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' ,,M- 16, rue d'Odessa -75014 PARIS a ~ g ;,, Métre Montparnasse ou Edgar Quinet 
~ ~ li! Ouvert de 10H à 12H30 et de 14H à 19H. 

;; " Tous les jours du mardi au samedi MQNTPA RNA$$ E '1, ![ SERVICEEXPEDITION RAPIDEFortalt port 

CL rrwr'RQAllr'ILJE Te' 1 43 21 56 94 BD. DU MONTPARNASSE Prix donné _à titre indicatif pouvant ëtre modifié sans préavis. 
,;;;.1 J;;\, I J IV IW • ■ ■ ■ ---~ - - ~ ,-- Adm1nistra\1on . paiement comptant 

~ L OG I OUË 
TTl LS 

7<LS00... .... \.50 
74LS01 - \Il() 
74 LS02 .• -. \Il() 
74LS02...... \Il() 
7•~603 ... -, \Il() 
74LS04 ... .... \Il() 
74l5')1j_ , 2,00 

m~::::: i:1!: 
74LSOB., ..... 2.50 
74 LS09--. 2,5() 
74LS10--• 2,5() 
74LS11.. .•••• 2.50 
74LS12 ..... . 2.50 
74LS\3 ....... 3.00 
74LS\4 ___ 3,00 
74LS15 ......• 3.00 
74LS16,_ •• ,. 7,00 
74LS17 ....... 7.50 
74LS20- .... 3.00 
74LS21 ....... 3.00 
74LS26 ... _ 3.50 
74LS27 ... _ 3.00 
74LS28 ...... 3.00 
74 LS30 ...... 3.00 
74LS32...... 3.00 
74LS37.,. ... 3.00 
74 LS38___ 3.00 
74LS40- .... 3.00 
74LS42... .... 4.00 
74LS43....... 9,00 
74 LS47 ... 1 ... 6,s() 
74LS48_, 12.00 
74LS50_. 4.00 
74 LSSL.1... 3,00 
74LS53 ....... 3.00 
74LS54 ... _. 2,5() 
ms60 ... _. 4.50 
74 LS70_ . 4.00 
74 LS72...... 4.00 
74LS73 ...... 3.50 
74 LS74 ... _ . 3.00 
74 LS75 ....... 4.00 
74 LS76 .. ,"'.. 3.50 
74LS78 ... _. 3,5() 
74LS80 ....... 9.00 
74LSB1 ,.,._, 12,00 
74 LS82 ... -. 18.00 
74LS83 •.• _. 4.50 
74 LS85 .... ... 6.00 
74LS86...... 3.00 
74LS90__ 4,5() 
74LS9\.. .. ... 4.50 
74LS92 .. _ 4.50 
74LS93 .. _. 4.50 
74LS94 .. _ 8.00 
74 LS95 .. _, 5.00 
74LS96 .. . _. 6,5() 
74LS\07 •••• 4.00 
74LS\09 ..... 4.00 
74LS\\2 ...... 3,5() 
74LSl\3 .... 4.00 
74LS\U ..... 4.00 
74LS\\6..... ~ 

74LS122 ...... 7,'oo 
74LS\23 ...... 6.00 
74LS125,._ 4,00 
74LS\26 ..... 3.50 
74LS132 .. _,. 3;.0 
74LS\33 • ..• 8.50 
74LSl36 • ••• 4.00 
74LS138 ..... 4.50 
74LS\39 ..... 4.50 
74LS\45 ..... 8)X) 
74LS147_ 20,00 
74 LS148_.,_ 12,00 
74LS1S0 ...... 24,00 
74LS15t ...... 4.50 
74LS\53,.,,.. 4.50 
74LS154_ 15,00 
74 LS155 •• u •• 6,00 
74LS\56. ... - 5.50 
74LS\57 .... .. 4.50 
74LS\58 . .... 5,00 
74LS159- 11• • OC 
74LSt60- 5.00 
74LS\61-- 5.00 
74LS162-,i .. 5,00 
74 LS\63.. ... 5,00 
74 LS\64, ••• 5.00 
74LS\65_. 9.00 
74LS\66,_ 7,00 
74LSt68.-. 10.00 
74LS\70 •-• 10.00 
74LS\72 ,_. 68.00 
74LS173 ...... 5,00 
74LS\74 ... _ 6)X) 
74LS\75 .... 5.00 
74LS181.. •• - 19,00 
74LS182 .. _,. 14,00 
74LS190., •• _ 10,00 
74 LS191 , __ 6,00 
74 LS192.-. 15,00 
7'LS \93 .... 5)X) 
74LS\94 ..... 5.00 
74LS\95 ...... 5.00 
74 LS\96 ... . _ 5.00 
74LS196 ••• _ ~ 
74LS221 ., ... 7,00 
74 LS240 _ 7.00 
74LS241 ,_._ 7,00 
74LS242 .... _ 7,00 
74LS243 ,_.. 7,00 
74LS244 ... ... 7.00 
74 LS245,._ 7.00 
7' LS247 ..... 7.00 
74LS25t ..... 5.00 
74LS253,_ 5.00 
74 LS257 ..... 5.00 
74LS25B .... - 5,00 
74LS259 ...... 6)X) 
74LS260 ..... taOO 
74LS266 .... 2.50 
74LS273 ..... 6.50 
74LS279 ..... 8)X) 
14 LS280,..... 7,:J 
14 LS283 ...... 23.00 
7' LS290 ..•.• 4.50 

m~~::~:11 
7•LS323 ... ... 35.oo 
74LS:!Z4 ...... IC 
7•L~ ... .. 'l,fAl 
1,Ls.iœ_ 3.00 
74LS316...- ◄.00 
7•LS387 . .... 3.0l 
74LS368 ..... 3,10 

m~m=~ 
74LS375._ . 12.00 
74 LS377- ,1 .. 7JYJ 
74 LS37B..... ~00 
74LS379 .... ~00 
74LS390_ ~00 
74LS393 __ .., 6,00 
74LS490 __ 8.00 
74 LS540 .... \2.00 
74 LS590_ 30,00 
74 LS€i08., .... 12.00 
74LS629 ...... 20,00 
74LS640 .. .. 15.00 
74LS670 ...... 12.00 

W!CO' 4.00 74 HC366_ 7.00 4028 ...... _ ~ 
70!Ç()9 .. _ 4,00 74 HC373 9.00 4029 .. ..... ..... 5/J) 

{!:l&l~-- lfil i:g !:~ :~:::::::: ~i 
74H01<. 5.50 74 1ie393 5.00 4033 • ••••• _ 1,!0 1,= s.50 T•HC 1s,oo 4034.. ___ 19,oo 
141lC2t. 10.00 7◄ HC534 15.00 4035 ........ - 5,10 
741lC27 5.00 1◄ liCS40 16.00 4036 .......... 5.0) 

m~?l:= :~ m~~::= :::~ ::/::::::::::: ~ 
7• 6.50 74 HCS64 _ !6.00 4042_ .. _ .. 4,!0 
7'1iCS1 . 5)X) 74E'l3- 16.00 4043_ .. _ ... SJD 
74 HC58 - S,00 74 _57,,._ 16.00 4044 .............. 5,0) 
74 HC73,.,., 4.50 74 . ... 16,00 4046 • ._ .... -, ~ 
NHC74 S,00 74HC640.,,.. 1e,OO 4047 ., ......... , .S,50 
74HC75 6ff; 7'~ 28.00 4048 ..... - ... SJ)) 
74 HC76. 6.00 WIC&la 28.00 4049 ..... ....... 3,511 
74HC85 _ 8.00 7•HC688- 10.00 4050 .. - .... Ul 
74HC86. 5.00 74 7.00 4051 • .• .• .•• ~ 
74HCl07_ 6.00 74HC,Oo 7 12.00 4052 ••• __ SJII 

;:~g:n .. : :~ ~::~1= :::~ :~::::::::::: ~ 
74HC113 __ 6.00 74 HC4040 - 10,00 4055.-.• - 6.!(I 
74HC125 ,.,_ 700 74 HC4049 ,..- W,00 4060 .......... - S.00 
74HC126 • 1000 74 HC4050 -• 10,00 4066,.--.... ·J.!O 
74 HC132 6,00 74 HC4051 ,., 18,00 4068 .. _ ., .,._ ~ 
74HC\33_ 8,00 74 HCl-052 _ 18.00 4069.-...... 2tl) 

74S00_ ajl) 74HCl37 12.00 74 HCl-053 18.00 4070 __ 2;!i) 
7CSOL- 10.00 74HCl38 7/XJ 14 HCl-060 18.00 407\ --• 2![l 
1,soc •.. _, ajl) 74HC\39 0.00 74 HCl-066 ,0.00 4012 ...... _, z~ 
7o1S0& ........ 12";00 74HC1S1 _ 8,00 74HC4075- 9,00 4073 ........ 1 ••• 2!0 
74$10 ........ 10.00 7<HC \53"" 7.00 74 HC4076 _ 900 4075 ........... ?:o 
74S11 .. __ , 1000 74HC154.- 25,00 74 HC-45 11 _ 18,00 4076,.,., ....... S:00 
74S30 ....... , 1000 74HC157 700 74 HC-4514 28.00 4077 ··-· 2.5;) 
74S32 .. - ..•. 16,00 NHC158 8,00 74 HC4538 29.00 4078 ...• _. __ Z50 
74SS1.. .. _ , 10.00 74HC160_ 10,00 74 HC4543_ 28.00 4081 _,,_.,_, ZS, 
74S74. .• ,_ 9,00 74 HC161 _ a.oo 4082 ____ .. ,_, 2!i0 
74S86 .... _ . 9,00 74HC162- 10,00 4085,., ..... __ ,_œ 
74S\09 ....... \7.00 74 HC\63 8/XJ 11111•11!"1'!!1'!'-- 4066 . .......... ;:,J 
74S133-..... 18.00 74HC164 10.00 4093.,..._ ,.,- .3,9J 

mg:=~= rn:~ ;:~g::=- :~:~ ~:::::::::: ~~ :t:::::::::. m 
74S\5L. .... 15.00 74HC173 12.00 4002 ........ _ 2.00 4096-···-• 8/tJ 
74S\53 ...... 15.00 74HCl74 8.00 4006 .......... . 5.00 4097, ........ - 191)) 
74S\58 ___ \5.00 74HCl75_ 8.00 4007••-··•- 2.50 4098 , ....... _. 8.00 
74S166_ 20,00 74 HC194 ,o,oo 4008- , ....... , 5,00 400.L .......... IJ,00 
74S\74- ... \6.00 74HCl95_ 10,00 4009 ...... - ... 3,00 4501 ... - .... ô.(11 
14s11s ... H. 17,50 74 Hc2a1_ ,o.oo 4010 ... ... -... 3,50 451001 •• · - ·· · ~ 

;:~rnt::: :~-~ ;:~g:1= ;~:~ :m1:~::::::: ~:~ ::1~:::::: ,m 
74S240 ....... \800 7'11(;~4t 12,00 4013 ........ ... 3,50 4515 ........ .... 191)) 
74S244- \8.00 14.f«:2'3 12.00 4014,,. ......... 5.50 4518 - ....... S.00 
1,s251... .•• 2000 ma;, 12.00 4015_ 5.oo 4520- . ... sm 
;:mi:::: ~:~ 1:igt wi :~:L ::= i:~ mt::=· &~ 
74S258 __ 1000 m«:zs:i 0œ 4010 ........ , •• 5.oo 4538 .... ....... t .œ 
74S373 ..... _ 18,00 74 HC257 B.00 4019." ...... ,.. 3,50 4539 ........ 1 ... 10,CO 

;m~::··· ~·~ r;!~rni- '~: :~lL:::::: ;~ ~~·=:&~ 

74HCOO 
74HC02 

. . l 7744HHCC228073_ ·,,05._0000 4022......... ... 5.00 4584 ........... 9.00 
4023 •••• __ 2[1) 4585 ............ ~ 

2,5() m= -'1: :~L::::: ;:1J: :rnt::::: 1
~: 

,.oo "HC3Eli 1.00 4026 ..... - •.. e.50 40174 .......... s,œ 

T RA N S I STOR DECO LLET AGE 
~ Â 

AC eu 
B0438 ......... BU208 ....... 25.00 
8D439 ......... 8U326 ......... 21,00 

BU508., ...... 22.00 
BU 806......... 28,00 
BU807_ .. _ 18,00 
BU826A ..... 40.00 

QC,01_ 2.00 BU93\R •.... 36.00 ec,œ. 2)X) oc , 2)X) 
8Cl>!O. ,.oo ::lm:::::: ~: BCl'L.,_:: 4.00 BDW93C_ 19.00 
BC 160 , ... 6.00 BOW94C-- 19.00 BUX61. ........ 35.00 
6C161 , ... ,.oo BUZ 11 A. .... 49.00 
6C172 2.20 
BC177 2/JJ BDY56 ... ... 19,00 
BC178 _ 2/l() BOYie ...... 36.00 BRY55 
SC179 .... 2/JJ TD600 -
BC204 .... 2/JJ TIC tl6M. 
BC212 ,,.- 2/JJ n100o1 __ 
8C237 2/l() BDX l!N. ..... I0.00 TYNEDe_ 
BC238 1/JJ BDXWJ. .... 22,00 TYN812- • 
BC239 .• ,_ 1/JJ «□X 638 .• - 21,00 
SC307 _ 1/JJ OX~B.- 2<.00 
BC30S ,., 1/JJ BOX&Sa. ••• 24,00 TIP29 
BC309 _ Ill() BOX668. ..... ·31.o, TIP30 
BC317 3.00 BDX8711 ... ., . 32,00 TIP3\ 
8C31B 3.00 BDX71 ........ (.(1) TIP32 
BC327 2/JJ BOX7a ... __ 81() i~ll BC328_, •• 2.50 
BC337 ,., 3.20 TIP35 
BC338 3.20 BF\\S __ TIP36 
BC516 3.40 BF\67- ..... TIP 41.. .. ..... 
BC517 3.00 BF\73,. ...... TF 122 .. , .. _ 
BC546 _ 2.00 Bf\77 ..... - Tl'13~ ....... 
BC547 ,., 2)X) BF\78 ... _ 1F1371 .. -- 13,00 
BC548 2.00 I BF\79 ........ 

TF2955 ____ 5.00 
BC549 •.• ,_- 2.00 BF 184- . ... 10.00 
BCSSO 1.50 BF185- ••• 
BC556 1.50 ·sr 191 ___ 2H91L ...... 

~ BC557 .... l[J) BF\98 ......... 2N930 .... ... 
BC558 _ 2.00 BF\99- .... .. z., 2N16\3 ... 
BC559 ...... 2.00 BF240- .... ~.10 2N1711 ...... 3,IO 
BC560 1.9() BF245 ......... 5J1J 2N\890 ... 

~ BF256_._ ~71) 2N221B ... 
BF259 ........ ~ 2N2219 ...... 3-'I> 

8D11 .... _ 10.00 BF337 ..... _ 2N2222 ... 3.00 
B0135 ...... ... 4[1) BF338 . ....... ~ 2N2369 ...... )fi) 
8D136_. .... , .. 4.50 BF394- .... :1.11) 2N2484 ... l!Pl 
8D137 .... ,- .. 5)X) BF451 .. , ... , .. ' <6.!Q. 2N2648 ........ J0,00 
8D138 , .. ,_ 5)X) BF459 ........ a.oo 2N2904A ... 3;ll 
BD\39-. ...... 5)X) 8F489 ........ •!IJ 2N2905 ..... ~ 8D140.,,,, .... 5/lO 8F470 ........ </;J 2N2907A ..... 
80166.,,, ....... 4.00 BF494 . ....... 3,ll) 2N3053 ... 3.8l 
B0170 ........ 6.40 Bf495 __ 3.21) 2N3054 ....... IOJX) 

~8m::::::: 7.50 2N3055 11 ,00 
7,![J 2N3553 .. :.::•~: B0237_ ., .. 6.50 2N3TT3 

80238. ....... 6.20 2N3819 ... il,TI) 
80241 ....... 6.10 2N3904 ... ~ 
80435.. ....• 6.50 2N3006 ...... 5.00 
81)638. ....... 8.00 2N4416 ...... 12,00 

~ Â 
1 CONNECTEURS CAN NOII OU SUB D 

!IJ. 15b. 25b. 37b. 
M~e ....................... \0,00 15.00 18.00 25,00 
Femelle ... - .... M .... -,.. 10,00 16,00 20,00 25,00 
Capot 10,00 12,00 15,00 23,00 
M!ocoudè .......... ... tB.oo 24.oo 30,oo 45.oo 
Femeffe coudé - ··--- 1 B,00 24 ,00 32,00 46,00 
Mâle a senir ................. 49,oo 52,00 59,oo 
Femel1easer1ir ........ M. 49,00 52,00 59,00 

EQuerre ......... 2,50 - Vis de verrouillage ····-- 5,00 

2X12B.i<Oùdèrpas3.96 
-c.o,-· 49 .00 
A...V•cWopas2.54 
2x 108 ...... _ .. , ... _ 42,00 
2x13B,----- 45 ,00 
2x17B, ..... _ ... ,,_.. 49,00 
2x208,____ 55,00 
2x258 .. __ ·- 61,00 
AsoudersurC.L 
2x25B ...... _ , .. , ... 
2x31 B, ..... PAOMO 

JM321.11< 
MHz CS,00 4,000 MHI. 
MH, I0,00 9,000 lllr. 
MHz 10.00 1 !11,000 lllr. 
MH, · IO,OO l 4.000 M« 
MH, .0,00 
MHz 20,00 

4,096 MHz I0,00 
4. t 94304 MHz I0,00 
4.9152 MHz 1!0.00 
5.0688 MHz 20,00. 
8,1536 MHz I0.00 

1~ ~:: :~ 
lt,000 MHz I0.00 
14,000 MHz 20,00 
1•.31& MHz 20,00 
18J)OO MHz .0.00 

CCHVERTI!iSE.UJlS 
ADCœot_ 65.00 
AOC 0906.. 1 I0,00 
/JlCClllO'l .• 1:,:,.00 
D.100000... ;g,OO 
OACoece... 45.00 
lJYC 3101- 350.00 

LES DERNIERES 
ACTU •AL ITES 

28.50 
28.50 
28,50 
28.50 

LFSSL- 11.00 
LF3~ .... _ 11.00 St.486 .... . 38.00 
LFJSs ........ 11.00 SL490 ....... 38.00 
LF356 ........ li.Oil 
LF357.-~ 11.00 

504\P- 16.00 so,2P_ 17.00 
LM3Qt .... 7,50 
LM305 .... 15,00 
t.M30,7 .... MC 1488.... lt!O TMSSO ... _ J:~ l M308.. ~ · ~;~L-,J& TAA.6111.55 
I.MS09 - ' TAA62\AX 25,11) 

t~ilt .. ~ 35j MC3403 _ 15.50 i~j~i~~ ·~ MC3470_ 150.00 
w,in.,.... 1s,oo MC 3487., .. 24,50 TAA86L. ... 10.00 
l M317K .. - 2$;00 MC4024 ..... 49,00 
LM31~.- Ill.DO MC4044 ••• 49,00 
lM~t9 .. ~ MC \ 4499... 50.00 TBA120 ..•.•. 11,00 
lM~II. . - 00 MC 1468\8_ 59.00 TBA22\174\ 5,00 
LM3.t◄ •. 9.00 TBA 23 \...... 22.00 
LM331 - 59,00 T8A 440C.... 24.00 
LM334- lOJX) MEAIEOO lilSJI) TBA 440N._ 27.00 
LM335 19.00 TBA520_,., 21,00 
LM336 16.00 T8A 530_ ... 36,00 
LM 337K 32.00 Ml(.sœ., ... _ 3>.00 TBA 540_ 24,00 
LM337T 15.00 TBA 560_ ... 45.00 

TBA 570 ...... 24.00 LM338K fiS~ 
LMJ39_ S:00 1 MM53200,. 92.00 TBA 720A- 27.00 
LM346 15,00 MM58174 _ 65.00 TBA 750... ... 27.00 
LM349 ?0,00 . TBAeoo_ ... 15.oo 
LM350K flJJX) 
LM358- 1.00 
LM378 31,(0 
LM380 ... 16.<0 
LM381 N 29,00 
LM 38,. 20.00 
LM383 f . 38.ç,;! 
LM 386--- 1.5.00 
LM 381--. 10,00 
LMSBa- :!0.00 
LMS$i_ .... 'l:l,(fJ 
LM ~ ~ 28,00 
LM391.- 00!1) 
LM393 8,(10 
LM655 ~ 
LM656 - 12.00 
LM558 35,00 
lMS65 11 ,00 
lM 24,00 
U,567- 16.00 
Ul'I09. 6,00 

2\14....... 39.00 
4\\6 ... _ 22.00 
41256 ···- 99.00 
4164 .. , i.- 39,00 
43256- Tél. 
4416 ..... - ~ 
4464.-- 120.00 

. T8A8t0_ .• 15.00 
~:mo ... IS.00 T8A820M .• 15.00 
~3021- IS,00 T8A820 ..... 15.00 

TBA 850-... 36,00 
T8A 860...... 33.00 
TBA 920...... 20,00 

NE 544 ___ 44.00 TBA 940 ...... 36,00 
NE555 ...... . 5.00 TBA 950 ...... 32,00 
NE 556... .. - 12.00 TBA 970 ...... 48,00 
NE 558.. ... . 35.00 
NE 565 ... ... . \\ .00 
NE 566 ....• \\ ,00 ..... 22.00 
NE567 ... ... . 16.00 ..... 68.50 
NE57\.. • .. 53.00 ..... 25.00 
NE592 .. ... . 30,00 ..... 39.00 
NE 5532- .. - 39.00 ..... 30.00 
NE5534 .. .. 32.00 ..... 28.00 

..... 14.00 

... .. 44.00 

..... 44,00 

..... 44,00 

56.00 
6802 ... _ 49.00 
6809 ..... ~ 65,00 
6810 ..... _ 34.IX) 
6821 ..... - i$.OO 6840........ S9,00 
68 840- .... 69.IIO 2716,_ .. _ . 38.00 
6845 ...... _ .. 89.00 2732,_._ 49.00 
6850 ... ·-· 35.0, 2764·--·· 39,00 
68B02 ..... _ 59.00 27C64 ... . _ . 59.00 
688\0 .... _ 39.00 27C256...... 90.00 
68 B2\ .... . JS.00 27128 ... • _ 45.00 
68850 ......• 73.fll 27256 ...• _ 78.00 
68105P3S 120.00 27512- ... - \15.00 

LI GNES A RE T•AR0 
ANALOGIQU 1ES 

ICA'/30 ...... 
TCA740 ...... 
TCA 750 ... ,. 
TCA830._ 
TCA900 _ 
ICA9t0 •• -
TCA940 ... ... 
fCA955 ... ... 39.00 
TCA440t ..... 33,50 
TCA4500 ...... :l,!,10 

IDA~ .• - 29JO 
10A 1001 ...... :M.00 
TOA1002.. .... 28,80 

r~::-~:::: :::: 
TOA\010- 17.0, 
TDA1015,.1 ..... 18.SO 
TOA 1020 ... _ 24.00 
TOA 1023 ... _ n,50 
TOA 1024 ...... iS.00 
TOA 1026- 30.00 
TOA \034,- ~00 
TOA \037 ..... 19,00 
TOA 1038, ..... 30.00 
TOA 1039 ...... 32,00 
TOA \041 - ... 33,00 
TOA \046 . .... 28,00 
TOA \047 ...... 90.00 
TDA 1048 ... _. 17.00 
TDA\054 .. .... 22.00 
TDA\057.,_. 8.00 
TDA \ 059...... 12.00 
TDA \100_ .... 38.QI) 
TDA\151 - ... 9.0, 
TOA\170 ...... 22,00 
TOA1220 .. - ~.00 
TOA \ 405 •• _. 13.00 
TDA 1410 •••• 41,00 
TDA14\8 • .•. 12,00 
TDA 1424 . .... 12J)O 
TDA 1506..... ~ ,00 
TDA \510 ...... 38,00 
TDA 1908...... 18J)O 
TDA 1950 ...... 30.00 
TDA2002 •••• 15.00 
TDA2003..- 15.00 
TDA 2004. .... 32J)O 
TDA 2005-... !lB.00 
TDA2006 ... ... 23,00 
TDA20\0 ••. _ $9.00 
TDA 2020.... . 39.00 
TDA2030 •••• 19,00 
TDA2040 • ..•. 27P, 
TDA2542 . .... 23.00 
TDA2593- .... 24.00 
TDA2595 . .... 50,00 
TDA2611 •• -. !•.00 
TDA2630 •.••• 29.00 
TDA2631 ..... 38~ 
TDA2640 .. .... 55,00 

rnrn~:::: ç 
TDA3505 ...... 12.l)O 
TDA3560-• 72,00 
TOA3571 ...... 58.00 

6502_ . _ ~ 

6512_ .. '7 100.00 
6522 ...... ~ 60.00 
6532 ... .. .,_ .. 100.00 
6545- .. _ 100.00 
6551 ..... _. 80.00 
65C5t.. ..... 150.00 

ACPU .. ........ 42.00 
-.CTC . ........ 45.oo 
IJ110 .. ........ 45.00 
ASIO •• .•..... 95.oo 
OMA. .. ....... 100.00 

PH ILIPS 
470ns, 11sonP.U ... , 
Par 20 pièces P .U.,. ... . 
390 ns, 1100 fL ... _ 
330ns, 1ooon ....... .. 

