions
Améliorations
Corrections
de schémas publiés dans Elektor

Juillet/aolt 1979

Circuit 27: détecteur d’humidité

Le détecteur devrait étre placé en
paralléle avec R1 et non en série avec
R2.

Circuit 28: cardiotachymétre digital
Certains lecteurs auront peut-étre
remarqué que IC7 avait 17 broches! La
broche 6 (Q4) est en effet représentée
deux fois. Il ne faut donc pas tenir
compte du strap qui relie broches 6 et
10 (car cette broche 6 n’existe pas!) et
établir une liaison entre la broche 10 et
la véritable broche6 (en bas du
rectangle IC7, la quatriéme patte 3
partir de la gauche).

Circuit 30: chauffage automatique du
pare-brise arriére

La broche 3 de IC6 est I'entrée d'hor-
loge et, si bizarre que cela puisse
paraitre, elle sera connectée a la masse
comme |'indique le schéma.

Circuit 80: générateur de fonctions
programmable
IC1 et IC2 devraient étre des 2101 et
non des 2102.

Circuit 102: générateur de mire

Sur le schéma, la broche 12 de N16 est
reliée via une diode a la broche 7 de
IC3b, elle devrait toutefois &tre con-
nectée a la broche 6. De plus, R28 est
montrée connectée & la droite du
quartz alors qu’elle devrait étre reliée &
I'extrémité supérieure de C1.

L'auteur suggére deux améliorations
possibles de son circuit: les valeurs des
résistances R38 ... R45 pourront étre
divisées par le facteur 10 (par ex. 47 k
au lieu de 470 k) et on pourra ajouter
une diode entre la sortie de N4
(cathode) et la broche 13 de N12
(anode).

Circuit 106: chorosynth

En figure 12, les connexions des
touches de gauche devraient étre
décalées d'une position vers la droite.
La premiére touche sera ainsi con-
nectée entre R1 et R2.
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L’article que vous avez pu lire précédemment
dans ce numéro concernant |'ordinateur pour
jeux TV se veut une introduction. On peut y
voir a quoi ressemble I'ensemble une fois
terminé et ce qu’il peut faire. Par contre, dans
cet article, notre objectif est de donner une
description de sa réalisation. Aprés un bref
apercu du schéma de cet ordinateur, nous nous
pencherons plus spécialement sur les détails de
construction et sur la procédure de réglage.

& ®

de |

pour jeux TV

Il suffit de jeter un coup d'oeil au
schéma général pour avoir envie de tout
abandonner, a |'exception peut-étre des
fanatiques en électronique les plus
endurcis. Cependant, le schéma synop-
tique (figure 1) n'est pas aussi méchant
qu'il en a l'air et une fois qu’il aura été
compris, il permettra de s’y retrouver
dans le schéma général.

Comme nous |'avons vu dans |'article
d'introduction, le “cerveau” de |'ordina-
teur pour jeux TV est le microproces-
seur, ou '‘unité centrale”. Lorsqu’il
envoie sur le "bus d'adresses” (13 fils)
des signaux de commande, il peut con-
trdler toutes les autres sections du syste-
me guand cela est nécessaire. L'informa-
tion passe d’une section a |'autre en em-
pruntant le "bus de données” (8 fils);
enfin plusieurs signaux spécifiques de
commande sont connectés directement
de l'unité centrale vers les unités concer-
nées.

Un cerveau, sans mémoire est assez
impotent. On distingue trois types de
mémoires différentes; la ROM (mémoire
a lecture seule) contenant le moniteur
software  préprogrammé; la RAM
{mémoire & lecture et écriture) dans
laquelle on met en mémoire tempo-
rairement les caractéristiques du jeu
choisi et enfin la bande ou la cassette
d’'un magnétophone qui contient de
facon durable autant de programmes
différents qu'on peut le souhaiter. C'est
le ""décodeur d'adresses’”’ qui, sous le
contrble de l'unité centrale, choisit a
tout moment la mémoire concernée; la
zone mémoire de laquelle on veut

extraire des données (ou dans laquelle
on veut en mémoriser) est sélectionnée
par 'unité centrale par l'intermédiaire
du bus adresses.

La plupart des enregistreurs a bande ou
a cassette que |'on trouve actuellement
sur le marché couvrent la bande audio.
Aussi, les utiliser pour mettre en mémoi-
re des signaux digitaux nécessite-t-il une
manipulation soigneuse du signal. Le
signal digital, issu de I'ordinateur et
allant au magnétophone doit étre couplé
en alternatif et filtré pour supprimer les
composantes haute-fréquence. De méme
le signal qui provient de la bande magné-
tique et qui va & l'ordinateur, doit étre
amplifié et mis en forme pour pouvoir
étre compris par |'ordinateur. Ces mani-
pulations sont effectuées par le sous-
ensemble qui est marqué 'interface
cassette’ a la figure 1.

Tout ce que nous venons de décrire se
retrouve dans pratiguement tous les
ordinateurs, a savoir: “l'intelligence”
(I'unité centrale) et la “mémoire”. Il
faut noter, en passant, que toute cette
partie précisément, figure sur la page de
gauche du schéma général. |l nous reste
cependant a connecter I'ordinateur pour
jeux TV aux manches de commande, au
clavier, au téléviseur et a un haut-
parleur,

Voyons d'abord les commandes. Les
manches de commande, qui ne sont que
des potentiométres, sont par essence
méme des entités analogiques. Pour les
connecter a un systéeme digital, il faut
tout d‘abord procéder a une sorte de
conversion analogique-digitale: il sagit
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d’une "interface de commande” qui fait
partie du PVI, Pour gagner de la place,
une seul interface est effectivement
disponible, aussi un seul manche de
commande peut-il étre pris en compte.
C’est pour cette raison qu’est inclus un
"sélecteur de manches de commande”’
qui commute successivement |’'un puis
lI'autre manche de commande. Le
contrdle de ce sous-ensemble dépend
évidemment de |'unité centrale (ceci
se fait par une connexion séparée);
il existe également une liaison vers
“I"interface clavier””! Cette derniére
envoie sur le bus de données les informa-
tions qui proviennent du clavier, ceci se
fait toujours sous le contrdle de |'unité
centrale (via le bus d'adresses). Nous en
avons assez vu pour les entrées. Voyons
maintenant les sorties, vers le téléviseur
(par l'intermédiaire du codeur SECAM)
et vers le haut-parleur, ce qui est rela-
tivement plus compliqué. Heureusement
pour nous, la majeure partie du travail
est effectuée par un seul circuit intégré,
le PVI ou interface vidéo programmable.
On peut comparer ce sous-ensemble 3
un “‘microprocesseur esclave’’: en effet,
sous le contrdle de I'unité centrale, il
met en mémoire et restitue des données
quand celd est nécessaire; de plus il
détecte certaines situations (par exemple
les collisions entre objets). En fonction
des données qu’il a en mémoire, il
"génére” 1'image correspondante ainsi
que les signaux sonores. En fait I'obten-
tion du son ne pose aucun probléme.
Un simple étage de puissance, directe-
ment connecté a la sortie correspon-

dante du PVI,
haut-parleur,
Pour pouvoir générer une “image’, il
faut adjoindre au PVI quelques circuits
auxiliaires. Un oscillateur & quartz pro-
duit les signaux élémentaires destinés
au séquencement. Aprés avoir traversé
des diviseurs de fréquence, ils attagquent
un autre circuit intégré trés utile; I'USG
(générateur universel de synchronisa-
tion). Ce sous-ensemble gére tous les
signaux de synchronisation qui sont
indispensables a un téléviseur couleur
moderne. |l génére également quelques
autres signaux de synchronisation des-
tinés aux autres sous-ensembles.

Une partie des sorties de I'USG est
envoyée au PVI; ce dernier sait alors &
tout moment quelle est la partie de
I'image qui est en train d'étre "écrite”.
Le PVI produit, en partie en fonction
de cette information, un ensemble de
signaux de sortie qui déterminent quelle
doit étre la couleur qu'il faut visualiser
a cet endroit de I'image et ceci pour les
objets, l‘arriére-plan et le score. Ces
signaux de sortie sont envoyés, aprés
avoir été conditionnés (sous le contrdle
de I'USG) au dernier sous-ensemble,
le “codeur SECAM”. On peut se douter
de ce que fait ce sous-ensemble: il
combine les trois signaux rouge, vert et
bleu ainsi que deux signaux de synchro-
nisation issus de I"'USG et du PVI. Ce
codeur fournit donc un signal vidéo au
standard SECAM.

Disposer d'un signal vidéo est une bonne
chose. Malheureusement la plupart des
téléviseurs ne disposent que d’entrées

peut piloter un petit

VHF ou UHF. Ce probleme se résoud
trés simplement en ajoutant un modu-
lateur VHF - UHF.

Le schéma

Maintenant que nous avons discuté du
schéma synoptique, nous pouvons nous
risquer a jeter un coup d’oeil au schéma
général (figure 2). Avant tout un petit
point mérite d'étre précisé. Ce qu'il est
important 3 noter, c'est que le tracé
correspond grosso modo a celui du
schéma synoptique: les différents sous-
ensembles sont pratiquement dessinés
aux mémes places.

L‘unité centrale (1C1) est sur la gauche;
le bus d'adresses et le bus de données
sont dessinés en haut tout le long du
schéma. Le décodeur d’adresses des
mémoires et les sélecteurs d'entrée-
sortie (IC6 et IC7), la ROM (IC2) et la
RAM (IC13...1C28) ne requiérent que
peu de commentaires. En ce qui con-
cerne la RAM, il faut seulement remar-
quer que les 2112 employées doivent
étre des versions 450 ns (ou plus rapi-
des). Les sélecteurs d’entrée et de sortie
(respectivement IC8 et IC9) offrent
huit entrées ''série” et huit sorties.
Cependant on utilise une seule entrée et
une seule sortie dans le systéme de base;
les sept autres paires sont disponibles et
peuvent étre affectées a d'autres ensem-
bles externes si cela est nécessaire. Le
"filtre de sortie’’ de l'interface cassette
est constitué de trois résistances et de
deux condensateurs; |'""amplificateur
d’entrée’”’ qui porte le signal 3 un niveau
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Figure 3. Schéma d’une alimentation pouvant convenir d |‘ordinateur.

TTL utilise un amplificateur opération-
nel.

Assez pour la premiére moitié du
schéma! Cette description 'sommaire”
devrait suffire a donner une idée géné-
rale de qui fait quoi. Répétons qu'il est
fourni avec le circuit imprimé une
description plus compléte et plus détail-
lee.

La deuxieme moitié du schéma est tout
de méme plus complexe a premiére vue
(et méme & deuxiéme et troisiéme

vue ...). Cependant, en s'aidant du
schéma synoptique, il n'est pas trop
difficile de localiser quelques éléments
importants. Le "“coeur’’ de cette partie
du schéma est le PVI (IC3); comme on
I’a vu précédemment, il s'agit tout a fait
d‘un microordinateur ""esclave’’. On voit
trés bien qu'il opére en étroite collabo-
ration avec |'unité centrale; c’est le seul
sous-ensemble qui soit connecté a
pratiquement toutes les lignes d’adresses
et de données.

Liste des composants de
I'alimentation

Résistances:
R1=0,22 /3 Watt
R2=39%

R3,R4 = 2k2
P1=1k

Condensateurs:

C1=4700uF16 V
C2,C3=2u2/16 V (tantale)

Semiconducteurs:

T1=8D135, BD 137, BD 139
T2 = 2N3055

IC1 = A 79G

B1 = B40C5000

Divers:

Tr1 = transformateur secteur/
secondaire 10 V/2 A

e

790731

Figure 4. Circuit imprimé et implantation des composants de |'alimentation (EPS 79073-1)
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Liste des composants pour le
circuit principal

Semiconducteurs:
IC1=2650 A (RTC)
1C2 =2616 (RTC)
IC3 = 2636 (RTC)
1C4 = 2621 (RTC)

IC5 = LM 339 (National Semi-

conductor)
IC6 = 74LS139
IC7 = 74L5138
IC8 = 74L5251
IC9 = CD 4099
IC10 = CD 4053
IC11=74L5156
IC12 = 74L5258
IC13...1C28= MM2112-4
(temps d‘accés 450 ns)
1C29 = 74L.S08
IC30 = 74LS05
1C31 = 74LS04

IC32 = 74LS86
IC35,IC36 = 74L.5113
IC37 = 74LS00
1C40 = 74L5136
1C41=74L810
T1=BC517

Résistances:

R1...R21,R25,R33,R35=10k

R22,R23,R26,R27,R30,
R31,R39...R42,
R46 ... R53 = 4k7

R24 R71 =15k

R28 =470k

R29,R44 R45,R67 = 2k2

R32,R34,R70=47 k

R36,R37,R38,R64,R66,
RE9 =1k

R43 =33k

R63 = 100 k

R68 = 220 R

P1 = 2k2 ajust.

P2 = potentiométre 220 2

Condensateurs:
C1,C15,C16,C17,C18,
C20=150n MKH

C2C4=1n
C3=3n3

C5=3n9
C6,C7=47n
C8=470p
C9=0...22p ajust,
C12 =56 p (cer.)
C19=100u/6 V

Divers:

X1 = quartz 8,67 MHz

28 touches ""digitast’’ (pour le
clavier)

LS1 = haut parleur
100 £2/500 mwW

2 manches de commande, valeur
des potentiomeétres
P3...P6=680%Q
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pointillés.

On peut voir dans le schéma que le PVI
est bien entouré: par le sélecteur de
manches de commande (IC10), par
“I'interface haut-parleur” (T1), par le
clavier et son interface (IC11 et I1C12).
Nous ne nous attarderons pas sur ces
sous-ensembles. Disons simplement que
le clavier (ou les claviers selon la fagon
dont on considére la chose) sera étudié
ultérieurement du point de vue de
I'utilisateur.

En ce qui concerne le reste du schéma . .
Pour étre honnéte, ce genre de schéma
doit étre soit décrit en détail soit pas du
tout . .. Toutefois, nous allons essayer
d’en donner une description trés som-
maire, sans parler de Qg, de Qs ou de
niveaux logiques 1" ou “@".

Juste sous le PVI, on rencontre |'oscil-
lateur & quartz (IC31) qui génére les
principaux signaux de séquencement,
L'un des signaux traverse une série de
diviseurs composés de IC32, IC35 et
IC36; c'est le signal d’horloge de I'USG

(IC4). Le réle de ce "générateur univer-
sel de synchronisation” est beaucoup
plus important que sa taille relative dans
le schéma pourrait le laisser supposer:
il produit les signaux complexes de
synchronisation qui sont nécessaires a
un téléviseur moderne (SECAM). Il pro-
duit de plus des signaux de référence
destinés au PVI et a |'unité centrale;
enfin il “conditionne” les sorties vidéo
provenant du PVI (c'est-a-dire les valide
ou pas, quand cela est nécessaire) grace
a une quantité fascinante de portes
NAND, d'inverseurs et d’'EXOR (1C29,
IC30 et IC40). Les cing signaux R, V, B,
PALSW et CSYNC serviront & former
le signal vidéo par l'intermédiaire du
codeur SECAM qui sera décrit dans le
prochain numéro d'Elektor.

Tous les composants représentés sur le
schéma de la figure 2 sont regroupés sur
un seul circuit imprimé. Nous en repar-
lerons ultérieurement. Pour faire fonc-
tionner l'ordinateur pour jeux TV, il

nous faut tout de méme trois ensembles
supplémentaires: une alimentation, un
codeur SECAM et (dans la plupart des
cas) un modulateur UHF - VHF.

L’alimentation

N’importe quelle alimentation stabilisée,
a partir du moment ol elle peut fournir
5V sous 2A convient. Un schéma
simple d'alimentation est donné en
figure 3. Bien que cette configuration
puisse sembler assez particuliere (en ce
qui concerne le montage de T1 et T2)
le principe en est assez évident, Si le
courant dans la charge augmente, le
circuit intégré de régulation (IC1)
essaiera de fournir ce courant lui-méme.
En procédant ainsi, la chute de tension
dans R2 augmentera, rendant ainsi pas-
sant le transistor T2, qui va laisser passer
la plus grande partie du courant. Dans
I'éventualité d'un court-circuit, T1
limitera le courant dans T2 jusqu‘d une
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valeur de sécurité; d'autre part, des
circuits internes de protection main-
tiennent la dissipation dans le régulateur
intégré dans des limites acceptables.

Le circuit imprimé correspondant est
représenté a la figure 4.

Détails de construction

L’ordinateur pour jeux TV comprend
quatre sous-ensembles: la plaque du
circuit principal, le clavier (voir figure 7),
I"alimentation, le codeur SECAM et le
modulateur UHF-VHF. La figure5
représente les liaisons qui doivent exister
entre eux ainsi qu’entre les divers
éléments qui restent comme les manches
de commande et le haut-parleur.

Revenons quelgues instants sur le circuit
imprimé de l'ordinateur (figure 6). Il
s'agit d’un circuit imprimé double faces
a trous métallisés, C'est un trés bon
exemple de ce qu'on peut obtenir avec
la technologie moderne avec et ceci
est regrettable, des difficultés de
“croissance’’. On n'a pas encore réussi a
obtenir des taux de réussite de 100%
sur la qualité d'un trou métallisé (a
un prix raisonnable bien sGr). La fagon
dont procédent les constructeurs est

la suivante: ils montent tout simple-
ment tous les composants sur le
circuit imprimé, puis ils éliminent

les plaques qui ne fonctionnent pas.
Cette facon d'opérer n’est pas celle d'un
constructeur amateur qui sera plus enclin
3 dépanner son montage. Pour des
ensembles aussi compliqués que |'ordi-
nateur pour jeux TV, celd peut prendre
énormément de temps. C’est pourquoi il
est de loin préférable de tester le circuit
imprimé avant de monter les composants.
Il est possible d’effectuer un premier
contréle visuel en tenant la plaque
devant une source de lumiére et en
examinant les trous: la métallisation
doit étre parfaitement visible. Pour en
étre tout a fait sdr, en se servant d’'un
contréleur universel, on peut vérifier

chaque trou. On place les sondes de part
et d'autre de la plaque; la résistance
électrique doit &tre nulle,

Il est vivement recommandé, lorsqu’on
procéde au montage des composants,
d'utiliser un fer & souder miniature
correct et des supports de circuits
intégrés de toute premiére qualité. Dans
un ensemble comme celui-ci, repérer
aprés coup de mauvais contacts n'est pas
une mince affaire.

La plaque principale dispose d'un grand
nombre de connexions d’entrée-sortie;
la plupart d‘entre elles restent cependant
inutilisées dans la version de base de
I'ordinateur pour jeux TV. Les liaisons
entre le clavier et le circuit principal
(voir figure 5) sont clairement numéro-
tées des deux coHtés. Noter que les deux
fils représentés en pointillés sur le
circuit imprimé du clavier ne doivent
pas étre montés dans ce cas.

Les numéros des touches que |'on peut
voir sur le schéma d’implantation du
clavier correspondent aux adresses réelles
des touches. Cependant, en utilisation
classique, il vaut mieux faire figurer les
indications représentées a la figure 8
puisqu’elles ont une réelle signification
dans le programme moniteur. Si le clavier
n'avait servi qu‘a cela, il aurait été plus
logique de rassembler les touches en un
ensemble de 7 x 4; cependant il sera
souvent utilisé par deux joueurs comme
deux petits claviers indépendants. C'est

pour cette raison que nous avons pensé
cette implantation: il est en effet possible
de découper la plague de circuit imprimé
en suivant, selon |’‘expression consacrée,
le pointillé.

En ce qui concerne l'alimentation, le
seul conseil de construction que nous
donnerons est de prendre toute précau-
tion utile. Si la tension d'alimentation
devait soudainement monter au-dessus
de 5V, et ceci a cause d'une erreur de
manipulation, vous pouvez étre assurés
que plusieurs circuits intégrés chers

8
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Figure B. Voici ce que nous vous conseillons d'inscrire sur les touches.

viendraient & mourir de mort rapide.
C'est pour cette raison qu'il faut impé-
rativement régler la tension d'alimenta-
tion & 5 V avant de relier |'alimentation
au reste du systéme. Nous ne saurions
trop vous recommander de déposer une
goutte de vernis & ongle sur |'axe du
potentiométre, non seulement pour le
bloquer, mais encore pour se souvenir
qu’il ne faut pas y toucher.

La réalisation du codeur SECAM et du
modulateur UHF/VHF sera décrite
dans Elektor du mois de décembre, en
France il faudra donc faire preuve d'un
peu de patience avant de pouvoir
brancher son ordinateur pour jeux TV;
pour ceux qui disposent d'un téléviseur
acceptant le standard PAL, ils se repor-
teront a Elektor néerlandais, allemand
ou anglais du mois d’avril 1979 ol la
version PAL de l'ordinateur pour jeux
TV a été décrite.

Procédure de réglage
Bien qu‘il ne pourra pas étre mis en
pratique avant d'avoir monté le codeur
SECAM, ce paragraphe aborde les
réglages du jeu TV, il faudra donc sy
reporter aprés que ce dernier sous-
ensemble ait été réalisé. Avant d'alimen-
ter I'ensemble, nous vous conseillons de
bien vérifier & nouveau que chaque unité
soit bien montée et que les différentes
liaisons soient correctes. |l est essentiel
que I'alimentation ai été testée et réglée
abVv.

Appuyer sur les touches ’'reset’” et

"start”. Avec un réglage correct, on

devrait voir apparaitre un fond bleu et

quatre lettres jaunes situées dans le coin
inférieur gauche.

Les seuls réglages a effectuer concernent

P1 et C9 de l'oscillateur & quartz. On

peut les régler en regardant I'image:

— si P1 n'est pas réglé correctement,
I'oscillateur ne démarrera pas, auguel
cas on ne verra apparaitre aucune
image. La meilleure fagon d’effectuer
ce réglage estde positionner le curseur
du potentiométre P1, un petit peu
plus loin que le point ol on a pu
obtenir une image.

C9 détermine la fréquence de |'oscil-
lateur: un réglage incorrect se traduira

par une image fade, voire méme
incolore.
Remarques finales

L'interface cassette devrait convenir
dans la plupart des cas. Toutefois dans
le cas ou le niveau du signal de sortie
d’un magnétophone (bizarre, il faut bien
I'avouer!) se révélerait étre trop élevé ou
trop faible, il faudrait modifier en
conséquence la valeur de la résistance
R70. On peut aussi avoir quelquefois
des problémes si le magnétophone 3
cassette est situé trop prés du téléviseur.
Le reméde est évidemment simple: il
suffit d’éloigner le magnétophone. ]
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Il est souvent trés utile de pouvoir
apparier les valeurs de deux
condensateurs ou résistances, et
la seule fagon rapide et efficace
d’y parvenir est d’utiliser un
pont d'impédances. Le circuit
ci-dessous est particuliérement
adapté a ce but, et permet aussi
la mesure de résistances entre
10052 et 1MQ, et de capacités
entre 100 pF et 1uF.

=1
515

—

Mesure des résistances

La plupart de nos lecteurs connaissent
déja le schéma de base du pont de
Wheatstone (figure 1), qui constitue la
méthode la plus simple pour mesurer
une résistance inconnue. Le pont
est constitué de deux paires de résis-
tances (diviseurs de tension) connectées

en paralléle. Comme chacun le sait
(du moins, I'espérons nous), quand
deux résistances sont branchées en

série, la chute de tension aux bornes
de chacune est proportionnelle & sa
valeur. Ainsi, si les résistances sont
connectées comme l'indique la figure 1,
et si nous admettons que les rapports
Ra Rp 7 ;

—=— et == sont égaux, les potentiels aux
Rx = Re

points A et B doivent aussi étre égaux.
Autrement dit, pour que le pont soit
"équilibré"”, et que |'appareil de mesure
indique une différence de potentiel
nulle entre les points A et B, il faut
que R x R¢ = Ry x Rp. Si nous utilisons
pour Rp une résistance variable munie
d'une graduation étalonnée, et qu'on
régle cette résistance pour que l'instru-
ment de mesure indique 0, on peut
déterminer la valeur de la résistance
inconnue Ry.

Mesure des capacités

La mesure des capacités est un peu
plus compliquée, bien que le principe
utilisé soit le méme. Un condensateur
s'oppose, comme une résistance, au
passage du courant électrique, et pro-
vogque en plus un déphasage (qui vaut
en principe 90°) entre ce courant
et la chute de tension a ses bornes.
C’est pourquoi on emploie le terme
"réactance” au lieu de résistance, ce qui
n'empéche de I'exprimer aussi en ohms.
Parler de déphasage implique qu’'on
a affaire & un courant alternatif, ce qui
est évident quand on se rappelle gu‘un
condensateur ne se laisse pas traverser
par un courant continu. On ne peut

=1k

—-—
T

4

donc définir une réactance que pour
un courant alternatif. De plus, pour un
condensateur donné, cette réactance
dépend de la fréquence: plus la fréquence
de la tension appliquée au condensateur
est élevée, plus la réactance est faible,
et vice-versa. Pour cette raison, nous
devons nous assurer que la tension
appliquée au pont est alternative et a
une fréquence constante (que le courant
soit alternatif ou continu ne change
rien au comportement des résistances).
Si c'est le cas, la réactance du condensa-
teur ne dépend que de sa capacité. De
cette fagon, si on remplace la résistance
inconnue Ry par la capacité inconnue
Cyx, et une des résistances fixes du pont
par une capacité fixe, on peut déterminer
la valeur de Cx d’aprés le réglage de la
résistance variable étalonnée Rp.

Dans la réalité, les condensateurs ne
sont pas parfaitement réactifs, et on
peut représenter un condensateur réel
par un condensateur parfait en série
avec une résistance. Ce groupement
n‘est pas une réactance pure, mais
une "'impédance” qu’il faut mesurer,
ce qui explique le nom de |'appareil.
Quand on a réglé la résistance variable
pour que la déviation de [appareil
de mesure soit nulle, la formule de
Wheatstone s'applique encore, en utili-
sant pour les impédances (en ohms,
également) le symbole Z:

Zxx Rp = Rax Z.

Le circuit

Le schéma de principe du pont d'impé-
dances est représenté figure 2. Comme
on I'a expliqué, la valeur de la résistance
est la méme, que la source de tension
soit continue ou alternative. Nous
pouvons donc constamment utiliser une
source alternative pour le pont. Si on
veut mesurer des capacités de valeur
assez faible, il faut une fréquence
relativement élevée (nettement supé-
rieure & la fréquence du secteur), et on
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a recours pour cela a un oscillateur a
pont de Wien construit sur I'ampli op
A1. Quand le gain de I'ampli est de 3,
'oscillateur produit une tension alter-
native dont la fréquence est en gros de
1 kHz. On peut faire varier le gain de
I'ampli au moyen de P1, de fagon & étre
sQr que |'oscillateur démarrera a tous les
coups. En principe, P1 doit étre ajusté
de fagon que le circuit entre tout
juste en oscillation. On peut, si on le
désire, examiner la sortie de |'oscillateur
a |l'oscilloscope, et régler P1 pour
obtenir une onde aussi sinusoidale que
possible, mais cette procédure n’est pas
absolument nécessaire. A2 sert d’'étage
séparateur, délivrant une puissance
suffisante pour attaquer le pont.

Le pont de Wheatstone proprement dit
est clairement reconnaissable sur le
schéma. Si on le compare au circuit de
la figure 1, on voit que la résistance
Rz peut prendre quatre valeurs
différentes, choisies par le commutateur
de gammes S1. Le potentiométre P2
assume les fonctions de la résistance
variable Rp de la figure 1. Quand, au
cours d'une mesure, le curseur de ce
potentiométre arrive & la butée corres-
pondant a la valeur maximale de sa
résistance sans que |'appareil de mesure
ne soit passé par un minimum, il suffit
simplement de mettre en service la
valeur supérieure de Rj.

Le condensateur fixe du pont est
constitué par C8. Ce condensateur est
connecté en série avec un autre poten-
tiomeétre, P3. Pour chague mesure
de capacité, on commence |'équilibre
du pont avec P2, P3 ayant été réglé

Figure 1. Principe du pont de Wheatstone.
Pour mesurer des capacités, on remplace R.
par un condensateur et le condensateur &
mesurer est branché a la place de Ry.

pour présenter une résistance nulle.
Cette phase étant terminée, on peut
se rendre compte de la qualité du
condensateur & mesurer Cyx au moyen
de P3. La méthode en est exposée dans
le paragraphe traitant de |'utilisation du
pont d’'impédances. La différence de
potentiel entre les points A et B du
circuit est mesurée par |'amplificateur
différentiel A3. Par (C6, R17) et (C7,
R15), on s'assure qu'il ne pourra se
développer sur les entrées de A3 qu’une
tension alternative de fréquence 1kHz.
La sortie de A3 attaque A4 & travers
C9. A4 et D5 donnent un signal redressé
monoalternance capable de faire dévier
I"appareil de mesure (en fait, la déviation
du galvanométre est proportionnelle &
la valeur moyenne du signal redressé).

Réalisation

La réalisation du circuit sur une pla-
quette Veroboard ou similaire ne
devrait présenter aucune difficulté. Si

RB

A400m|

o2 R18 R17
—k ca
av3 1
6

=T

A1_A4=1C1=LM324

Figure 2. Schéma de principe du pont d'impédances.

80013 2

le circuit est monté dans le méme boitier
que son alimentation, il faudra prendre
soin de placer les diodes D3 et D4,
qui stabilisent |'amplitude du signal
issu de l'oscillateur, suffisamment loin
de tout composant susceptible de
s'échauffer. Ceci ne devrait pas s'avérer
trop difficile, le circuit n’absorbant
qu‘une vingtaine de milliampéres.
N’importe quel indicateur a aiguille
aisément disponible fera |'affaire. En
effet, on n'a pas a lire une indication
précise en valeur absolue, mais on
cherche & déterminer la position de P2
gui donnera la déviation la plus faible.
On utilise I'indicateur comme détecteur
de zéro.

Utilisation du pont d’'impédances
L'utilisation normale du pont d'impé-
dances ne devrait poser aucun probléme
si on respecte les indications qui suivent.
La premiére chose a faire est de s"assurer
gue l'oscillateur fonctionne. Régler P4
a peu prés @ mi-course et court-circuiter
les bornes destinées a recevoir les
connections de Zx. Le pont n'est
évidemment pas équilibré (c’est a
dire que la différence de potentiel entre
les points A et B du circuit n'est pas
nulle), et I'aiguille du galvanomeétre ne
sera a zéro que si l'oscillateur ne
fonctionne pas. Tourner P1 jusqu’a
la position correspondant aux conditions
de mise en route de I'oscillateur.
L'aiguille du galvanométre doit dévier
dés que loscillateur fonctionne. Le
retour a zéro de l'aiguille aprés un bref
laps de temps indique que |'oscillateur
s'est arrété. C'est que P1 n'était pas
dans sa position optimale, et il faut
le retoucher. P2 étant tourné pour que
sa résistance soit minimale, et S1 étant
en position 4, tourner P4 pour obtenir
la pleine déviation du galvanomeétre.
Les diodes D6 et D7 ont été mises dans
le circuit pour limiter le courant dans
le galvanométre & une valeur acceptable;
s'il est impossible d'obtenir la pleine
déviation du galvanomeétre, ajouter une
diode en série avec D6 et D7, dans le
méme sens. Si, au contraire, il est
impossible de limiter suffisamment le
courant dans le galvanométre avec P4,
remplacer D6 par un bout de fil de
céablage.

Le pont étant ainsi prét & fonctionner,
se pose le probléme de munir P2 d’une
échelle convenablement étalonnée. Vous
auriez évidemment été bien contents
de vous procurer une telle échelle
en ""face avant EPS". Malheureusement,
ceci n'est pratiquement pas réalisable
du fait de la diversité des modéles
de potentiométres existant sur le
marché. La principale différence d'une
marque a l'autre est celle des courses
électriques effectives qui ne coincident
pas toujours avec les courses mécaniques.
De plus, la linéarité des pistes aux
environs de leurs extrémités n'est pas
parfaite, et I'écart de linéarité n'est
pas la méme d'un potentiométre a
I'autre. 1l est donc préférable, pour
ces raisons, de déterminer soi-méme
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expérimentalement |'échelle du poten-
tiomeétre utilisé.

Commencer par mettre S2 en position
R (mesure de résistances). Puis mettre
S1 en position 1 et brancher entre les
bornes Zy du pont, I'une aprés |'autre,
différentes résistances, de faible tolé-
rance, dont les valeurs sont comprises
entre 100 §2 et 1k. Pour chaque résis-
tance, équilibrer le pont avec P2 (dévia-
tion minimale du galvanométre). Faire
une marque sur le boitier en face de
I'index du bouton du potentiometre,
et écrire a coté lesdeux premierschiffres
de la valeur de la résistance, en les
séparant par une virgule. Par exemple,
si Rx = 470 £2, on écrit 4,7. Par |a suite,
la valeur de la résistance a mesurer sera
obtenue en multipliant la lecture sur
I'échelle du potentiométre par le multi-
plicateur de gamme, suivant la position
de S1:

position 1:x 10082,

position 2: x 1k§2,

position 3: x 10k§2,

position 4: x 100kS2.

Il suffit de procéder & |'étalonnage
pour une seule gamme; I'échelle sera
également correcte pour les autres.

Pour étalonner le pont en capacimétre,
on commute S2 en position C, et on
commence par régler P3 a sa résistance
minimale. On branche ensuite successi-
vement entre les bornes Zyx des conden-
sateurs de faible tolérance dont les
valeurs sont comprises entre 1nF et
10nF; on équilibre le pont (déviation
minimale du galvanométre) pour chaque
condensateur avec P2, et on marque
encore sur le boitier la position de
I'index du potentiométre, avec en
regard un nombre compris entre 1 et 10.
Pour le condensateur 1nF, S1 devra
étre en position 4; pour les capacités
de plus fortes valeurs, jusqu’a 10nF
inclus, c’est la position 3 qui est requise.
L'échelle des capacités va en sens inverse
de celle des résistances: quand on tourne
le potentiométre de gauche a droite,
I'échelle des résistances croit de 1 a 10,
alors que celle des capacités décroit
de 10a 1.

Les multiplicateurs pour les différentes
gammes sont:

position 1:x 100nF,

position 2: x 10nF,

position 3: x 1nF,

position 4: x 0,1nF.

La capacité du condensateur n'est pas
la seule guantité qu’on puisse mesurer.
Quand on a trouvé la valeur du con-
densateur, il est possible de se faire une
idée de sa qualité. Ceci est réalisé grace
a P3 (qui présente évidemment son
minimum de résistance pendant la
mesure de la capacité). Si on peut
diminuer la déviation du galvanométre
en jouant sur P3, la qualité du condensa-
teur est d'autant plus faible que la
diminution de la déviation minimale est
plus grande. M

p o

SCCOUrs

Cet appareil charge une batterie
cadmium-nickel a partir du réseau
afin de disposer d'une alimentation
d’urgence pour un éclairage de
secours.

Le montage est trés simple. La tension
du transformateur est redressée en
mono-alternance et filtrée a l'aide de
D1 et de C1. L'élément cadmium-nickel
est chargé de maniére continue via R1 et
D2, par un courant de 100 mA 3 partir
des 6 VV continus disponibles a la sortie
du montage redresseur. Une cellule cad-
mium-nickel de 2 Ah peut facilement
supporter un tel courant de charge.
C’est a cause de la chute de tension sur
D2 que la tension de base du transistor
PNP T1 est normalement plus haute que
la tension d’émetteur. Le transistor ne
conduit donc pas et la lampe est éteinte.
Quand la tension du secteur disparait,
un courant de base passant par R2
prend maissance. Le transistor conduit
donc et la lampe s'allume. Dés le retour
de la tension secteur, T1 se reblogue et
I'accu se remet en charge.

On peut placer de telles unités en tous
les endroits ot un éclairage de secours
est important, en cas de disparition de la
tension du secteur. On peut par exemple
songer a en installer une prés du comp-
teur d’électricité de telle facon que
lorsqu’un fusible saute, on puisse facile-
ment trouver et monter un fusible neuf.
Le fonctionnement correct peut étre
testé a tout moment a l’aide du bouton
poussir S1. Si I'on dispose d'un trans-
formateur dont la tension secondaire est
Iégérement plus élevée que celle indiquée
au début de |'article, il peut néanmoins
étre utilisé. |l convient cependant
d’augmenter la valeur de R1 de facon &
ce que la batterie soit traversée par un
courant de 100 mA. M
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A |'origine, cet appareil était prévu pour
servir d'ergométre pour rameurs de
competition, mais ce n'est pas |3 sa
seule application possible. Cet appareil
peut rendre de bons services a tous les
adeptes des branches les plus diverses
du sport, en ce sens qu’il fournit un
controle direct et commode de leur
niveau. L'instrument peut étre utilisé
pour mesurer des efforts dans des
cables ainsi que dans certaines construc-
tions. Finalement, on peut aussi s’en
servir dans des applications de pesage.
La figure montre que |‘appareil n’est
pas spécialement compliqué. Le signal
extrait du capteur de force est tout
d’abord amplifié et, par la suite, maté-
rialisé par |'intermédiaire d'une échelle
de diodes électro-luminescentes. Si vous
jetez un regard prématuré sur la figure 3,
vous vous apercevrez que la partie
électronique est des plus simples. Le
point autour duquel tout le projet
tourne est constitué par le capteur
de force.

Jauges de contrainte
Le capteur consiste en une plaguette

d’'un métal convenable, percée en ses °

deux extrémités d'un trou. La partie
centrale en est volontairement rétrécie
car c'est en cet endroit que |'allonge-
ment du matériau soumis & traction
va etre mesuré. Cette mesure est
effectuée en faisant usage de ce que
I'on nomme des jauges de contrainte
résistives. Ce sont des résistances que
I'on colle sur |'objet a mesurer et qui
sont sensibles aux variations de longueur.
Nous reviendrons plus loin sur ces
éléments plutot inhabituels.

La figure 2 montre l'endroit et envers
du capteur de force équipé d'un
ensemble de jauges de contrainte con-
nectées en pont. Seules sont prises
en compte les variations de résistance
des jauges disposées dans le sens longi-
tudinal (RSpc et RSag). Les jauges
placées dans le sens transversal ne sont
utiles que pour compenser l'influence
de la température. L'avantage supplé-
mentaire d'un montage en pont est qu'il
est insensible a la déformation du
capteur provoquée par la flexion de
celui-ci, cette derniére ne compromet-
tant pas |'équilibre du pont. Le pont est
alimenté par une alimentation stabilisée.
Les jauges peuvent supporter un courant

dynamomeétre

Il n'y a que peu de sujets qui
n’‘aient pas recu les feux de la
rampe dans Elektor. Un dynamo-
meétre en constitue un exemple.
Bien que réguliérement demandé,
un tel sujet s’est toujours trouvé,
pour une raison ou une autre
écarté de nos publications. Les

lecteurs interessés trouveront dans .

cet article, expliquée d’'une
maniére attrayante, la facon de
construire eux-méme un appareil
de ce genre. Le fait que sa
réalisation exige, a cOté de
I’électronique, un certain bricolage
mécanique, n'étonnera personne.

W. van Dreumel

de 20 mA. La résistance des jauges de
contrainte étant de 120 §2 environ, cela
signifie que la tension aux bornes du
pont est d’environ 5 V.

Le circuit

La figure3 montre [|'électronique
nécessaire au fonctionnement du mesu-
reur de force. Comme évoqué précéde-
ment, celle-ci est restée relativement
simple.

La tension de sortie limitée du pont de
jauges de contrainte rend une amplifi-
cation de forte valeur indispensable.
C'est pour cette raison que |'amplifica-
teur de mesure est construit a l'aide
d’'amplis opérationnels. Les circuits
intégrés utilisés sont du type 747, ils
contiennent chacun deux amplificateurs
opérationnels 741. 1l est naturellement
possible de leur substituer quatre 741
normaux. Les amplis A1 et B1 sont
cablés de fagon a fournir un gain unitaire
et une impédance d’entrée élevée, afin
de ne pas charger le pont. A2 et B2
forment a eux deux un amplificateur
différentiel de gain 1000 dont I'ampli-
fication est ajustable & |'aide de P2. Le

¥ potentiometre P1 sert a amener le signal

de sortie a une valeur nulle lorsque le
capteur est au repos.

Un circuit UAA 170 permet |'allumage
d’une des LED (D3 a D18) en fonction
du signal d'entrée. L'entrée est protégée
par D2 contre les tensions négatives,
aussi bien que contre de trop fortes
tensions positives. Si |'on utilise des
diodes "haute puissance’’ disposant d'un
faible angle de rayonnement, |I’affichage
reste visible méme au soleil.
L'alimentation du montage est elle aussi
trés simple. Les tensions de +12V et
—12V a l'usage de I'amplificateur et
de I'affichage sont réalisées & I'aide de
deux régulateurs intégrés (7812 et
7912). La tension nécessaire au pont
de jauges est obtenu par I'adjonction
de deux résistances (R9 et R10) ainsi
gue d’'une diode Zener (D1).