TDK 
450 ns. 1ooon __ ,., .. 
Tél pour RESERVER 

TEA toto .. _. 32.00 
TEA 1014 _ 22,00 
TEA2014 ....... 9,50 
TEA5114 ...... 5000 

TLC271. ..... 10.00 
TLC272 ...... 19.00 
TLC274 ... ... 29.00 

U 26381 ... _. 50.00 
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1 -:=.=======:; 1 I DR 6x1 1 
1 

9 9 .· 9 DECADES DE RESISTANCES 

1 \~ J \~ J ~ 6 Décades de 10 Ohms à 

1 
10 MOhms 

xm' Réglage par bonds dé 10 Ohms 1 
n ~ n ~ .,, Précision des résistances 1% 

1 . .•. . , • · ·. •. , Puissance admissible ¼ Watt 1 
Dimensions 160 x 137 x 70 1 Poids: 420 g 5401_ 

1 
1 >================------------,,C 1 
1 ==== ==~ DC 4x5 1 
•• 9 ~ G DECADES DE CONDENSATEURS 1

1 \ ~ ~ 4 Décades de 10 nF à 10 µF 

1 
"'" .. ,,. ® Réglage par bonds de 10 nF 

G Précision 10% 1 
1 

~'. 

• (@). • . 1 ~~p;~ité résiduelle inférieure à 

1 1 Possibilité d'extension de gamme 

1 '====-'--=-'---"-__,I ci, Dimensions 160 x 137 x 70 1 Poids 450 g 
6290

_ 

1 --------- 1 
1 ALIMENTATIONS STABILISEES 1 
1 VARIABLES 1 
1 AV 152 Alimentation stabilisée 1 
1 

--- variable 5-15V/2,5A avec 

•

. •····. ~ affichage analogi<J!-le A/V 1 
1 ~ ~~ [ ..::tj AV303 .,;m,~,;,, smb~~- 1 
1 D 0 --- variable 5-30V/3A avec 1 ·· O affichage analogique A/V 

1 mrl 

Il A0242 Al;m,~foossmbm [ 1 1 u r~ @ l •• 
sée variable 3-24V/2A • · 0 1 ~,te affichage :i;:~ :· ~-., •• 

AS 303 Alimentation stabilisée de 1 a · . • ] --- 1,5Và 30V/3A symétri- 1 
1 · : • ~ . • • ·- ~~=Y~~t~q~e~~i~itation 1 

-----· différentielle 500mA 1 ~[g g g g gJ~ avec affichage analogi- 1 
1 

que A/V NC 1 
FIXES 1 AF 133 Alimentation stabilisée ,------------~ 1 

1 
fixe 13,8V 3A 

3381
_ 

1 
AF 135 Alimentation stabilisée 1 

fixe 1_3,8V 5A 433,_ ru-. [ 0
0
• -

0
01 1 

1 AF 1310 Alimentation stabilisée 1 
1 

fixe 13,8V 10A 700,- ..___. ____ ...,_... 1 
1 BERIC ... BERIC ... BERIC ... BERIC ... BERIC ... BERIC ... BERIC. . . 1 
1 43, rue Victor-Hugo - F92240 MALAKOFF - 16 (1) 46 57 68 33 1 

Mardi au vendredi: 10 h à 12 h 30 et 14 h à 19 h 

1 Samedi: 8 h à 12 h 30 et 14 h à 17 h 30 1 
Vente au comptoir • Par correspondance . Catalogue participation de. 10 F 
en timbre. Mini commande 100 F de matériel - Frals de port PTT forfait 30F 
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elektor 1 
avril 1989 

SI VOUS PENSEZ OUE LE PRIX 
N'EST PAS A LA HAlJTEUR DES PERFORMANCES 
VOUS N'AVEZ QU'A PAYER PLUS CHER 
EAGLE EST UN EDITEUR GRAPHIQUE INTERACTIF POUR LA CONCEPTION DES 
CIRCUITS IMPRIMES. SES PERFORMANCES PAR RAPPORT A SON PRIX DE 
REVIENT SONT INEGALEES SUR LE MARCHE ACTUEL. EAGLE COMPREND DES 
FONCTIONS QUI FONT DE LUI UN OUTIL DE TRAVAIL TRES PUISSANT, 
IL OFFRE PLUS QU'UN SIMPLE REMPLACEMENT DES METHODES MANUELLES 
HABITUELLES DE COUPER/COLLER/GRATTER SUR UNE FEUILLE DE MYLAR .. 
L'APPRENTISSAGE EST REDUIT A UN MINIMUM, IL Y A TRES PEU DE 
COMMANDES QUI NE SONT PAS DIRECTEMENT ACCESSIBLES PAR LA SOURIS .. 

LA SURFACE UTILISATEUR PEUT ETRE ADAPTEE A VOS BESOINS .. 
MENUS, COULEURS, TOUCHES DE FONCTION, VITESSE DE LA SOURIS, PANNING 
EN SENSIBLITE ET ECHELLE DE DEPLACEMENT, SEQUENCES DE COMMANDES 
AU DEMARRAGE DU LOGICIEL ETC.. 

EAGLE OFFRE UNE RESOLUTION DE 1/1000 DE POUCE, SUPPORTE LA 
CONCEPTION DES CIRCUITS EN TECHNOLOGIE CMS, N'A PAS DE LIMITATION 
DE 'ZOOMING' .. , CONNAIT DE PUISSANTES COMMANDES COMME UNDO, REDO, 
CUT et PASTE.. EAGLE EST EGALEMENT L'INTERFACE GRAPHIQUE INTERACTIF 
POUR LE MODULE AUTOROUTER , QUI ROUTE A UNE VITESSE STUPEFIANTE .. 
EAGLE SERT DANS CE CAS A PLACER LES COMPOSANTS, PREDEFINIR DES -r 
SIGNAUX, DES ZONES INTERDITES ... L' AUTOROUTER PEUT ETRE INTERROMPU 
A TOUT MOMENT POUR INTERVENIR MANUELLEMENT ET RE- ROUTER APRES 
L'INTERVENTION.. IMPORT DES NET- LISTES DE OrCAD(r) POSSIBLE. .. 

LES DIFFERENTS DRIVERS PROPOSES, LE DRIVER GERBER et SMl000 
(pour automates de perçages), ET L'UTILITAIRE DE CONVERSION OrCAD>EAGLE 
SONT INCLUS DANS LE PRIX DU LOGICIEL.. 

CONFIGURATION necéssaire: 
Ordinateur compatible PC/Xf/AT, carte graphique EGA ou VGA, (des cartes jusqu' à 800*600 sont supportées) 
moniteur EGA, disque dur, souris (100%) compatible MicroSoft(R).. cartes mémoire EMS supportées 

EAGLE: 4 500 F Hf option AUTOROUTER: 3 800 F contrat de maintenance/mises à jour/hotline: 845 F Hf/an 

Prise en main - AVEC LE MANUEL D'ORIGINE EN FRANCAIS (dans classeur): 300 F TTC franco 

§ DEVELOPPEMENT ELECTRONIQUE 

), 
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PASTE PIN QUIT RECT REDO REMOVE REPLACE ROTATE ROl.TE SAl.iYE SCRIPT SET SHOW SIGNAL CMS SPLr 

/ ALEUR WINDOW WIRE AJOUTE ASSIG'.\' CHA'.'\GF ,--- - ~, nsE COPY COt.:CHE CUT DELETE DIR DISPLA Y A 

RCLE CLOSE COPY COUCHE CUT DELETE Dl'' --, GROUP HELP MARK MENU MOYE NAME 0 

.JGN CHAI\J'GE CERCLE CLOSE COPY couc• \ y EDIT GRID GROUP HELP MARK MENl 

PASTE PIN QUIT RECT REDO REMOVE ·c SCRIPT SET SHOW SIGNAL CMS SPLr 

/ ALEUR WINDOW WIRE AJOUTE ASSI• 'OUCHE CUT DELETE DIR DISPLA Y A 

RCLE CLOSE COPY COUCHE CUT DF HELP MARK MENU MOYE NAME 0 

.JGN CHANGE CERCLE CLOSE COPY 'T GRID GROUP HELP MARK MENl 

PASTE P.IN QUIT RECT REDO RElV UPT SET SHOW SIGNAL CMS SPU 

/ALEUR WIJ\iTIOW WIRE AJOlJTE J ,'HE CUT DELETE DIR DISPLAY A 

RCLE CLOSE COPY COUCHE CUT 
1'.LP MARK MENU MOYE NAME 0 

IGN CHANGE CERCLE CLOSE COI GRID GROUP HELP MARK MENl 

PASTE PIN QUIT RECT REDO RE PT SET SHOW SIGNAL CMS SPLI 

/ALEUR WI!'IITIOW WIRE AJOLTE , HE CUT DELETE DIR DISPLAY A 

RCLE CLOSE COPY COUCHE CL ï i ,LP MARK MENU MOYE NAME 0 

IGN CHA:~GE ·CERCLE CLOSE COP\ GRID GROUP HELP MARK MENl 

PASTE Pl:\' QUIT RECT REDO REM~ ,RIPT SET SHOW SIGNAL CMS SPLI 

/ALEUR Wlè\:TIOW WIRE AJOLTE AS5. ..:CHE ClJT DELETE DIR DISPLAY /l 

RCLE CLOSE COPY COlJCHE CLï DEL .' HELP MARK MENU MOYE NAME 0 

IGN CHANGE CERCLE CLOSE COPY coi. EDIT GRID GROUP HELP MARK MENl 

PASTE PIN Qt;IT RECT REDO REMOVE Ra.: .,VE SCRIPT SET SHOW SIGNAL CMS SPLI 

r ALEUR WII\TIOW WIRE AJOLTE ASSIGN CHA, ~OPY COUCHE CUT DELETE DIR DISPLA Y A 

R.CLE CLOSE COPY COt.;CHE Cùï DELETE DIR Dl:n ~- __ uRID GROt.:P HELP MARK MENU MOYE NAME 0 

• résolution de 1/1000 ème de pouce 
• techniques conventionnelles et CMS 
• 200 couches définissables par l'utilisateur 

• platines jusqu'à 64 x 64 pouces ( = 1.6xl.6 m) 

• cotes en inch, mm, mil et unités de pas 
• affichage automatique des distances relatives 

• grille ajustable en pa,s et distances à partir 

de 0.001 pouce 
• angles en orthogonal, 45 degrés et multidirectionnels 

• largeurs de 1rails Cl ,pastilles mult iples 
• fonctions puissantes comme ·c;-.'Do el REDO 

• placement au1oma1ique des vias (1raversées) 
• 'step and repeat ' pour le placement des 

composants et la fonction COPY 
• zooming illimité 
• menus pop- up pour une utilisation facile 

[- ~-l s_i . ·l~n~ .... ,. 
--------~9 (_• . L...:. 

~ 

• bibliothèques pour composants conventionnels et CMS 

• jusqu'à 255 bibliothèques par platine 
• désignation automatique pour pins, 

composants et signaµx 
• jusqu'à 60 000 composants par bibliothèque 

• création facile des macros même avec des 

pas 'exotiques' 
• fichiers SCRIPT pour des séquences de commandes 

• génération des net - listes . 
• génération des listes de composants 
• touches de fonction programmables 
• surface utilisateur adaptable 

'automatic command log' pour chaque session d'édition 

• support des imprimantes matricielles, laser, PostScript, 

traceurs sous HP - GL, phototraceurs format GERBER 

VIELLA F- 32400 RISCLE Tél. 62 69 82 01 
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Mllt.PIETlt 
43 79 

FRIINtE 
39 88 

11, 
Télex 

PLACE DE LA NATION, 75011 PARIS 
216 328 F Ouvert de 9 h 30 à 12 h 30 - 14 h à 19 h 

Fermé le lundi 
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Tous les arllcles que nous slockons ne figurent pas sur celle liste, CONSULTEZ-NOUS 

VENTE PAR CORRESPONDANCE 
20% à la commande - le solde contre remboursement 
CREDIT IMMEDIAT après acceptation du dossier 

Bon a découper pour recevoir le c1ualoguc g<:néral 
NOM .... .... ... ... ............ ......... .. ........ ................. ........ .. ...... . 
ADRESSE 
Envoi : Franco ;5·F·~·~~~~•6~~;~·~;·~~-~~~~~;;;~;·~•••····· ................. . 

Ce, pnx sont valables dans la limite de, stocks disponibles. Ils sont donnés à titre indicatif TfC et pcuvenl 8trc modifiés en fonction des fluctuatioru du rna.r~ et sou, ~•CTVe d'crrcu.ri typograpbiquea. 



MAGNETIC FRANCE - 11, Place de la nation 75011 PARIS 

Tél. : 43 79 39 88 - Télex : 216328 F 

Ouvert de 9 h 30 à 12 h 30 et de 14 h à 19 h - FERME LE LUNDI 

• vous pr sente ses ensem .e.< e composan s 
d'après les scht!mas de ELEKTOR. 

Ces ensembles sont complets avec circuits Imprimés el contiennent tous 
les composants énumt!rés il la suite de la réalisation. 

Possibilité de réalisation des anciens moniages non mentionnés dans la liste ci-dessous 
Nous consulter. 

Tous les composants sont vendus séparément. 

KITS 
ELEKTOR N°S4 
82180 Amplificateur Audio 1 voio................ 690 F 
Alimrmt1.tion 2 voica ........ ........... .... ........ l 100 F 

En optiœ Tnmfo : 680 V A2 x 51 

ELEKTOR N°66 
83113 Ampli ■ ianaux vidéo......... ........ ...... 170 F 

ELEKTOii. N°77 
84106 Mini imprimante ..... ...... ................. 1 664 F 
Bloc d'imprimante ■cul Ml'P 401.408.......... 950 F 

ELEKTOR N°78 
BPS 84111 Clénénteur de fonction■........ ..... 695 F 
(Prix •~ co~t et face 1.vanl) 

Molirltl "NEocld" po,rr [obrlcallon 
du bobln•gH llF Blindage 

Mandrin, Coupellu - Vis en ferrlL• 
S.lfad'am,tHF 

de 0,15 µH à 560 µH 
28 valeur1 ........................... .. ........... 8 F 

Sel r. d'anet HF 
de 1 mH à 100 rnH .................. de 8 à 18 F 
17 vaJeur1 ......... ... .. ............... .. svt forme 

ELEKTO.R N°84 _ 
BPS 85064 06tecteur de pcmmne I.R-.......... 670 F 

ELEKTOR N"87 
BPS 85089-1 Cent. Alann. Circ. Pri............. 390 F 

85089-2 Cent. Alann. Circ. erurœ......... 65 F 

ELEKTOR N°90 
85067 Subwoofer (uns HP)...................... S30 F 

ELEKTOR N"97/98 
BPS 86504 Ampli anteMe......................... 150 F 

ELEKTOR N°101 
BPS 86082-2 Rcccpt . TV ■atellite .......... ..... 1 386 F 

ELEKTOR N"102 
Multiml:tff: : Ré,istancc 0,1 % pcc................ 19 F 
9M!l 0,1 % pcc.................................. .... 32 F 

ELEKTOR N° 103 
EPS 86082-3 Ace. modul. r6ccp. TV ■at.... .... St 7 F 

86125 Cartouche limer MSX.......... ... .. 407 F 

ELEKTOR N° 104 
EPS 86135 Mémoire oscilla.......... ..... ........ 354 F 
47 NP 1%................... ........ ...... .. ........ 32 F 
15 NP !%...... .......... .... ....................... 23 F 

ELEKTOR N° 106 
BPS 87024 lntercom plmotanb ... -.............. 342 F 
ELEKTOR N° 108 
EPS 87067 061ecteur IRAPID 11.............. .. 559 F 
PID- 11 ............................................... 215 F 
ELEKTOR N° 111 
EPS 87136 Ramias .... .. .......................... l 230 F 

ELEKTOR N" 113 
llPS 87192 8052 AH-Basic scalp .... ...... ...... 1 155 F 

87142 GENB A SAA 1099 ....... ........ 400 F 

PROGRAMMATEUR D'EPROM BOHM 
Caractéristique technique, 

• Dupli~ur-Programmalcu.r compact, alirrcn1ar.i.œ 
incorpaéc. 
• Copie d'EPROM ZI 16 à 27256. 
• Err.oc le, E-EPROM type 2816 uniqucITK:nt. 
• Programmàlion sériel RS 232 de, EPROM 
7716 à 27256. 
• Programmation et copie aooélériie "Algorythmcs 
de progrwrmation" 
c:.:. Z764 = 30 aec. au Heu de 7 mn. 
Kit de bue ................... ............. ..... .. 1 780 F 
Boitier ...................... . ............. ........ .... 470 F 
Jeu de ■ upporta ....................... .... .......... 310 F 
En ordre de marcho .............................. 3 420 F 
Nouv .. u µROM 2000 Cl M Bit.) 
Mont6 .. .. .............. .. ........ ................. S 200 F 

= Bobrra. 
.,.. ~,:• ..... :arooa 

RECEPTION TV PAR SATELLITE 

EPS 86082 Module ............................. 1 434 F 
HPF 511 ............................................ 410 F 
Couvert. LNC SATSTAR 650 ................ 4 280 F 
Condo CMS 10 pF .......... .... ............... ....... 4 F 

Condo CMS !NF .. .. ... ...... .... .......... ........ .. 3 F 

Condo CMS 10 NF ...... ................ ........... 52 F 
Condo trapézoïdal 1 NF ......... ..................... 3 F 
Condo trarufcrt 10 pF ................................ 4 F 
Cm1do transfert 1 NF .............. ................... S F 
Antenne panbol 0 1,50 m ...... .............. 5 200 F 

ELEKTOR N° 114 
EPS 87286 FréquenccrJÈne 
avec [1cc avant. ........ , ........ ... ................ 1 170 F 

87168 Audio LIMITER.................... 216 F 

EL[KTOR N" 115 
EPS 88005 Prc,c■ ler fréquencemètre.......... 304 F 

88001 Alim décoope.ge ,an, 1ransfo...... 263 F 

ELEKTOR N" 116 
EPS 87291-1 Décodeur d'aiguillage............ 139 F 

ELEKTOR N° 118 
Trarufo torique ILP 5C517.............. .... .... 451 F 
EPS 880045-PrélUilpli signaux TV VHF...... 154 F 

Nous distribuons aussi 
les KITS " KTE " 

ELEKTOR N° 119 
EPS 880038 C11r1e univcr■clle F./S poor IBM .. 1 517 F 

880029 CQJlvertiueur VLF................ 240 F 
880084-1/2 M6mo■whch .. ......... ....... 706 F 

ELEKTOR N° 120 
EPS 87311 Cartouche 64 k RAM pour MSX.. 729 F 

Pot ferrite B 65700 SIEMENS.............. .... 118 F 

ELEKTOR N° 121/122 
EPS 884076 aJE Moteur pu à pas ...... ,.... . 311 F 

884080 Ampli 150 W A LM 12........... 389 F 

ELEKTOR N" 123 
EPS 87291-4 Dt!codcur 1ianawt aiguillage... .. 399 F 

880134 lnduc.tanccmètn: nurŒrique...... 592 F 

ELEKTOR N° 124 
EPS 880159-162-163 PISriph. Sc■lp.. .. ........ 807 F 

880111 lntcrfllCc Ccntronic/Fœdu cmhainé400 F 
ELEKTOR N° 125 
EPS 880092-1/2/3/4 LFA 150 Virgin .......... 2 630 F 
DX 400........ ..................................... 24 F 
EPS 880168 Mini clavior midi .............. .... . 1 237 F 

ELEKTOR N° 126 
EPS 880184 PPL Sesamc ...... ...... .. .... ...... 1 390 F 

880163 E/S Logic Scauno......... ........ 223 F 
880162 Sortie Ana. Scsamc...... ........ . 353 F 
880016-4 Interface Sesame.............. .. 76 F 

RCES "CMS" 2200 et 21<20 l/8w ............ .. 0,50 F 
880167 Gene Harmonie ADD............ . 246 F 
880161-1 e15Po.,ntioméa,,àCdc l.R ... 333 F 

ELEKTOR N° 127 
EPS 880178-1 ct2 Midi Q4 .. .. .................. 1 580 F 

880109 Décod. F•c Simil6 ..... ...... ..... 308 F 
87291-6 Edils ......... ....... ............ .. 1 537 F 

ELEKTOR N° 128 
EPS 880189 Modc'IJ Secteur.................. .. 635 F 

886127 X Récepteur VHF/AM/FM .. . :.. 565 F 
87291-5 Edii, Le Central ........ ... ...... . 1 752 F 

Régulateur Loco Elektor........ 21 F 
Définition a.dresse loco........ .. N.C. 

ezr 03 c 15.... .................. .... ............ 3 F 
V ACZKB 490 / 255......... .......... .... ....... 86 F 
ELEKTOR N'. 129 
BPS 87291-7 Bdii, le clavior...... .......... .... 673 F 

880186 Ampli VHF/UHP OM2061..... 368 F 

ELEKTOR N" 130 
EPS 890035 Mullirœtn, avec face avant 

et boitier ......... ....... .......... ....... . ... 1 270 F 
890019 -1/2 Prolangaleur IR............. 219 F 

Réaistanccs 0,1% .......... ...... .. ............... 19 F 
Rés is11nces 1% lQW. ............ ....... ......... 18 F 

Lc:i KITS de plut d'un an ne !ont pas lenus en slock, mals réallsé!, à la demande, 
sur .tlmple appel lllfphonlqut, dans lu 48 heuru 

1 elektor 
avril 1989 

• Mémorisez tout très vite et sans effort de volonté. 
• Découvrez comment atteindre la réussite et le Succès. 
• Apprenez le secret de la puissance mentale. 
• Un petit livre GRATUIT. 