Construction

La construction de |'amplificateur et
de son affichage peut étre effectuée
sur un morceau de ""Veroboard”. La
simplicité du circuit est telle que cette
partie du dynamométre se réalise sans
grand effort. La partie mécanique du
capteur de force est d‘une réalisation
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Tableau 1
module d'élascité
E kg/mm?
laiton dur 9000
duralumin 7000
laiton semi-dur 9000
aluminium dur 7000
acier 21000

allongement sous
contrainte maximale
admissible %

contrainte max.
admissible kg/mm?

42 0,46
26 0,37
24 0,27
14 0,20
18 0,09

Tableau 1. Quelques matériaux et leurs propriétés mécaniques.

un rien plus fastidieuse, comme nous
allons le voir ci-apres. Le dimension-
nement du capteur de force dépend
de la gamme de mesure désirée, et du
matériau choisi. Afin d‘obtenir un
capteur aussi sensible a |'allongement
que possible, il faut choisir la matiére
dans laquelle les plagues seront facon-
nées, de maniére a ce qu'’elles donnent
un étirement maximum sous la con-
trainte maximale admissible. La troi-
sigme colonne du tableau montre que
dans ces conditions, le laiton dur a la
préférence. Le duralumin constitue
une bonne matiére de remplacement.
La section effective du capteur (Xt
de la figure 2) est déterminée en divisant
la force maximale a mesurer par la
contrainte maximum admissible, que
I'on peut trouver dans la colonne 2
de la table 1. Le rapport entre X et t
est laissé a |'appréciation de chacun,
pourvu que X ne soit pas inférieur a
10 mm. (Ceci en raison des dimen-
sions des jauges de contrainte). Une
deuxiéme restriction est que la forme
générale du capteur doit rester sensi-
blement similaire a celle représentée
‘a la figure 2. Les valeurs données dans
la figure 3 pour R6 et P2 sont valables
pour un capteur en duralumin, d’une
section effective de 20 mm?.

Bien que les jauges de contrainte ne
soient pas chose courante dans la boite
a outils de I'amateur, plusieurs modéles
sont en vente dans le commerce. Notre
application requiert des dimensions
avoisinant 5x 10 mm. Les types EA-
XX-250BG 120 de Micro Measurements,
3/120LY11 de HBM et PR9833 k/01
de Philips sont bien adaptés.

Ajustement

En premier lieu, il convient de régler
P1 de facon & ce que la LED inférieure
de |'échelle s"éclaire quand aucun effort
n'est appliqué au capteur. Par la suite,
on suspend un poids connu au capteur,
et I'on régle I'amplification a l'aide de
P2 de facon & ce que la LED correspon-
dante s'allume. Si I'on choisit des
potentiométres a dix tours pour P1 et
P2, un étalonnage raisonnablement
précis est réalisable. Diverses influences
peuvent provoquer une fluctuation du
zéro, Si l'on en tient compte dans la
construction et que |'on veille a pouvoir
atteindre P1 de I'extérieur du boitier, ce
probléme ne devrait susciter en pratique
aucun ennui.
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Figure 1. Présentation synoptique de la mise
en oeuvre du dynamomaétre.
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Figure 2. La partie essentielle de |"appareil de
mesure (le capteur) est formée d'une
plaquette de métal équipée d’un pont de
jauges de contrainte.
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des 0 et des 1

le
traitement
numérique du son:
qu’est-ce que c’est?
pourquoi?
comment?

Les systémes digitaux possédent un avantage déterminant sur leurs
équivalents analogiques: ils tolérent des niveaux d’interférence
extrémement élevés sans qu'il y ait perte de I'information. Les progrés
rapides de la technologie digitale au cours de ces derniéres années
contraignent les professionnels des secteurs traditionnellement
dépendants de la technique analogique, tels que I’'enregistrement sur
bandes magnétiques, la transmission a longue distance et la
réverbération, a surveiller d’un oeil attentif et impitoyable leurs
concurrents du domaine digital. L'apparition des systémes digitaux dans
I'acoustique s’est traduite par quelques surprises pour les spécialistes des
deux bords: les uns (pour les applications digitales) ont trés vite
découvert qu'il leur fallait aller aux limites de leurs capacités afin
d’atteindre les performances considérées comme normales pour les
équipements analogiques classiques; les autres (c6té analogique) durent
constater avec étonnement que les systémes digitaux pouvaient avoir un
trés bon rendement. L’objet de cet article sera d’examiner les raisons de
ces “'surprises’’, comment il est possible d’obtenir de si bons rendements
en acoustique digitale et pourquoi il est si difficile d’y arriver dans la
pratique.

des 0 et des 1 pour traiter le son

Les différences entre les systémes digi-
taux et analogiques sont d’ordre fonda-
mental. Un circuit analogique tout a fait
élémentaire (tel qu’un émetteur-suiveur
formé d’un seul transistor) traite faci-
lement un signal (tension) dont la
variation est continue et qui prend
n'importe quelle valeur comprise entre
certaines limites maximum et minimum.
Il provoque une trés faible distorsion
(moins de 0,1!) et ajoute une petite
composante de bruit. Néanmoins, il est
virtuellement impossible d’éliminer cette
derniére, et, au fur et 3 mesure que des
étages du méme genre sont connectés en
série, la qualité du signal se détériore
progressivement.

D'autre part, pour acheminer la méme
information, un systéme digital requerra
un bus de données d'une capacité de
12 a 16 bits. Par contre, quelle que soit
I'importance du nombre d’étages con-
nectés en série, la qualité du signal reste
identique. Certes, il est nécessaire que le
systéme numeérique soit passablement
sophistiqué pour que soit atteinte une
qualité comparable a celle d'un systéme
analogique, mais il présente |’avantage
que le traitement et |la mémorisation du
signal ne se traduisent pas par une
diminution du niveau de qualité exigé.
Et c'est en cela que réside l'intérét
essentiel du traitement du son digital!

Les questions essentielles relatives aux
technigues audio numériques sont dé-
sormais évidentes: comment la techno-
logie digitale est-elle utilisable dans les
applications audio, quel est son degré de
qualité et quel est son coGt? Les répon-
ses & ces interrogations dépendent dans
une large mesure de I'unité fondamentale
qu‘est le convertisseur analogique/digital.

Conversion analogique/digitale

Un systéme acoustique digital comporte
cing sections distinctes: un circuit
d’entrée analogique, un convertisseur
analogique/digital, un systéme digital de
traitement et/ou de mémorisation, un
convertisseur  digital/analogique, un
circuit de sortie analogique (voir figure
1). Quelle que soit la technique utilisée
dans les convertisseurs, la fonction
fondamentale de ceux-ci est identique:
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la ""traduction’ d’'un signal analogique
(par exemple, audio) en un signal digital
équivalent et vice versa. Le “'signal digital
équivalent’’ est constitué d’'une succes-
sion rapide de nombres binaires (ou
"“mots’’, comme |'on dit habituellement,
sans que cette appellation ait une
justification apparente); chaque “mot”
représente une tension de valeur déter-
minée en un instant donné.

"Un niveau de tension”, "un instant
donné’ . .. toutes les différences essen-
tielles entre audio analogique et audio
digitale ont pratiquement leur origine
dans ces deux propositions.

Commencgons par examiner les niveaux
de tensions. Un signal analogique évolue

donné considéré. Pour la méme raison,
une tension de sortie d'une valeur exacte
de 0,1234 V pourrarésulter de n'importe
quelle valeur de tension d’entrée com-
prise entre 0,1233 et 0,1235 V. En fait,
une valeur de tension de sortie
"représente’” toute une gamme de valeurs
de tension d’entrée possibles.

Dans les systémes digitaux, un phéno-
méne du méme genre se produit, mais
pour une raison totalement différente.
Ainsi qu’on I'a exposé antérieurement,
dans un systéme digital chagque "mot"
représente une valeur de tension déter-
ninée. Dans un systéme donné, le nombre
de “"mots’”’ qu’il est possible d'inscrire
est limité. Par exemple, en se servant de

tude qu’il implique (un signal analogique
donné ne peut étre représenté que, par
exemple, entre —0,5 et +0,5 V) constitue
“I'erreur de quantification”. On fait
également référence a un "bruit de
quantification”, car, a bien des égards,
I'effet s’apparente 3 celui du bruit
analogique, avec cette différence que,
du point de vue acoustique, il est souvent
plus désastreux . . .

Voyons maintenant ce qu'implique la
seconde proposition: ‘‘en un instant
donné”, La valeur d'un signal analogique
varie de maniére continue. A supposer
gu’'elle soit égale a 1,000...V en un
instant donné, il se peut qu’une fraction
de seconde plus tard elle ait diminué ou

1

jo| »

D DsA

ERi

80020 1

Figure 1. Dans un systéme audio digital, |’étage d’entrée analogique (A) est suivi par un convertisseur analogique/digital (A =~ D). L? signal peut
ensuite étre traité, transmis ou mémorisé digitalement (D). Un convertisseur digital/analogique (D —> A} et un étage de sortie analogique ( A)

complétent la chaine.
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Figure 2. Schéma synoptique d’un systéme audio digital complet. Afin de pouvoir utiliser I'aptitude du ""systéme digital” proprement dit &
traiter le signal “’parfaitement’” (pour le retarder, le transmettre, le mémoriser ou lui faire subir d’autres manipulations), il est nécessaire d'ajouter
cing blocs complémentaires. Hélas, ils font apparaitre distorsion, bruit et autres "“inconvénients secondaires”’.

entre certains niveaux de tension
maximum et minimum, et il lui est
possible de prendre toute valeur inter-
médiaire entre ces deux extrémes. Par
conséquent, et en théorie, il peut adopter
un nombre infini de valeurs: 0,12345 V
est légérement plus faible que 0,12346 V,
tandis que 0,123455 V est a mi-chemin
entre ces deux tensions...Mais, en
pratique, il existe une limite a la précision
avec laquelle une tension analogique est
utilement définie. Cette restriction est le
résultat du phénomeéne analogique inévi-
table qu’est le bruit. Supposons, par
exemple, que le niveau de bruit analo-
gique se situe dans I'ordre de 0,0001 V
(c'est-a-dire, 0,1 mV). La différence
entre les trois tensions citées ci-dessus se
trouve alors ""masquée’’ par le bruit: une
tension dont la valeur "vraie' est de
0,1234000. . . V pourra étre décalée sur
toute valeur située, par exemple, entre
0,1233 et 0,1235 V, ceci en fonction de
la valeur de la tension de bruit a l'instant

12 bits, les nombres binaires vont de
000 000000000 & 1171111111111,
et, dans ce cas, on peut inscrire jusqu'a
2'2 = 4096 nombres différents. Par
conséguent, on ne peut représenter que
4096 valeurs de tensions différentes, ce
qui est bien loin du nombre infini de
niveaux de tensions qu’autorise un
systeme analogique! La seule solution
réside dans la division de la gamme
d’évolution du signal analogique en un
nombre de petites sous-gammes iden-
tique a celui des “mots’ binaires. Ainsi,
si des tensions analogiques comprises
entre —2 V et +2 V doivent étre traitées
dans un systéme acoustique digital
d‘une capacité de 12 bits, la gamme
pourra étre divisée en fonctions ou pas
d’environ 1 mV. Et, par conséquent,
toute tension d’entrée comprise entre
1,022 et 1,023 V, par exemple, serait
représentée par le nombre binaire
001 111 111 110. Ce processus porte le
nom de “guantification” et l'inexacti-

augmenté sensiblement. Heureusement,
on peut démontrer mathématiquement
que si le signal est "échantillonné’” a une
cadence suffisamment rapide, il n'y aura
pas de perte de l'information. En
d'autres termes, si la valeur de la tension
est mesurée 3 intervalles assez brefs, il
est possible de reconstituer la valeur
exacte du signal original a partir des
mesures relevées.

D'un point de vue théorique, la
“fréquence d'échantillonnage’” doit avoir
une valeur double de celle de la fré-
quence !a plus élevée du signal a échan-
tillonner, Par exemple, s'il est prévu
qu’un systéme doive traiter des signaux
acoustiques répartis sur la totalité de la
bande comprise entre 20 Hz et 20 kHz,
la fréquence d’échantillonnage devra
étre d'au moins 40 kHz. Dans la pratique,
il sera normalement nécessaire d'adopter
une valeur supérieure pour éviter certains
effets secondaires facheux, ainsi qu'on
I'exposera dans la suite de cet article.
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Schéma synoptique

Ayant décrit ci-dessus les principes de
base d'un systéme de traitement du son
digital, il est possible de les résumer 3
I’aide d'un schéma synoptique (figure 2).
Le signal audio (analogique) d'entrée
doit d'abord étre appliqué & un filtre
passe-bas pour éliminer toute compo-
sante dont la fréquence est supérieure a
la moitié de la valeur de la fréquence
d’échantillonnage. L'opération suivante
sera d’échantillonner le signal analo-
gique: sa tension est mesurée (et
mémorisée’’) a intervalles de 25 micro-
secondes, par exemple, (ce qui cor-
respond a une fréquence d’échantillon-
nage de 40 kHz).
Chaque tension

échantillonnée est

convertisseur digital/analogique, puis a
un filtre passe-bas de sortie, permet de
disposer du signal de sortie analogique.
De ce qui vient d'étre exposé, il ressort
bien que le signal de sortie analogique
ne peut jamais étre identique au signal
d'entrée original. Mis a part les problé-
mes d’ordre pratique, le processus de
quantification viendra toujours inter-
férer, tout simplement par la division de
la gamme des tensions du signal analo-
gigue en un nombre limité de gammes
plus petites et par la réduction de
chacune de ces derniéres a une ""tension
movyenne’’ représentative.

Bruit de quantification
Si la tension d’entrée originale est un

rapport signal/erreur. |l est donc raison-
nable de supposer® que, dans un systéme
digital, le rapport signal/bruit sera égal a
autant de fois 6dB qu'il y a de bits
utilisés, ce qui veut dire, par exemple,
72 dB dans un systéme a 12 bits.

Si I'on admet que 72 dB soit une valeur
trés acceptable, il est permis de penser
que le systéme a 12 bits convient a la
plupart des applications envisagées. A
supposer que |‘on recherche une perfor-
mance supérieure, il est toujours possible
d'ajouter quelgues bits a la capacité du
systéme, et, par exemple, un total de
16 bits se traduira par un rapport signal/
bruit de 96 dB. Hélas, les choses sont
rarement si simples dans la vie... Car,
pour commencer, tout bit supplémen-
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Figure 3a. Un signal “quantifié” est |'équivalent du signal que I'on projette d'obtenir (une sinusoide) auquel s’ajoute un signal "d‘erreur”.

ensuite convertie en un "‘mot’ binaire
correspondant. Par conséquent, en ce
stade du processus, le signal analogique
a été transformeé en une succession rapide
de nombres binaires. Si I'on fait abstrac-
tion de problémes pratiques qui seront
abordés  ultérieurement, les seuls
éléments susceptibles, théoriquement,
d’altérer la qualité du signal sont désor-
mais dépassés, a savoir le filtrage passe-
bas a I'entrée (gui limite la bande
passante) et le processus de conversion
avec l'erreur de quantification qui lui est
associée,

On dispose donc maintenant d'un signal
digital. |l présente |'avantage capital
d'étre extrémement insensible aux
atteintes de toutes sortes, car il faudrait
réellement mettre beaucoup de bonne
volonté pour arriver a le maltraiter au
point que chacun des nombres binaires
ne soit plus identifiable. La "succession”
rapide de nombres binaires” peut étre
désormais retardée, transmise sur de
longues distances, mémorisée sur bande
magnétique, etc.... il n'empéche pas
moins que, dans la plupart des cas, le
signal de sortie contiendra encore
suffisamment d’information pour recon-
situer un signal digital “propre”, iden-
tigue au signal d’entrée initial. L'appli-
cation de ce signal reconstruit a un

signal vocal ou musical puissant, le
résultat audible de la quantification
est trés semblable au bruit blanc. Le rap-
port signal/bruit apparent est déterminé
par le nombre ‘‘d’intervalles de quantifi-
cation’” par lequel la gamme des tensions
du signal analogique est divisée, et, en
conséquence, par le nombre de bits
utilisés dans le systéme. C'est ce
qu'illustre la figure 3. La sortie d'un
systeme a 4 bits (soit, 16 niveaux) est
présentée en figure 3a. Ainsi qu’on peut
le constater, ce signal est I'équivalent
d’un mélange du signal que |I'on projette
de recueillir {une sinusoide) et d'un
signal d’erreur; a titre de comparaison,
la figure 3b présente le résultat obtenu
en mélangeant le méme signal sinusoidal
a un signal de bruit.

Pour tout bit supplémentaire utilisé
dans le systéme, le nombre d’intervalles
de quantification disponibles double, et
I'amplitude du signal d’erreur se trouve
réduite de moitié, ce qui correspond, en
fait, @ une amélioration de 6 dB du

* Il est raisonnable de supposer mais il
est également possible de démontrer
mathématiquement que . . .

taire est coliteux.

C’est ce qui apparaitra si nous examinons
d’un peu plus prés un systéme a 12 bits,
a titre d'exemple. Une capacité de
12 bits correspond & environ 4000 ni-
veaux, grace a quoi le premier bit (ou bit
de plus fort poids) détermine si le niveau
requis se trouve dans la gamme de O a
2047 ou dans celle de 2048 a 4096.
D’autre part, le dernier bit (ou bit de
plus faible poids) correspond a un pas
de tension, de 1234 a 1235 par exemple.
Cela signifie gue le pas correspondant au
premier bit est environ 2000 fois plus
grand que celui du dernier bit. Si ce
dernier doit conserver encore quelque
importance, il faut que le pas du premier
bit soit déterminé avec une précision de
1/2000, soit 0,06%. Et s'il faut obtenir
ce résultat en utilisant des composants
dont la tolérance est de 1%, il vaut mieux
y renoncer! Pour comble de malheur, ce
processus de digitalisation requérant la
plus extréme précision doit étre mené 3
vitesse accélérée: la conversion analo-
gique/digitale ou digitale/analogique
compléte doit étre effectuée au cours de
la période d’échantillonnage, c’est-a-dire
en approximativement 20 microsecon-
des.

La précision de conversion d’un systéme
a 16 bits doit étre de I'ordre de 0,0015%,



des O et des 1 pour traiter le son

elektor novembre 1979 — 11-53

et cela 50000 fois par seconde! On
s'apercoit bien vite qu’‘a ce taux on
s'approche des limites de la technologie
actuelle.

Pour couronner le tout, dans la pratique
il faut plus des 6 dB par bit exigés pour
un rapport signal/bruit donné. D’une
maniére trés générale, il faut prévoir un
bit supplémentaire pour un systéme ne
comportant que la reproduction de
signaux audio (en utilisant des bandes
ou des disques pré-enregistrés) et il faut
en prévoir deux, de préférence, pour un
systéeme permettant |'enregistrement et
la reproduction. Ces bits supplémentaires
servent a contrebalancer tout un ensem-
ble d’effets faicheux associés au processus
de quantification.

renter a de la distorsion de croisement
dans un amplificateur de puissance.

Bruit de grainage et sifflements

Dans I'exemple précédent, le processus
de quantification introduisait de la
distorsion. De méme, si le signal d’entrée
dépasse le niveau maximum pour lequel
le systeme digital a été congu, un
"écrétage dur’’ apparait: tous les niveaux
de tension supérieurs a la valeur maxi-
mum sont codés et reproduits a un
niveau égal au niveau maximum. De
nouveau, cela se traduit par une forte
distorsion; en d'autres termes, des
harmoniques de rang plus élevé sont
ajoutées au signal. Tant que ces harmo-
nigues restent dans la gamme des

composantes du signal sont des fré-
quences discrétes, mais elles ne sont pas
en relation harmonique avec le signal
original. C’est la raison pour laguelle
elles sont beaucoup plus irritantes que le
bruit ou la distorsion. En anglais, cet
effet est parfois décrit comme le
"granulation noise’’ ce qui peut se
traduire par "bruit de grainage’ et I'on
croirait entendre le son produit par le
frottement de deux feuilles de papier de
verre |'une contre l'autre. |l arrive parfois
que les sons de battement dérivent
rapidement sur la totalité de la gamme
de fréquences avec pour résultat un effet
semblable a des gazouillis d’oiseaux.
Bruit de modulation

Les effets décrits jusqu’a présent sont
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Figure 3b. De méme, un signal analogique normal est I'équivalent du signal sinusoidal utile auquel s'ajoute une composante de "bruit”.

Inconvénients secondaires de la
quantification

Lorsqu’un signal audio normal, dont le
niveau est suffisant, est appliqué a un
systéme audio digital, le bruit de quanti-
fication est habituellement équivalent
au bruit blanc et le rapport signal/bruit
est de 6 dB par bit. Néanmoins, cette
régle comporte quelques exceptions
d'importance, ce qui fait qu’en pratique
ces systémes sont susceptibles d’'un
rendement acoustique nettement moins
intéressant qu‘on ne pourrait I'espérer.