Comment développer 
une étonnante , . 

memo1re 
V 

ous l'avez sans doute remarqué : c'est toujours 
lorsque vous en avez le plus besoin que votre 
mémoire vous fait défaut. Il vous manque souvent 

la citation exacte, l'anecdote ou le chifl're qui viendraient 
illustrer ou renforcer ce que vous dites. 

Pourtant, certaines personnes semblent pouvoir tout 
retenir avt:c une facilité déconcertante. Comment s'expli
que ce phénomène ? 

Une nouvelle méthode, la «Méthode Godefroy», permet 
maintenant à tout le monde, et donc à vous, d'avoir en 
peu de temps une étonnante mémoire. 
• Elle fait le point sur les plus récentes découvertes en 

matière de mémoire : suggestopédie, méthode sublimi
nale, vitamines de la mémoire, mémoire instantanée. 

• Essentiellement pratique, elle dévoile les cinq fa'çons 
de développer votre concentration, ainsi que les secrets 
de l'association mentale . 
La méthode Godefroy, vous permettra de tout retenir 

sans difficulté : conférences, cours, émissions (chapitre 
14) ... Vous pourrez apprendre très vite les langues 
étrangères (chapitre 9), retenir facilement les formules 
scientifiques et mathématiques (page 246), les lectures, 
les noms des gens, les histoires drôles et même des 
textes longs et des dates ! ( élèves, étudiants, réussite 
professionnelle ... ) 

Par la culture qu'elle vous permettra d 'acquérir, la 
Méthode Godefroy vous ouvrira toutes les portes : Vous 
pourrez sans difficulté réussir un examen difficile, briller 
en société, améliorer votre situation ou vous en créer 
une nouvelle. 

Si ces résultats vous intéressent et si vous désirez, vous 
aussi, posséder le pouvoir extraordinaire que donne une 
mémoire totale, demandez au Centre de Recherche sur 
la Mémoire (C.R.M.) de vous adresser son dossier 
gratuit : Co ment dévelo (2er un ét nnante émoi
re». Actue llement , il le di tribue san frai à tous ceux 
qui souhaitent améliorer leur mémoire. 
Ecrivez dès aujourd'hui au C.R.M., B.P. 94 - 60505 Chan-

tilly Cedex, ou téléphonez au : (16) 44 58 00 29. 

,----Gratuit---~ 
1 OUI je désire recevoir le dossier GRATUIT: «Comment 1

1 

1 développer une étonnante mémoire» (Rien à payer) . 

1 ~~:o~..... .. .......... ..... . . . ........................ _::::~ .. :::~ ........ · - 1 

1 

N° .. . rue .... ..... . ·- . _ _ ....................... _ . j 
Code .......... Ville ......... .. ..... .... .. ... , ... ... .. . .. .. . 

1 

à retourner au C.R.M., B.P. 94 1 

_______ 60505 Chantilly Cedex __ Dü36/EL 4~ 
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~GoldStar 
A galoxy of excellenc.e 

·, OS-7020 
., 1 .. , •·1 -~~--~---

.. 
2 x 20 Mhz, sensibilité 1 rnvtdiv, entrée max 
500V AC PP ou 300V OC/AC, spécial lv-sync, 
te,nps de montée à moins de 17,Snsec, modes 
trigger auto, norm, lv•v ou tv-h, 
coupleur AC, HF, LF, OC 

.. -2 x 40 Mhz, double base de temps, 
ligne à retard, senslblllté 1 mV/dlv, 
entrée max 500V AC PP ou 
300V DCIAC, spécial tv-sync, temps 
de montée à moins de 8,8 nsec, modes 
trigger auto, norm, tv-v ou tv-h, coupleur 
AC, HF, LF, DC 

DM-6133 
3.5 digit, manuel, 
20 MOhm, 

DM-7143 
4.5 digit, 
manuel, 
20MOhrn, 
1000VDC, 

DM-7333 

DM-7241 
4.5 digit, 
modèle de table, 
20 MOhm, 1000V OC, 
750V AC, 10A AC/OC 

3.5 digit, manuel, 20 MOhm, 
1000V OC, 750V AC, 10A AC/OC, 
transfstormèl re, capaoimèlre, 
fréquencemètre, test diode, bip sonore 

- 2! FREQUENCEMETRES 
• FC-70111 Hz-100 MHz, sens. 10 mV rms 1000V OC, 

750VAC, 
10A AC/DC 

; • 750V AC, 
10AACIOC 

• FC-70511 Hz-550 MHz, sens. 10. mV rms 
• FC-71011 Hz- 1 GHz, sens. 10 mV rms 

DM-6022A 
3.5 digit, 
manuel, 
20 MOhm, 
1000V DC, 
750V AC, 
20A AC/OC, 
test transistor, 
diode test 

DM-6025C 
3.5 digit, 
manuel, 
200 KOhm, 
200V OC, 

• 750V AC, 
400A AC, 
diode test, 
peak hold 

TM-902C 
thermomètre, 
-50 à 1so0c 

DM-6016 
3.5 digit, 
manuel, 
20 MOhm, 
1000V DC, 
750VAC, 
10A AC/OC, 
20 uF, 
test transis!., 
diode test 

DM-6015 
3.5 digit, 
manuel, 
2 MOhm, 
1000V DC, 
750V AC, 
400A AC, 
diode test, 
peak hold 

DM-6012D 
3.5 digit, 
manuel, 
20 MOhm, 
1000V DC, 
750V AC, 

LC-6043 
UCmètre, 
20h, 
200uF, 

15A AC/OC, 
tést transistor, 
diode test 

CONCESSIONNAIRE EXCLUSIF: 

Rf~R-

DM-6018C 
3.5 digit, 
manuel, 
20 MOhm, 
1000V OC 
750V AC, 
10A ACIDC, 
150°c, 
test transis!., 
diode test 

DW-6060 
Wattmètre, 
1000V OC, 
750V AC, 
10A AC/DC, 
6000WAC rms 

DM-6023 
capacimètre, 
20000 uF 

BF-232 mémoire tampon 
BF-232AD adapteur BF-232 
BUSF-V2.0 logiciel 

~ 
PRINTER 

RONIC S.A.R.L. 
LA PERFORMANCE DANS LA MESURE 

58 Rue de l'Amiral Courbet- 59170 CROIX Tél. 20.24.98.56 -Télécopie 20.36.34.67 

DISTRIBUTEURS: 
AMIENS 
- VISA ELECTRONIOUE22.82.07.03 

BORDEAUX 
- AQUITECHNIOUE 
- ELECTROME 
- ELECTRONIC 33 
- POITEVIN-DUAULT 

56.50.43.89 
56.39.69.18 
56.39.62.79 
56.52.55.50 

CLERMONT FERRAND 
- ELECTRON SHOP 73.92. 73.11 

LILLE 
- DE COCK ELEC. 20.57.76.34 

LIMOGES 
- DISTRATEL 55.79.56.61 

LOGNES 
- SEFELEC (1) 60.17.54.62 

LYON 
- LYON RADIO COMP. 78.39.69.69 
- ORMELEC 78.52.82.00 
- RHONALCO 78.53.00.25 
- D.R.I.M. 78.85.95.89 

MONTBELIARD 
- MONTBELIARD 

COMPOSANTS 

MONTPELLIER 
- S.N.D.E. 

NICE 
- JEAMCO 

PARIS 
--'- ACER COMPOS. 
- EUROPLEX 
- MESURELEC 
- PENTASONIC 
- RAM 

REIMS 
- H.B.N. ELEC. 
- REIMS COMP 

RENNES 
- SELFTRONIC 

ROUBAIX 
- ELECTRO DIFF. 

ROUEN 
- ELECTRO 76 

SAUGON 
- C.S.L. 

ST GENIS LAVAL 

81 .94 .98.16 

67.58.66.92 

93.85.83.78 

(1) 42.46.29.78 
(1) 48.57.16.42 
(1) 43.46.83.21 
(1) 45.24.23.16 
(1) 43.07.82.45 

26.82.02.22 
26.09.67.65 

99.36.42.89 

20. 70.23.42 

35.89. 75.82 

46.02.83 .60 

- GTH INSTRUMENTS 45.59.92.17 

TOULOUSE 
- COMPTOIR 

DU LANGUEDOC 61.52.06.21 

TOURS 
- RADIO SON 47.38.23.23 

TULLE 
- COMPOSANTS 

ELEC. SERV. 55.26.50.44 

VILLENEUVE D'ASCQ 
- DIMELCO 20.04.67.07 
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Pour notre 40• anniversaire nous offrons un colis de composants divers. Adressez-nous le 

Liste de « matériel super affaire ». (à revoir). 
Commande minimum de 200 francs. 

Les frais de transport sont les suivants : 3 kg = 37F, 5 kg = 47F, 6 kg = 60F. 
Aiouter 2QF pour un envoi recommandé. Au dessus de 7 kg expédition par Sernam en port dû. 
MODULE correction trame EIONIS de TV, 
140 X 190. 300 g .... .... ......................... , .......... .. 20' 9 canaux, 310 x 2"30 x 80. 3 kg ................... . 400' 
MODULE radio AM pourrêcupéiaUon 1 TBA 64i BOITE avec olrcuit permeuant l'antrainel)leni 
1 pont, 1 clavier,,eto. 166 l< 130. 200 g ., ....... 10 au morse, 100 X 80 X 50, 300.g .... , ....... , ........ 25 
MODULE horloge digital (4 affichages) CALCuœrTE à revoir. 100 g ...... .................... 5' 
75 X 36, 100 g 10' JEUX TV, 6 Joux, tîr, tennis, fQOt. pelote avec 
MODULE (letitémetteur 27 MHZ 100 mW poignées de jeux, alfmenta,tlon piles, 1,7 kg . 3or 
fréquence fixe 130 X 60. 100 g ......... .. ...... ..... l()f ALIMENTATION pour utilisation ou récupéra• 
MODULE Flson TVPALaveclTBA 120S, . tîon. + SV 4A, 17V, comprenant : !ttansfo 
65 x 80. 100 g .................................................. 10' 160 W, 1 condensateur 8900 UF 2s.v, 2 transis· 
PLATINE empli BF, 2 X 10 W avec. p1éamplis + tors de puissance, 1 Cl723. 1 relais. 
platine tuner AM/FM po111 ce dernier (neuf) Poids 3,850 kg ............. _ ....................... « ........ . 46' 
290 x 170 el 270 x 110: 1.3 kg ................... , 120' ALIMENTATION pow uiilisallon récu~ration 
MODULE décodeur stéréo avec 1 TDA 1005 et comprenant : 1 transfo 80 W. 3 BDY25, 
schéma. 70 x 40 X 10. 50 g ............................ 16' 250 X 120 X 75. 2.3 kg ......... , .......................... 45r 
MODULE ampli B.F. 2 x 5 W à transistors avec HORLOGE programmable 24 h pour éclairage, 
potantlomêtres, 220 X 130 x 40. 600 g ........ 60' coffret étanche. 210 x 120 x 170. 1,9 i\g .... 106 
MODULE emplfB.F. 2 x 2 w à transistors. GHASSJS tuner/K7/emplidechaîneoom~act2 x 
90 x 55 x 40. 160 !I ........................................ 10• 20 w, pour récupératîon, 60o·x 430 x 10 . 8 kg 
MODULE nmpll B.F.·T.V. avec 1 TDA 1908 . . . . 160' 
115 X 65 x 35. 100 g ...................................... 10• MODULES d'émetteur TV fo rmant rack (peur 
MODULE nmpli B.F. avec.! TBA 800, récupération) 350 X 60 X 130. • 
70 X 45 X 10. 100 g ............... .... , .................... 50' 2 kg en moyenne (Sans documentallonl 
MODULE FI SON Fl lMAGE TV OSCILLATEUR émission .............................. 75' 
80 x 145 x 30. 200 g .................. '..-................... 30' AIGUILLAGE entt~e ................................. , .. .. 60~ 
MODULE préemplf. micro professionnel, AMPLI ligne émlss.1on .. _ ................... - ......... 50 f 
40 X 140 )( 90. 200 g ....... .... ............................ 30' AMPLI LDS réception ..................................... 60 F 

MODULE correcteur grave/aigu, mono. style RECBP'l'.EUR pilote ......................... ................ 60 r 
table de mixage 70 X 40 x 140. 200 g ........... 30' AMPLI ligne récoptl~n .............................. ..... 60, 
MODULE ampli uame TV avec l TDA AMPLI V de S (éc~p\jon ....... .-......................... 60 . 
1170 s, 80 x 70 x 30. 100 g ............................ 1or AMPLI V de S 0!1Jl~s1on .......................... ........ ·6~ 
MODULE alimentatlon à découpage TV COUPLAGE émlS!llO!l ........................... ., ........ 60 r 
21·0 110 x 60 550 1oor AMPLI L de S éllllSSlon .................................. 50 

X · g ... .... ..... ....................... OSCILLATEUR ~ilo' - 5n• MODULE clll h "' ..................................... .,. 

d : os ateur sync 10 
1 

TBA 720 
RACCORDEME T réception 1 + 1 ................ sor 

e IDll~netoscope comprenant COMMUTATEUR F.I 70' 
'l'B 240 50 X 60 X 20 50 10' , ..................................... . 

et ê FM · g ii_i"' ................ COMMUTATEUR émission ............................ gor 
?,i!ODULE t

30
te 

00 
pour auto-ra o ou tuner. 

10
, FILTRE duplex ....... ,, ............ ................ :.: ........ 70' 

70 X 30 X · 1 g .. . ; ..... ........... ........ ,........... CARTES JEUX VID110 POUR RtCUP11RATION 
?,i!ODULE do 1émtlat10.n pour chauffage avec , Carte 1. 2 x (310 x 220) + t x 230 le 160, 
1 transfo 220 V/Z4 V. 300 mA, 300 mA. 2 relais 18 x 2732 2 x. ZSO, 1 x AY3 8e10, 150 Ill, 

~otifil; ~J!e:t!~1J:~41ai,ië.;jë's'i2ivï~: :n;~: 30~_9 .. ï·~·:i4oiisii···· + ..... ï·~·Ï6o }f: 
~riciÏ1~11'.'iho X 90 )( 60.0.6Kg ................ 60f l3x ?7181 3x zso. 1 X 6502. 2x AY3 8910# 
Modï 1 A 106 X 90 X 40 0 3 K 40' lOO ttl. lKg ...... , .................................. , .......... ISO 
MoJ~ émetteur tél~m~!;d;·· .. fÏMHz • Carte 3. 310 x 230. 9 x 2732, 1 x 6505,' 
4 · lim 9 V( d )75 45100 toi' 1 xAY8910,50ttl,~60g ....................... .. .... 120 
Mob~ réœ le:~1~mmO:de.pourgcl·des· • Carte 4. 440 x 290, 7 x 2716, 1 x 280, 70 x tt~ 
· 9·0 ·45· !PO 1or BOOg ... .. .. ............................ ........................... i3o 
SUS. X .- QI g .... , ........................... ,.. ....... • Carte 5. 6 X 2732 1 X 280 70 X ttl 880 9 .. 76' 
PLATINE chioma TV Sécam av.ac CARTE é r' . , ' 
1 TCA 6401650/660 1 SN 76330 pour r eu ration, en moyenne, 

6 6;.·.1 70' 80 s1.1ppons de C ., tulipe dotée par carte 
240 X .130 )( 5. w g ............. . .. , ......... :......... 14 et 16-points ......................... Les 3 unités 105' 
PLATINE REC TV Sécam avec !Ill clavier T/2 tu• CHASSIS moniteur vidéo NB pour tube 21 cm 
nerelJHFNHF. 240 X 250 X 90. 1. 2kg ....... lOOF ~sans le\ube) Entrées vidéo composite à revoir 
PLATINE DE CONNEXION ur • · ' j, 
,.,_·~• 1 ~- 8 · ·"·· dB po5 f h si 10 X 200 X 220. 4 kg ............ , ............ , ........... 60 

'""~""rat on uv H p,...,. 25, em., c as s MEC~IOUE IMPRIMANTE matr!delle â 
400 X 50 x 16. 200 9 ........ ., .. ............. .............. SO' revoir, 105 'X 145 x 70. 700 g ......................... 60' 
PLATINE DE TUNER AM/FM r SACOCHE imitation cuir comprenant 2 haut· 
160 X 150 X 40. 400 g ................... , ........... : ...... 60 Pilrleurs.-de 5 W prévu pour magnél.O K7 

ali
P~TINE,DE M1900NIT1E60UR600VJDEO complete sasnoi 280 X 180 ,no.'9oo g .............................. : ...... 30F 

menllltion. x • 5l .. .................... CLA VŒR type Minitel 69 touches 

1A5UTO ORAD20 1030P0600/GO, mono a revoir. 30' 240 x 110 x 10. 200 g : .......................... , ......... 40' 
X 1 X · g ................................ ,.... CLAVIER de TV 12 touches quadruples inver• 

AUTORAPIO P0/00/K? mono à revoir, 180 ~ saurs, 240 x uo x 10. 200 g ._. ..... .......... .. ....... 40' 
140 X 60. 1,2 l<g ............................ , ......... ! ....... 50 MECANISME D'HORLOGE sans aiguille. 60 X 

A
14

UT
0 

ORAD
60 1

1
2
0,.PO/GO/K7; stér~ à 1evou. 180

50
~ 40 x 30. IOO g ......................... : ........ .............. .... 5• 

X • , i g .............................. ................. r LAMPE BALLADEUSE 12 V, prise allume·cigale 
POSTE RADIO pooket PO/GO. 200 g ............ 20 avec lampe 170 x 40. 200 g ........................... 36' 
AUTORADIO PO mono neuf. , LAMPE BALLADEUSE s~ur. sans lampe. 
170 X 120 X 50. 1,1 kg ............................... , .... 60 320 X 90 400g . 29' 
~UTORADIO mono, l'Ç)·GO-FM, 3 stations pré· PETITE LAMPEDÊ°Pëiëii ........... - ..... .. .. ... . 

~ego iéelsl.Oen G406. 6s5an0s la9<1de. neuf. 150' 90 x 40 X 25, 100 g ........... " ............................ 20• 
'· X X • 9 .................................... SPOT fixation patère avec lampe 40 W E 14 
A4 NTEbrlnsNNE1 20D'AILE200· AUTO RADIO !Of 220 V. 140 x 50. 250 g .................................. .'. 35r 

• , m, g ............... , ..... : .... : ..... : .. ·:·· VU•METRE double droite et gauche 
RAD

00
10 RE

70
VEILBOO PO/GO à aiguillas a revou, 2

3
3
0
~ 160 X 40 X 45. 100 g ... .... ............ .................... 60' 

X I X • 9 ................... ......... ................ TORCHE ciné, photo. neuve. sans lampe. 180 X 
RADIO PO/GO. lormal fêle de lit. 70 X 60. 300 g ............................. ............. ~ ... ... 3or 
360 X 110 X 120. 800 9 ................................... 30' APPAREIL PHOTO format 126 à revoir 110 X 
RADIO REVEIL PO/GO mécanique, digilal 60 40 100 • ' • 2or 
à Ir •so X 130 x 70 1 k 30• x · .g ................................................. .. 

tavo , " · g ........................ BLOC DE COMMANDE Pour fondu/enchaîné 
ENSEMBLE HORLOGE digitale + synchronisé par magnétoscope aux normes 
boussole, 100 g ........... , .............. , .................... ior carousel (sans documimtiltion} ........... ......... 296' 
L.ECTEUR DE MESSAGE à K7, ampll liAUT·PARLEUR ellrptlque neuf 3 W 4 Q 
2 X 10 W, 310 .X 300 X 130 .... , ..................... 250' 120 X 190 200 n ' ' ' 15' 
LECTEUR K7 Sté ' 2 XJ 5 W 100' . ~ ........... .... ................. ............ . 

!HO. , , ..... .............. r HAUT•PARLEUR 0170. neuf 10 W. 

gg:r~~ ;~:~~~ii::ni"iiJOO g ....... io r ' ~ ÎirO!)P~Ïra .. ,ùoo: .. ~·~~Ï::Ïw°, ... iÏQ:1;: 
avec soole, 200 g ......................................... , ... 40 aimant inversê ................................. ............... 10' 
COMPOSEUR numéro téléphonique mémoiii MECANJOUE K7 autoradio, mono avec régula• 
20 numéros 210 X 125 X 40. 700_g ................ 80 tion. 100 x 160 x 30. 500 g ........................... 31)1 
COMPOSBUR Numéro lélêt,homque + COFFRET kit lustrage et txinçage pour perceu• 

ii~~~hW~1~T~&i>~6~·pQ·~;-;~~r. ~hl~i ·~~lj:i;;~;iii'à{d .. ;Ïio;g~~ .. j;;;né'~·.ïi;!~ 
ration ou utilisation comprenant 1 claVl~t numê- 0 ,130 1 kg La paire 12nr 
. 12 .ch + 2 h dl + 5 led ' ' ..... ,............................... .,. 

nque lO~ t8:·tnx tloucLcos ?t~\ kg 100: MILL!VOLTMETRE alternatif !Oà 300mV. 1101 
~N8;E= eTELEPHONÉ i'i: CAMPAGNE 220 secteur. 150 x 200 x )20. 2.6 kg .......... 200~ 

dr tif 220 17ox 110 45 k 60• 10PRISES secteurmâle6A. 150g ............... 10 
ca an rota , . X • , g ...... _, . , 10 PRISES seèteur femelle 6 A. 150 g ........... 10' 
EMETTEUR récepteur 80 MHz, t 7 kg .. ....... 700 10 INTER secteut type omro. 200 g ............... 20• 
EMETTEUR réœpteui 150 MHz à revoir, 15 W, 10 DOU!LLES de lampe B 22. 25{) g .... .. ........ 2-0' 

10 DOUlLLE's de lampe E 27. 600 g .......... .. .. 50' 
INTER DOUBLE SECTEUR à pied 100 g ...... 15F 
BLOC DE SECURITE prise secteur 16 A. fem. 
avec-disjoncteur. 80 x 120 x 45. 250 g ... ...... 50' 
PRISE TELEPHONIQUE 
fem, à encastrer 100 g ....... ...... ....................... 10' 
PRISE TELEPHONIQUE 
gigogne mâle. 100 g ....................... .. ........ ... .. .. 15' 
COFFRET PLASTIQUE forme pupitre 
186 X 170 X 35. 300 g .... .. .... .................. ......... 25F 
ENSEMBLE CONNEXION face arrière de coffret 
comprenant : 7 connecteurs 2 X 37 BR fem. 
3 connecteurs DB 25 fern, 1 connecteur DB 25 
mâle. 1 connecteur DB 15 fem. 5 fiches banane 
chassis. 440 X 130 X 60. 1,7 kg ..................... ?OF 
LUNETTES LUMINEUSES 100g ........ ............ 20' 
MODULATEUR DE LUMIERE I voie entrée 
H.P. 110 X 70 X 50. 250 g .. .. ...... ............. .. ...... 30' 
CENTRALE D'ALARME secteur t alim. 12 V 
accu. 250 X 180 X 80. 2,8 kg ........ ......... ....... 120F 
MODULE SONNERIE TELEPHONIQUE à buz-

i1tfii J&.li~tùïùi;cïivüi~: ...... -............. 10
' 

180 X 145 X 50. 1,6 kg ................................. . 350' 
FLUTE A BEC corps plastique avea étui 
Long. 320. 100 g .................... .. ........................ 20F 
50 FEUILLES DECALQUES pour ré·atisation de 
circuit imprimé. 80 x 20. 100 g .. , ............. ...... 50' 
50 FEUILLES DECALQJ»;S alphab,Uque ou 
numérique au choix. 80 X 20. 100 g ........... ... 50' 

, INFORMATIQUE 
MULTIPROCESSEURS (matériel à revoir) 

DESCRIPTION CARTES 230 x 100 
- 8088-8 ............ 200' - 8088·16 .. .... ...... 200' 
- Z 80 ............ .. ................. ... : ......................... 200' 
- Carte synchrone, asynchrone ... ..... . .... 200' 
- Carte DMA disquettes 5" . .. .. .. .. .. . . .. .. 200' 
- Carte RvLAN ............. ............................... 200' 
- Carte contrôleur de disque dut permet le 
contrôle da 2 disques durs aux normes 
SHUGART. Alimentation + 5 + 12 
entrée nonnes SAS!. Dim. : 20 x 14,5 

~e~~;t~p~ig'~ ~~~~~:.~.:~~~ ... :: : ::::: ~~~~ 
- .Carte contrôleur de disques DMA 

~ .. J~:r.~ .. ~~ .. :::::::::::::::::::::: :::::::::::: .. ::· ·· i~~: 
- Contrôleur de transmissions ........ .......... .. 200' 
- Lot de connecUques pour _canes 230 x 100, 
4 cordons équipés : l OB 25 male et 1 fiche 
tYJ)e Berg ....................................................... 120' 
- 3 .cordons équipés 2 DB 25 femelle, 

b~~~e~ir: Ri'.i MHÏ~ëïiü'2ëifiiïi,';G.équl;fe 
640 Ko de Ram. Sortie moniteur monochrome/ 
couleur, sortie Imprimante parallèle et 2 sorties 
série. Pour clavier 101/102 touches, 1 connec
teur extension. Carte neuve en état, sans garan• 
tie. Ouantitée limitée .................................. 3000' 

MONITEUR VIDEO 
Allm. ext. 12 volts, tube 31 cm. vert, 
dé!. 26 x 80, entrée signal TTL ..... ......... ...... 500' 
Moniteur cout neuf AMSTRAD CTM 644. 1500' 
Moniteur tube 31 cm vert, enurle vidéo, synchro 
het vsanscoffret avec schéma ... ... piàcy : 351))' 
Les 4 • 1000' . (port du SNCF/ 
LECTEURS DE DISQUETTES A REVOIR 
5" simple ou double face .............................. 360' 
5" pleme hauteur, 80 pistes, 1 MG temps d'ac• 
cès 3 MS avec documentation b1anchement 
Pièce ............ ........ 250' Par 5 ..................... 1000' 
Disques durs 5" pleine haut. BASF - 5 MHB ... . 450' 
Câbles bus et alim + 30 F 
Disque durexuime compatible PC 18 MG 
allm. 220 V raccordement câble avec prise DB 62 . 
Neuf sans garantie. Stock limité .................. 1600r 
Visu en coffret Minitel noir eL blanc, tube 22 cm. 
neuf. Nécessite réàllsatîon module pour vidéo 
composite avec schéma module alim ............ 30()1' 

MUTATEUR (onduleur) 3 KVA (à revoir) 
Armoire hauteur 2 m. Largeur 1 m. Profondeur 1,10 
m. Poids sans batterie 550 kg. 3 tiroirs pour batterie. 
Livré avec jeu de batterie incomplet ....... __ 35000' 
COFFRET 2 lecteurs 8 .. 
L : 52 · 1 : 44 · h : 13 
disque double face. Alirn 220 V 18 kg ......... 60!)' 

(port dû SNCPJ 
DISQUE 8 .. double face ........................ 200' 
Par 2 pièces ......... ... .. .. .................. J!~~ ~IJ H1~ 
COFFRET pour micro-ordinateur plastique 

~r~: ?;~s~~r;\~ ~~~~.!.~:. . . . ....... ... .. . 20QF 
• Clavier numérique 16 touches .............. .. .... 20' 
• Clavier à contact AZERTYlLS 73 touches 150' 
• Clavier à contact AZERTY ILS 
81 touches avec pavé numérique ................ 175' 
• Clavier OUBRTY avec pavé nwnédque 3 couleurs 
90 touches, sortie J)aralléle code ASCII ........... - . 380' 
• Clavier AZERTY 104 tcuches e.n coffret 3QOP 
• Clavier AZERTY, 2 couleurs, 
en coffret. 100 touches .. .......... .. ......... _. ... ... 300' 

CORDON LIAISON 
'Ffche mâle/femelle DB 25, IJ conducteurs 
longueur I m. Les 4 câbles ........................ ... 120' 

CONTROLEUR NUMERIQUE 
2000 !)Oints ail LCD. H J3 mm. entrée 20 A, 
1000 V, 2 MSl, alirn. 9 V. 200 11A, !abrlcatlon Iran· 

çalse. dim . • 13 x10: 3.6, coffret plastique . 67r,~ 
TERMINAL INFORMATIQUE As e n 
A revoir •. sans documeotatl.on. Modem lntémé' 
programmable 75 / 150 / 300 / 1200. HA~F/ 
FULL DUPLEX. Sortie imprimante série. RèJ>er• 
loire 36 numéros programma))IE!S et composition 
automatique. Ecran 21 om. Définition 25 lla111!$ 
40 ou 80 CQIOon8$ . ........ ...... 311))' (Poµ d Il SNc'M, 
Logiciel de jeux 1<7, CM 84 . 
la pièce : ........ 25' les 5 : ........ 100, 
fMPRlMAN'l'E. 80 colonnes. matriciel entléa 
série ou parallèle, papier à picots ou feume 
unitaire, graphisme, vitesse 120 c/s, Z. main. Rn 
état. Dlm. 361 x 328 X 133, 9 kg ............... ... , 8SO'i 

{Port dû SNCF) 
Magnéto cassette type !nformattque, en é\at. 
sans garantie ................................................. 150' 
Lecteur d.e cartes magnétiques 220 V. Sor\ie 
cordon spirale DB 25 .......................... , .......... 200, 
Lecteur do certes magnét!ql\es 220 V. Sorti~ 
connecteur téléphone .............. - ......... ......... 2Bor 

SINCLAIR 
EXTENSIONS ZX 81 
Adaptateur manette de jeux .......................... 66' 
Bxtension 1 K .. ....................... ................... .. .... 65' 
Auto·collant gravure de clavier ................... .. 12' 

IMPRIMANTE 
Grande marque, neuve à revoir .. .. .. ... .... ..... , 69Qf 
132 colonnes (Port dû SNCF) 

ALIMENTATION A DECOUPAGE 
165 W + S; t 12; + 12, 220 V .................... 700' 

t~0
: +\ ~ / 2l ~ :::!;:::: ::::::::::::::::: : : : :::::: g 

600 W t 5 V· 50 A+ 12 V· 8 A 
dim. · 380 X 130 x 90, 4,5 kg ......................... 900' 

SPECTRUM (SINCLAIR) 
EXTENSIONS SINCLAIR 
Synthéùseur vooal ........................................ 180' 

EXTENSIONS ORIC 
Modulateur nib ........ ....................................... 90' 
AMSTRAD Interface joystick .............. 90' 
Synthétiseur vocal ............................. .. ...... .. . 220' 
MODEM 300/300 bidirectionnel simul· 
tané, séne asynchrone, modem V 21, jonction 
V 24·28. Dlm. : 60 X 220 x 390 .... ........... , ...... 6001 

ALIMENTATION ININTERRUPTIBLE 
Neuve, accu à changer. 
500 watts· 114 H.4800' 250 watts· 3/4 H.3800' 
125 watts · 13 minutes ..... ....... .......... .. , ..... 1150' 
ALIMENTATION pour fer à souder b.t. réglage 
5. 6i1J V. secteur 110,220 V. 1,,IKg .......... BO' 
CONv11RTISSEUR 12 V, 110. V. ou W en colfret 
nécessite le montage de 2 tlansistots ........ 120~ 
Let de 3 réeist;mces chauffage. 1 KW. 2?.0 V .. , 100' 
Tbermostatèlectron!que de 6 à 30- 220 V, ·· 
2KVA, Par2 ... - .................................... ........ 2oor 
EPOXY 20 x 32 par 5 plaques ............ .... ... .. . 1351 

Par 20 plaques ............ .......................... .. .... ... 480' 
LES COMPOSANTS ACTIFS 

LES CIRCUITS INTEGRES 
2716 · les 5 pièces -- 100' 6821 · lu7 p1...,. ...... 100' 
2732 • les 5 pièces , _ _ 125' 6840 · 1814 pièce; ...... 100' 
27128 • les 5 pièces .. ... 175' 8085 · I" 2 plè<;oo .... 120' 
2114 • lesBpièces .... 120' 6116 •1.,6p[è<es ...... 135' 
2102 • les B pièces ...... 120' 8080 · i,1•3 pike$ .... 130' 
6402 • les 3 pièces ... .. 100' 8748 · la plèco ... _ .... 125' 
6803 · les 3 pièces _ 100' Z 80 • 1 .. 6 pla . .... 100' 
4116 · les lOplèœs ... 120' 2708 ·)os6pi®~ ...... IIO' 
4164 • les 10 piêcos 8251 · les 2 p[flaes ...... 120' 
(200 NS) ..... - ......... _ 150' 8228 · 1 .. ·5 plkes ..... 130' 
1488·1489 • les 8 jeux • 100' 68000 · la pièce --- 120' 
4164· 15 · les 4. pièces _ ..... ,.,, •. ,,~ ..................... "', .. - -,1""1· .. toor 

DIODES DE PUISSANCES 
400 V. 36 A ._ ............... 25' 1400 V, 60 A .... - .......... BO' 
200 V. 36 A ._ ........ _ .. 20' 1500 V, 36 A . .. . ......... 60' 
1200 V. 60 A ___ ., ....... 60' 8000 V, 0,5 A ............ ., 100' 

125 KV. 0,005 A . ....... 150' 

.. 

TELEPHONE BASE A TOUCHES 1 Couleur crème ..... , ......................................... 200' 

TELEVISEURS COULEUR 
PAL36cm 

Pour nos clients frontaliers . 
zèm, main · En état de fonctionnement 

Avec schéma 850F 1 

SONORISATION 
Haut•parleursorig:_ine U.S.A. 
0 24 cm, 60 '1i.8 11,._ l,9 kg ........................... zosr 
0 31 cm1 100 w. 8 ~. 3,6 kg ................. _. .. ..... 280" 
• Chamoles de compression métallique•étancbe 

~ ~~~.'.'.'.'.
1'..~~~~.'..~~~.i':r1

C:rfü}NCF) 
• Flexible pour micro, fiche lin, 3 broches, longueur 
environ 30 cm. Sortie par câble. Les 2 ............... 150' 
RADIO REVEIL ELECTRONIQUE 

• Secteur, pile de sauvegarde GO·FM. 
Dim.: 17xUx5cm .......... ............. .... ....... ... 98' 

BALLADEUR STEREO 
• Avec écouteur (dimensions d'une K7) ...... 95' 
1 CASQUE BALLADEUR .......... .-... ............... ... 35r 
• BALLADEURS FM miniature. Les 2 114' 
• BALLADEUR cassette Stéréo, 
enregistreur1!!P lncorpcré ............. ... .. ......... 240' 
• BALLADEuH FM KT stéréo avec casque . 275' 

TELEPHONE INTERCOM 
Clavier digital. 



timbre ci-joint. Joindre 50F pour frais d'expédition et d'emballage (timbres, chèque, mandat) 

, 1 ligne m , 6 lignes mr.êrieures, couleur : des· 
sus marron. dessus Clèr'ne ............................ 225' 
• 3 llgnes PTT, 2 lignes intérieures. 
èouleur idem .................................................. 295' 
·• 1 ligne m. 9 Ugnes lntériaures. 
coul.eur clème .............................................. 2501 

• 1 ligne PTT, 6 lfgnes intérieu1es, 
couleur idem ......................... .1 ....... ........... , ..• 225' 
MOD.lJLES d'e.llmentallon. Continu/continu 
entrée. 48 V Dimeru;ions : 28 x 4.5 x 11:0.8 kg . 
Sortie 12 V. 6 A ...... 150' Sortie 5 v. 12 A ...... 150' 
LES DERNIERES NOUVEAUTES 

CHAINE 2 X 20W · Compact 
Platine automatique 3 dimensions de disgucs. 
4 vitesses.16/33/45178 tours. eolflet ne r. Capo) 
ploxl. sans enceintes avec tuner ................. 690' 
• Mini enceintes p0ur chaîne 2 voies. 35 W, . 
couleur grise. La paire ....... 400' (port dù SNCF) 

MINI TV RADIO REVEIL 
• Noir et blanc. tube 12 cm. PÔ-OO·FM. Pal/ 
Secam. Alim. secteur ou 12 V (p1évue), coffret 
gris. antenne télescopique ou extérieure. Dim. : 
265 ~ 180 X 120. 2,6 kg ............ , .•.. , ............... 750' 
TÊLÊVISEUR 71 cm Planar. coins carrés. neuf. garan· 
li. tri·slarid111d, 1èlêccmmande. stérëo, 2 x 15 w. 2 pri· 

~:Jlt1Wiirr=a~Èo:iôëiM ' .. 6546
' 

1 · 1.3 / 11.5 · 70. sans monture ................... 656' 
PLATINE FRONTALE MECANIQUE 
Tête stéréo, arrêt fin de bande. compte.u, 
moteUJ à regu\atlon !ncorporées ouverture ii 
Yiiesse Ie11te par piston. Poids o.a kg .......... 119' 
CONTROLE DE LA TENSION ARTERIELLE 
Contrôle le rythme cardiaque. Indication sonore 
el lumineuse. cad,e gradué à lecture directe. 

~i::s~r~~if/Waûli·f.iom'iiéë'ii~'iéié.:ii;:·ëà1::. 
teur â thyristors, dilllànae maxi 13 mètres ....... 360' 
RemJ)lacez vos flash cube par un flash électroni-
que. Les 3 a1iparells ............................... ..... 100' 
'Lot de 3 flash électroniques pour Polaroïd • 100' 
MULTl•FLASH 
DisJ)osé entre le flash et l'appareD photo sta.n· 
daiâ à griffe. Permet de photographier le sufet à 
·3 ou 5 stades de mouvement ...................... , ~oor 
CHAINE 2 x 10 WATTS Présentation socle ton 
bois. capot plexi. 2 enceintes ton bois. façade 
tissu noir .. .. .......................... 340' (Port dû SNCF) 
COMPOSEUR DE NUMERO TELEPHONIQUE 
A touches. mémoire du dernier numéro, couleur 
verte,_~uches blanches. pou, cad!an rotalif225' 
CALwLATRlCE IMPRIMANTE 
Papie1. staJ:!dard, 10 chiffres. Accus incorporé, 
memo1re, dimensions : 210 x 110 x 40 ........ 250 
Livrée sans ohargew. Le ohar!leur ................ 30' 
• Lot de haut·parleurs pour nunî·enoointes. 
8 x 8. 20W. 2boomers. 2 tweeters ............. 200• 

;o=ren~~%~i c~~'.~.~.~.r-~~.u.'..~~~~.'.~~~ 
LECTEUR DE CASSETTES 

• Vidéo. VHS chargement frontal .......... .... 2250' 
CASQUE INFRAROUGE 

• Mono. panée max. 16 m. Son spatial ....... 495' 
• Lot de 4 kils comprenant 1 vumètre â leed 

!valeur 1601}. 1 convertisseur 6112 V 60 W 
valeur 1961!), 1 pulampli RlAA (valeur 88FJ. 1 

chenUIBid 3 voies, 1200 W (va.leur 167FJ 
Valeur du lot . 601' Vendu les 4 kits . .200' 
• Lot de 8 circuits imprimés pour réaliser 8 kits 
avec schéma. sans composants 150' 
• Lot de 4 pédales professionnelles divers 
modèles (commutation) ................................ zoor 
RADIATEURS ALU ANODISÉ 

• Perçage pour I T03. Dim. ; 75 X 90 x 35. 
0,230 kg. Les 4 radiateurs .................. ............ 64' 
• Perçage pour 6 T03. Dim. : 178 X 90 x 36. 
0,535 kg. Les 2 radiateurs .............. ................ 70' 
• Perçage pou1 4 T03. Dim. • 230 x 90 X 35. 
0,620 kg. Les 2 radiateurs .................. , .. ... ..... 86' 
REPONDEUR. Utilisation simplifiée. dépannage 
rallile, Dim. ; 30 x 17 ...................................... 185• 
INTERPHONES. Secteur. modulation de Iré· 
quence. touches à effleurement. 3 canaux. possi· 
blllté de blocage pour survemance chambre 

i~rJlU':;: lypê .. i<ïi"f,(°obj"ë;itH5 = 
F 3,5, capacité (Ibn 35 !t. vitesse 3.2 images/ 
seconde. Alim. 24 à 29 V MalAtiel militaire avia• 
lion neuf année. 1950. Poids 0.960 kg , ...... 1000' 

ANTENNES TV 
• Antenne TV en kit 9' l'élément bandes N-V 
minimum 6 éléments, maxi 23. Exemple 
antenne 6 éléments 6 r x 9 "' 54' (port dù SNCFJ 
• Amplificateur d•antenne TV. 
Alim. 24 V galn 30 à 50 dB. 
• rél. 47. bande Ill F 7/8 .............................. .. 250' 
· rét 81 , bande IV canal 2U37 ..................... 250' 
• réf. 86A bande V canal 39169 .... .................. 250' 
• Alim. JO FI modèle prof. ........... .................. 100• 
• Antenne ntlirieur étecuonique • 
UHFNHF avec ampli, style radar ...... .......... 249r 

ACCESSOIRES 
• Coaxial TV. 0 6 mm. Le m ....................... ..... 4r 
• Répartiteur Interne 2 à 3 dlrections25• 
t Répartiteur étoile interna. Collrel plastique. 
Toutes bandes.· réf. 139, 6 directions .......... 55r 
• ré[ 140, 8 directions ...................... ........... ·- 60' 
• M.élangeur séparateur en coffr~t plastique 
pour ln.terne. 6 enliées ou sorties UHFNHF. 

6 entrées ou sorties UHF. 6 entrées ou sorties 
VHF. Réf. 406 ... .. 80' 
• Coupleurs d•antenne extérieurs. 
Fixation sur le mat. 
• réf. 198. FM/bande ill UHF .......................... 25' 
· réf. 196, 2 VHF/1 UHF .................................. 25' 
· réf. 221, 2 UHF/1 VHF .................................. 25' 
• réf, 195. 2 UHF/1 VHF .................................. 25' 
· réf, 304. 3 antennes UHF .................... .. ... ..... 50' 
· réf. 268 1 ontrée E 8/F 8/E 11. 