Distorsion de quantification

A titre d’exemple, supposons qu'un
signal sinusoidal de niveau faible soit
appliqué & un systéme audio digital; le
niveau maximal est |égérement inférieur
a un intervalle de quantification
(figure 4). Puisque le signal ne croise
qu’un niveau de quantification, le signal
de sortie ne pourra correspondre qu‘a
un seul parmi deux ""mots’’ digitaux.
Cela est équivalent a une sortie carrée:
le systéme fonctionne en limiteur dur
du type trigger de Schmitt. Dans ce cas,
I'erreur de quantification équivaut a de
la distorsion; il ne s'agit pas de bruit au
sens analogique du terme! D’un point de
vue acoustique, le résultat peut s’appa-

fréquences tolérées par le systéme
(c’est-a-dire, inférieures a la moitié de la
valeur de la fréguence d'échantillonna-
ge), la conségquence en est simplement
une distorsion du signal de sortie. Mais,
lorsgue sont engendrées des harmoniques
d’un niveau supérieur a cette fréquence,
le résultat est réellement désastreux. Le
probléme réside dans le fait que ces
fréquences élevées sont également
échantillonnées et qu’elles produisent
des fréquences sommes et différentielles
susceptibles de ''se rabattre’” dans la
gamme des fréquences acoustiques.

A titre d'exemple, supposons qu’une
sinusoide de fréquence égale & 9,5 kHz
soit appliquée a un systéme audio digital
dont la fréquence d'échantillonnage est
de bH0kHz. Si, en conséquence du
processus de quantification, de la
distorsion apparait, il est possible que
soient produites des harmonigues a
des fréquences telles que 19 kHz,
28565 kHz...475kHz, 57 kHz . .. etc.
De ce fait, il est possible qu'apparaissent
des composantes aux fréquences de
2,5 kHz et/ou 7 kHz. Celles-ci- seront
toujours présentes dans le signal de sortie
analogique du second filtre passe-bas.

Ce genre de signal perturbateur n’'est ni
du bruit, ni de la distorsion au sens
analogique normal puisque les nouvelles

inhérents aux systémes acoustiques digi-
taux et sont d'ailleurs justifiés par la
théorie. A cela s'ajoutent, dans les
réalisations pratiques, les insuffisances
de l’électronique appliguée. L’examen
détaillé de cet aspect du probléme sort
du cadre de cet article et nos lecteurs
qu'intéresserait le sujet voudront bien se
reporter a un exposé extrémement bien
documenté de Barry A. Blesser, publié
dans le Journal of the Audio Engineering
Society (voir Bibliographie, en fin
d‘article). Qu'il nous suffise de dire que,
de maniére générale, le résultat de ces
erreurs est que la. composante de bruit
du signal de sortie variera en fonction
du signal analogique et qu'elle pro-
voquera un bruit de modulation. Des
erreurs importantes sont évidemment
susceptibles d’engendrer toutes sortes
d’autres effets, mais il n’est guére
vraisemblable que cela se produise dans
la pratique.

Bruit de tremblotement

Les effets perturbateurs, bruits et
distorsions, dont il a été question
jusqu’a présent, ont un point commun;
leur incidence acoustique est plus
irritante et plus déplaisante que celle du
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bruit blanc. Des tests subjectifs montrent
que cette “irritation’” supplémentaire
est équivalente & une diminution de 6 a
12dB du rapport signal/bruit. En
d’autres termes, un systéme digital a
12 bits, dont le rapport signal/bruit
mesuré est de 72 dB, "sonnera’ a peu
prés aussi bien qu’un systéme analogique
intégral ayant un rapport signal/bruit
d'a peine 60 & 66 dB. L'un des moyens
de porter reméde & cette situation
pourrait étre |'adjonction de quelgues
bits supplémentaires afin de réduire la
composante de bruit au point gu’elle
devienne inaudible. Mais, n‘oublions pas
que les bits supplémentaires sont
colteux.

Une autre solution consiste a augmenter

en étre désastreuses. Ainsi qu’on I'a dit
dans le cours de cet article, lorsque le
signal d’entrée dépasse le niveau maxi-
mum pour lequel le systéme a été congu,
|’écrétage dur’’ apparait, ce phénoméne
étant le résultat du processus de quanti-
fication. Les harmoniques engendrées
sont échantillonnées effectivement et
produisent de nouvelles fréquences
situées dans la bande des fréquences
acoustiques.

Pour parer & cette éventualité, i/ faut
que le signal soit limité avant le filtre
passe-bas d’entrée. Dans un systéme qui
ne prévoit que la seule restitution (tel
que le nouveau "disque compact” de
Philips), il est possible de contrdler
préalablement I'amplitude maximale du

4

———————————— L 1011
————————————— - 1010
—————————————— — 1001
- 1000
0111
@110
9101

80020 4

Figure 4, Un signal d’entrée de niveau faible est "équarri”’, ce qui provoque de la distorsion,
moins que des mesures appropriées ne soient prises (par exemple, I’adjonction d'un bruit de

tremblotement).

|égérement la proportion de bruit blanc
du signal d'entrée analogique. La valeur
de créte a créte de ce signal de
tremblotement’’ est approximative-
ment égale & un intervalle de quantifica-
tion. Sans entrer dans des détails
(d'ordre mathématique), on peut affir-
mer que ce procédé éliminera efficace-
ment les ""inconvenients secondaires de
la quantification’’ et se traduira par une
diminution du rapport signal/bruit d'a
peine 2 & 4dB. Le systéeme a 12 bits
mentionné ci-dessus verra son rapport
signal/bruit passer a 68 . .. 70 dB.

En pratique, la méthode empirique qui
s'impose consiste & supposer qu'il faut
un bit pour contrebalancer l'irritation
provoquée par le bruit de quantification.
Par exemple, pour un systéme a 16 bits,
le rapport signal/bruit devra étre au
moins de 15 x 6 = 90 dB, et il est méme
préférable qu’on lui ajoute encore un ou
deux bits supplémentaires.

Protection contre la
surmodulation

Lorsqu’un systéme audio, quel gu'il soit,
est surmodulé, le signal de sortie est
affecté de distorsion. Dans un systéme
audio digital, les conséquences peuvent

signal, avant que |'enregistrement ne soit
fait, de telle sorte que la limitation ne
soit plus tributaire que de la fixation
adéquate du niveau maximum. Cepen-
dant, si le systéme doit pouvoir enre-
gistrer un programme de base, la seule
solution shre réside dans |'adjonction
d'un limiteur dur précédant le filtre
passe-bas. Le niveau d'écrétage de ce
dispositif devra étre fixé & environ 3 dB
en-dessous du niveau maximum nominal
du systéme digital pour garantir que le
niveau du signal d'amplitude maximale
restera en-dessous de la limite tolérée,
méme aprés passage dans le filtre passe-
bas. Pour exprimer la chose autrement,
on peut dire que la puissance limite du
systéme digital doit étre décalée d'au
moins 3 dB au-dessus de la puissance
maximale a plein régime; cette exigence
colite un bit supplémentaire (puisqu’il
n‘existe pas de demi-bits).

La régle empirique citée précédemment
se trouve donc complétée comme suit:
si la "dynamique’ d’'un systeme audio
digital est définie par le nombre de
décibels entre le niveau maximum du
signal d’entrée et le niveau réel du bruit,
cette dynamique devra étre approxima-
tivement égale a autant de fois 6 dB
qu'il vy a de bits moins un, pour un

systtme ne prévoyant que la seule
reproduction, et a autant de fois 6 dB
qu'il y a de bits moins deux, pour un
systéme associant enregistrement et
reproduction. Dans le premier cas, la
performance peut étre améliorée de 1
ou 2dB, lorsque la conception et la
réalisation ont été particuliérement bien
étudiées; dans le second cas, |'améliora-
tion peut aller jusqu'a 4 ou 5 dB.

Cela signifie que si la fiche de caractéris-
tiques d'un enregistreur audio digital
prétend que |'‘appareil "utilise un
systtme a 16 bits” et qu'il a une
"dynamique de 86 dB”, il y a de fortes
chances pour que cette affirmation soit
justifiée. Par contre, si 96dB sont
associés a une capacité de 16 bits, il faut
que les réalisateurs soient doués d'un
talent tout a fait particulier, & moins
qu’il ne s'agisse tout bonnement d’'une
erreur de frappe lors de la conception
du prospectus.. . .

Perspectives d'avenir

L'essor des équipements digitaux de
traitement du son n'est plus qu’une
question de temps. Les deux avantages
qu'offrent la garantie de performances
élevées et la fiabilité sont d’un trop grand
prix pour qu’on les dédaigne. La solu-
tion aux problémes d'ordre pratique
évoqués ci-dessus apparaitra dans un
avenir plus ou moins proche, et, au fur
et a mesure des progrés de la technologie
des systémes digitaux associés a une
diminution des prix de revient, il est
permis de supposer que les équipements
digitaux vont pénétrer le marché de
I'audio jusqu’a ce que le moins cher des
appareils en soit lui-méme pourvu. I
n'est pas trés difficile de prévoir que,
dans un avenir pas trés lointain, le
vénérable disque longue durée sera
remplacé par une PLOM (Play Only
Memory) implantée sur un seule puce
(de silicium?).

Entretemps, ceux de nos lecteurs
intéressés par la lecture d'un exposé
extrémement complet et détaillé des
aspects théoriques et pratiques du
traitement numeérique du son pourront
lire avec profit |'article mentionné
ci-dessous. ]
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La technologie moderne nous a gratifié des transports rapides et de la
centralisation industrielle. Contrepartie quelque peu moins enviable,

les relations entre individus se sont distendues. Les réunions au coin du
feu du ""bon vieux temps’’ ont été peu a peu remplacées par les
conversations téléphoniques.

Ce moyen de communication n’en est pas moins affligé d’une grave
insuffisance: I'administration des télécommunications n’a jamais tenté
d’en faire un lien vital entre des familles au grand complet. Qu’il s’agisse
du systéme ou des restrictions légales qui lui sont associées, tout
concourt a en faire I'instrument privilégié d'un entretien strictement
réservé a deux personnes,

Le combiné téléphonique et un haut-parleur vont permettre de résoudre
ce probléme.

Le circuit décrit dans cet article va
capter une conversation téléphonique et
la retransmettra par I'intermédiaire d'un
haut-parleur, permettant ainsi a plu-
sieuirs auditeurs de |’'entendre.

1l est évident que cela n’est possible qu‘a
la condition que les signaux électriques
délivrés par l'installation téléphonique
soient au préalable captés grdce a un
procédé approprié. Puisque |’admini-
stration, et on la comprend, n’apprécie
guére qu'on touche aux cables de ses
installations, il faut donc avoir recours a
quelque type de liaison indirecte.

La méthode la plus fréqguemment utilisée
consiste & se servir d'un capteur tele-
phonique. Le principe de fonctionne-
ment en est trés simple. Dans tout com-
biné téléphonique existe un transforma-
teur dont I'enroulement et le cablage
sont ingénieusement agencés pour
autoriser simultanément |’achemine-
ment du signal d’arrivée depuis la ligne
téléphonique jusqu’'a |'écouteur et
I’écoulement sur cette méme ligne des
signaux émis par le microphone. En
fait, il agit comme une sorte de sépara-
teur pour signaux acoustiques, car, si la
liaison est bonne entre la ligne et la
capsule de |'écouteur d‘une part, et
entre le microphone et la ligne d'autre
part, elle doit &tre trés mauvaise entre le
micro et |’écouteur, ceci pour éviter la
réaction acoustique,

Quel qu'en soit le type, un transforma-
teur posséde un champ de dispersion, et
celui dont il est question ci-dessus ne
fait pas exception. Lorsqu'une bobine
judicieusement congue est placée dans
ce champ, elle “recueille” les signaux
acoustiques. |l est donc logique de la
désigner comme étant une bobine cap-
trice. Le signal électrique qu'elle délivre
est extrémement faible et il va donc
falloir que les étages amplificateurs aux-
quels il sera appliqué aient un gain
important. Ainsi qu’il ressort du schéma
synoptique (figure 1), I‘amplificateur
qui nous intéresse est formé de deux
parties. La premiére section a un gain de
180 (45 dB) et peut étre connectée a la
seconde, dont le gain va jusqu’a 50
(34 dB), par l'intermédiaire de presque
n‘importe quelle longueur de cable
blindé & un seul conducteur. Le second
étage attaque le haut-parleur.

La séparation du circuit en deux parties
procure |’avantage de pouvoir monter le
premier étage a proximité immédiate de
la bobine captrice, ce qui minimise le
degré de ronflement et d’'interférences
recueillis par les fils de raccordement.
L'essentiel du circuit, regroupant le
haut-parleur et I’alimentation, peut étre
installé en tout endroit éloigné favorable
a une bonne audition.

Les deux ensembles pourront étre rac-
cordés par une longueur de cible blindé
atteignant éventuellement 50 métres, ce
qui est plus que suffisant pour les appli-
cations auxquelles on peut songer. Le
premier étage ne dispose pas d'une
alimentation propre, car il est alimenté
par |'étage principal via le cable con-
necteur.
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amplificateur téléphonique

Circuit

La figure 2 présente le circuit .complet;
le premier étage est présenté en figure 2a
et il est monté a proximité de la bobine
captrice. Les figures 2b et 2c montrent
respectivement le second étage et
|’alimentation,

La bobine captrice, L1, est une self
miniature normale dont la valeur n'est
pas spécialement critique. L1 peut étre
d’un modéle congu spécifiquement pour
cet usage, comportant une capsule
plastique équipée d'une ventouse de
fixation & I'une de ses extrémités.
Associés I’'un a I'autre, L1 et C1 consti-
tuent un circuit résonnant dont I'influ-
ence est si fortement atténuée par R1 et
I'impédance d'entrée de T1 que la créte
de résonance n'est pratiquement pas
décelable, le résultat essentiel étant la
limitation de la bande passante a une
valeur adéquate.

A supposer que T2 soit équipé d'une
résistance de collecteur de 1k8, le
premier étage pourrait étre un ampli-
ficateur & deux transistors dont le gain
serait de 180. En réalité, si I'on suit,
sur leschéma, le cheminement du cable
connecteur, on constate que cette
résistance n’est autre que R6 dans la
figure 2b. Cette petite astuce, déja
utilisée dans le Préco, permet de faire
I’économie d'un conducteur: le méme
cable sert & acheminer le signal audio
depuis le premier étage jusqu’au second
tandis qu’il autorise |'alimentation du
premier par le deuxiéme. La sortie de la
premiére section est en fait une source
de courant et elle peut étre chargée a
impédance relativement faible, ce qui
permet l‘utilisation d'un cable passable-
ment long.

Figure 1. Schéma synoptique de I"'amplificateur téléphonique. Le signal est capté par une
bobine, car il n'est pas permis de faire un raccordement direct aux lignes de l'installation. Le
dispositif comporte deux parties dont I’'une est montée aussi prés que possible du combiné et
I'autre, beaucoup plus volumineuse, est placée en tout endroit convenable.

Quant a la seconde section, sa réalisa-
tion est presque ‘'squelettique”; ce petit
amplificateur de puissance comporte
tout juste quatre transistors et une
poignée d'autres composants. Aucun
ajustement du courant de repos n’'a été
prévu, car c’e(it été un luxe inutile pour
ce type d‘application. D’autre part,
I'absence de courant de repos constitue-
rait une solution extréme; le gain maxi-
mum s’en trouverait réduit. P1 est le
potentiométre de réglage de volume. Le
circuit comporte également une sortie
magnétophone, encore que, en toute
correction, il y aurait lieu d'avertir les
correspondants d'un  enregistrement
éventuel de la conversation.
L'alimentation (figure 2c) est des plus
simples, la LED D7 représentant le seul
"luxe' en la circonstance.

Réalisation et utilisation

La figure 3 présente les plaquettes de
circuits imprimés - des deux sections.
La plaquette principale (figure 3a) con-
tient a la fois la seconde section et
I'alimentation. |l n’est pas sans intérét

de noter que cette platine est susceptible
d'étre utilisée indépendamment en tant
qu'étage amplificateur de "puissance’
low-fi (par opposition a hi-fi), d'un
faible prix de revient, en éliminant R6,
R7 et Cb5. D’ailleurs, I'ensemble peut
étre également employé en tant
gu’installation de public address de type
"low-fi""

Il faut remarquer que T5 et T6 devront

étre munis de radiateurs ou d’ailettes de
refroidissement. Un léger échauffement
ne présente pas de caractére de gravité,
mais, il est préférable qu’ils ne chauffent
pas trop.

Chacune des sections peut étre installée
dans son propre coffret (un tube d'alu-
minium ou une boite de faibles dimen-
sions feront l'affaire pour le premier
étage!) et les deux parties seront con-
nectées par la longueur de cdble désirée.
La longueur du fil raccordant la bobine
captrice au premier étage sera la plus
faible possible et le cable sera du type
blindé a deux conducteurs. Les deux
extrémités du bobinage seront reliées
aux conducteurs et le blindage a la
masse de |'alimentation.
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Figure 3. Plaquettes de circuits imprimés. La plus grande des deux (figure 3a) a pour référence EPS 9987-1, et elle est destinée a la section princi-
pale ol est incluse I’alimentation; la seconde (figure 3b) recoit la premiére section et sa référence est EPS 9987-2.

Liste des composants

Résistances:

R1 =22k
R2,R3,R9 =47k
R4,R13=100
R5,R12,R14 =470 0
R6,R7 = 1k8
R8 =27k
R10=33k

R11 =15k
R156=1 k&2
R16,R17 =2Q2
R18=1k
R19=100k

P1 =10k log.

Condensateurs:
C1=470p

C2,C6 = 2u2/10 Vv
C3=680p
C4=100u/d VvV
Cs=100u/10V
C7=270n

C8=82n

C9=22n
C10,C12=220 u/10 V
C11=10n
C13=2200 u/16 V
Cl4=1uf10V

Semiconducteurs:
T1,T2, T3 = BC109C, BC 549C
ou equ.

T4 =BC177B, BC577B ou equ,

T =BC140, 2N2219
T6 = BC160, 2N2905
D1,D2 =1N4148
D3... D6 = 1N4001
D7 = LED

Divers:
L1 = self miniature,
47 ... 100 mH, voir texte
LS = 8 £2/200 mW H-P
Tr=9...12V/150 mA
transformateur secteur
S1 = interrupteur secteur

La position la meilleure de la bobine
captrice est déterminée par tatonne-
ment. Lorsqu’on décroche la poignée,
la tonalité se fait entendre et la bobine
captrice est déplacée partout a la sur-
face du combiné (mais pas de la poig-
née) jusqu'a ce que le son émis par le
haut-parleur atteigne une intensité maxi-
male. Il y a lieu également de tourner la
bobine dans toutes les directions possi-
bles et de repérer I'orientation qui
influence le plus favorablement Ila
“réception’’. Ces conditions étant
réunies, la bobine peut étre installée
de facon fixe. ]
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Nous avons publié dans le
numéro 11 (mai 1979) d’Elektor
un projet de générateur sinusoidal
a fréquence discréte possédant
des caractéristiques trés pointues.
Cependant, la qualité d'un tel
circuit (par exemple la distorsion
harmonique inférieure 3 0,0025%)
constitue un luxe colteux vis

a vis des objectifs de nombreux
amateurs. Le circuit décrit ici
procéde d'un état d'esprit
diamétralement opposé — un
générateur sinusoidal simple

et peu coliteux, dont la
fréquence est continuellement
réglable sur a peu prés la totalité
du spectre audio, qui soit facile

a construire et ne nécessite pas
d’étalonnage. Et, pour faire bonne
mesure, le circuit offre en plus
une sortie de signaux carrés.

générateur sinusoidal

L'idée d’'incorporer un limiteur dans
la boucle de réaction d'un oscillateur
comme moyen de stabiliser I'amplitude
du signal de sortie a été mise en ceuvre
précédemment dans le générateur
sinusoidal & fréquence discréte décrit
dans le numéro 11 (mai 1979) d’Elektor.
Le circuit décrit ici, bien qu’utilisant
un principe similaire a celui de son
“grand frére”, est congu pour se con-
former a un autre ensemble de critéres.
Nous avons constaté que de nombreux
amateurs recherchaient un générateur

sinusoidal simple, peu colteux, &
réglage continu de la fréquence, et qui
ne nécessiterait pas de procédure
d'étalonnage compliquée.

Schéma synoptique

Le schéma synoptique du générateur
sinusoidal est représenté figure 1. Un
filtre passe-bande attaque un circuit
limiteur qui empéche le signal de
dépasser +Up et - Up. Le signal de
sortie du limiteur est réinjecté a l'entrée
du filtre de fagon a remplir les condi-
tions d'oscillation. L'oscillation ne sera
entretenue que si le gain du systéme est
supérieur & 1. Pour que cette condition
soit constamment remplie, on incorpore
un étage amplificateur dans la boucle
de réaction. Le circuit ne peut osciller
qu’ad la fréquence d'accord du filtre,
car les signaux d'entrée et de sortie ne
sont en phase que pour cette fréquence.
La raison pour laquelle I'amplitude
du signal de sortie d'un tel oscillateur
reste constante a été exposée en détail
dans l'article mentionné ci-dessus con-
cernant le générateur sinusoidal a fré-
quence discréte, et nous invitons nos
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Figure 1. Schéma synoptique du générateur sinusoidal.
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lecteurs a s'y reporter. Nous attirons
toutefois leur attention sur une erreur
qui s'est glissée dans la premiére for-
mule donnant le gain de |'amplificateur

sélectif (page 5.58, 3éme colonne);
il faut lire:
2
n
2 A? - 2
ug Q
2
Ye  (n2_1)2 4+ O

On obtient un oscillateur & fréquence
contindment réglable en rendant régla-
ble la fréquence d'accord du filtre
passe-bande. Le Q du filtre va inévitable-
ment varier avec la fréquence d’accord,
ce qui pourra affecter la suppression
des harmoniques d’ordre supérieur dans
le signal de sortie, et par suite la pureté
de la sinusoide. Mais une certaine dégra-
dation de la pureté de l'onde est la
conséquence inévitable de la variabilité
continue de la fréquence de sortie, et,
comme on l'a déja dit, on a jugé que
la distorsion harmonique du signal était
d’'importance secondaire — dans une
certaine mesure, bien sGr — dans un
projet congu pour avoir un colt minimal
et une simplicité maximale. Le signal
a la sortie du limiteur est une sinusoide
écrétée, en quelque sorte un signal
trapézoidal, qui est mis en forme par
une bascule de Schmitt qui délivre un
créneau de rapport cyclique 50%. La
sortie de la bascule de Schmitt est ren-
forcée et est disponible & la fois avec
et sans tension continue de décalage.

Le circuit

Le schéma complet du générateur
sinusoidal est représenté figure 2. Le
filtre passe-bande, constitué des amplis
op A2 3 A4, est congu sur le principe des
calculateurs analogigues, et comprend
deux intégrateurs et un ampli de som-
mation. On fait varier la fréquence
d’'accord du filtre au moyen de P1.
On s'apercoit que la constance de
I’'amplitude du signal de sortie en fonc-
tion de la fréguence sera d’autant
meilleure que les deux pistes de ce
potentiomeétre seront mieux apairées.

La sortie de A3 (qui est aussi réinjectée
sur A1) fournit le signal de sortie
sinusoidal du générateur. A1 est céblé
pour avoir un gain de 10, et sa sortie
est écrétée & environ 12V créte & créte
au moyen des diodes zener D5 et D6,
avant d’'étre réinjectée a I'entrée du
filtre. On envoie également (via R9) la
sinusoide écrétée sur la bascule de
Schmitt, constituée des transistors T2
a T4, dont la sortie est renforcée par
les transistors TS et T6. Le circuit
travaille sous une tension de 24V.
On crée un point milieu virtuel, par
R11, R12, R13 et T1, et on le relie
a la masse de fagon a avoir approxima-
tivement une tension symétrique de
+12V.

Réalisation
La figure 3 montre l'implantation des
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Figure 3. Dessin des pistes du circuit imprimé et implantation des composants sur la plaquette pour le générateur sinusoidal (EPS 79019). Seuls le
transformateur et les potentiomatres sont c8blés extérieurement.
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protection contre inversion de polarité

Liste des composants

Résistances:

R1,R17 = 100k

R2 =10k

R3,R10,R19 = 2k2

R4,R7 = 330k

R5,R6,R8,R22 = 27k

R9 = 22k

R11,R12=6k8

R13 =1k

R14 = 120k

R15 =47k

R16,R26 = 1k5

R18 = 82k

R20,R21 = 3942 (voir texte)

R23,R27 = 5k6

R24 = 2k7

R25 = Bk2

P1a/b = potentiométre double
10k log.

P2 = potentiométre, 47 k log.

Condensateurs:
C1=220p

C2 = 470u/40V
C3,C4 = 100n
C5=22p
C6,C7=1n

C8 = 10u/16V

Semiconducteurs:
T1,T5 = BC657B
T2,T3,T4,T6 = BC547B
IC1=TLOB4

D1... D4 = 1N4001
D5,D6 = 5V6/400 mW

Divers:

S1 = Interrupteur secteur
400 mA

F1 = Fusible, 400mA

Transformateur, 18V/50 mA

composants et le tracé des pistes du
circuit imprimé pour le générateur
sinusoidal. On peut munir le boitier,
soit de trois bornes de sortie distinctes,
soit d'une seule borne de sortie et
d’'un commutateur de forme d’onde.

Aucun étalonnage n'est nécessaire pour
ce circuit. Le seul travail préliminaire
a effectuer, compte tenu des tolérances
sur les composants, est de faire quelques
essais avec des valeurs légérement
différentes pour R20 et R21. La gamme
de fréguences du générateur sinusoidal
s'étend a peu prés de 20Hz & 25kHz.
L'amplitude de la sinusoide est constante
de 150Hz a 6kHz. Au-del3, il y a une
trés légére augmentation de I'amplitude,
et en dessous I'amplitude a tendance 3
diminuer légérement. La distorsion har-
monique est inférieure & 1% pour I'en-
semble de la gamme de fréguences.
L'amplitude du signal carré est virtuel-
lement constante sur toute la gamme de
fréquences (8V c. a c.). La consom-
mationencourantestengrosde 12mA. M

fiversion de polarité

Les appareils électroniques qui doivent
étre alimentés par une source externe de
tension continue peuvent facilement
étre détériorés si la tension a laquelle on
les soumet est, par mégarde, inversée,
Dans le cas ou le circuit a alimenter se
contente d'un courant réduit, une
simple diode placée en série dans la ligne
d‘alimentation permet de se tirer
d'affaire. En effet, cette diode ne
conduit qu’en cas de branchement
correct de la tension. Si 'on utilise un
pont de diodes a la place d'une seule
d'entr’elles, alors le sens de branche-
ment de I'alimentation continue n‘a
méme plus d’'importance. Cependant,
comme il existe une certaine chute de
tension dans de telles protections, il s'y
produit tout naturellement une perte de
puissance qui peut atteindre des valeurs
non négligeables, dans le cas d'une
consommation de courant relativement
importante.

Une solution plus élégante, n'occasion-
nant pas de chute de tension et quasi-
ment pas de dissipation de puissance,
fait I'objet de notre article. Cette
solution est donc particuliérement indi-
quée dans le cas de I|'alimentation
d’appareils gourmands en courant. Les
éléments sont calculés en fonction d'une
tension continue de 12 V. Le circuit de
protection est prévu pour étre installé
dans |'appareil. La source de tension
continue est connectée aux bornes 1 et
2. Si celle-ci est de polarité correcte, a
la fermeture de l'interrupteur principal
S1, le relais Re va étre excité par l'inter-
médiaire de son contact repos et de la
diode D1. |l se passe alors deux choses:
le contact repos s'ouvre, et donc un

courant plus petit que précédemment
passe dans la bobine du relais, mainte-
nant en série avec la résistance R1.
Comme le courant de maintien d’un
relais est toujours inférieur au courant
initial d’excitation, une valeur correcte
de R1 ne permet pas au relais de se
désexciter. Cette astuce détermine une
limitation supplémentaire de la perte de
puissance dans le circuit de protection.
Entre temps, le contact travail re2 s’est
fermé et, via celui-ci, 'appareil regoit
son courant d'alimentation.

Si la tension est de polarité incorrecte,
la diode D1 veille & ce que le relais ne
soit pas excité. Par conséquent, |'appa-
reil ne sera pas alimenté. La diode D2 a
comme fonction d’atténuer les pointes
de tension inductives lors de la rupture
du courant du relais. |l est conseillé de
veiller & ce que le fusible (F) de
I'appareil (s'il existe) soit placé entre la
source de tension extérieure et le circuit
de protection. De cette facon, ce dernier
est susceptible d‘agir si, d'aventure,
guelque chose ne fonctionnait pas
correctement dans le circuit de protec-
tion. La consommation du circuit de
protection est tellement réduite que la
valeur de ce fusible peut rester
inchangée.

Ce circuit peut étre adapté pour d’'autres
valeurs de tensions d'alimentation. La
régle fondamentale est que la tension
nominale du relais doit étre égale a la
tension d’alimentation.

La valeur de R1 est uniguement fonc-
tion du type de relais utilisé. La valeur
idéale de cette résistance doit étre déter-
minée de maniére empirique. £

F s1
- —F="- —®»
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clignoteur de puissance

Liste des composants

Résistances:
R1,R3,R4 = 2M2
R2 = 100k

R5 = 4k7

R6 = 12052 (1 Watt)

Condensateurs:
C1=10u/16V

C2 = 1u/16V (tantale)
C3=1n

C4 =220n

Semiconducteurs:

IC1 = 4001 (B)
T1=BC557,BC177
T2=BC328,BC327

T3 = FT2955 (Fairchild) TIP 2955

D1 = 1N4148
1 12V
— ®
104

TIP2955 .-
FT2955/~

signal de détresse

max. 4x 12v/21W

78003

Malgré le grand nombre de circuits
a semiconducteurs maintenant dispo-
nibles, les centrales de clignotement
pour indicateurs de direction d’automo-
bile sont encore, pour la plupart,
exclusivement électromécaniques. En
plus de leur évidente mauvaise fiabilité,
ces centrales souffrent de ce que la
fréquence des éclats dépend de |la
température ambiante, de la tension de
la batterie et de la charge. Cette derniére
propriété signifie que, si on veut faire
clignoter les quatre ampoules a la fois
(signal de détresse), il est nécessaire
d'utiliser un clignoteur séparé.

Le clignoteur électronique décrit ici ne
souffre d'aucun de ces inconvénients. La
fréquence des éclats est pratiquement
indépendante de la tension de la batterie,
de la température et de la charge;
il posséde un commutateur pour signal
de détresse et est extrémement fiable.
De plus, il respecte toutes les normes

officielles imposées aux indicateurs de
direction pour automobiles, avec sa
fréquence comprise entre 40 et 90 éclats
par minute, et les feux de direction
s'allumant immédiatement lors de
I'action sur le levier de commande.

Le circuit a pour base un multivibrateur
astable construit sur les portes NOR
CMOS N1 et N2. N3, N4, T1, T2 et
T3 renforcent la sortie de ce multivi-
brateur pour attaquer les ampoules
des feux de direction. Quand on
manceuvre le levier de commande,
C2 se décharge rapidement a travers
D1 dans les ampoules des feux de
direction. La broche 13 de N1 passe
a I'état haut et sa sortie passe 3 I'état
bas (on raisonne ici en logique négative:
état haut = OV et état bas = + 12V).
Les sorties de N3 et N4 passent en
conséquence & I'état haut, rendant
T1, T2 et T3 passants, ce qui allume
les ampoules des feux de direction. Le

multivibrateur commence a osciller a la
fréquence d’environ 1Hz, allumant et
éteignant périodiquement les ampoules
des feux de direction.

Si le signal de détresse est mis en route
(S1), le circuit fonctionne exactement
de la méme fagon, attaquant simultané-
ment les quatre ampoules, puisqu’elles
sont alors connectées en paralléle.

T3, qui commute la plus grande partie
du courant de charge, doit étre monté
sur un radiateur. Si on place le dispo-
sitif dans un boitier métallique, on
peut fixer T3 sur une de ses parois,
en n'oubliant pas l'isolation électrique
(lamelle et canons). Le courant circu-
lant dans les conducteurs connectés
aux points A et B est assez intense
(jusqu’a 8A), et il faut donc utiliser
pour ces connections des fils de forte
section. Le circuit d'alimentation doit
étre muni d’un fusible de 10A s'il n'est
pas déja protégé.
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Un circuit simple pour
la génération d’effets
musicaux spéciaux.

L'utilisation d'effets musicaux
spéciaux d’origine électronique
est tout a fait courante, particu-
lierement dans la pop music
moderne. |l suffit de penser, par
exemple, a I'emploi quasi général
de la pédale “wa-wa"’ et de la fuzz-
box. Tenant compte de cette
tendance, Elektor a congu un
circuit d'une simplicité totale
susceptible de produire toute
une gamme d’effets sonores
commandés manuellement.

fuzz-box réglable

Un nombre réduit de composants suffit
a réaliser une variante extrémement
efficace de la céléebre fuzz-box. En
général, ce type de circuit fait appel
a4 une paire de diodes connectées en
antiparalléle, insérées dans |'amplifi-
cateur (qu’il s’agisse d'un circuit intégré
ou transistorisé) afin d’écréter le signal
de sortie quand le signal ' d’entrée
dépasse un certain seuil. Cette méthode
est illustrée par la figure 1 dans laquelle,
par souci de clarté, on suppose le gain
de |'amplificateur égal 3 |'unité dans la

X

partie linéaire de sa caractéristique de
transfert. Ainsi qu'on peut le constater,
au-dessus d‘un niveau de tension
d’entrée Uq, la tension de sortie ne
croit plus, de méme, elle ne descendra
pas en-dessous de la valeur de la tension
d’entrée-Up. Si Uq est égale a8 Up (ce
qui est normal pour un circuit de fuzz-
box), et a condition que le signal
d’entrée soit suffisamment fort, ces
signaux d’'entrée et de sortie se dis-
tingueront |'un de l'autre ainsi que le
montre la figure 1b.

Lorsque, comme c’est le cas en figure 1b,
le signal de sortie est écrété symétrique-
ment (c'est-a-dire que Uq =U3), il ne
comporte que des harmoniques im-
paires, et c'est cela qui confére au signal
musical obtenu son timbre raugue et
distordu. Mais, cette tonalité peut étre
considérablement enrichie si 'on fait
en sorte que le signal de sortie écréte
asymétriquement (ce qui implique que
U1 # U2), car il contient alors des
harmoniques paires et impaires. Ces
ainsi qu’'il est possible d'influencer
la sonorité du signal musical délivré
par la fuzz-box qui produit une
gamme d'effets encore plus variés.
Le circuit décrit dans cet article est
congu pour combiner les avantages
des deux procédés en permettant de
modifier indépendamment |'un de
I"autre les niveaux d'écrétage U1 et Up,
et donc d'obtenir a volonté toute
variation de I'effet recherché.
Cependant, le déplacement des niveaux
d'écrétage ne constitue pas le seul
moyen d’action sur la tonalité du signal
de sortie (écrété). Le fait que |'amplifi-
cateur commence a écréter presque
immédiatement aprés qu'il ait atteint
un niveau déterminé (écrétage dur) ou,
qu’au contraire, la transition entre la
non-limitation et la limitation soit plus
progressive (écrétage doux), représente
un facteur supplémentaire de détermina-
tion du type d‘effet produit. Grace
au circuit présenté dans ces colonnes,
il est possible de modifier de maniére
continue la réponse de |'amplificateur
entre ces deux extrémes. La figure 2
illustre les diverses possibilités de
commande offertes par la “fuzz-box
réglable”,

4

a usortie (t)
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Figure 1. Réponse en fréquence d’'un amplifi-
cateur effectuant un écrétage "dur” (a), et
formes d’onde d’entrée et de sortie correspen-
dantes (b).

2 usortie (t)
) ! 7
/ //
/
A U1
Jmy g~ (P3)
.f -
/ {P1)
I
w2y A1 Uantrée (t)
U2 o /
(P4) e
s
/ r
’ ,f
¢ 9984. 2

Figure 2, Cing paramétres déterminant la
qualité de |'écrétage d'un amplificateur sont
susceptibles d’étre modifiés indépendamment
I'un de l'autre.
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Figure 3. Schéma complet de la fuzz-box.

4

Figure 4, Circuit imprimé de la fuzz-box réglable. Cette plaquette unique convient pour les

deux types d'alimentation.

Liste des composants

Résistances:
R1,R9*,R10* =10k
R2,R3 =100 k
R4,R5,R6,R7,R8 = 4k7

Potentiométres:
P1,P2 = 4k7 (5 k) lin.
P3,P4 = 100 k lin.

P5 = 47 k (50 k) log.

Condensateurs:
C1=470n
C2,C3=100n
C4* =22 u/25 V
C5*=10u/25V
C6* = 2u2/40 V

Semiconducteurs:

IC1 = 741 ou LF 356 (voir texte)
T1=TUN

T2=TUP

D1,D2 = DUS

*voir texte et figure 3
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Le circuit

L'intérét que ne peut manquer de
susciter un tel dispositif a conduit
Elektor & réaliser un circuit imprimé
combinant deux possibilités d‘alimen-
tation: symétrique ou asymétrique. Le
schéma de la figure 3 comporte un
certain nombre de points de connexion
repérés par des lettres (a...h, j, k,
m...w) qui sont également présentes
sur le circuit imprimé de la figure 4.
Ce schéma et la liste des composants
qui l'accompagne donnent tous les
détails nécessaires sur les connexions a
réaliser pour utiliser le circuit avec une

L’intensité absorbée par le circuit est
inférieure & 20 mA. |l est possible de se
servir d’'un 741 pour IC1; néanmoins,
il est préférable d’avoir recours & un
LF 356.

Le fonctionnement du dispositif est
particuliérement simple, Le signal
d’entrée est d’abord amplifié par IC1
dont le gain est déterminé par la formule

R2
1+R—1.

Ce gain peut étre modifié en changeant
la valeur de R1 celle qui est indiquée

alimentation soit symétrique, soit dans le schéma donne une amplification
asymeétrique. de 11. Le signal de sortie de IC1 est
a
F1
250 mA
2x 12 ...
S‘MA'W 4 x 1N4001
BD 137
BD 139,
40V (60 V 21,5V (325V)

T
= L
@ 4oV ; A @
‘9984 - Bb

Figure 5. Exemples d’alimentation fournissant une tension symétrique (a) et une tension

asymétrique (b).

appliqué, par lintermeédiaire de R4
(et C6) au potentiométre de réglage
de volume P5, et la tension présente
au curseur celui-ci constitue le signal
de sortie du circuit.

L'écrétage s'effectue comme suit: dés
que la tension présente a l'extrémité
droite de R4, dépasse la tension exis-
tante au curseur de P3 (ou tombe en-
dessous de celle disponible au curseur
de P4), le signal de sortie est atténué.
Le degré d‘atténuation est déterminé
par le rapport R4 sur P1 (P2). Lorsque
P1 (P2) est a sa valeur de résistance
minimale, le signal de sortie est totale-
ment amorti, ce qui correspond a un
écrétage “dur”. Quand P1 est tourné a
fond jusqu’a la butée opposée (résistance
maximale), on obtient |'écrétage "‘doux”’.
Par conséquent, en ajustant les quatre
potentiométres (P1...P4), qui com-
mandent a la fois les niveaux a partir
desquels I'amplificateur commence a
écréter et le degré d'écrétage, il est
possible de modifier a volonté la qualité
du son obtenu,

En ce qui concerne |‘alimentation elle-
méme, il existe diverses possiblités de
réalisation. Les figures 5a et 5b preé-
sentent un montage délivrant une
tension d’alimentation symétrique
(£ 10...15V), d'une part, et asymé-
trique (+ 20...30V), d'autre part.

Autres applications

Outre son utilisation en tant que géné-
rateur d’effets spéciaux réglable, le
circuit offre d’autres possibilités. Il peut
servir, par exemple, a limiter le signal
d’entrée d’'un amplificateur de puis-
sance a la valeur qui délivre tout juste
la puissance de sortie maximale. De
cette maniére, on écarte le danger d'une
limitation du courant ou d'un écrétage
se produisant dans |'amplificateur de
puissance avec les conséquences dés-
agréables qui en résultent pour
'auditeur. Ce circuit peut donc étre
utilisé comme dispositif de protection
contre les surcharges pour ampli de
puissance.