LES CLIPS DES ANNEES 60 et 70 
Films couleur SCOPITONE 16 mm. son 

magnétique. durée 2 à 3 minutes. 300 titres. 
Liste sur demande. La piëce .... . 45F 

VIDEO (NIB) 
llort-e à effet. Pennet le découpage en diagonale. 
en verticale ou horizontale d·une image. 
Entrée pour 3 caméras (avec cboc) ............. 500' 
• Tête do magnêtoscope V 2000 ................. 450' 
• Tube cathodique noir et blanc de moniteur 
caméra vidéo. 3 cm en diag. Déflec ............ 210' 

AUTORADIOS 
PRIX EXTRAORDINAIRES 

• AUTORADIO digital. 6 stations prarègléos par 
9amme. recherche par scanne,. 2 • 6 W ..... 650' 
·po.oo mon? avec haut·parleur ............... 130' 

• PO·GO 4 prétêglês avec haut•parlour ...... 160' 
'PO·GO·r'.M. K? stéréo ................................ 270' 
' PO·GO·FM. mono avec haut•patleur ........ 270' 
• AUTOREVERSE 2 stations préréglées 
GO·FM et 1 station PO, 2 x 7 watts avec 
2 HP 20 watts ..... ............................. .... ......... 550' 
• Auto radio K7 VOXSON GO·FM sté1éo, 8 sta· 
tians préréglables GO et FM. 2 x 7 watts, boitier 
extractible, Index da recherche des stations par 
diode LED. 2 HP 20 watts ......... ............... ,. .. 975r 
• Encointos de plage arrière 3 voies. 
30 W ma)( ...... ... ...................... , ........ la paire 280' 
• Auto radio K7 FM stéréo 2 x 7 W 
avec 2 HP 0 13 cm encastrables ............. ..... 380' 
• Alim. pour mini chaîne autoradio. 3 A ..... 200' 
LECTEUR DE CASSETTE ET CARTOUCHE 
2 mécaniques en un seul lecteur. 2 X 6 watts 
tonalité. balance. 12 vols. 
Dimensions : 165 X 65 X 190 ..................... .. 250' 

ALARMES 
SIRENE ELECTRONIQUE 
Alimentation 12 volts continu. 100 dB. Equerre 
de fixation. Pour alarmes auto ... .................... 95' 
• ALARME AUTO choc et consommation (pla· 
fon.) avec temps tëglable • 180f Normal : 1ij0" 
• REFERENCE 22. Tête hypar·fréquence. Par· 
tée 10 m 12 volts exté{ieure. Champ réglable. 

~·
8~ËRËrîce··ïioo: .. ïëëii'iiiiië.ëFaiiiiiiïë :: 