Il pourrait étre aussi intéressant d’utili-
ser le circuit en association avec un
amplificateur de public address. |l
existe diverses théories selon lesquelles
il serait possible d’accroitre le volume
du signal en écrétant celui-ci de maniére
appropriée. L’augmentation de son
contenu harmonique n‘influencerait pas,
parait-il, défavorablement [Iintelligibi-
lité du message. On a également émis
I'hypothése que des caractéristiques
d’écrétage différentes pourraient expli-
quer certaines différences entre |la
sonorité délivrée par les transistors
et celle obtenue avec ies tubes, sujet
souvent débattu. Il semblerait que le
circuit présenté dans ces lignes offre un
moyen idéal de mettre ces conceptions
a I'épreuve. Mais, si certains de nos
lecteurs sont préts a se lancer dans une
série d'expériences touchant a ce
domaine, nous leur suggérons instam-
ment d‘avoir au préalable une pensée
pour leurs voisins! ]
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Microprocesseur de signaux
analogiques en temps réel

Le 2920 annoncé par Intel, a pour but de
convertir des signaux analogiques en digital,
de traiter ces informations dans son unité

rapide microprocesseur et de générer des
signaux de sorties analogiques en temps réel.
Autour de ce microprocesseur, tout le déve-
loppement matériel et logiciel est disponible
avec |'assembleur et le simulateur.
"Le 2920 va créer une ''révolution’” dans la
conception des circuits analogiques en paral-
léle avec les microprocesseurs traditionnels’
déclare David B. Miles, Directeur de Ila
Division Técommunications d'Intel. Avec
I'expérience des microprocesseurs pour nous
guider, les concepteurs seront aptes a passer
rapidement aux processeurs analogiques.
De méme qu’un microprocesseur traditionnel,
le 2920 posséde son programme dans une
mémoire (EPROM) sur le chip méme. ||
s'interface directement avec les signaux
analogiques en utilisant ses propres circuits et
peut traiter plusieurs signaux analogiques
grace a ses multiplexages d'entrées/sorties.
Ce circuit peut donc facilement réaliser des
fonctions telles que:
— filtres
— limiteurs
— oscillateurs
— modulateurs et démodulateurs
— convertisseurs non linéaires et toutes opé-
rations logiques.
Son jeu d'instructions puissant, son architec-
ture et sa mémoire de stockage en EPROM,
lui permettent de remplacer entiérement et
économiguement des circuits complexes tels
que: modems, analyseurs de spectres, linéari-
seurs, générateurs de signaux, circuits de test
et d’instrumentation, vocodeurs, circuits
d’électronique médicale et toute application
de signaux allant du continu a des fréquences
de 10 kHz.
Les principales caractéristiques du 2920:
— Un processeur arithmétique de 25 bits
— Une mémoire EPROM de 192 x 24 bits
(4608 bits)
— Une mémoire RAM de 40 x 25 bits
— Convertisseur analogique/digital de 9 bits
— Tension d’alimentation unique 5 V
— Bofitier de 28 broches
— Entrées/sorties analogiques ou digitales
Comme pour tout microprocesseur, les outils
de développement matériel et logiciel sont
indispensables: L'assembleur et le simulateur
2920 sont utilisés sur l'outil de développe-
ment Intellec. L'assembleur permet de
convertir les programmes en microcode 2920.
Le simulateur permet a l'utilisateur de tester
et de mettre au point les programmes du 2920
en:
simulant |'exécution des programmes
— définissant les signaux d’'entrées
— affichant les valeurs de ces signaux
d'entrées/sorties.
Aprés la mise au point, |'utilisateur peut
facilement transférer le programme de I'outil
de développement sur le 2920 en utilisant le
programmateur de PROM (UPP 103).
Intel Corporation Sarl
5, place de la balance
SILIC 223
94528 RUNGIS CEDEX

(1299 M)

Systéme de calcul personnel
Hewlett-Packard

Hewlett-Packard introduit un systéme de
calcul personnel, puissant, au format d'un
calculateur de poche de la Série E.

Le calculateur programmable HP-41C que
Hewlett-Packard introduit aujourd’hui est le
coeur d'un systéme de calcul portatif, souple
et extrémement puissant, doté de nombreuses
extensions enfichables autonomes.

Le clavier incomparable du HP-41C permet a
l‘utilisateur de personnaliser son calculateur
en modifiant a son gré les fonctions affectées
a chacune des touches. Le HP-41C est en
outre équipé d'un affichage alphanumérique a
cristaux liquides et d'une mémoire permanente
qui conserve toutes les données et programmes
méme lorsque le calculateur est éteint.

Les quatre logements entrée-sortie du HP41C
peuvent recevoir des extensions enfichables,
Dans I'immédiat 'utilisateur dispose de
modules mémoire supplémentaires, d'un
lecteur de cartes magnétiques, d'une impri-
mante-traceur équipée d'un microprocesseur
qui la rend interactive et intelligente, et d'une
gamme de modules d'applications., D'autres
modules sont en préparation ainsi quun
lecteur optique de codes-barre (UPC) qui sera
disponible début 1980.

Une des nombreuses originalités du HP-41C
concerne le clavier, que ['utilisateur peut
personnaliser & son gré pour accéder aux
130 fonctions préprogrammées, aux fonctions
supplémentaires des modules enfichables, et a
ses propres programmes.

L'adressage et |'affichage alphanumérique
permettent |'étiquetage et la documentation
des programmes en francgais, Des mnémoniques
signalent & |'utilisateur les états du calculateur
ou les erreurs éventuelles, Les caractéristiques
permettent de plus I'édition de messages en
clair et leur incorporation dans les program-
mes. Les annonciateurs de I’affichage a cristaux
liquides indiquent en permanence 3 |'utilisa-
teur le mode de travail du calculateur: pro-

gramme, clavier personnel, alphanumérique,
calcul, etc.

Le HP-41C dialogue avec ['utilisateur par son
affichage alphanumérique, lui indiguant quels
sont les fonctions et programmes disponibles,
lui demandant l'introduction de données, lui
signalant les erreurs, etc. L'utilisateur répartit
comme il I'entend les 448 octets de lamémoire
dynamique entre les lignes de programme et
les registres de données (63 maximum dans la
version de base), Cette capacité de base peut
étre quintuplée par |'addition de modules
mémoires enfichables en option ROM et
RAM). L'étendue du support-logiciel ajoutée
aux caractéristiques matérielles - clavier per-
sonnalisé, mémoire dynamique, affichage
alphanumérique et extensions enfichables -
transforme le HP-41C de base en un systéme
de calcul portatif,

Le HP-41C a un clavier d'une polyvalence
remarquable: préprogrammés ou créées par
l'utilisateur, presque toutes les fonctions
peuvent étre affectées aux touches du clavier.
L'utilisateur choisit le jeu de fonctions qu'il
emploie le plus souvent et |'affecte au clavier,
Il dispose, en outre, de grilles d’identification
pour la réaffectation des fonctions aux
différentes touches.

La programmation par ligne entiére du
HP-41C facilite la résolution de bien des
calculs, longs, complexes ou répétitifs, L utili-
sateur affecte un nom au programme pour
exécuter automatiquement la séquence de
pressions de touches, un nombre illimité de
fois avec des variables différentes. La capacité
mémoire de 448 octets, correspond soit a
64 registres, soit & 448 lignes de programmes,
permet & l'utilisateur de stocker en permanence
dans le HP-41C des programmes plus longs et
plus nombreux que dans les modéles HP
précédents. Chaque programme est autonome
et peut étre appelé, modifié, exécuté ou
supprimé sans affecter les autres. L'utilisateur
répartit la mémoire entre les données et les
programmes selon ses besoins, Les programmes
disposent de 100 labels locaux pour |'adressa-
ge, les sous-programmes ou les séguences,
Bien qu’autonomes, les programmes indépen-
dants peuvent s'appeler comme sous-
programmes ou branchements & |'aide d'un
label local.

L'ensemble des fonctions couvre de nombreux
domaines d'applications: Le HP-41C posséde
130 fonctions mathématiques, scientifiques et
statistiques intégrées couvrant les besoins
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essentiels des ingénieurs, scientifiques et
étudiants de diverses branches, 68 d'entre
elles sont préaffectées au clavier en mode
standard du HP-41C, les autres peuvent y étre
affectées en mode personnel a la discrétion de
|'utilisateur, Les modules et les livrets d’appli-
cations fournissent des programmes spécialisés
en topographie, génie civil, aviation, commer-
c¢e, médecine, immobilier, finance et autres.
Chague module mémoire contient 448 octets
que l'utilisateur répartit a sa convenance entre
les lignes de programmes et les registres de
stockage. Le HP-41C accepte au plus quatre
modules., Ceux-ci s'intégrent & la mémoire
permanente du calculateur et conservent
programmes et données méme lcrsque le
calculateur est éteint.

Le lecteur de cartes magnétiques permet
d'enregistrer des programmes, des données et
des affectations de touches et de les charger
ultérieurement dans lamémoire du calculateur,
Ces programmes peuvent provenir de la
bibliothéque européenne ou étre développés
par d'autres utilisateurs. Le simple passage de
la carte dans le lecteur transfére les informa-
tions dans la mémoire. De méme que les
modules mémoire, le lecteur de cartes se
connecte a I'un des logements entrée-sortie du
HP-41C et devient partie intégrante du
systéme. La sécurisation des programmes est
une caractéristique du lecteur particuliérement
importante pour |'utilisateur qui peut effectuer
I'enregistrement de telle fagon que le pro-
gramme ne puisse étre ni visualisé, ni modifié
mais uniquement exécuté. Ceci garantit les
concepteurs de logiciels contre les copies. Le
lecteur du HP-41C accepte aussi les program-
mes développés pour les HP-97 et HP-67 qu'il
traduit automatiquement en codes connus du
HP-41C.

Une imprimante thermique silencieuse peut
étre connectée au HP-41C pour documenta-
tion des calculs, listages des programmes ou
éditions de graphiques. Elle dispose de 127
caracteres numeérigues, alphabétiques, minus-
cules et majuscules et de caractéres spéciaux
créés par |'utilisateur dans une matrice 7 x 7,
Elle posséde en outre des caractéristiques de
tracé pour la représentation graphigue de vos
données et des fonctions,

Des modules d’applications couvrent les
principales disciplines de calcul: Seize modules
existent déja ou sont actuellement en cours de
développement; d'autres sont prévus. Ces
modules, contenant jusqu’d 4000 lignes de
programmes, se connectent aux logements
d’entrée-sortie et dotent le HP-41C de solu-
tions préprogrammées a des problémes
particuliers. Un manuel et une grille d'identifi-
cation des affectations du clavier accompag-
nent chague module. Quatre modules sont
disponibles immédiatement: mathématiques,
ingénierie, finance, statistiques, D'autres seront
annoncés trés prochainement.

Début 1980 un lecteur optigue de codes-barre
sera disponible pour lire trés rapidement des
programmes ou des données stockés sous
forme de code-barre,

Les utilisateurs du HP-41C auront accés a un
grand choix de logiciels polyvalents grace aux
25 livrets d’applications couvrant les princi-
paux domaines depuis les mathématigques
jusqu’aux jeux et aux milliers de programmes
de la bibliothégue européenne des utilisateurs
de calculateurs HP. Chaque livret donne une

description et un listage des programmes; les
listages en codes-barre seront ajoutés lorsque
le lecteur optique sera disponible,

La mémoire permanente du HP-41C conserve
toutes les informations contenues dans le
calculateur, y compris les données enregistrées,
les programmes et les affectations de touches,
méme lorsque le calculateur est éteint, Une
seule séguence de programmation est désor-
mais nécessaire méme lorsque le calcul se
répéte A plusieurs jours d'intervalle. Les
programmes sont conservés des mois durant
dans la mémoire et peuvent étre utilisés 4 tout
moment,

Une gamme étendue de fonctions et un logiciel
spécialisé est disponible pour I'électronique.
Le HP-41C, calculateur autonome, posséde les
fonctions mathématiques, scientifiques et
statistiques les plus fréquemment utilisées par
les ingénieurs en électronique,

Un livret d'applications "Génie électronique”
offre des solutions particuliéres aux problémes
tels que le calcul de circuit RC, la réponse en
fréquence d'une fonction de transfert, les
caractéristiques d'un amplificateur a transis-
tors, la conception de filtres actifs, de
Butterworth et de Chebyshev, le calcul de
I'impédance des lignes de transmission, etc.
Un livret d'applications ""Antennes’ couwvre
les calculs essentiels pour |'adaptation de
dipoles et d'antennes verticales, le gain d'une
antenne en losange horizontale & azimut nul,
le diagramme de rayonnement d'un réseau
circulaire d'antennes, de réseaux uniformes et
en phase, d'antennes paraboliques, de radar et
de télévision, les pertes d'un circuit HF, etc.
Des modules d'applications contiennent des
programmes pour |'analyse de réseaux géné-
raux et en échelle ainsi que pour les calculs
mathématiques et statistiques les plus couram-
ment utilisés. Les modules d'applications
contiennent environ 4000 pas de programme,
se connectent dans I'un des quatre logements
entrée-sortie et offrent des solutions perfor-
mantesaux problémes de génie électronique.
Hewlett-Packard est en outre prét & réaliser
des modules d'applications pour les sociétés et
les organismes traitant un volume important
de calculs spécifiques.

En sus des livrets d'applications spécifiques a
|’électronique, de nombreux autres logiciels
sont disponibles dans tous les domaines
principaux du calcul, des mathématiques aux
jeux. La bibliothéque européenne des utilisa-
teurs HP offre d'autres logiciels en génie
électronique parmi les guelque 3000 program-
mes référencés.

Hewlett-Packard
Z.l. de Courtaboeuf - BP 70 -
91401 ORSAY CEDEX

(1298 M)
| 4

Q

Nouvelle génération de modules
solaires

En 1975, R.T.C, lancait sur le marché une
quatriéme génération de modules solaires, le
BPX 47 A. Ce module se distinguait de ses
concurrents par son mode d'encapsulation. La
fiabilité d'un module solaire est, en effet, liée
3 la nature de son encapsulation dont la
qualité détermine la résistance a I'humidité et
a la corrosion. Forte de son expérience sur le

terrain, R.T.C. a été la premiére a8 mettre sur
le marché des modules a technologie bi-verre.
En 1978, R.T.C. a triplé la production de
cellules solaires de son centre industriel de
Caen. Cette augmentation importante et
rapide souligne bien sa maitrise des techno-
logies de fabrication des cellules et a fait de
R.T.C. en 1978 un des premiers fabricants
mondiaux de modules solaires dont la quasi
totalité de la production a été exportée.

e

ww -
NN

L'intérét des utilisateurs pour les applications
des cellules solaires s'est confirmé et une
diversification de ces applications a été
constatée en méme temps qu'une augmen-
tation trés sensible des puissances photo-
voltaiques installées. Des alimentationsde 5 a
10 kW créte sont maintenant en place alors
que jusqu'ici, les puissances photovoltaiques
installées se limitaient 8 quelques centaines de
watts. Cette tendance s'accentuera d'autant
plus vite que la baisse du prix du watt sera
plus sensible.

Pour accélérer le processus de réduction des
colits sans pour autant porter atteinte a
I'indispensable fiabilité des modules solaires,
R.T.C. a développé une cinquiéme génération
de modules utilisant des photopiles de
100 mm de diamétre encapsulées suivant la
technologie bi-verre. Cette cinquiéme généra-
tion comprend deux types de modules.

Le module BPX 47 B-18, commercialisé dés le
mois de janvier 1979, a été congu pour fonc-
tionner sur des batteries de 6 V. || comprend
18 photopiles et délivre 16,5 W sous 8,2V a
25°C de température de jonction (AM1)}. Une
version plus particulierement destinée aux
applications sans batterie est disponible avec
20 photopiles (BPX 47 B-20).

Un deuxiéme type, le BPX 47 C (voir photo},
est destiné a fonctionner sur des batteries de
12 V. Il comprend 36 photopiles en série et
délivre 33 W sous 15,6 V a 25°C de tempéra-
ture de jonction. |l comporte, en outre, une
structure  autoportante avec boite de
connexion et son foisonnement sera porté a
60%.

Les travaux menés par R.T.C. pour se doter
d'une industrie compétitive dans le domaine
de l'exploitation photovoltaique de I'énergie
du soleil portent leurs fruits et, en 1979,
I'objectif est au moins de doubler la produc-
tion compte tenu des besoins croissants du
marché.

RTC
130, avenue Ledru-Rollin
75540 Paris Cedex 11

(1300 M)




$ TRIO

CS-1572

® 2 canaux

e Spécial TV

e DC-30 MHz

e 5 mV/cm

® prix: 25.379 FB + tva
3.625 FF* + tva

CS-1566

e 2 canaux

e DC-20 MHz

e 5 mV/cm

e prix: 18.500 FB + tva
2.662 FF* + tva

CS-1559

e 1 canal

e DC-10 MHz

e 10 mV/cm

e prix: 12.960 FB + tva
1.865 FF* + tva

2 ANS DE GARANTIE

EN BELGIQUE: EXPEDITION GRATUITE.

*PO'IR LA FRANCE: EXPEDITION EN PORT DU, | ’

apreés réception de votre réglement (par chéque ou transfert bancaire).
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LA NOUVELLE SERIE

CS-1577

e 2 canaux

e DC-30 MHz
e 2 mV/cm

o Ligne a retard

e prix: 25.985 FB + tva
3.625 FF* + tva

CS-1560

® 2 canaux

e DC-15MHz

e 10 mV/cm

e prix: 15.985 FB + tva
2.300 FF* + tva

CS-1575

e 2 canaux

e DC-5 MHz

e 1 mV/cm

e Stéréoscope/phasemétre

e prix: 16.802 FB + tva
2.418 FF* + tva

CS-1570

e 2 canaux

e DC-30 MHz

e 5 mV/cm

e Ligne a retard

e prix: 23.948 FB + tva
3.446 FF* + tva

CS-1562

e 2 canaux

e DC-10 MHz

e 10 mV/cm

e prix: 13.983 FB + tva
2.012 FF* + tva

CS-1352

e 2 canaux

e DC-15 MHz

e 2 mV/cm

e Batterie NiCad compris

e prix: 23.806 FB + tva
3.425 FF* + tva

MELECTRONICS

MARKETING

chaussée de Nivelles 100 — 1420 Braine I’Alleud- Tél: (02) 3848062 (4 lignes) Telex 62569
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Affaires exeptionelles

7463-7454 . . .. ... .. .. 1,80
7404 - 7405 - 7460
7425 - 7426 - 7427 - 7430 - 7432

1,96
2,—

7437-7438 . . . . oiiwa . r‘o
7416 - 7417 - 7472 - 7473 - 7474 - 7476 -
7486 - 74121 2,60
7406 - ?407 . 2,70
?4!3 340
7475 - ?490 7492 - 7493 4,60
74123-7442 .. .. ... 90
THDS . ovvane war s ,60
7483 - 7491 - 7596 - 74107 ., . . 6,20
74176-74196 .. ......... 7,60
7441 - 7446 - 7447 - 7448 - 7485 8,30
7445-74192-74193 . . ... . . 9,—
74184-74185 . ... .. ... .. 13,20
PRIBY - Vil Wi s 17,20
7 2,50

ClI INTEGRES DIVERS
National semi conducteur

LM32AN .. ..o, 10,50
LM30BON . ............ 1,—
LMBZIN L el vias 22,—
LM378N .. ............ 28,—
LM 3788 . aaiaion SRS 66,—
LM38B3T ........00 0000 28,—
LM391INBO . ........... 22—
LM391NBD ............ 28,—
LM 723 CN 6,60

MMB3TIN . ... ... ... 78,—
MM 74C922N . .. .. ... .. 60,—
MM74C9O26N . .. ... ..... 86,—
MM74C926N .. ... ..... 86,—

MM 74 C 935 N ou ADD 3501 . . 204,—
Z

OPTO ELECTRONIQUE
AFFICHEURS 7,62 mm Rouges
TiL 312 Anode commune . . . . . 12,—
TIL 313 Cathode commune , . . . 12,—
TIL 327 Polarité +

AFFICHEURS 12,7 mm Rouges

TIL 701 Anode commune . . . . . 13,—
TIL 702 Cathode commune . . . .
TiL 703 Polarité : pour 701 5
TIL 704 Polarité + pour 702 . . . 14,—

pour écoles,
RESISTANCES: 1/2 W et 1 W agglo. 5 et 10% les 100 par 20 valeurs . . . .. . . 10F
RESISTANCES COUCHE 5%—1/2 W, Ttes valeurs, par 10de chaque . , . .. .. 140F
CONDENSATEURS PAPIER "COGECO"— Toutes valeurs de 4700 &
470000 pF,le 100en 10valBurs . . . . . . . ... ciivincaansnn .. 20F
CONDENS. CERAM DE PRECISION de 1 pF & 0,1 uF, par 50en 10 valaur: i 16F
CONDENS, MICA DE PRECISION, tolérence 1 et 2%, les 50 toutes valeurs , .. 20F
CONDENS. CERAM DISQUE, de 2 pF 4047 nF,par 100en 20valeurs. . .. 35F
CONDENS. CHIMIQUES: 10uF,100uF les50 . .. ... .....000uu.n 30F
CONDENS, TANTALE GOUTTE: 1 uF, 2,2uF ,10uF lapiéce ......... 180 F
CONDENS. TROPICAL, sous tube verre serti métal, les 50 en Svaleurs . . . .. 10F
RESISTANCES COUCHE METALLIQUE 2%,
1/3W... per100demdmevaleur: . ... .. ....00 e unneas . 16 F
par 10demémevaleur: . ... .. .. ....cccurraannnn 2F
POTENTIOMETRE “"DUNCAN" professionel, course 70mm . .. ........ 100 F
SUPPORTS CI PHOTOCOUPLEUR
Bbroches . .............. 1,70 TILIL Lo 10,20
18 besehng o an s A 2,10
16broches .. ............. 30 DIODE L.E.D.
24broches . ... ....0aien 3,40 avec lentille de Fresnel incorporée
40broches . . . . ... .00 7,00 1922Rouge . . .. .......... 14,—
1922GVerte . . . .. .. ...... 14,—
REGULATEURS POSITIFS ET 1922 f AN R A 3
NEGATIFS 1 A DIODES L.E.D, 3mm
MC 7805 - 7808 - 7812 - 7815 - TIL200ARouge .......... 1,80
TBIB-TBM . .. ... ... "— TIL211 Verte ... ........ 2,70
MC 7905 - 7908 - 7912 - 7915 - TIL212 Jaune . .......... 3—
TOIB=TOM . s vivisim ey 12,—
DIODES L.E.D. 5 mm
SEMI CONDUCTEURS ET LU e R i
TRANSISTORS TIL 224 Joune . ool 3,40
BD 24; """""" g
BD 24
MM 28335068 R OO .+« <ss s ve e 6—
BE 142 BAmMP./A0OV ... ... ...... 9,—
12Amp./400V . . . .. ... ..., 12,—
CIRCUITS intégré TTL National 16AmMP./400V . . . ... ... ... 14,—
7400 - 7401 - 7402 - 7403 - 7408 - 7409 - NS RN T T e e 1,60
7410 - 7411 - 7420 - 7440 - 7450 - 7451 -

MEIODD . . . .. 17,—
MJB00Y L s e 18,—
MIET100 . .. ... ..o 12,—
MJE 2808 i s 15—
MIE2901 . . ............. 24—
CIRCUITS INTEGRES CMOS

4001 44007 . . . 'g,—
4009:10-19.30-33-49-50 .. 7.50
4011-23-26, .., ......... 3,—
4013-16-27. . . ... vv v v 6,
4014-15-17.18-20-21-28-2012—
4023-51-52-53-66 ....... 9,—
4034-40-41-44-46-47-60 . . 12,—
4035 . S A i Tl

PONTS REDRESSEURS
Wo02-1A-200V
WO6-1A-600V......
KBPO2-15A-200V .......
KBPOG-15A-600V .. .. .
B88032/22-32A-80V ......
B 25032/22-3,2A-250V
BB050/30-5A-80V ..
KBPC 2504 - 25 A - 400 V

eCle

Orgue #ectrique
SAA 1004-1005

LES KITS SUIVANT
SCHEMAS ELEKTOR

complets avec circuits imprimeés,

face avant

s’il y a lieu,

transformateurs, alimentation et
coffret si mention spéciale.