détecteur infrarouge passif incorporé. sirène 
modulée. Entrée : 1 boucle temporisée· Sorties : 
alarme sonore incol))orêe réQlable de Oil 3 minu• 
tes environ. Commande et v1sualisatiori : par clè 
de sécurité. A!Jmentatlon batterie non !ou mie et 
secteur .............. ....... ... ............... .... .. .............. 986' 
• REFERENCE 737. (tête complémentaire de la 
ré[.1 700). Tête lnlmouge. Passif. Détecta lii 
tem~érnture du corps d·un intrus à 15 métr'es 
maximum. Alimentation 12 volts Sortie par 

~~~;·o~:f;g~.~~.f~i~:~~~ t~~s.~~i~~ts ...... 580, 

SIGNALISATION D'ALARME 
Emet. de nash oramte, alim. 12 V ................ 250' 
BIP ALARME DE VOITURE. Signale l'elfrac· 
don dans un rayon de 1 à 7 Km. Récepteur 
miniature. Mat~riel homologué .-............... 720' 

TRANSFORMATEURS 
LA SECURITE N•A PAS DE PRIX 

TRANSFOS D'ISOLEMENT 
Entrée 220. sortie 220 ou 110 V 
100 W ..... ............ 100• 250 W ... ... ........... 280' 
160 w ................. t50' 400 w· ............... 250• 
600 w· ............ - .......................................... 350• 

TRANSFO DE SECURITE 
Pour chantiers extérieurs 
Entrée 220. sortie 24 V. 250 W. 6 kg 295' 
Pour votre atelier 
• Prise encastrable p<1ur table de travail avec 
disfoncteur 6 A. 10} x ?.5 ......................... _ .. SOI' 
Coffret p)astlque. uxatîbn murale 
Entrée 220, sortie 24 V, 100 W, 4 kg 150' 
ll.ntrée220,sortie24V. 160W. 5kg 220" 
Transfo.de sécurité 24/220/380 V 
120 VA. 24 V ...... 1oor 1000 VA. 24 V .... 500' 
250 VA. 24 V ...... 150' 1500 VA, 12/24 V 700' 
750 VA. ·24 V ...... 300' 250 VA, 6/12 V .. 260' 
300 VA,.27 V .......... _ ...... .... .......... ........ ......... 150' 
AUTO TRANSFO 

110/220V. !50VA.100' 110/220V.300VA.150' 

, Lots de livres techniques NATIONAL. 
5700 pages. Logic sétie 74 et 4000, année 1984. 
Data série 3200, année 1986. Mic1o·contrilleu1. 
année 1987, Hybrid aimée. 1982 C'Ol'S, année 
1982. 4,7 Kg ................................................... 185' 
, Lot da livres techniques FAIRCHILD. 3200 pa· 
ges. Fast {ttl) année 85. Mémory Data Book 
année 86. 
Mosse Mémory année 80. TTL Data Book annêe 
78. Régulateur année 82. Micro processeur p10-
duet année 82. 

F 100 .K • .Ecl. User•s année 85. 3.7 Kg ......... 185' 
EPOXY 20 X 32 par 5 plaques ...................... 135' 

~ib~~n;:i:eiisüiiiiséiiâvèë·il~âiàïë~ï ...... 480
' 

Les 3 plaques ....................... ......................... 220' 
, Micro moteur CROUZET 2201380 V démulti· 
plié. sortie par axe ........................................ 200' 
, Moteur 24 V = avec rèduc. axe 6 m. 2 sens. 
100 t/mn. 0.8 kg .. ........ ........ - ...................... 150' 

VENTILATION 
Acîwr:MiJ:\lfil.î~'VNldffi~EE, 

• Modèle double sortie 220 V dim. : 
46 x 16 x 16. (Port dû SNCF) .................. ...... 295' 
• Ventilateur cage écureuil giand débit 

~ ~à&:~:è:Nt wi;;â1~;é-;;ï·.r~;;; · · ···· 1~~~ 
• Turbine montée en coffret alu 21 x 21 
tiroir pour mue .............................................. 150' 
• Ventliateurl2 V. 6 X 6 x 1.5. Poids 40 g. 

~ fc::liiiïeÜÏïiïi'ir fx'ii·:·ïz·~· i2 : :: ::::::::.
1~r. 

• Groupe de ventilateurs monté sur rail avec 

af~e: iot~t:Jexu~i-~
2 

x.
1

~: .. ~~ .. ~: ......... 200' 
• Groupe de .ventBation t,)le 630 x 270 équipé 
de 4 cages écureuil. Sortie d'air 130 x 70, 2 mo· 
teurs 220 V ......................... 370' (port dù SNCF) 

C.B. 
• Emetteur·récepteur 40 ex. AM/FM ➔ PAj 
1 W AM. 4 W FM, Affichage digital 676' 

~~J~ ~~ a.r:~~cw, .?.~~ ... ~.~~ ... ~.~,i 
• Ampli 25 W AMJSO W SSB ...... .. ........... 143' 
• Ampll 30 W AM ......................... ........... 140' 
• Ampli 3~ W AM/70 W SSB ................... 209' 
• Ampll 80 W AM/160 W SSB ................. 464' 
• TOS mètre matd!.er modulomèue, champ/ 
mèlJe. Echolle I W/10 W/100 W 190' 
• Réducteur 24 V. 12 V pour C.B. 
8·10A ........... ...... .. ... .. ......................... .... 133' 
• Réducteur 24 V. 12 V pour C.B. 
14·18 A ...................... .......... .................. 229' 
• Frêquencemèue pour C.B. Alimentation· 
12 V de 0,3 à 45 MHt. 5 mV à45 MHz .. 432' 
• Combiné téléphonique pour C.B . .... .. 192' 
• Micro de base. B.P. 201F5000 fü, 
avec préampli•compresseur ................ - 279' 
• Alimentajrons 5 à 7 A. sortie 13.8 V 
protection é ectronique .. .. .. . .. .. . .. . .. .. .. .. .. . 203' 
• Même modèle 7 à 9 A ................ ........ 250' 
• Micro CB standard ................... ............ 50' 

LES GROSSES AFFAIRES 
Matériel à revoir 

JEUX VIDEO à cassettes. sortie couleur avec 

~lis"üv:· i iov:·iiemi;i·d;i;ëiëi.iés.ëiiJ:~ 
ou bronzage ................................................... 1001 

LAMPES UV et inlra·rouge 110 V ......... .. .... 1001 

POCHETTES 
Détail des lots et conditions : 
, 1 000 résistances 1/4 et 1/2 watt 
variées de 1 et 2 % ........................................ 200• 
, 2 200 résistances 1/4 à 1 watt 
variées de 1 Q à 1 MQ .... ............................ 200' 
, 250 condensateu!ll myla, prof 
1 et 2 % 5 000 pF à 0.1 ............ , ..................... 200'' 
, 1 500 condensateurs céramiques et · 
stiroflex variés de I pF à 300 pF 200' 
• 600 conde1l.'lllteurs mylar de 
5000pFà:0,1 mF .......................................... 200' 
, 250 potenuomèues bobinés 
10 Q • 100 kQ ciicuits imprimés ......... _ ...... 200' 
, 250 potentiomètres linéaires 
toutes dimensions et valeurs ...................... . 200• 
, 250 potentiomètres avec et 
sans inter, toutes valeurs ....... ..................... 2oor 
, 50 (lOtentiomètres bobinés de 
10 Q a 100 Jill ... ............................................. 200' 
, 350 résistances bobinées de 5 watts 
à 15 watts de 1 Q à 2 000 Q .... ..................... 200' 
, 200 transistors série BC et BF. 
100 diodes IN 914 et équivalences 
75 diodes. sillies 4001 à 4004 ....................... 200' 
, 300 diod.es ZENER. 400 mW .................... 200' 
, 150 condensateurs ajustables de 

; Plst !2tl'!etÏ;~ÏiÎi'agÏÎ;;Ïnoyëniië.. . ... . . 200
' 

fréquence divers 10 ., ................................... 200' 

AVRIL 
01 

• 225 supports divers de Cl ........................ 200• 
, 20 connec\eurs femelle. 
Broches dorées de 20 à 45 contacts 
au pas de 2,51 et de 5,08 •············· ..... _ ........ 200' 
• 200 boutons axe de 4 et 6 mm ................ 200' 
• 15 moteurs basse tension 6 à 12 volts .... 200' 
, 40 réseaux de résistances ...................... .. 200' 
• 60 tubes divers TV de démontage ........ .. 200' 
• 100 condensateurs chimiques 
haute tension de 10 à 250 mF ... ..... .. ........... 200' 
• 150 condensateurs chimiques BT. 
1 mF à 150 mF .................................. , ......... ... 200' 
• 150 CI dans la séne 7400 .......................... 200' 
• 800 mètres de fil câblage ......................... 200' 
• 20 contacteurs à poussoir 
pour circuits imprimés de 4 à 7 touches .... 200' 
• 40 interrupteurs ou Inverseurs 
simples ~u·d!)ubles ....... , ............ , ............. -. 200:: 
, 35 relais divers ; de 6 a 48 volts ............. 200 
• 15 haut•parleu1s divers de 
6 à 15 cm de 4 à 15 Q ................................... 200• 
, 110 CI dans la série 4000 MOS ................ 200' 
, 200 transistors germanium ...................... 200' 
• 150 voyants couleurs. 220 volts ............... 200' 
• 15 antennes télescopiques .. ........... , ........ 200' 
• 16 relais de puissance .......... .................... 200' 
, 100 VRD·CTN ............................................ 200• 
, 300 résistances ajuslal)ies. bakélite ....... 200' 
• 100 résislnnces ajus!Sbles stéatite .......... 200' 
, 50 condensateurs mylat de 
1.5 à B.2 microlarad .................................. ..... 200' 
• 120 condensateurs tantale 
CTS 13 de 0.22 à 25 micro. de 5 à 25 volts .. 200• 
• 400 ressorts électroniques diveis ....... ..... 200' 
, 33 transistors T03 germaniumou silicium ...• 200' 
• 50 touches pour clavier .................... .-~ ..... 200' 
• 30 micro swltch .................................. :: ..... 200' 
, 3 kg de radiateurs alu tous types 200• 
• 20 ponts de puissance ................ ............. 200' 
, 300 condensateurs tantale goutte ........... 200' 
• 125 CI dans la série 74 LS .. .................. _. 200' 
• 1 pince à dénuder autorn .. 1 pince coup .. 100' 
• 1 fer à souder 220 volts, 30 watts. 1 pompe è, 
déssouder t 1 embout. 1 pince cbtlpante. 
2 tournevis pour vis de 3 ou 4. 1 pince ~late. 
3 mètre.s de soudure. l plaque de circuit en 
bakélite et épOJiY 1 lace ou double face ...... 200• 
• 15 rn crodyn, Tjlpe K7. les 15 ............ ·-······ 200• 
• l:.ot de 4 kg de visserie éleçtronique diverse, 
vis, écroùs, parkér~rondelles. etc ................ 200' 
LOT DE CORDON~ B.F. DlN. RCAJJACCK 
Les 10 cordons divers ... ............................... 110' 

2 kg extraordinaires ! 
Cette pochette comprend du matériel 
électronique de maintenance. Il est 

conditionné individuellement et 
comprend : diodes de redressement et 
de détection. C.I., TTL et MOS, fusibles. 

relais, interrupteurs, condensateurs, 
résistances, voyants, cordons, etc ... 

200' · Port PTT : 35• 

, Lot de condensoJeurs 
10000 (IF. 50 V1 les 4 ..................................... 150' 
Lot de 600 g ne liches audio . 

Dim. tous standars .. ........ - ....... . .... .. .... ...... 200• 
Tarif d'expédltlon : en colis postal 
non recommandé. : 20' PAR LOT. 

PAR LOTS DE 10 
NOUS ENVERRONS tt'LOTS 

(port France gratuit) 

• Amis clients. vous qui travaillez dans une entreprise traitant d•éJectronique, 
sachez que nous sommes a.cheteurs de toutes quantités de composants 

• Nous recherchons tous types RAM dans la série 4464·4364·6264·43256, de récupération ou neuf. 

SOLJ:SELEC 
137, avenue Paul-Vaillant-Couturier• 94250 GENTILLY 

TéJ. : 47.35. 29.30 
t Le long du périphérique entre la porte d•Orléans et la porte de Gentilly 

Ouvert de 10 h à 13 h et de 14 h à 19 h - Fermé dimanche et lundi 
SOLISELEC pratique les prix grand public, 1/2 gros, gros 

Conditions valables exclusivement pour la France métropolitaine 
• Notre société accepte les commandes administratives 

AUCUN ENVOI CONTRE-REMBOURSEMENT 
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EMETTEUR TV DE VIDEO SURVEILLANCE 
Modulation de fréquence couleur pal-sécam 

Son + image (fourni avec son récepteur) 

FM 200 : 200 mW réel de 950 MHz à 1,3 GHz ____ ____ 9, 500 F TTC 
FM 200 S: 200 mW réel de 950 MHz à 1,3 GHz synthé 10 500 f TT~ 
FM 2 : 2 W HF réel de 940 MHz à 970 MHz synthé 13 500 F TTC 
FM 14 : 14 W HF réel de 940 MHz à 970 MHz synthé 2 000 F TTC 

OPTIONS: 
-~réampli réception à Asga 0,8 dB de bruit 
pour 20 dB de gain ____ 2 500 F ne 
-~on 2 ou 3 voies ou télécommande ___ N,C, 
-Antenne directive 23 éléments ___ 806 F TTC 
-Antenne omnidirectionnelle 4 dipoles _2 135 f ne 

Fournisseur de la SNCF 
Micro HF 200 mW réel __ 1 700 F TTC Caméra N/B 450 lignes 
Micro HF 5 W rée 3 700 F TTC sensibilité 0,05 lux avec objectif_5 200 F TTC 
Détecteur radio activité 2 300 F TTC avec grand angle_5 700 F TTC 

ABORCAS Rue des écoles - 31570 LANTA - FAX 61 83 36 44 
Tél. 61 83 80 03 - Télex 530 171 - Code 141 

CASSETTES DE RANGEMENT. 
Dépêchez-vous d'acheter les cassettes 
de rangement pour vos numérbs 
d'Elektor! (à partir du n ° 91) 
Plus de revues égarées ou détério
rées, elles sont vraiment très prati
que;:; et vous facilitent la consultation 
de vos collections. 

·-35 

Avant de remonter, je vais commander ma cassette pour ma 
collection d'Elektor. 

Elles se trouvent en vente chez certains revendeurs de com
posants électroniques. Il est également possible de les rece
voir par courrier directement chez vous et dans les plus 
brefs délais; po~r cela, faites parvenir le bon de commande 
e.n joig-nant votr~ règlement. ( + 25 F frais de port) à: 

ELEKTOR -BP 53 • 
59210 Bl\ILLÈUL prix: 46FF. ( + port) 
UT.LISEZ LE BON DE COMMANDE EN ENCART 
Commandez aussi par Minitel: 3615 + ELEl{TOR Mot clé .AT 
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ICL 1650CT'I 8500 ll4 0002CN 90,00 )P027GP 36 00 ,:. ~tfo.1'., '600 1'110 ~h_:rjl,Y'II 

ICL 7660CPA 3200 It1 0002H 238,00 JPOJ7GZ 49.0C ,w 411 ~ {-O(l) !ilJ l ft.l i 

ICl8007CTY 22000 t •• 0003CH 534.00 _.., ,, 1 ~ ,; 1100 '!,1()' ':,')((J 1>HHc1-c-41, ""' ICL8013CCTZ 104 00 1 II OOOJH 115000 eon,Gi- 48,00 ',}(,.(,,; , WO'J ao)IO. !000 

ICL 8038CCJD 68,00 111 0004CH 270.00 RC "Y. 12.00 r:tll/.JYil~1r, ·, liO)~ 5>00 
ICL8048CCJE 25800 l lt(.0}1II 323.00 ,,, 1700 6,"l,.c,l'. '" ""' >HO 
ICL B069CCZR 3700 I HCil;;.'(U, 173:00 ... - •~'-< 600 1-j,/J: .. ~I NtBASl: 

INTEL 295.00 ~7,'9H INIEL 1ty:d,i, 

BOBOA 63.00 IHSl91J 90,00 
8035A l5.00 :,...,_,.JI\"'.', 3600 

8086P 58,00 88341NSI 18.00 

8087-SINTEL 1 308.00 929JOJ 140,00 

8087-6 INTEL 1750.00 9306 28.00 
8087-I0WTEL 2440,00 !1368PC 79.00 - 90.00 9602 12.00 
8089-4 INTfL 3811.110 M}l:-,Y, 55.0G 
8091N 35.00 AVJ. I01J 70.0!l 
B0281-61NTH 1 BiQ,00 AY5-101J 6500 
60287-81NTEL 2fi0000 "' .., :v,t(~•no 48,00 
80287-10 COM2017 B0,00 
INTEL J200.00 )'{1!.1,1). 85.00 
~ l ')~tfjl!( 65110 0 180 l5.00 
81PCl2 1200 EF9345 65,00 
8212NS 68.00 Ef9364 98.00 
8214 38,00 EFG7I89 46.00 
6216 16.00 FD 1797 195.00 
8224 48.00 M58320KI 92,00 
B12B .'JQJOt• N8T26 16.00 
82501NS 145.00 TMS6100 120.00 
8251AP5 34.00 WOl1793 190,00 
8153P5 3400 W01795 195.00 
8255AP5 30.00 WD2791 2B0.00 
8215 N.C /o()AtYl: 2200 
8282 60,00 ."&tfil'PI' 29.00 
8287 38.00 26LS32 1200 
8303 38.00 26LS31 1500 
~IUJ·1~; l f-l 14000 

4000 .fll 

4001 n.:1 
,002 ,'00 l\.•-",j't'P,:~ 

4006 •oo l ["il(X)p:,;>i 

4007 2.50 \'1.•fl1)J,.,,,,'( :,:,c:11 1~ 

,ooa 4.00 LM100(1(M •;~(I.\ 

4009 6.00 11-db(«<Jf' ;,c,, 400 

4010 6.00 L~100co(~ )lll)O 

4011 2.00 lc<l~li.""0\.9{' 100 

4012 2.50 f.l(ln(JI ;·<:'11L'L"'l1..,,r 600 
4013 3.00 J,.,..,bo If~ rouq,, t:11, ,.-11 

4015 5.00 01111111•1 l..t Il"«• GO<l 
4016 4.00 
4017 <.BO 
4019 3.00 
4020 5.50 
4021 1.00 
4023 3.00 
40,4 ,.oo - Modub',ir ASTIC UHF 
4021 5.00 1W UM1111E36N•B 1200 

1W UM 1233 E36 couleu, 3000 4028 4.00 
4029 1.00 Aüm 9V·65DmA pœ1200 

4030 350 -,1opces ' B000 

41131 6.00 
4034 12.00 
4035 1.00 
41138 9.00 
4040 6.00 
4045 15.00 
4046 800 
4047 800 
4048 4.00 {J.1/,,. >lil 
4()4S 6.1111 ;,:;,, .. ,r,o 
4051 5.00 Jh,. ,oo 

500 :.111'' 6.00 4052 
41:)53 5.00 lOµH 8.00 

500 20µH 8,110 411611 
Al~,. 8.00 4066 4.00 

41169 5.00 
,oo .. ,, 5,00 

4,50 ??01,11 12,00 
4070 ,,.,. 15:00 
4071 4.50 
407J 300 
4075 3.00 
4076 6.00 
41181 , .oo 
4-086 6.00 
41189 7,00 l)Ptl)t 'ICO 
4093 6.00 81.-.'l "/}IH R~('(l(.OI" coo 
4098 9.00 

8,011 
BPYd< '600 

45113 [\Pl[): lj(O 
4510 5.50 oi~ 1: JI)) 
4511 9.00 C>¼VJ' rnv, 
4516 G,50 Cl)Y ~ 1 f.l t•m.'-\JY ')ù) 
4520 9.00 tt l l CJ( i.too 
4522 8.00 ~o ,~ - ~C(J 
4526 7,00 ~1?( 
4527 9.oo tlClf, 

'/00 
lô(WJ 

4527 6.00 •.«x )O.l~ ,;oo 
4529 9,00 $L ~!«; ;oo 

ùo ;~~~· 
·oo 

4584 Sl)'.1 
401113 9.00 l'I, 111 )Cij 
40106 4,00 &.'4 11 • t,)00 
40174 9.00 e,,. ,j! l}OO 
40193 1;:: i:.,,,1); """ 40195 

0 JSOPA 111, 10! 9,00 
0 J50PK TL 702 9.00 
DL 1416 ,as.on 
H01107R 18.00 
MAN72A 12.110 
MAN74A 16.1111 
TIL308 96.00 
TIL311 120.00 
LCD 3 1/2 d19~s avec connecteur 
c:ompallblecMCICl 7106 65.00 

1 MHz 
1.8432 
2MHz 
1,4576 
3.2168 
3,5795 
4M>t, 2200 
<.096 15MHz 15011 
4,9152 16MHz 1500 
5.11688 18.432 2200 
6,5536 22.1184 2800 
7.3728 15.00 25MH1 2800 
OscdlaleuJSde quartz éga~I dete-
t'IAeri\!Q[.) 

FLUKE23 1 986.00FLUKE n 1767.00 
FLUKE17 3 498.00FLUKE B060 A 3914,00 
FLUKE37 2490.00FLUKE 8J 1 992,00 
FLUKE51 1174,00flUKE65 2 34$.00 
FLUKE 73 925.00FLUKE87 2 646.00 
FLUKE75 1162.00 

TOUS LES ACCESSOIRES 
FLUKE DISPONIBLES 

APPAREILS DE MESURE 
GRAND PU BUC: NOUS CONSUL TER 

. . • • • • 
ADC0804 LCN 34,00 $US09 t, !~• 7,00 1N4148 ies 10p1ec.es ·o.oo 
L.H0032CJ 320.00 5lJ30~~ '"'· 9,00 BAW 56 ttble d,ode 2.00 

6116 t20ns 38,00 51.i801:IC~ 1.-r 10,00 8CX5lPNP 100 

2732 35.00 -1.flAtSI?\" 0 Rt,1r,1, 12,00 BCW60NPT-.I J.00 

2764 32.00 -'11-D!: •..Ail~ 75,00 BCW 10NPN J.00 

27C 128 •5.oo LAB630 85.00 BCW 71 NPN 3.00 
27C256 59,00 LAB 1000 145,00 BC818 NPN ,.oo 
27C512 110,00 :.AB ICOOP'IUS 235.00 Diodes Zener 68V 15V 91 V 

8052AH BASIC 215,00 a.\'C r1\,I{I AAOWL 12.00 ~3V 15V 33V p.ece 2.00 

Ef 7910 P MODEM 120,00 &.'lÇt.-,r, t.n.b~roo. 9.00 74 LSOO '00 
QUARTZ 2 4576 MHz 9.00 ~WTRC1.'<C',Smi?•UIP!Y. 18,00 74LS04 4011 
AM7911 198.00 1•u14a ~IOOL)(('ol. 15.00 4011 4.00 

687115 PJS pœ 100,00 'N,00' ,nl00(),":t1 50,00 4013 4.511 

par10pces pœ 711.00 ~f)/,.&x)\ 300 4052 1.00 

ICL71116CPL •9.00 M119 1.00 41153 1.00 

ICL7107 '9.00 DIAC 32 V 1,511 41166 7.00 

AFRCH LCD 31/2 DIGITS •9.00 CLAVIEfl 12 loudles 211.00 41169 6.1111 

MMS8174 65.00 PM7548 239.00 409J 8.00 
LM709-14 3.00 REF02C!' 42.00 Egalement Ioule la gamme de res1s1an-

ZBOCPU 14,00 cesd1spon1bte 

ZBOA-C7C 15,00 SMD (SURFACE) 
lMl38K 35.00 mImmum lOpcesparva!eur 
LM323K 18.00 AC4558 6.00 

;,,('O! J\( 
LM324 : les10pœs 20.00 NE555 6.00 t,1,111r-tri lier transparent pour .i~ 

RElAJS OIL CLARE 74LS32 800 

Réf PAMA 1 A05 pce 12.00 LMllJ! 1100 
mentCMSdtm env 3•2cm 
Pruunrt 400 

es 10 80,00 LM 141 6.00 Mécanorma.lallle 12.00 
38.00 LM3I1 8.00 LM11CL 2411,00 
10,00 LM:324 7.00 

::,..;r..,'f't,•t-j~j!I ~~.,~., 
noa2 12.00 

2,00 75186 12.00 
1-féceptew 

6.00 75189 12110 
2"2211 500 

Pefl!elMâre 500 OIN 7b1MàIe 4 50 78 ' 60{; 
1es 10 oces 45 00 OIN 8br Mâle 4 80 79 7 00 

Per11eI FemeI1e 1500 Grrpoe 111 KLEPS JO 78 GU IC 22110 
78 < CK 

Peule ' Fern ctiàss•sS 00 Rouge ou ~011 2500 
•TOJ 150{; 

N chàss1s 18 00 G11ppehI mInIa1ure 

Connec1 cas 2 54 oou,Cletc ~ ou 
79 X CK 
1!031 1800 

1- 23 r..Jo1r ;oo 78L X 50D 
cour zx a, ;so, Connec1 HE 10 78S40PC 2180 
Connect oas 2 54 81b1efeme11e Màle 

1 • 15 JO(Jol conIacts a se111r C 1 
Con'leCI cas 2 54 5 700 l \0 
2 , 30 ]500 7 1000 1)()(1 PONTS 
Connect oas J 96 8 1100 :100 
2 12 10 13 50 :900 1A 10nd 4 oc 

(IOIJ• (omr"lOdorf J.1 00 /' 13 17 50 ,soo 2A IIgne 60G 

1300 )100 3A ligne 9 00 

1100 37 !O SA II9ne 14 00 

33 50 HOO 8A 600 V Ca,,, 16 OC 

4000 1600 15A 600 V ""' 19 00 

8 b1oches ies 10 p,eces 1600 REVENDEURS NOUS CONSULTER 
14 broches ,es 10 pièces 15.00 
16 broches ies 10 oieces J0.00 Po1en11ome1res aIus1abIes Cermet 

18 brotl'les ,es 10 pIeces 35. 00 Toute 1a gamme we,1rcaI ou riorizonta 

20 brocl'les Ies 10 0Ieces 40.00 P,èce 3 50 

22 brocries ies 10 o,eces 45.00 
24 brocries ies 10 11Ieces 50.0D DIVERS 

28 broches .es 10 l)!eces 55.00 Pot!,:, tus1ble C15 • 20 

40 brocl'les ies 10 o,eces 80 00 
Lei 10 ooces 10 00 

4:
00 

Fo•l t fu\1ble Châssis S , ZC: 
Bauene tulipe sécable 20 b,oct1es 

la oo«r 3 50 ,,,,,,,- Coupleur de pi te 9 V Piece 0 80 
Càble pIa1 en naope .,,,,,~mm,' fr fr 11 TouIe Iagamme 01soo 

rr r, r ~ • --i: 
1 -H7 V Po1eritiométres 25 ICUS Ioule la gamma ' Verticaux.pièces 7,00 ~ 

HoriZ.ontaw:,pièces 4.50 
'.' [1 t 

roure IJ gamme de rrans,stors d1spom/Jle Nous consulter 

Res1sIance coucne mé1aI 1 4 W S0o de 10 ohms a 10 M Ohm 

Les 1000,ecesde méme waIeu1 20 00 

SPECIALISTE DE LA VENTE AUX 
PROFESSIONNELS ET INDUSTRIELS 

8brnches 
14 broehes 
16 broches 

f(µ'ei1et"I '°" ,!OU, 

VENTE EN GROS 
conditions spéciales: 

nous consulter 
IMPORT-EXPORT .... 

1 ' 
250 24bfoelle5 4 00 
300 28broches ,.oo 

~CU-OS 1n;•,an:1. rn <('O'~ î;1'1 1\'N'Jtlrrat,w1•.ir"d$q"I( 

Fwr.,."Y.M~•l'l(rnlœsc,:)ff~""'1)'11i ~ pt,:rn..,,rolœl/'l,.~OJ,m.:,,,,,m.s~ 

Apst,i Of' IOOO) f o'«tiJ:b~(Olf1Xl'....'l'IÎ1 ne l,l'l tf[Tf.lt i'l)))Opo,ûdl<'t1 peu ~OO)J 

dMflMl~c~ ,rr.Wtffl(CC?HA~ [G fitl 2ffi'6.J"o"i"Ci~ 

HORAIRES D OuvER!(J!I[ AORESS! POS f4l E 
rovs l ! S ,OURS D! 9 ,, A 11 !1 BP, 377 1 
Df 14 Il A 18 H snuH! \U110 680,5 l'Ul HOL/'SI (IOI> 

{0'!(1,l(lt1, lle,·l''1ff' 

fflt'\rJIV,lt 0, ( Ql'flfl~"'l),r 

J01t t11'1 001r rr<ompiJ~di: u• (JM l 
'IJOO(II 
l SOlY 

Co1111t 1rr11troii1~i"'t' sooor 
tAcc,,ni,! t dt 10°, .! ,,1 comm,;o,,:k' 

1e,ç,fmitn1 o•r cti~ut' ou mjflQJl ,1 1,1 comm.i"-lt 

' w\CocJe PQ/11 DJrl, r1q 1oocioo.c: o ul'!l1, 

131100 

TRANSISTORS 
SPECIAUX 

BF245 ,.oo 
Bf981 9.00 
BfR90 12,00 
BfR96 11,00 
85110 , .00 
BU208D 12,00 
BU426A 12,00 
BUT!ll 65.00 
BUV23 85.00 
BLZ11 48,00 
IRF130 65.00 
IRF532 32.00 
J3l0 1a.oo 
MPSAll6 3.00 
MRF475 85.00 
MRf901 18.00 
U310 26.00 
VNlllXN 12,00 
VN88AF 24.00 
2N914 6.00 
2N918 8.00 
2N38I9 6.00 
3N128 45,00 
3N205 25.00 

CIRCUITS 
JAPONAIS 

AN214 3100 
AN7145 69.00 
AN7146 31 ,00 
AN7212 34.00 
BA517 19,00 
BA532 19.00 
HA 1386W <8.00 
HA 1386WR 38.00 
HAI- 48.00 
HA1371 46~0 
HA 1377A '8.00 
HA1392 39.00 
HA 1398 39.00 
HA11m 42.00 
LA2211 107.00 

LA.4100 16,00 
lA4101 16,00 
lA4102 16,00 
lA4250 46.00 
lA4420 28.00 
LA4422 29.00 
l.A4440 3400 
l.A.!.!J'. 3800 
LA 4460 4200 
LA 4461 4200 
M51513 75.00 
M51515 69.00 
M51516 48.00 
M51517 49.00 
MB3712 26.00 
•A037J0 43,00 
S,lOlOGl 32400 
'iTK0039 1116.00 
JTK0070 340.00 
STK 436 119.00 
ST}(4J7 150.00 
STK461 195.00 
STK463 2111.011 
STK465 23000 
TA/120 19,00 
TA 7129 26.00 
TA7203 63,00 
TA7204 2300 
TA 12115 2200 
TA721d 61,00 
TA7217 2400 
TAl222 25.00 
TA722.7 47,00 
TA7229 '700 
TA7230 51,00 
TA7240 4900 
UPC41 45.00 
UPC515 22.00 
UPC 1030 135.00 
uPC11a1 2400 
UPC1182 21.()0 
UPC 1I85H 4600 
UPC 1230H 36,00 
UPC 1350 2400 
2SA1170 NC 
1SA2774 NC 
1SC1307 6500 
AUTRES 
REFERENCES 
NOUS 
CCNSUlTER 
PLUSDE 15000ARTICL.ES 

EN STOCK 
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KITDE 
L'ÉLECTRONIQUE 
SELON ELEKTOR AVEC 
CIRCUIT IMPRIMÉ EPS 

468,00FF 
Kit de la table traçante 7290 FF 
y compris 2 moteurs pas à pas (700 
pas), 3 électro-aimants, tout le matériel 
fileté et taraudé. Il ne vous reste qu'à 
effectuer les perçages. 
= Conforme à la liste des composants 
publiée dans Elektor = 

PIÈCES DÉTACHÉES: 
manieur pas à pas: 720,00 FF 
électro-aimant: 720,00 FF 

~ -

NEON-LASER 1400 FF 
LASER Hélium-Néan pour vos éxpe
riences dans un monde d'effets sois
sonts, courbes de Lissajous, hologram
mes etc ... 
Couleur rouge. 
Puissance = 7,5 mW 
LASER y compris l'alimentation 220 
Volt 

& 

VENTE AU MAGASIN 
Poviljoensgracht 35 
2572 BL Den Haog 
tél. 070-600357 
fax. 070-676077 
jeudi ouverture en soirée 

Modes de Paiement: 
Belgique eurochèque ou giro postal 
Entranger: Mandat Poste lnternotionol 
N.M.B. Lindenlaon - Rijswijk- Pays-Bos 
Numéro de Compte banquaire: 
669567398 
Compte postal: 4354087 
N'oubliez pas le numéro sur le dos du . 
chèque 
Ne barrez pas vos chèques S.V.P. 
Détaxe à l'exportation: total de la 
commande divisé par 7,20. 
Tél.: 070-609554 
le vendredi uniqueme~t 
Ajouter 75,00 FF pour frais de port et 
d'emballage 

ALIMENTATION COMMANDÉE PAR 
µP 
Un microcontrôleur dans une alimentation, c'est bien 
nécessaire? Il nous semble que oui, cor pourquoi un amateur 
n'aurait-il pas le droit de d'utiliser des instruments dont le pro
fessionnel connaît depuis longtemps les avantages. Si vous 
avez un faible pour l'expérimentation, c'est l'alimentation 
qu'il vous faut. 

■ tension de sortie réglable de 0 à 30 V 
■ courant de sortie réglable de 0 à 2,5 A 
■ tension d'ondulation résiduelle< 2 mVtt 
■ régulation en charge< 2 mVtt (variation de charge de 

0à 700%) 
■ commande par les touches intégrées dans la face avant ou 

por l'interface RS-232 
Avec boîtier 2699FF 

r;·--r.,-------------.r?""---,-

lld~! -
1 
~r□ !] D □~□ ,.___--=-' --

FRÉQUENCEMÈTRE À µP 
Le nec plus ultra, stupéfiant, incroyable, aucun de ces superlatifs 
ne rend la vraie nature de ce fréquencemètre. Enfin un 
fréquencemètre professionnel à un prix amateur. Son confort 
d'utilisation dépasse celui de très nombreux appareils profes
sionnels (bien plus onéreux •.. ) 

Gamme des fréquences 
■ 0,07 Hz ... 7,2 GHz 

Compteur d'impulsions 
■ de 0 à 709 impulsions 

lmpulsiomètre Période mètre 
■ 0,7 µs ... 700 s ■ 70 ns .•• 700 s 

Changement de gomme automatique sur tous les calibres 

Sensibilité 
■ Entrée A: 70 mVeff (Rine = 2 M ), 
■ Entrée B: niveau TTL ou CMOS (Rin = 25 k ), 
■ Entrée C: 70 mVeff (Rin = 50 ), avec prédiviseur de 

fréquence à U665B (> 700 MHz): 70 mVeff (Rin = 50 

Le kit complet y compris l'alimentation et le prescoler. 

Avec boîtier. 2280 FF 

.ALIMENTATION DOUBLE 
Un appareil de mesure vous permet d'effectuer des mesures. 
,Que permet de mesurer une alimentation? Beaucoup plus que 
l'on ne croit. li y o toujours une alimentation au berceau de tout 
instrument de mesure ou de tout autre appareil quel qu'il soit; il 
n'est donc pas faux d'affirmer qu'une alimentation fait partie de 
la famille des appareils de mesure. 

CARACTÉRISTIQUES TECHNIQUES: 

■ Tension 2 x ·o ... 20 V 
■ Courant 2 x O ... 7,25 A 
■ Résistance de sortie 2 m 
■ Tension de ronflement 5 mVtt 
■ Dissipation minimale par pré-régl<Jge 
Kit ovec boîtier 1399 FF 

SCALP 
~ordinateur de commande de processus à Intel 8052 
AH-BASIC 

899FF -- -. 

GÉNÉRATEUR DE FONCTIONS 
11 ne fait pas le moindre doute qu'un générateurde fonction fait 
partie de l'équipement standard de tout laboratoire 
d'électronique. Un tel générateur est indispensable partout où 
l'on a besoin de signaux carrés, sinus ou triangulaires. Pour que 
l'appareil soit universel, il faut que l'amplitude puisse évoluer 
su rune plage importante et que l'on puisse jouer surie réglage 
de la tension de compensation. Le générateur de fonctions 
présenté ici dispose de toutes ces caractéristiques. 
Domaines des fréquences: 
■ 7 Hz ... 770 kHz, en cinq calibres 

Tension de commande externe: 
■ 0,7... 70 V sur l'entrée VCO, entraîne un changement de fré

quence de 7 :700; impédance d'entrée 7 M 

Kit avec alimentation et boîtier. 645FF 

FRÉQUENCEMÈTRE À 5 FONCTIONS 
Le ICM7226 est un circuit intégré universel. 
Voici les tâches que ce Cl est en mesure de remplir à lui tout 
seul: 
mesure de fréquences jusqu'à 70 MHz, mesure de durées de 
période de 0,5 µs à 70 s, comptage des impulsions (jusqu'à 70 
millions), mesure du rapport entre deux fréquences et pourfinir 
mesure d'intervalles. 

Kit avec boîtier. 

Prédiviseur 7250 MHz. 

CAPACIMÈTRE 

1200FF 
199FF 

Mesurer la valeur de tout condensateur entre 0,7 pF et 
20 000 µF 
Précision 
■ tolérance maximale 7 % (après réglage à l'oide d'un con

densateur de référence de 7 %) ± 7 digit 
■ tolérance maximale 70 ... 75 % sur le calibre 20 000 µF 

Kit avec boîtier 660 FF 
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COPIE SERVICE 

SEULEMENT 
ET UNIQUEMENT 

pour les numéros d'ELEI{TOR épuisés 
Vous pouvez obtenir pour un forfait de 20FF (port inclus) les photocopies de l'article 

que vous désirez. 

SUR 

Précisez bien sur votre commande: 
- le nom de l'article dans le n° épuisé 

votre nom et adresse complète (lettres capitales S.:V.P) 
joindre un chèque à l'ordre d'Elektor 

Les numéros épuisés sont: 
du 1 au 43 inclus 

et 45.46.54.55.57.60.61/62.63, 68 au 76 inclus, 78.79.80.83.87.89.91 et 97 /98 

UTILISEZ LE BON DE COMMANDE EN ENCART . .. MERCI 

Commandez aussi par Minitel: 
3615 + ELEKTOR Mot clé .AT 

MINITEL 3615 CODE INFOCA TAPEZ JMC + ENVOI SUR LE SOMMAIRE 

J M C industries COMPOSANTS ELECTRONIQUES 
89, rue Garibaldi, 69003 LYON MICRO INFORMATIQUE 

~ 72 74 94 19 ETUDES ET DEVELOPEHENTS -OUVERT DU LUNDI AU SAMEDI 
HARD ET SOFT 

DE 9 A 19H NON STOP 
LOGl~UE TTL SER IES LS HCT HC F SAS ALS CMOS SERIE 4000 4500 LI NEAIRES MICRO CONNECTEURS HE!O F/NAPPE CHER HAIS BIEN •• • 

LS 0 0 1 , 50 LS 390 4, 40 74HC139 4,10 4000 1,50 4081 1,60 'IICH88 2 , 60 MC6802 3 2,00 DB 09M 3, 40 lOPINS 6, 40 8087 5MHZ 950,00 

LS 01 1, 40 LS 393 4, 40 74HC153 3 1 60 4001 1,50 4 082 l, 80 MC1489 2 , 60 MC6803 16,00 DB 09F 4, 00 l4PINS 6, 70 8087-2 8MHZ 15 50,00 

LS 02 1 , 40 LS 540 7, 00 74HCl57 3, 60 4002 1, 70 4085 l,80LM3ll 2, 4 0 MC6809 55,00 DB lSM 6,00 l6PINS 7,20 80 2 86 lOMHZ 799,00 

IlS 03 1 , 50 LS 541 6 ,00 74HC163 3, 90 4006 3,40 4086 1,70 LM 324 2,60 MC68Al0 16, 00 DB l5F 6,00 20PINS 7,70 80 52AH BASIC 299,00 

LS 04 1,50 LS 688 8, 00 7411C244 5,80 4007 2,20 4094 4,20 LM 339 2,60 MC682 l 14 ,00 DB 25M 6,00 26PINS 8, 90 80287 8MJJZ »c 

LS 05 1,50 
------------

74HC245 s,10 4 008 3,40 40106 2,10 LM 39) 2, 40 MC6840 28,00 DB 25F 6,40 34PINS 10,60 80287 lOMHZ NC 

LS 0 8 1,50 N 7400 3 , 20 74HC257 3, 60 40ll 1,70 40161 6,20 Nil 555 2 , 00 MC6845 56,00 DB 37M 12,50 40PINS 14, 60 80387 l6MHZ NC 

LS 09 1,30 N 74 04 3,20 74HC37 3 5,50 4012 1,80 40162 4, 80 NE 556 4,90 MC6850 16,00 DB 37F 13,30 50PINS 15,70 80387 20MHz NC 

LS 10 1,30 N 7406 3,20 74HC374 5,80 4013 2,20 40163 4,80 ETC •••• 68000P8 85,80 DB SOM 38,70 ·······-·- AY 3-8910 67.00 

LS ll 1,JO N 7407 5,80 ETC •• • • 4014 3,40 40174 J,60 -------------- Ml46818 54, 00 DB 50F 39,90 SUPPORTS CI CNX37 5,00 

LS 12 1,50 N 7408 3,40 ................... 4015 3,70 40175 3, 70 RECULA'l'llURS 6502P 33,80 CAP 09 3,60 DOUBLE LYRE LED CLIGNOTANTE R 5.10 

LS 13 l,50 N 7413 3,20 74HCT138 2, 70 4016 1,90 40192 4,40 7805 l , 30 6522AP 34,80 CAP 15 4,20 5CTS !.A PIN LED CLIGNOTANTE V 6.70 

LS 14 1,90 N 7414 3, 60 74HCT240 4, 40 4017 3,80 40193 4,40 7905 3 , 30 . 6551P 36,00 CAP 25 4,20 TULIPE DOREE LED JUMBO 20 mm R 12.00 

LS 15 1,30 N 7416 3,20 74HCT245 4, 40 4018 4~, 10 40194 6,40 7 812 3,30 Z80CPU 20,00 CAP 37 B,40 20CTS LA PIN LED JUMBO 20 mm V 12.00 

LS 20 1,50 N 7417 4,20 74HCT273 4, 40 4019 3,70 4 0195 6,40 7912 3, 30 Z80PIO 20,00 CAP 50 15,60 ------------ LED IR EMISSION 3. 10 

LS 21 1,30 N 7430 3,80 74HCT373 4, 40 4020 J, 70 40244 7,00 ETC •••• Z80CTC 20, 00 CENTRONIC MllMOIRES LED IR RECEPTION 3 . 80 

LS 30 1, 50 N 7432 3,80 74HCT374 4,40 4022 3,70 40245 
7, 30 ....... _____ 

8035 33,80 36P M 18,00 4164-12 48 LED BICOLORI!: 2.60 

l:.S 48 4,70 )1 ;7437 3,80 74HCT573 11",0 4027 2,00 40373 7,00 OUARTi -> MHZ 8039 36,40 36P F 19,00 41256-12 85 BUZZER 12 VOLTS 9 . 00 

LS 85 2 ,50 N 7450 9, 40 -•-=-=--.:macao=s 4030 l,80 40374 7,00 1,0000 19,00 8085 32,00 SERTIR/NAPPE 6ll6LP 52 ICL 7660 23.80 

LS 90 2,40 N 74121 6,20 74 F .00 2,40 4035 3,90 ETC •••• 1 ,8432 17,00 8088 40, 00 DB 25M 32,50 6264LP 79 ICL 7107 65 .00 

LS 93 3.90 N 74123 5,60 74 F 02 2 , ·40 4040 3,80 4502 3,40 2 , 0000 6,, 00 8237 40,00 DB 25F'35,00 62256 180, 00 ICL 7106 65 .00 

LS 96 2 , 40 N 74132 6, 40 74 F 27 5,,40 404,1 2, 40 4508 8,60 2,4576 8 . ~ 8250 56, 00 36P M 30,40 2716 35, 00 MAX 232 39 .80 

LS 136 2,40 N 74151 5,00 74 F 74 5, 40 4044 3,20 4510 5,20 3 , 2768 9 , 20 8251 26,00 DB9M 21,60 2732 44,00 ICM 7226 280 .00 

LS 138 2 , 70 N 74161 5,00 74 F 86 5, 40 404 7 2,60 4512 3,70 4 , 0000 6,00 8253 24, 00 TYPE BERG 27C64 42,00 LCD 3 1/2 DIGITS 58 .40 

LS 139 3,00 N 74165 8,00 74 F 138 5, 40 4049 1,60 4514 8,60 4,9152 6,00 8255 20,00 !OP MD 5, 10 27128 50, 00 8052 AH 80 .00 

LS 157 3,00 N 74173 5,80 74 F 139 7,50 4 051 4,10 4518 4,00 B, 0000 6,00 8259 28,00 14P MD 6,20 27C256 80,00 80C31 50 .00 

LS 158 2,40 N 741 '14 4,00 74 F 157 5, 40 4052 4,10 4520 3,90 10 , 000 12,20 8272 50,00 16P MD 6,50 27C5l2 120, 0 80C32 60 .00 

LS 174 2,40 ETC .... 74 F 244 9,00 4053 4,00 4521 4,80 12,000 6, 00 UPD765 50,00 20P MD B,10 2864 116,00 MEA 8000 170 .00 

LS 190 4 l 10 ----------- 74 F 245 17, 1 4060 4,10 4522 4,40 16,000 11,00 8284 30,00 26P MD 10,20 --------·-··· MC 14411 82 .00 

LS 191 4, 10 74HCOO l,80 74 F 257 s, ◄ o 4066 2,50 4527 3,80 20,000 7,00 8288 36,00 34P MD 14,20 DIODES ZENER UART 6402 80 .00 

LS 195 3,20 74HC04 1,90 74 F 280 5,40 4067 15,60 4528 4,10 24,000 19 . 20 82188 30,00 40P MD 16,40 l/2W 0, 50 8155 33 .50 

t.S 257 2, 4 0 74HC08 1,80 74 F313 10,00 4068 l ·, 80 4534 17,00 30,000 62,60 8748H 174, 00 50P MD 20,00 lW o, 80 AD 754 8 190 .00 

LS 240 4,40 74HCl0 1, BO 74 F374 10, 00 4069 1, 60 4538 5,20 32,768K 6,00 8749H 196,00 lOP MC 6, 10 1N4 14 8 o, 20 AD 7541 120 .00 

t.S 241 4,4 0 74HC14 2, 70 P.TC •••• 4070 1, 80 4539 4, 20 11.059 13 .4·0 8751 299,00 14P MC B,20 1N4007 0,50 MC 1408-8 21 .00 

LS 244 4, 40 7411C20 2,00 4071 1,80 4541 4,80 ----■----■■ 8755 220, 00 16P MC 9,20 ---------······ LM 386 8 .00 

LS 245 4 , 40 74HC32 1,90 NOUS AVONS ET 4072 l ,80 4543 4,40 RESISTANCES ADC804 54,00 20P MC 10,60 SUPER PROMO TDA 4600 28 .00 

273 4,40 74HC74 2,70 TENONS EN 4073 l, 80 4555 3, 80 l/4W 51 0, 15 ADC809 58,00 26P MC 18,50 z80 srn MOTEUR PAS A PAS 89. 00 

LS 364 4,40 74HC85 3,90 STOCK DE TRES 4075 1,80 4556 3, 70 l/2W 51 O, 20 DAC800 40,00 40P MC 21,00 15,00 68705 P3S 110 . 00 

37 3 4,40 74HC86 1, 90 NOMBREUSES 4077 l,BO 4585 3, 00 AJUST. 1, 10 NECV20 99, 00 50P MC 26,00 KI'r LASER DL470 18 .00 

S 374 4 , _4 0 74HC138 3, SO REFERENCES . .. 4078 1,.80 ETC .... · ETC ••• • NECV30 230,00 64P MC 29,00 790.00 MC14495 28. 00 

VENTE PAR CORRESPONDANCE PORT 35FRS LISTE NON LIMITATIVE 



elektor 
avril 1989 1 

Un certain nombre de schémas parus dans le mensuel ELEKTOR sont reproduits sous la forme de Cl de qualité professionnelle, gravés, percés et sérigraphiés. 
PUBLITRONIC diffuse ces platines ainsi que des Faces-Avant (film plastique) signalées par l'adjonction de la lettre F au numéro de référence. 
On trouvera ci-après, les références et prix des circuits et faces-avant des 6 derniers numéros d'ELEKTOR. Les prix sont donnés en francs français, TVA incluse. 
Ajoutez le ,forfait de port de 25 FF par commande. Utilisez le bon de commande en encart, ou passez votre commande par Minitel 1361 5 + Elektor - mot-clé 
= PU) 
Pour certains montages, PUBLITRONIC fournit un composant spécifique IEPROM programmée par ex.); celui-ci est mentionné dans la liste ESS. Exception faite 
de ces composants spécifiques, PUBLITRONIC ne fournit pas de composants électroniques. Il appartient au client de s'assurer auparavant de la disponibilité 
de tous les composants nécessaires au montage dont il envisage la réalisation. 
D'autres circuits, plus anciens, sont encore disponibles en quantité limitée: ces références sont signalées par l'adjonction d'un • . Pour en recevoir une liste 
mise à jour régulièrement, veuillez nous envoyer une enveloppe auto-adressée, timbrée à 2,20FF (Belgique = timbrée au tarif en cours). 

LES DERNIERS 7 MOIS 
F123: SEPTEMBRE 1988 
décodeur de signal universel 
"The Link" 

alimentation 
circuit principal 
circuit des relais 

inductancemètre numérique 
variateur de régime 
Télédom TD2000 

émetteur 8 canaux à télécommande IR 
émetteur 
récepteur IR/codage 

émetteur 8 canaux à touches 
émetteur 
codage/clavier 

récepteur/commutateur à 2 canaux 
commutateur 
récepteur 
décodeur 

F124: OCTOBRE 1988 
interface Centronics pour le 4 x fondu-enchaîné 
synthétiseur de fréquences HF commandé par µP 

circuit principal 15 platines) 
circuit des affichages ILCD + LED) 

décamètre à ultrasons 
périphériques pour SCALP 

interface 
module analogique 
module numérique 

télécommande IR à 8 canaux 
l'émetteur 
le commutateur 
le récepteur 

F125: NOVEMBRE 1988 
LFA 1 50 "VIRGIN" 

amplificateur de courant 
amplificateur de tension 

variateur de vitesse pour 
lecteur de disque numérique 

mini-clavier MIDI 
gradateur automatique pour 

afficheurs à 7 segments à LED 
thermomètre int/ext pour l'auto 

circuit principal 
circuit des afficheurs 
circuit de commutation 

F126: DECEMBRE 1988 
LFA 150 "VIRGIN"· 

circuit' de protecti~n 
alimentation auxiliaire 
i'ei 1semiJlt: oos •• (.: lfCUllS 

SESAME: 
interface série (CMS) 
carte d'E/S analogiques 
carte d'E/S logiques 
carte principale 

générateur d'harmoniques 
alarme auto 

F127: JANVIER 1989 
EDiTS: l'amplificateur 

de puissance 
interface de télécopie 
04: module de commande MIDI 

circuit principal 
clavier + affichage 

combimètre 
circuit principal 
circuit de l'affichage 
circuit des convertisseurs 

F128: FÉVRIER 1989 
EDiTS: le central 
modem secteur 
récepteur VHF M.A. & M .F. 
titreuse vidéo: 

platine principale • 
clavier 14 touches 
clavier 56 touches 

cadenceur d'essuie-glace intelligent 

F129: MARS 1989 
EDiTS: le clavier 
tampon 32 Ko •• . 4 Mo pour imprimante Centronics: 

circuit principal 
platine du clavier 
platine de l'extension de mémoire 

testeur de circuits intégrés: 
circuit principal 
platine du support FIN 

prolongateur de bus polyvalent 

87291-4 

880132-1 
880132-2 
86111-3A 
880134 

41290 

50395 
50396 

50395 
50397 

50398 
50399 
50400 

880111 

880120-1 
880120-2-3 

f:fi[•lt.l•WIIII 
880144 

880159 
880162 
880163 

49381 
49382 
49383 

880092-1 
880092-2 

880165 
880168 

37249 

41293 
41294 
41295 

880092-3 
880092-4 

l:l;l1l•Hf~-
880016-4 
880162 
880163 
880184 
880167 

40278 

87291-6 
880109 

880178-1 
880178-2 

39271 
39272 
39273 

87291-5 
880189 
886127X 

59484 
59485 
59490 
60504 

87291-7 

890007-1 
890007-2 
890007-3 

58474 
58475 
891517 

63,40 

60,60 
126,80 

82,80 
86,-
40,50 

34,-
55,50 

34,-
49,50 

37,-
32,50 
30,-

80,-

145,40 
102,--79,80 

51,60 
51,60 
55,60 

43,-
36,50 
37,-

87,20 
79,40 

132,40 
81,40 

15,-

32,50 
16,50 
10,-

73,60 
75,40 --6,80 
51,60 
55,60 

176,60 
64,80 
33,-

80,40 
85,-

104,-
76,60 

27,-
15,-
24,50 

520,60 
73,20 
89,20 

187,-
124,50 
187,-
54,-

110,20 

234,40 
25,60 

100,00 

174,50 
11,50 

249,50 

F130: AVRIL 1989 
multimètre analogique 

face avant autocollante 
rallonge de télécommande 

l'émetteur 
le récepteur 

NOUVEAU 

890035 
890035F 

890019-1 
890019-2 

107,-
88,20 

41,-
48,20 

UTILISER LE BON DE COMMANDE 
PUBLITRONIC EN ECART 

Elektor Software Service 
■ Cochez dans la liste ci-dessous la lies) case(s) correspondant aux 

références ESS choisies. 
■ Complétez soigneusement ce bon en indiquant vos coordonnées et le 

mode de paiement, et joignez à votre commande le nombre exact de 
composants à programmer. 

■ Nous n'acceptons que les composants neufs, vierges et parfaitement 
emballés, et déclinons toute responsabilité quant à l'acheminement des 
composants, leur état de fonctionnement et la pérennité de leur 
contenu. 

■ Les composants programmés sont renvoyés le plus vite possible, dans 
leur emballage d'origine, dûment vérifiés et numérotés. 

□ ESS 100 200,- 1 X 5 ¼ TESTEUR DE CIRCUITS INTEGAES itUW!i64014'ihH4MOI 
□ ESS 102 95,- 1 X 3 ½ INTERFACE DE TELECOPIE IATAAI) ldliiiM4Uii'iinlti441 
□ ESS 103 95,- 1 x 3 ½ INTERFACE DE TELECOPIE (ARCHIMEDE) IWWnMHl-■hhfüHIM 

ü ESS 104 75,- 1 x 5 ¼ EDiTS LISTING-SOURCE (IBM) IGAiiMOUIY§lll4iii 

□ ESS 509 75.- 1 x 2716 
□ ESS 512 75,- 1 x 2716 
C ESS 524 751- 1 x 2716 
□ ESS 526 75,- 1 • 2716 
D ESS 527 75,- 1 ·x 2716 
□ ESS 528 75,- 1 x 2716 
D ESS 531 75,- 1 x 2732 
D ESS 535 75,- 1 x 2732 
C ESS 536 751- 1 x 2732 
□ ESS 539 75.- 2 x 2716 
D ESS 545 75,- 1 • 2716 
D ESS 550 75,- 1 x 2764 
D ESS 551 75,- 1 x 27128 
[l ESS 552 75,- 1 x 2764 
0 ESS 560 75,- 1 2764 

CHRONOPROCESSEUR avec récepteur France-Inter 
CHRONOPROCESSEUR autonome (sans signal horaire) 
QUANTIFICATEUR 
ANEMOMETRE de poing 
ELABYRINTHE 
DUPLICATEUR D'EPROM 
FREQUENCEMETRE à MICROPROCESSEUR 
L'INCROYABLE CLEPSYDRE 
FREQUENCEMETRE à MICROPROCESSEUR avec U6658 
JUMBO: L'HORLOGE GEANTE 
BUFFER MULTIFONCTION POUR IMPRIMANTE 
GENERATEUR DE SINUS NUMERIQUE 
PROGRAMMATEUR D'EPROM MSX 
HORLOGE-ETALON 
POLICE DE CARACTERES 

D ESS 561a 90,- l ' x PAL16L8 CARTE D'E/S UNIVERSELLE OU ADAPTEUR 

□ ESS 562 90,- 1 x PAL 16R4 

DE BUS E/S POUR PC MZW#!-@llhiW 
INTERFACE CENTRONICS POUR 4 x FONDU-ENCHAÎNE 

D ESS 565 75,- 1 • 27C64 
D ESS 566 75,- 1 x 2764 
n ESS 568 75,- 1 x 2764 

D ESS 570 75,- 'I x 27C64 
D ESS 572 75,- 1 x 2764 

□ ESS 700 95,- 1 x 8748H 
□ ESS 701 a 95,- 1 x 8748H 
[l ESS 702 450,· 1 x 8751 H 

D ESS 704 450,- 1 x 8751H 

SERVITEL SUPER-COMPO 

■kMifüGIYI/IPHIHIM 
SYNTHÉTISEUR DE FRÉQUENCES HF COMMANDÉ PAR µP 
MINI-CLAVIER MIDI 
VARIATEUR DE VITESSE POUR LECTEUR DE DISQUE 
NUMERIQUE 
MODULE DE COMMANDE MIDI 04 
EDiTS 

SATELLITE D'AFFICHAGE pour HORLOGE-ETALON 
RAMSAS (simulateur d'EPROMI 

ALIMENTATION A µP M:fJ.iïJinhi445i 
SESAMF ■;twlïièHIMWI 

échange de l'EPROM de SERVITEL 1 x 27256 95,-
(prière de renvoyer l'EPROM originale de votre SERVITEL) 

EN LETTRES CAPITALES S.V.P. 
Nom ; ____________________________ _ 

Adresse: ----------------------------

Code Postal : 

(Pays): 

Ci-joint, un paiement de FF __________ _ 

Par □ chèque bancaire □ CCP □ mandat à "PUBLITRONIC" 
ou □ justification de virement au CCP de Lille n° 747229A ou 

au Crédit Lyonnais d'Armentières n° 6631-703478 
Etranger: par virement ou mandat Uniquement 
Envoyer sous enveloppe affranchie à: 
PUBLITR0NIC -
B.P. 55 - 59930 LA CHAPELLE D'ARMENTIERE$ 

BON A DECOUPER OU A PHOTOCOPIER ••.. - ----~ 



1 elektor 
avril 1989 

ADVANCED ELECTRONIC 
DESIGN 

64, Boulevard de Stalingrad 
94400 VITRY-SUfl-SEINE 

Métro Porte de Choisy - Bus 183 

Ouvert du Lundi au Vendredi 