ELEKTOR N° 1
9465 avec galvas et transfo . . . .

ELEKTOR N° 3

260,—

9076 TUP. TUN. Testeur avec

faceavant . .. ....... 155,—
9444 Table de mixage stéréo 347,—
9817 —9817. 2. Voltmétre . . . 145,—

9860 Voltmétrecréte . . .. ... 45,—
PIANO 5 OCTAVES
en Kit complet avec clavier 5

[ T 3000, —
9914 Module une octave . . . . 288,—
9915 Générateur de notes

universel , . . ... .., . 329, —
9979 Alimentation piano 198,—
9981 Filtre + pré ampli piano .  420,—
Clavier 5 octaves avec 1 contact
P05 6o 35 R & 700,—

ELEKTORN®4

9913-1 Chambre de réverbération
digitale . . . .. ...... 700,—
9913-2 Carte d’extension . . . . . 730,—
9927  Mini fréquencemétre . . . 317, —
78041 Compteur de vitesse pour
bicyclette . . ..... .. 114, —
ELEKTOR N° 5/6
1234 Héducreu( dynamique de .

brui
8887.1-2—. 3 et 4 Fréquencemétre
1/4deGHz ... ..... 1280, —
9905 Interface cassette . . . . .
9945 Consonant. .. . .....
9973 Chambre de réverbération
analogique . . . . .. ... 510,—

ELEKTORN® 7

9954 Préconsonant . . . .. ...

9965 Clavier ASCII . . . . .

Le jeu de 55 touches pour

9985 Un sablier qui caquette avec
H.P,

ELEKTORN® 8

9325 Digicarillon . .. ......
9949.1-2-3. Luminant . . . . . . 396,—
79005 Voltmétre numérique . . .

ELEKTOR N° 10
9144 Amplificateur TDA 2020 . 79,—

9413 Pré amplificateur HF . . . . 38,—
9825.1 Biofeedback . . ... ... 236,—
9911 Préampli pour téte de lecture
dynamigue .. ....... 248,—
ELEKTOR N° 11
79026 Clap switch . . . ... ... 99, —
79034 Alimentation de laboratoire
robuste 5 A, sans galva . . . 293,—

79070 S'I:erltor avec transfo 75

ELEKTOR N° 12

9823 loniseur ... ... .... 120,—
79075 Microordinateur BASIC . 690,—
9826.1 et 2 Electrométre ., . . . . 70,—
79101 Interface entre microordi-

nateur et Elekterminal . . 30,—
79017 Générateur de train

dlondes .o i 140,—
ELEKTOR N° 15
79095 Elekarillon . . ...... 259, —
79024 Chargeur de batteries au

cadmium nickel . . . . .. 150,—
79033 Arbitre électronique . . . 70,—
ELEKTOR N® 17
79019  Générateur sinusoidal . 137,50
78003 Warning électronique 48,—
9987-1,-2 Amplificateur

tdléphonique . . . ... 146,50

9984 Fuzz box réglable ., , . 74—

FORMANT Ensemble FORMANT, version
de base comprenant: Clavier 3 octaves
2 contacts. Récepteur + Interface clavier.
3 VCO 1 VCF. 1 DUAL/VCA. 1 Noise,
1 COM. 2 ADSR; 1 alimentation. Prix de
I'ensemble: 3300 frs.

Modules séparés: avec circuit imprimé et
face avant.

MAGNETIC-FRANCE
11,Pl.de la Nation -75011 Paris

Tél: 3793988

ouvertde 9h 303 12hetde 143 19h

CREDIT

Nous consulter

RER et Métro: Nation

FERME LE LUNDI

EXPEDITIONS: 10% & la commande, le solde contre remboursemant

79035 Adapteur-pour millivoltmétre 'F:'é‘ce;:"‘;:f"f);lf{eméa _______ =
slternatif .l 69,— Alimentation avec transfo . . . . . 390,—
VEF-28dB . ..o eovimim nm s 390,—
ELEKTOR N® 9 Filtre de résonnance . . ... ... 290,—
9950; 1-2-3 Systéme d'alarme Noise
centralisé , . . ....... 280,— oM
9952 Fer a souder & température DUAL/VCA
régulde . . . ..o 85,— s PRy
. VCF . .
93921 — 9392.2 Voltmétre & affi- ADSR
chage circulaire. 32 LEDs 163,— VCo
9460 Compte tours avec affichage Circuit clavier avec clavier 3 octaves
320eds. . . ... 215,— S CONSMERE - ST T e 540,—
PIANO-CLAVECIN-ORGUE 5 OCTAVES
‘MF 50 §'
COMPLET
ENKIT
2900 F
= ; ;
® Clavier 5 octaves, 2 contacts, lm 61 plaguettes
PETCUSSION PIBNOD . . . o o o v v v oo oot v i e o e 1450,— F
® Boite de timbres pianoavecclés . .. ... .......... 215—F
EN ® Valiso gainde . . ... ........ . ... 400,—
ORGUE SEUL, 6 OCTAVES: en valise
MODULES Avec ensemble oscillateur cidassus . . . . .. .. L. L. ,— F
SEPARES Boite de timbres supplémentaire avec clés pour orgue . . . . . . 280,— F
PIECES DETACHEES POUR ORGUES
Claviers Nus Contacts PEDALIERS
1 2 3
l1octave ... 100F 170F TOCEBVE . oovov vvnaiana s
2octaves .. 180F 240F 280F 320 F 1octave ¥%
3octaves .. 260F 420F 490 F 560 F Tirette d’harmonie
4octaves .. 340F 540 F 630 F 720 F  Cié double inverseur
Soctaves .. 440 F 700 F 820 F 960 F
7%: octave . . 750 F 950 F

Repeat . . .
Percussion
Sustain avec clés
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FIL EMAILLE

Fil fin émaillé et sous soie mono
brin et Litze pour bobinages —
Self de choke — Self de filtrage
—- Filtre passe haut et passe bas.

POTS FERRITES

miniatures et subminiatures pour

matériel professionel.

Télécommunications — Marine

— Aviation — Matériel médical —

Radio amateurs,

Gammes couvertes de 50 kHz a

200 MHz.

Perles et tores en ferrites.

— Démultiplicateurs et boutons
démultipliés professionels de
JACKSON et GROSSMANN.,

— Condensateurs variables mi-
niatures.

— Trimers miniatures de
JACKSON pour HF a isole-
ment élevé pour émetteur.

— Galvanométres de tableau de
précision et indicateurs
BERTRAM.

® ACCESSOIRES POUR ENCEINTES

COINS CHROMES

AM 20, piéce 2,10 » AM 21, pidce 2,10

AM 22, piéce 4,— » AM 23, pidce 4,—
AM 25, piéce 1,40

Cache-jack fem. p. chas. F 1100 160F

POIGNEES D'ENCEINTES
MI 12 plast. 4 F e MAM 17 mét. 24, —F
Poignée valise ML 18. . . . . . . . 9,—F
Pieds caoutch. ¢ 30 mm, haut, 13 mm

L T T A e T S |

TISSUS

Nylon spécial pour enceintes

Couleur champagne,

en 1,20delarge . . . . ... . lem48,— F
Marronen 1,20 . . . ... .. lem 58,— F
Noir pailleté argent 1,20. . . lem 68,— F

e OUTILLAGE "SAFICO' »

¢ APPAREILS DE MESURE
Voc - Centrad - Novotest

e TRANSFO.
D’ALIMENTATION o
TOUS MODELES

¢ VU-METRES ¢

Indicateur de balance 0 central
150 wA. D. du cadran: 40x 15mm 10,—F

RESSORT DE
REVERBERATION
» HAMMOND <

MODELE4F ........... 170,—F
MODELES®F .. ......... 245 — F

MODULES CABLES

POUR TABLES DE MIXAGE

Préampl 44 F » Correcteur 28 F
Mélangeur 27 F » Vumétre 24F

PA correct. 75 F e Mélang. V.mét. 64 F

TETES MAGNETIQUES

Woelke - Bogen - Photovox - Nortronics
Pour & :car
cassettes, bandes de 6,35
MONO - STEREO - 2 ET 4 PISTES
PLEINE PISTE

TETES POUR CINEMA

8 mm - SUPER B et 16 mm
Nous consulter

MODULES ENFICHABLES

POUR MAGNETOPHONE
PA enregistrement . . ., ....... 65 F
PAlecture . . . .. .......... 78 F
Oscillateur mono . . . . . ... ... 90 F
Oscillateur pour stéréo . . . . . . . . 120 F

Alimentation . . .. ......... 270F

NOUVEAU |
La cassette
e rangement

ELEKTOR

ELEKTOR a congu cette cassette de rangement pour vous faciliter la
consultation d’anciens numéros et afin que vous puissiez conserver
d’une fagon ordonnée votre collection d’ELEKTOR.

Cette cassette remplace le classeur proposé ultérieurement.

Chez vous, dans votre bibliothéque, une cassette de rangement
annuelle vous permettra de retrouver rapidement le numéro dans
lequel a été publié I'information que vous recherchez. De plus, votre
collection d'ELEKTOR est protégée des détériorations éventuelles.
Vous éviterez aussi le désagrément d’égarer un ou plusieurs numéros
avec cette élégante cassette de rangement,

La cassette de rangement ELEKTOR ne comporte aucun systéme
d’attache compliqué. Vous pourrez retirer ou remettre en place
chague numéro simplement et a votre convenance,

Pour obtenir la ou les cassettes de rangement ELEKTOR que vous
désirez, consulter les revendeurs EPS/ESS (la plupart en disposent),
ou, pour les recevoir par courrier, directement chez vous et dans les
plus brefs délais, faites parvenir votre commande, en joignant votre
reglement, a:

ELEKTOR

BP 59, 59940 ESTAIRES

Prix: 27FF
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professional sound
est un produit POLYKIT

SOUND

Une gamme d’appareils SONO extraordinaires...

EGALISEUR 2010
Pour le controle absolu
des fréquences comprises
entre 35 Hz et 16 kHz.
AMPLI 2200
BOOSTER 2 x 200 W RMS
2 X 200 W RMS sans distorsion,
protection intégrale.

» >
[F
AMPLI 2100 200

SEMI-BOOSTER - ENCEINTES

2 X 100 W RMS
2 % 100 W RMS sans distorsion, Aggg;T:g?ES

protection intégrale. 120 W RMS.

8 €2, 50 litres.
type bass-reflex.

. TYPE 1200
En vente 200 W RMS, 8 Q, 100 litres,
chez votre distributeur Polykit. type bass-reflex. .

Liste des distributeurs disponibles chez MBLE
rue des deux Gares, 80/1070 Bruxelles/Tél. : 02/523.00.00
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TTL-CIRCUITS INTEGRES TEXAS

7400-7401-7402-7403-7404-7405-7408-7409-
7410-7412-7420-7430-7440-7450-7451-7453-

TAB4-7460). < .. in wuioeis i3 3 0eis Sk 2k e 1.80 Frs
7422-7423-7425-7426-7427-7432-7472 . . . .. 1.95 Frs
7406-7407-7413-7416-7417-7428-7433-7437-
7438-7470-7473-7474-7476-7486-74110-

TAVZY s covvonin o soronnn oo e doaesias wi e 3.00 Frs
7475-7480-7490-7495-74111-74122-74125-
74126-74128-7492-7493 . . ... .......... 5.00 Frs
7414-7442-7443-7444-7447-7481-7482-7483-
7484-74123-74132-74175-74151-74163 . . . .. 7.00 Frs
7445-7446-7486-74116-74160-74161-74165-

TAVT. . oo sow som s w son spsimisne 508 Sws 10.00 Frs
TBA231-TAAG11B12 .. ............. 11.00 Frs
LASTTLEIBY | . s v se sctnmusss mie s 11.00 Frs
LI T2h22'V o v s oy Sl o uss 11.00 Frs
TMS: 2708 o oo o wosvvie v sl o i 80.00 Frs
T MBS 060, o o o v o wremama e s 40.00 Frs

RESISTANCES S/RADIATEURS

10W. TOUTES VALEURS ............. 10.00 Frs
25W, TOUTESVALEURS ............. 12.00 Frs
50 W. TOUTESVALEURS ............. 15.00 Frs
PRISES FILTREES
By P.S.620/1 AMP. . .. ... 70.00 Frs
PS.620/3AMP. . .. ... 80.00 Frs
P.S.620/10 AMP. . . ... 95.00 Frs
TRANSFORMATEURS
4VA.220/2x6Cl . .......0 ... 27.00 Frs
4VA.220/2x12Cl . ... .. ... 27.00 Frs
2x24C1 ... ... 27.00 Frs
BVA220/2xBCl ¢ sosan vu & vara an 64 5 45.00 Frs
220/ 2% H2Cl  nivese o sremreie o g 45.00 Frs
220/2x24Cl ... ... 45.00 Frs

TRANSISTORS
BB AR s vonie s 6 soensabs S ST B S S0 9.50 Frs
ASZ. 15 ... . e e 2250 Frs
BUX T cn o oon oo cwnyiiin e s0sm o v 0 72.00 Frs
BUX 12 ... . . e 82.00 Frs
BUX 13 o s o S on &% o0 on o 5w 108.00 Frs
BUX B i ey o s os wsssws en o 168.00 Frs
BUX20 ........c¢iiiiiiiinennnnnn 109.00 Frs
BUXZT o cwisien s aoidsss a4 S a4 125.00 Frs
BUX 22 ... . . e 145.00 Frs
BUC23 . sivi e 58 55 el 5 055 550 0% v 185.00 Frs
BUX A oo sovonis s iovwns sa soauwase o a5 219.00 Frs
BUX 25 .. . . . e 245.00 Frs
BUX3? oo cvnngs s wvwsis o waless o 9% 47.00 Frs
BUX 39 ... . . e e 21.00 Frs
BUXAD ... ocos v i vies o 5o i 5 ate 24.00 Frs
BUX A2 o i sos s sowms ama s soavs e o 52.00 Frs
BUX 43 ... e 59.00 Frs
BUXAE o oo osiss o o e s o wwvd s ou 73.00 Frs
BUX 45 . .. . e 98.00 Frs
Mali:A030 . -5ose o 25 SRaed o3 Saans 05 15.00 Frs
M.LiB033 5 o v o s Bn e v 15.00 Frs
2NI1671T A, e 37.00 Frs
ZN26AB . oo ma i s VRS i ENREr I 6.00 Frs
2N3055 R.CA. ... ... . i 7.00 Frs
REGULATEURS DE TENSION
TO220-780547824 . ..........c.v... 10.50 Frs
TO220-790547924 . .............0... 11.00 Frs
TO3-78052a7824 .........cvvvuu.. 19.50 Frs
TO37905a7924 . ..............c... 21.50 Frs
TOILMI0IK .......cvviiiinnnnnn 24.00 Frs
TOZLMI2ZBK . s ios smsowwn s warems 40.00 Frs

BDIGITS ... e 46.00 Frs
A DIGITS . vy o awrsey o e v v 55.00 Frs
BDIGITS . ... e 67.00 Frs

(métro stade)

SN

Commandes par correspondance:
minimum 50 Frs. plus 10 Frs. frais d’envoi
{joindre un chéque & votre commande)

A.S.N. NANTES
34, RUE FOURE
44000 - NANTES
TEL. (40)-47.78.23

o

TOUS LES COMPOSANTS
ELECTRONIQUES EUROPEENS

99, AVENUE GENERAL LECLERC
94700-MAISONS ALFORT-
TEL. 368.34.88

ELECTRONIC LOISIRS
546 G. Avenue MIREILLE LAUZE
13011 - MARSEILLE 11éme
TEL. (91)-44.78.76.
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Service livres d’Elektor
FORMANT

plus de 120 pages

ISBN 2-86408-002-8

Ce livre présente une description compléte de la réalisation (assortie de circuits
imprimés et faces avant EPS) d’'un synthétiseur de musique a trés hautes performan-
ces. Sa conception modulaire lui confére une grande souplesse d’utilisation et offre la
possibilité de réaliser un synthétiseur correspondant exactement au godt et au budget
du constructeur.

Un chapitre important, accompagné d’une cassette de démonstration, traite de
I'utilisation et du réglage du Formant, afin que celui-ci ne reste pas une ‘montagne de
circuits électroniques’ dont on ne sait pas se servir.

prix: 60 F avec cassette de démonstration

2%, 000 CIRCUITS

ISBN 2-86408-003-6

plus de 250 pages

format: 14 cm x 21 cm

Ce livre regroupe 300 articles dans lesquels sont présentés des schémas d’électro-
nique complets et facilement réalisables ainsi que des idées originales de conception
de circuits. '

Le_s quelques 250 pages de ‘300 CIRCUITS' vous proposent une multitude de projets
originaux allant du plus simple au plus sophistiqué.

prix: 45 F

Ces deux livres sont disponibles auprés de Elektor sarl,

B.P. 59, 59940 Estaires, France.
Priére de joindre le paiement a la commande.

* Beaucoup de ’Points de Vente EPS/ESS"” pourront vous les fournir également.

\_ _,
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OFFRES DU MOIS L
9401  AmpliEQUIN ........... 975 120
(_[N A(_ITRE GAGN_ANT' Alimentation 36V ........ 1200 148
Prohiisiinis Alimentation 44V ... ... .. 1300 160
ot 9419/1 Led audiostéréo.......... 800 99
e 9419/2 Ledaudio .............. 1280 158
9423a Antenne MF
(excepté CV) . ........... 290 36
9430A  Digit 1 + circuit
+ pins + composants
+transfo o o i s e s 1200 148
9444 Table de mixage + TF . ... .. 1460 180
9448/1 Alimentation + TF .. ...... 340 42
0453  Générateur BF+TF ....... 1200 148
Face avant générateur . ... .. 130 16
9460 Comptetours. ........... 280 35
avec un nouvel oscilloscope 9465  Alimentation LM317 .. .. .. 570 71
pmfessmnnel idem-3A5 . ... .......... 870 108
| 9499/2 Alimentation . ........... 190 24
onne Ouvalt échouer! 9800/1 Mire CCIR . ..o oo vvon. .. 2000 247
mh22$£i'%e A e smL..?e“:SS:fLi‘é"mﬁaﬁ"”“ 9800/2 Mire CCIR . . ..\ ovvvnn .. 535 66
iyt it e OO . ey e o 9800/3 MireCCIR.............. 860 106
La série D1000est simple & l'emploi, etexpertise — cad. notre garantie de 9817j1+2 Led UAAT170 ........... 620 77
porta}fale. robuste, et facile a maintenir. fiabilité. 9823 Ionisateur ............. 700 37
D e TWMC Mo W e SR 9827  Magnétiseur + Switches . . . . . 395 49
Dl i Ly o ol o o 9846/1 SC/MPCarte I/O . ........ 1550 191
e B o = 9846/2 SC/MPBase............. 1650 204
Accessores: 2 probes x0type TP2 9851  SC/MPCPUCART ........ 3350 413
9857  BUSPHNt............... 700 87
TVAC  HT 0860  Pickmétre .. ............ 250 31
FB FF, 9862/1 Emetteur infra-rouge . . .. ... 165 21
DI010 © oo oeee e 19950 2460 SHED/?  FECKIHEUEIRIEOUE . o oo . 580 72
DIOTT oo e e e 21950 2705 9863 SC/MP Ext. mémoire . . . . . . 2500 308
Probes x1x10=................. 1200 150 9873  Modulateur couleur . . . . . . .. 2250 277
D1015 ... 25350 3140 9874  Elektornado Ampli 100W ... 1150 142
D1016 ... ... See e 29150 3590 Alimentation (4 ohm - 100W) 940 116
Fin de série limité au stock Alimentation (8 ohm - 100W) 1260 156
S61 ... 12950 1600 9885 SC/MP4K Ram . ......... 4600 570
DOTA v o i oo wvng 62 e ERTER & 17950 2210 9803 SC/MP IN/OUT .......... 3990 492
9905 SC/MP Cassette inter. .. .... 990 122
T‘lg'g‘c ';:'; 9906  SC/MP Alimentation . . .. ... 830 103
. 0911  Preamplistéréo .......... 1100 136
7710/1 AmplidW.. ... 250 31 BT Mot 1 ciivs o B2 ey 968 120
7710/2 Ampli 1SW .............. 400 50 0915  Générateurdenote . . . . .... 1975 244
g?;f ;f;;i:;iUPTUN """""" 520 64 0944  Table de mixage stéréo .. ... 1630 201
9945 Consonant+ TF . ......... 2200 71
TCA 730/740 ............ 750 93 face avant pourdito . ...... 300 37
9376  Digisplay . ............... 940 116 9949  Luminant (142+3) ........ 2000 247
9326 Digeallbi e ox wommuan » 580 72 9954  Preconsonant . . .......... 370 46
9343  PereBros ..........c.... 70 9 9966  ELEKTERMINAL ........ 4500 555
9376  Digisplay . . . ... 940 116 S08ar1  TV'SEoNe s | 4B
9392/1+2 Compte tour . . ........... 900 111 906812 TV Sote. o T S0 108
9392/3+4 Affichage 9968/3 TV Scope . ............. 210 26
16 LED ..ouoponionanins 430 53 9968/4 TV SCOPE .. ............ 210 26
9398 Préamplipréco . . . ......... 600 74 9968/5 TV Scope 370 46
9399 AMPIipriGO ... 25 65 Rt e e

{ N.B.: Les prix en FF sont HORS TAXES. }
Modes de paiement — Belgique Compte 371-0401042-13

Versement bancaire ou CCP 271-0047735-43 067/224642
Minimum de commande 1500 FB 000-0240558-95 TEL.

_ TEVELABO 1. Xims
Modes de paiement France 149 Rue de Namur 1400 Nivelles Belgium

EUROCHEQUE barré et signé au nom de Tevelabo

ou transfert bancaire Société générale de Banque compte 271-0047735-43
Banque Bruxelles Lambert compte 371-0401042-13

Minimum de commande 500 FF
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Liste des Points de Vente EPS+ESS
r FRANCE
comment un lecteur 'ELEKTOR 2000 CADN L e
02100 SAINT-QUENTIN J. Manier; 110, rue Pierre Brossolette
entre en con taCt avec un aUtre 02100 SAINT-QUENTIN Loisirs Electronique; 35, Croix-Belle-Porte
r 06000 NICE Hi Fi Diffusion; 19, rue Tonduti de I'Escaréne
'ecteur d ELEKTOR 13001 MARSEILLE Europe E ique; 2, rue du Cha don
13006 MARSEILLE Profelec Service; 135, rue Breteuil
13006 MARSEILLE Semelec; 90, rue Edmond-Rostand
13011 MARSEILLE Electronic Loisirs; 5489, rue Mireille Lauze
16000 ANGOULEME Electronic Labo; 84, route de Royan
16000 ANGOULEME 5.D. Electronique; 252, rue de Périgueux
17000 LA ROCHELLE SMR Tamisier; 20-22, rue du Palais
. 17100 SAINTES Musithéque; 38, cours National
] 18000 BOURGES CAD Electronique; 8, rue Edouard Vaillant
24100 BERGERAC R.Pommarel; 14, place Doublet
25000 BESANCON Reboul, 34-36, rue d"Arédnes
26500 BOURG LES VALENCE ECA Electronique; 22, quai Thannaron
30000 NIMES Cini Radio Télec; passage Guérin
30000 NIMES Le Pont Electronique; 14, rue Roussy
30000 NIMES SoNiFo, 14, rue Auguste
31200 TOULOUSE Shunt Radio; 117, route d'Albi
REALISEZ en groupe des monta- | FABRICATION du calque pour 33000 BORDEAUX Kit Elec; 64, cours de I'Yser
ges proposés par ELEKTOR, ainsi | insolation du circuit imprimé 33000 BORDEAUX Electrome; 17, rue Fondeaudége
d'initiati DIGIT 1 15F/ 2 35F/ci it fini 33300 BORDEAUX Electronic 33; 91, quai de Bacalan
gue cours d.initiation . ch™ ou circuit fini non 33820 ST GIERS S/GIRONDE  Sono Equipement; Mr F.Bouvet
Tous les jeudis de 18h30 4 20h30. | percé. Vends oscillo. Philips 34000 MONTPELLIER SNDE; 9, rue du Grand-Saint-Jean
Maison pour Tous, 105 av. du | 26MHz professionnel: 1150F. %?gg B"f;‘?ELL'E“ :;"I'f‘“ WIS Al age
: : x alfroy; 4-7, rue Saint-Vincent. B.P 12
Gl. Leclerc, 78400 Chatou. tél.: | Piéces, tubes neufs et anciens, 44000 NANTES ASN Nubtes: 34, ros Foure
071.13.73 transistors. RAJTERIC, 19 rte St. 45000 ORLEANS L'Electron; 37, faubourg Saint-Vincent
5 45000 ORLEANS RLC Electronique; 152, rue de Bourgogne
. Barthélémy Lyon 69005, tél.: 45200 MONTARGIS Electronique Service; 90, rue de la Libération
ENTREPRISE vente réparat:ons (78137.49.89 49000 ANGERS Electronic Loisirs; 39, rue Beaurepaire
mach. bureaux: 1) embauche 49300 CHOLET Electronique Loisirs; 16, rue St Martin
g 51100 REIMS Séphora Music; 45, rue de Thillois
apprenti intéressé par electro- | VENDS Lect/perfo Heath H10 54400 LONGWY Comélec; 66, rue du Metz
mécanique et  réparations. | jamais servi: 2000F Enreg. Graph. 57000 METZ CSE: 15, rus Clovis
2) cherche mécanicien mach. IR 18M: 1500F TI59 + PC100A 58000 NEVERS Coratel; 12, rue du Banlay
écrire, photocopieurs etc. tél.: neuf: 3000 F JF  Guichard 59000 LILLE D_sl:o:k Electronique; 4, rue Colbert
7 3 : v 59200 TOURCOING Hien; 51-53, rue de Tournai
Bureau Discount 246.20.46 r. Berlioz 21800 Chevigny-St- 59600 MAUBEUGE Electronique 2000; 5, rue de la Liberté
Sauveur 59800 LILLE Sélectronic; 14, boulevard Carnot
; 62100 CALAIS V.F. Electr. Comp.; 21, rue Mgr. Piedfort
63100 CLERMONT-FERRAND Electron Shop; 20, rue de la République
AMATEURS de I'électronique: ne 64100 BAYONNE Electronique et Loisirs; 3, rue Tour de Sault
DEPANNEUR TV N/B et couleur. ¥ 66300 THUIR Renzini Electronic; 23 bis, Boulevard Kléber
F : '; P Ct-l: v [vesez plus: Woifsl Vensz nous 67000 STRASBOURG Bric Electronic; 39, faubourg National
ormation F.P.A, Cherche emploi | rejoindre au Mille Club le Notre, 67000 STRASBOURG Dahms Electronique; 32, rue Oberlin
ttes régions. S'adresser M. Loupiac | mardis & 20h. Actuellement stage 68000 MULHOUSE Electronigue Center; 18, rue Ernest Méninger
Jacques 556 av. Louis-Ravas, Las | 27MHz. Animateur: J. CAMALES S DeshEm (D parc ¢ £ amamont, 8. i des CHInets
2 4 69008 LYON Speed Elec; 67, rue Bataille
Rebes, Bt. 12 esc. C, 34100 26, av. A-Briand 78420 Carriéres s/ 69390 VERNAISON Médelor: B.P. 7
Montpellier té1.:(67)54.26.73 Seine. 72000 LE MANS Electro Sold; 21, rue Saint Martin
75010 PARIS LAG Electronic; 26, rue d'Hauteville
75011 PARIS Magnétic France; 11, place de la Nation
. s i i x 75015 PARIS Radio Beaugrenelle; 6, rue Beaugrenelle
Voir I'encart dans ce numéro pour les Conditions d'insertion des 75341 PARIS Cx 07 Au Pigeon Voyageur: 252, boulevard Saint Germain
i lektor. 78630 ORGEVAL LAG Electronic; rue de Vernouillet
Petias Annonces £le 82000 MONTAUBAN R. Posselle; 1, rue Joliot-Curie
86360 CHASSENEUIL J. F. Electronique; rue du Commerce RN 10
: » - 87000 LIMOGES J. F. Electronique, 19, rue Gustave Courbet
dates Imites remise annonces 87000 LIMOGES Limtronic; 54, svenue Georges Dumas
87000 LIMOGES La Technique Moderne; 8, impasse A, Renoir
] édition 89100 SENS MAILLOT Sens Electronique; galerie marchande GEM
no diy date 89230 PONTIGNY La source aux idées; 31, rue Paul Desjardins
17 novembre 07-09-79 90000 BELFORT Electron Belfort; 10, rue d'Evette
décembre 79 17-10-79 90000 VIEUX BELFORT Electronic Center; 1, rue Christophe Keller
:g ianvier 80 12-11-79 92220 BAGNEUX B.H Electronique; 164, avenue Aristide Briand
J 92240 MALAKOFF Béric; 43, boulevard Victor Hugo, B.P. 4
94700 MAISONS-ALFORT ASN Diffusion; 99, avenue du Général Leclerc
BELGIQUE
1000 BRUXELLES Cobélec; 87, avenue Stalingrade
1000 BRUXELLES Radio Bourse; 14-16-18, rue du Marché aux Herbes
1000 BRUXELLES Radio Bourse; 4, rue de la Fourche
1000 BRUXELLES Vadelec; 24-26, avenue de I'Héliport
1030 BRUXELLES Capitani; 78-80, rue du Corbeau
1300 WAVRE Electroson-Wavre; 9, rue du Chemin de Fer
1400 NIVELLES Tévélabo; 149, rue de Namur
1520 LEMBEEK-HALLE Halélectronics; Acaciastraat 10
1800 VILVOORDE Fa Pitteroff; Leuvensestraat 162
. A 2000 ANTWERPEN FA Arton; Sint Katelijnevest 31-35-37-39
Faites connaitre ELEKTOR autour de 2000 ANTWERPEN EDC; mechelsesteenweg
5 2000 ANTWERPEN Radio Bourse; Sint Katelijnevest 53
vous et vous pourrez obtenir votre 2060 MERKSEM MEC; Lasglandiaan 1
b 1 980 u 2110 DEURNE Jopa Elektronik; Ruggeveldiaan 798
nnement ratuitement. 2140 WESTMALLE Fa Gerardi; Antwerpsesteenweg 154
ano g at t e t 2180 KALMTHOUT Audiotronics; Kapellensteenweg 389
” . § " . 2200 BORGERHOUT Telesound; Bacchuslaan 78
Réunissez parmi vos amis, votre famille, 2500 LIER Stersorama; Beriari} 61.53
~ - 3000 LEUVEN Lovan Electronics; Diestsestraat 177
VOS CO' |BQUES de traval l - 6 abon ne- 4000 LIEGE Radio Bourse; 112, rue de la Cathédrale
4800 VERVIERS Longtain; 10, rue David
men 'ts 1 980 é 80 F F ( 1 00 F F pou r 5200 HUY Centre Electronique Hutois; 15, rue du Cog
I p E L E KTO R ff I 5200 HUY Spectrasound; 16, rue des Jardins
-1 5700 AUVELAIS Pierre André; 25, rue du Dr Rommedenne
etranger) et VOUS 0 re € 6000 CHARLEROI Elektrokit; 142, boulevard Tirou
O 6000 CHARLEROI Labora; 7-14, rue Turenne
VOtre en plus‘ 7000 MONS Best Electronics; 49, rue A. Masquelier
7000 MONS Comelec; 26, rue des Juifs
e i - _ 7000 MONS Multikits; 41, rue des Fripiens
Utilisez I'encart prévu. Attention, cette offre 8500 KORTRIJK International Electronics; Grote Kring 11a
& 9000 GENT EDC; Stationsstraat 10
est valable pour les parrainages recus avant 9000 GENT Radio Bourse; Vlaanderenstraat 120
9000 GENT Radiohomae; Lange Violettestraat
le 23 novembre 1979. EUISSE
1217 MEYRIN Loffet Electronique; 6, rue de la Golette
2062 FONTAINEMELON URS Mayer; 17, rue Bellevue
2922 COURCHAVON Lehmann J. Jacques (radio TV)
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Transformateurs
d’alimentation
du transformateur torique torl q ueS
- Réduction de poids et de taille

- Réduction de perte de flux électrique
- Reduction
du phénoméne
de ronflement
- Réduction

Les avantages d'utilisation

Vendus complets
avec leur systéme de fixation
Stock important
en 30-50-80-120-160 et 220 VA

EtsLecomte

56, rue A. Baudhuin - 6258 Lambusart (Belgique)
Tél:071/81.30.24 - Telex : 51057 ETLECO.

du 27 octobre au 12 novembre

ELEKTROKIT

sera a la FOIRE des ARTS MENAGERS a CHARLEROI!
Hall 2, Rue 3, Stand 2323, tous les jours de 11h a 19h.
Démonstration de nombreux appareils.

Le FORMANT

Le modulateur en annaux (79040)

Le générateur de fonctions (9953)

et un montage inédit: Le TOPAMP, ampli-préampli HiFi
modulable 30 a 60 Watt!

ELEKTROKIT

Boulevard Tirou 142,

Do you understand English?)
Si vous ne connaissez pas |'anglais
technique, alors voici une excellente
occasion de |’'apprendre.
Si vous possédez déja )
quelques notions en _4
anglais technique, 4
vous apprécierez
beaucoup y
I"” Elektor

Book
75°.

Ce livre est

¥ disponible auprés
¥ de Elektor, B.P. 59,
59940 Estaires,

& . ke % au prix de 30 F.

6000 Charleroi

tel.: 071/31.89.34
N'ATTENDEZ PAS DECEMBRE POUR VOUS

RE-ABONNER

L'abonnement 1980 (numéro 19 a 30) est actuel-
lement fixé a 80 FF (100 FF pour l'étranger).
Assurez-vous, dés maintenant, de la continuité
de votre collection ELEKTOR.

Envoyez votre réglement en précisant, trés lisi-
blement, vos coordonnées, votre numéro d’abonné
et indiquez qu’il s’agit d’un ré-abonnement 1980.

Vous pouvez aussi découper tout simplement votre
étiquette adresse qui est collée sur la pochette
d’envoi. Portez au dos lamention " ré-abonnement”
ainsi que les corrections éventuelles, et joignez-la
a votre réglement.

Envoyez a

ELEKTOR,”R.A.”
B.P. 59

59940 ESTAIRES




VENTE PAR CORRESPONDANCE
— Paiement a la commande:

ajouter 15 F pour frais.

Franco au dessus de 300 F

Contre Remboursement: + 22,00 F

=

11,RUE DE LA CLEF

99800 LILLE

chronic

Magasin de vente ouvert de 9h30 a
12h30 et de 15h a 19h, du mardi
matin au samedi soir.

Tél.: (20) 55.98.98.

Reverbération Digitale

avec FX 209

ALLUMAGE ELECTRONIQUE
"“"SELECTRONIC". Impulsion constan-
te & toutes les vitesses de rotation. Kit
complet avec boitier spécial et acces-
soires de montage

En ordre de marche

NOUVEAUX KITS

(Elektor n° 15)

Décodeur stéréo

(79082) wowmn ry o gwew
Amplificateur F.I.

(78087)

Générateur de sons bizarres
(79077)

Arbitre électronique
(29083) wovw o v smm o5 s
Chargeur de batterie Cad-Ni
(79024)

Elekarillon (79095)
Digiscope (9926-1 et -2)

(Elektor n° 16)

Modulateur en anneau
(79040) . ... ........
Extension mémoire pour
I'Elekterminal (79038)
Digifarad (79088)
Accord par touches sensitives
(79519)

— Détecteur d'approche

MNous distribuons également:

— NASCOM 1(en kit)

— MK 14 (en kit}

— KIM 1 (en ordre de
marche)

COFFRET

spéciaux pour

—Geéné de fong
Face avaj

Cette annonce corrige et complete les
précédentes.
Voir ELEKTOR éditions précédentes.

KITS proposés par SELECTRONIC

Géné de fonctions complet avec Face

avant + Alim + boutons etc.
(9953)

Alimentation stabilisée avec
LM 317K (9465), sans
transfo

TV-SCOPE (9968) bicourbe
TV-SCOPE LUXE Bicourbe
(9968-9969)

Modulateur UHF (9967} Avec
QUARTZ

Compteur Fréquencemeétre
1/4 GHz (9887-1a4)

Mini Fréquencemeétre .
Voltmetre Digital (79005)
Adapteur Alternatif (790,
Sonde HF (9427) . . .
Préampli HF (9413)

Base de temps + alig

Alim, de labo (79§

avec galva et trg

Géné de traing

(79017) .

Digiscope,

iplet comprenant tous
2c carte BUS

Evier ASCII (9965)
lekterminal (9966) avec
meémoires programmeées . . .

IVERS

Magnétiseur (9827)
Sablier qui caquette

Spiroscope (9970)
Compte-tours auto
(9460)

Aff, LED 270° (9392)
Compte-tours complet +
face avant
Biofeedback (9825)
loniseur (9823)
Electrométre (9826)
Thermomeétre digital
(9755-1,2)

114,50

. 439,00

Ces kits sont élaborés a partir des schémas parus dans ELEKTOJ
circuits EPS. Les kits sont fournis avec le circuit imprimé
et la notice de montage suivant |'article original ELEKTOR.

MESURE:

or

ssistentor (79071)
Compresseur Hifi (9395)

USIQUE:

Les instruments
claviers Kimber
plaqués-or
Clavier 3 Octaves Kimber-Allen
(avec contacts)

— Clavier 5 Octaves Kimber-Allen
(avec contacts) 795,00

PIANO électronique (voir Elektor N°3)

325,00
209,00

Equipés des
a contacts

sont
Allen,

510,00

Générateur de notes (9915) .
Filtres + préampli (9981) . .
Circuit une octave (9914) . . 229,00
Alimentation (9979) 190,00
Le kit complet 5 octaves avec les EPS,
le clavier en Kimber Allen et ses
contacts

FORMANT:

FORMANT. Synthétiseur. Les kits com-
prennent EPS + Face avant.
— VCO (9723-1)

VCF (97241)

Interface (9721-1)

ADSR (9725)

Dual VCA (9726)

LFO (9727)

Noise (9728)

COM (9729)
— Alim, (9721-3)
Le kit complet comprenant 3 x VCO
2 x ADSR, plus un de chaque autre
module, récepteur d'interface et
3 diviseurs clavier. Livré avec cla-
vier KIMBER-ALLEN & contacts
OR
EN OPTION:
— RFM (9951)
— 24 dB VCF (9953)
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