10h - 12h / 13h - 18h 

Téléphones: 4671-2929 ou 46712021 
Telex: 261194 F 

TOUS LES COMPOSANTS 
ELECTRONIQUES, 
INFORMATIQUES, 
PROFESSIONNELS 

ET SERVICES. 
.,; 

CHOLET COMPOSANTS ELECTRONIQUES 
MAGASIN : NOUVELLE ADRESSE 

1 rue du Coin 
Tel.: 41.62.36.70 

Vente par Correspondance: 
B.P . 435-49304 CHOLET Cedex 

SPECIAL H.F 
Tores "AMIDON" 

T37-0 . . . . . . . . . . . . . . . 5,20 
T37-1 . . . . . . . . . . . . . . . 6,00 
T37-2 . . . . . . . . . . . . . . . 6,00 
T37-6 . . . . . . . . . . . . . . . 6,50 
T37-10 . . .. .. . .. .. .. . 9,00 
T37-12 . . . .. . . .. ... .. 6,50 
T50-1 . . . . . . . . . . . . . . . 9,00 
T50-2 . . . . . . . . . . . . . . . 9,00 
T50-6 . . . . . . . . . . . . . . . 9,80 
T50-1 0 . . . . . . . . . . . . . . 17 ,00 
T50-12 . .. . .......... 9,00 
T68-1 ..... ......... . ·14,50 
T68-2 .. .. ........ ·. . 10,50 
TB0-2 ... . . .... . ... .. ·14,50 
T200-2 . . . ... . ... .. . . 79,00 
FT37-43 ..... . . . . .. . . 10,40 
FT37-61 . . : ...... . ... 10,40 
FT50-43 . .......... . . 14,00 
G2-3/FT16. . . . . . . . . . . . 9,90 

NOUVEAU CATALOGUE 
ILLUSTRE. FRANCO 20 F. 

MMIC/Mini-Circuit 
(Monolithic Microwaves Inte
grated Circuit - Voir Elektor 
mars 1988) 

Disponibles: 

MAR 1 (DC-1GHz) 17 dB 32,00 
MAR 3 (DC-2GHz) 12,8 dB 49,50 
MAR 4 (DC-1GHz) 8,2 dB 49,50 
MAR 6 (NF-2,8dB) 39,50 
MAR 8 (DC-1GHz) 28 dB 54,00 

, MAV 11 (OUT+18 DBm) 69,00 

MAX 232 (Elekt. n° 102) 85.00 
V20-8 MHz (Elek n° 108) 85.00 
V30-8 MHz .. ....... 135.00 
INS 8250 ........... 102.00 

DISTRIBUTEUR NEOSID: mandrins 
férrites - bobines 

BOUTIQUE: 
2, rue Emilio Castelar 

75012 PARIS - Tel.: 43 .42.14.34 
M 0 Ledru-Rollin ou Gare de Lyon 

Nouveaux 'Kits CCE 
'' Débutants Radio

Amateur'' 
CGE02-VFO SEPARATEUR .. . . . . . 70.00 
CGE03-Mélangeur asymétrique Récepteur 

à conversion directe . . . . . . . 95.00 
CGE04-Module BF . . . . . . . . . . . . . 59.00 
CGE05-Alimentation pour série JR . 110.00 
CGE07 A-Mélangeur symétrique 

pour Rx . .... 225.00 
CGE09-PA C.W. DECA . .. 2W HF . 110.00 
CGE096-PA C.W. DECA ... 6W HF 235.00 
CGE11-Filtre 3 étages pour RX . . . 53.00 

TRANSVERTER 
BANDES 

AMATEURS 
144/DECA le kit ... . ... . ... . .. 750,00 
144/50 MHz le kit .......... .. . 495,00 

i----- ---------1-- ------ -----1 28/50 MHz le kit ... . .. . ... . .. 475,00 

Frais de port: 25 F Recommandé- MC 3362-P . .. ....... 55,00 Sortie émission = -6 dbm 

urgent jusqu'à 1 kg MC 3362-CMS . . . . . . . 59,00 Kit fréquencemètre LCD 

50 F Contre-remboursement MC 3363-CMS . . .. .. . 66,00 pour récepteur VHF . •. ..... .... 295,00 
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TRAN- 11 7 25 C. 50V. 367 12 242 25 373 69 75 20 SELFS LM 2907 99 WD2797 999 6809 229 2764 used100 
SISTORS 121 25 1µF 3 368 18 243 25 374 39 85 35 1 µH 15 LM 3900 30 ICL 7660 109 6809E 329 27128 225 
BCxx 122 28 2 . 2µF 3 373 19 244 20 74 LS SMD 86 20 1,5 µH 15 LM 3909 72 EF 7910 750 6810 99 27CP128 279 
107 12 127 26 4. 7µF 3 374 19 245 20 00 20 93 35 2,2 µH 15 LM 3914 136 MN58167 399 6821 59 27128 used100 
108 12 132 30 10µF 3 377 29 251 20 02 20 123 50 3,3 µH 15 LM 3915 122 MC146818 249 68821 99 27256 225 
109 12 142 52 22µF 4 379 33 253 20 04 20 125 30 4,7 µH 15 LM 3916 212 AY31015 199 6840 166 27C256 299 
140 14 146 60 47µF 4 390 22 257 15 08 20 126 30 6,8 µH 15 CA 3080 42 AY3 1350 219 6845 249 27C256-12 
141 14 147 60 lOOµF 4 393 22 258 20 10 20 132 25 10 µH 15 CA 3130 48 AY3 8910 339 6850 59 27 512 329 
160 14 2955 42 22011F 16 540 25 259 20 11 20 138 25 15 ,,H 15 CA 3140 34 SO 41 P 101 68705P3 515 PROMS 
161 14 3055 31 470,_,f 15 541 25 266 20 13 20 139 25 22 µH 15 CA 3161 69 so 42 P 113 68705U3 695 82S23 69 237 10 TANTALIUM CAP4 1000f1F 28 624 66 273 24 14 20 154 120 33 µH 15 CA 3162 225 SAA 1099 450 68705A3 695 82S 123 69 238 10 0 . 1 µF 35V 6 2200µF 44 629 62 280 24 20 20 157 30 47 µH 15 CA 3240 65 UMC 34B1 96 8031 199 82S 126 89 239 10 0 , 22 11F 35V 6 4700µF 97 640 32 365 19 27 20 158 30 68 µH 15 T8A 120S UMC 34B2 96 8032 249 82S 129 89 307 5 LED 5 & 3 645 29 366 19 30 20 244 40 100 µH 15 T8A 820M 26 UMC 3483 96 8751 1250 82S131 139 308 10 0 .47 1-1F 35V 6 MM 670 39 367 19 32 20 245 50 150 µH 15 T8A 920 85 UMC 3484 96 8749 429 82S137 149 309 10 1 µF 35V 8 RED, GREEN 688 78 368 19 37 20 273 40 220 µH 15 ZN 404 48 8039 59 24S10 129 2.2 µF 16V 6 TBA 970 149 327 5 2, 2 µF 35V a AND 783 869 373 24 42 25 373 40 330 µH 15 TDA 1010 81 ZN 414 53 80C39 198 24SA 10 129 337 5 4 . 7 µF 25V B YELLOW 4 374 24 47 40 374 40 470 µH 15 TDA 1011 81 ZN 425-8 350 8243 U9 28l22 239 516 9 4 . 7 µF 35V 12 FLASH 24 IC40xx 377 31 73 20 540 80 680 µH 15 TDA 1023 99 ZN 426· 8 187 8052 AH BASIC 28LA22 239 517 10 10 µF 25V 12 4000 10 390 20 74 20 541 80 1 MH 15 TDA 1024 99 ZN 427· 8 546 ver 1 1 1699 28L42 345 546 5 10 µF 35V 15 1N4148 3 4001 10 393 20 75 20 JAPANESE IC'S 1,5 MH 15 TDA 2003 69 ZN 428·8 368 8085 59 28S42 345 547 5 

22 µF 16V 15 X 100 100 4002 10 533 49 86 20 AN 217 119 2.2 MH 15 TDA 2004 136 ZN 429-8 148 8087 6545 28SA42 345 548 5 
22 µF 25V 18 1N4007 4 4011 7 534 49 90 25 AN 240 89 3,3 MH 15 TDA 2005 159 SAB 0529 183 8087-2 8789 IC SUPPORTS 549 5 47 "F 6V 16 X 100 200 4012 10 540 42 93 25 AN 315 199 4.7 MH 15 

TDA 2030 78 SAB 0600 161 8087-1 12990 STANDARD 550 5 47 µF 16V 25 1 N540B 6 4013 12 541 42 123 30 AN 612 149 10 MH 59 TDA 2593 149 SL 440 149 80287-10 6 p 3 556 5 100 11F 6V 1i BB 109 37 4016 14 573 20 125 25 AN 7110 99 15 MH 59 TDA 3510 350 SL 480 309 16990 8 p 3 557 5 BB 212 41 4017 13 574 27 126 25 AN 7120 129 22 MH 59 TDA 3810 139 Sl 486 209 8237 279 14 ~ 4 558 5 MKH 7,6MM CAP. BB 405 16 4020 20 640 32 132 20 AN 7140 118 33 MH 69 TDA 4565 149 ML 926 369 8251 114 18 P 5 559 5 1 nF 5 74 LS 00 7 4023 11 688 49 138 25 AN 7145 199 47 MH 79 TDA 7000 106 ML 927 399 8253-2 119 18 P 6 560 5 1. 2 nF 5 01 8 4024 20 IC74HCxx 139 25 AN 7151 259 68 MH 79 
ULN 2003 10 

ML 928 399 8255-2 119 20 P 6 635 10 1 5 nF 5 02 8 4025 10 DO 10 145 40 BA 301 59 
100 MH 79 

7226 B 1600 
ML 929 399 8259-2 119 24 P 9 636 10 1. 8 nF 5 03 8 4026 30 02 10 157 25 BA 311 89 

150 MH 149 
7106 224 

78S40 139 8279 229 28 P 10 637 10 2. 2 nF 5 04 7 4027 16 03 10 158 25 BA 313 89 
680 MH 149 

LCD31/2D 179 
SAA 1027 199 8284 159 40 p 12 638 10 2, 7 nF 5 05 7 4028 22 04 10 164 30 BA 511 119 

1 H 149 
7107 294 

SAA 1099 450 8288 424 TULIPES 639 10 3, 3 nF 5 7406 24 4029 24 08 10 244 40 BA 521 139 VIIRJSTO~ MAX 232 209 
UAA 170 121 V20-8 385 6P 6 640 10 3,9 nF 5 7407 24 4030 11 10 10 245 50 250 V. 29 MC145026 149 
UAA 180 121 V20-10 750 8 p 7 4, 7 nF 5 08 8 4040 21 UPC 1026 99 AOC 0804 258 V30-8 639 BDxx 14 13 273 45 VARIOUS IC S MC145027 179 14 P 13 5. 6 nF 5 09 8 4042 20 UPC 1181 89 AOC 0808 219 135 12 20 10 373 45 TL 061 28 XA 2211 187 PALS 16 r 15 6, 8 nF 5 10 8 4043 25 UPC 1182 93 AOC 0809 169 136 12 27 11 374 45 Tl 062 31 PID 11 800 10H8 149 18 P 17 137 12 8. 2 nF 5 11 8 4046 25 30 11 540 45 UPC 1185 49 

TL 064 52 LS 7220 346 lOLB 149 20 P 18 10 nF 5 12 8 4047 25 541 45 UPC 1230 159 TLC548 149 KTY 10 59 12H6 149 138 12 32 10 TL 071 30 TLC549 130 24 P 22 
139 12 12 nF 5 13 9 4049 10 42 19 688 129 Pll 002 TL072 29 DAC 08 99 

NE 565 66 12l 10 259 28 P 26 
140 12 15 nF 5 14 10 4050 16 73 15 74 HC SMD PLL 003 TL 074 29 TCM 3105 950 

NE 566 79 12l6 149 40 P 37 
202 26 18 nF 6 15 8 4051 24 74 13 00 20 HA 1137 139 Tl 081 29 SOP256Al 569 

NE 567 54 14H4 149 TULIPES W,W. 203 26 22 nF 6 20 8 4052 23 75 16 02 20 HA 1366 149 Tl 082 20 NE 602 90 
NE 5532 59 l4l4 149 8P 19 235 19 27 nF 6 21 8 4053 17 85 22 04 20 HA 1368 197 TL 084 29 OP 27 239 
NE 5534 69 l6C1 149 14 P 33 236 19 33 nF 6 27 8 4060 24 86 11 08 20 LA 1230 TL 494 149 OP 215 259 
LM 555 10 12H2 149 16 P 38 39 nF 6 30 8 4066 12 129 LM 556 22 237 19 107 14 10 20 LA 4420 113 Tl 497 129 PM 7548 519 12L2 149 18 P 43 238 19 47 nF 6 32 8 4067 67 109 12 11 20 LF 351 25 78 GU 69 
LM 558 90 16LB 159 20 P 47 242 25 56 nF 6 33 8 4069 10 112 12 14 20 

M 51515 219 
LF 353 26 79 GU 79 

555 CMOS 24 16R4 159 24 P 56 243 20 68 nF 6 37 10 4070 10 113 14 20 20 
M 51516 199 

LF 355 38 U 267 8 68 
556 CMOS 40 16R6 159 28 P 66 244 23 82 nF 6 38 10 4071 10 125 15 27 20 MB 3712 169 LF 356 27 U 664 128 COMPUTER 16R8 159 40 P 94 245 34 100 nF 6 40 15 4072 10 126 13 30 20 M8 3730 179 LF 357 44 U 665 163 CABLES 20l2 259 120 nF 6 42 29 4073 10 M8 3756 119 18M // 224 20L 10 299 XTALS 246 35 132 14 32 20 U 1096 B 209 150 nF 6 47 14 4075 10 LM 35 CENTA TO 20l2 259 32.768 49 249 60 133 12 42 30 TA 7061 79 U2066 8 105 180 nF 8 51 10 4078 10 LM 309 99 CENTR, 399 20A4 299 1,000 229 250 69 138 15 74 20 TA 7063 44 LM 311 14 U2067 8 105 1.843 139 220 nF 9 73 13 4081 10 DB 25 CABLES 20X10 299 434 15 139 18 86 20 TA 7120 58 LM 317 T 25 U2432 8 119 2.000 89 435 15 270 nF 9 74 9 4082 10 147 42 132 20 TA 7122 68 REF 02 139 M /M 199 20X4 299 330 nF 9 75 12 4093 10 LM 317 K 88 M/F 199 20X8 299 2.457 79 436 15 

390 nF 9 76 10 4094 27 151 22 138 30 TA 7130 79 LM 323 119 NE 531 75 F/F 199 3 276 67 437 15 
470 nF 11 85 17 4099 29 153 25 139 30 TA 7205 99 LM 324 12 NE 592 49 MEMORIES 3. 579 67 440 23 154 61 154 89 TA 7222 129 TDA 7040T 165 CPU PERIPH, prTces on 

441 23 560 nF 12 86 11 4503 17 157 15 244 39 
LM 325 229 6502 169 1 /01 /89, cal! 

4,000 39 
680 nF 14 90 13 4504 33 VOLTAGE LM 335 TDA 7050T 1 09 4.096 89 442 29 158 15 245 49 XR 8038 169 6522 169 for last prîces 820 nF 14 92 13 4508 69 REGULATOR LM 336 85 4, 194 39 679 21 160 17 273 39 6532 199 4116 99 1000 nF 15 93 13 4510 25 7805 14 LM 337 T 33 MC 3470 629 4,433 58 680 21 161 23 373 39 6551 129 4164-12 229 1500 nF 15 95 14 4511 23 7806 16 LM 337 K 141 MC 3479 4. 915 49 162 23 374 39 65C02 279 41256-12 600 BFxx 2200 nF 24 107 11 4512 20 163 23 

7808 14 LM 338 K 279 MC 3486 68 65C22 269 41256-08 700 
5.000 57 

199 10 4700 nF 37 109 11 4514 50 164 16 
74 HCT SMD 7812 14 LM 339 12 MC 3487 68 65C32 379 41256-06 800 

5,068 57 
200 34 112 ,, 4515 50 26 

00 20 7815 16 LM 350 K 320 MC 3242 500 65C51 229 411000-10 
6,000 57 

244 33 AXIAL CAP. 
113 11 4516 24 165 02 20 7818 16 LM 358 10 MC 4044 339 6 144 57 

245 18 C. 16V. 
122 15 4.518 21 166 26 04 20 7824 16 LM 380 66 XR 2206 254 ZBO CPU 1595 6,55 99 

246 33 220µF 9 123 14 4520 21 173 19 08 20 7905 14 LM 386 17 XA 2240 115 2,5 M 59 4416-12 8,000 49 
254 11 470µF 10 125 15 4528 22 174 20 10 20 7906 16 LM 387 79 XR 4136 58 4M 79 4464-12 800 9. 216 99 
256 19 1000f1F 18 126 15 4532 27 175 20 11 20 7908 16 LM 393 12 UPD 765 349 6M 159 2114 99 10 000 49 
324 10 2200,uF 20 

132 13 4538 33 194 20 14 20 7912 14 LM 723 20 8250 299 Z80 PIO 6116LP15 129 11 . 098 99 
451 7 4700,uF 43 

133 15 4543 30 195 19 20 20 7915 16 LM 733 49 16450 399 2,5 59 6264 350 12.000 49 
458 21 C. 25V. 136 10 4584 21 240 25 27 20 7918 16 LM 741 10 TLC271 30 4M 79 43256LP10 750 15,000 58 
469 27 22µF 8 138 12 4585 30 241 25 30 20 7924 16 LM 13600 69 TLC272 50 ZBOCTC A 79 27 16 199 16,000 49 
470 27 47µF 8 139 12 244 25 32 20 78K05 99 LM 13700 99 FDl 793 550 ZBOSIO-OA 189 2716 used 100 18.000 66 
494 5 100µF 8 145 25 IC74HCTxx 

245 25 42 30 78K 12 99 LM 1881 239 FD1795 550 6802 148 2732 219 18.432 99 
900 37 220"F 12 147 30 00 10 251 20 73 20 79K05 99 LM 1886 330 WD279 1 999 68A02 189 2732 used100 20.000 99 
960 25 470µF 12 148 29 01 10 253 20 74 30 79K 12 99 LM 1889 250 W02795 999 6803 2 19 27 C 64 199 24 000 99 
961 30 lOOOµF 19 151 15 02 10 

2 57 16 
981 29 2200µF 22 153 12 03 10 258 22 
982 29 470011F 60 154 44 04 10 259 25 

266 12 2Nxx C. 40V, 155 13 05 10 273 24 1613 12 10µF 8 156 15 08 10 373 24 
1711 13 22µF 8 157 13 09 10 374 24 2218 14 47µF 9 158 13 10 10 390 22 
22 19 14 100,uF 10 160 16 11 10 393 18 
2222 10 220µF 12 161 14 12 10 540 24 
2646 51 470,uF 18 162 16 14 20 541 30 
2905 12 1000µF 22 163 16 20 ,, 

640 32 
2907 12 2200µF 40 164 16 27 11 

645 29 3055 25 4 700µF 68 165 18 30 11 688 64 
3771 139 166 21 32 10 4002 12 3773 139 C. 63V. 173 14 74 15 4017 29 
3819 28 1µF 8 174 12 86 10 4020 32 3820 32 2.2µF 8 175 12 93 21 4024 31 3904 10 4.7µF 8 192 18 107 15 4040 31 
3906 10 lOµF 8 193 17 109 15 4060 31 
DIVERS 

22µF 9 194 16 112 15 4075 14 
8S170 19 

47µF 9 195 10 123 32 4078 12 100,..F 13 196 18 125 19 8S250 21 220µF 15 221 16 126 28 IC74F VN10 19 470,uF 22 240 18 132 15 00 20 BSX20 15 
BFY90 39 

1000µF 36 241 18 138 15 02 20 

/ 
8FR90 27 

2200µF 68 242 23 139 15 04 20 

BFR91 30 
4700µF136 243 23 151 17 08 20 

BFR96 40 RADIAL CAP. 244 17 155 20 10 20 
245 19 157 15 11 20 BFG65 68 C. 16V, 
247 20 158 19 14 20 

TIPxx 100µF 4 251 15 160 24 20 20 
29 19 220µF • 253 15 161 24 32 20 
30 22 470µF 7 257 12 162 24 74 22 
31 29 1000"F 10 258 15 163 24 86 20 1 Ill; , ,, d l'i ••;~, ' Ill'' •"'" 32 23 2200,uF 13 259 15 164 24 132 20 
33 39 4700µF 41 260 17 165 25 :~i 25 f f 1111111 .. 1 ,, . , .. , h \ 11 I"·" \1,,, ld \t l -1 1! 

34 39 C. 25V. 266 10 166 25 25 
35 66 47µF 4 273 20 174 20 157 25 
36 66 100µF 4 279 14 175 20 158 25 
41 22 220µF 5 283 19 194 20 175 28 
4 2 28 470µF 7 322 58 195 20 244 39 Pour les matériels informatiques le port est fonction du poids. Nous con-47 24 1 OOOµF 15 323 58 238 27 245 59 
49 32 220011F 28 365 15 240 25 280 69 sulter. 115 21 4700µF 34 366 • 18 241 25 283 54 
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ETRANGER: MANDAT POSTAL INTERNATIONAL 

1030 BRUXELLES OU CCP N° 000-1587364-56 
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Les divers programmateurs vendus aujourd'hui sont presque aussi différents par leur 
principe de fonctionnement que par leur forme. Ils vont du modèle électromécanique 
le plus simple au système à microprocesseur et affichage à cristaux liquides le plus 
luxueux. Si tout ce que l'on veut est la programmation d'un cycle chronologique fixe, 
pour l'éclairage d'un aquarium par exemple, un programmateur très simple fait 
parfaitement l'affaire. 
Notre programmateur rustique est basé sur une EPROM programmée qui contient les 
heures de commutation. La présence d'une pile de sauvegarde permet de maintenir 
parfaitement à l'heure l'horloge interne du programmateur, même en cas de disparition 
momentanée de la tension secteur. 

Au cours des années passées, 
Elektor vous a proposé divers 
programmateurs domestiques relati
vement complexes pour la plupart, 
au nombre de sorties de commuta
tion important, possédant des possi
bilités de programmation variées et 
présentant un confort d'utilisation 
élevé de par leur clavier incorporé. 
Tout cela est bien beau direz-vous, 
mais bien trop complexe pour de 
nombreuses applications standard. 

C'est un peu ce que nous avons 
' pensé également ... 

... d'où ce programmateur né de la 
nécessité de disposer d'un système 
de commande chronométrique pour 
l'éclairage d'un aquarium. Comme 
dans cette application il suffit que 
l'éclairage fonctionne quotidienne
ment pendant une certaine durée, 
toujours la même, l'auteur de cè 
montage a conçu un circuit aussi 
simple que possible sur lequel on 

pouvait définir une· fois pour toutes 
(c'est-à-dire en fait jusqu'à la 
nouvelle programmation de 
l'EPROM) les heures de commuta
tion d'un (ou plusieurs) appareil(s) 
électrique(s). 

Certains d'entre vous penseront 
peut-être, et à raison, que réaliser 
aujourd'hui son propre programma
teur n'est plus rentable, puisque 
pour une dépense égale, voire infé-
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Figuré 1. La 

complexité du 

schéma de ce 

montage est inver

sement proportion

nelle à son utilité 

pratique. 

rieure au prix des composants de ce 
montage, on peut acheter un 

programmateur électromécanique. 

Cette solution banale ne peut pas 

satisfaire un vrai amateur d 'électro

nique surtout lorsqu'il est conscient 

q u'un programmateur électroméca
nique connaît une usure relative

ment rapide. 
Ici pas de problème de ce genre, 

puisque tout est électronique. Note: 

le prix de revient de ce montage 

peut être sensiblement inférieur à 

celui d 'un programmateur du 

commerce, puisqu'il fait appel à des 

composants ordinaires que nombre 

d'entre vous possèdent daris leur 

tiroir où dorment tant de composants 

de récupération. 

Le principe 
L'électronique de notre program

mateur rustique peut être subdi

visée en trois sous-ensembles: une 

base de temps à quartz, un compteur 

d'adresses et une EPROM 

programmée avec lès données des 

heures de commutation. 
Un coup d'oeil au schéma de la 

figure 1 montre q u'il ne faut que 

quatre circuits intégrés et quelques 

composants standard pour réaliser 

ce programmateur. 

ICI et IC2 constituent la base de 

temps à q uartz. Ce quartz à la 

fréquence d'oscillation de 

32,768 kfü est pris entre les entrées 

de ICI, un compteur binaire (~tilisé 

en diviseur) à 14 étage à oscillateur 

intégré CMOS du type 4060. 

Encore un quartz exotique pourront, 

à tort, penser certains esprits 

chagrins. Non il ne l'est pas. On 

trouve en effet ce type de quartz 

dans la plupart des montres à quartz 

les moins chères. 
Les quatorze étages du 4060 abais

sent cette fréquenée à 2 Hz. 

(32 168 Hz : 214 = 2 Hz). Ce signal 

disponible à la sortie de ICI attaque 

un second diviseur, IC2 dont la 

sortie 06 est réliée à l'entrée 

d'horloge de IC3," le compteur 

d'adresses. La fréquence d'horloge 

appliquée"à ce 4040 est de 2 Hz : 27 

= 1/64 !"lz; ainsi toutes les 

64 secondes, il arrive une impulsion 

à l'entrée d'horfoge du compteur 

d'adresses, signal dont le flanc 

descendant provoque l'incrémenta

tian du compteur. 

Les sorties Q0 à Ql0 du 4040 sont 

reliées aux lignes d'adresses A0 à 

AIO d'une EPROM de 4 Koctets, une 

2732. Au bout de 1 360 impulsions 

très précisément il s'est écoulé une 

journée (24 · 60 · 60 = 86 400 : 64 = 

1 350). Il faut alors remettre le comp-

1 

IC4 
CD 

4040 

IC1 
CD 

4060 

leur à zéro. Ceci explique que la 

ligne de donnée D7 de l'EPROM soit 

reliée à l'entrée de remise à zéro de 

!Cl, IC2 et IC3. Le bit 7 de l'octet de 

l'adresse 1350 de l'EPROM est im 

"l"; on obtient ainsi une remise à 

zéro de tous les compteurs lorsque 

le compteur attelnt cette valeur. 

Les lignes de données bo à D3 de 

l'EPROM font office de sorties de 

commutation, ce qui permet ia 

commande de quatre appareils aux 

programmes de commutation 

différents. 
En fonction des données program

mées aux emplacements de 

mémoire 0 à 1 349 de la 2732, les 

sorties DO à D3 présentent un niveau 

logique haut ("i") ou bas ("0"). Nous 

reviendrons ultérieurement sur la 

technique de programmation de 

l'EPROM. 

Les inverseurs à trois positions, Sl à 

S4, p lacés aux sorties de commuta

tion peuvent, entre autres, servir à la 

commande manuelle des appareils 

connectés au programmateur. 

Ces inverseurs ont en effet une fonc

tion triple: permettre la mise en 

Ub 

fonction d'un appareil, sa mise hors 
fonction ou sa connexion au 
programmateur qui se charge alors 

lui-même de la mise en ou hors fonc

tion. La mise sous ou hors tension 

des appareils pourra se faire par 

l'intermédiaire de relais ou de 

commutateurs électroniques (un 

opto-coupleur associé à un ti:iac par 

exemple). 
Il est important de ve iller, sur tout 

montage relié directement à la 

tension secteur et de ce fait sur 

celui-ci aussi, à une parfaite isolation 

galvanique entre la partie reliée au 

secteur et le reste du montage. 

L'alimentation du montage pourra 

se faire par rintermédiaire d'un 

adaptateur secteur modulaire doté 

d 'un (ou associé à un) régulateur 

intégré de 5 V. Le programmateur 

comporte une alimentation de sauve

garde par pile destinée à pallier une 

éventuelle coupure de la tension du 

secteur. Cette alimentation à pile 

plate de 4,5 V (ou à trois piles bâton 

de 1,5 V montées en série) fournit 

leur tension d'alimentation aux 

quatre circuits intégrés; l'horloge 

interne du montage reste ainsi à 



l'heure, même en cas de disparition 
de la tension du secteur. 

Lorsque cette situation se présente, 
Tl bloque l'EPROM par l'intermé
diaire de la ligne de validation (OE 
= Output Enable) de celle-ci; le 
blocage des so'rties de l'EPROM 
permet de limiter la consommation 
de courant du montage. Dès que la 
tension secteur réapparaît, Tl est 
alimenté ,par la tension d'alimenta
tion du montage et provoque alors la 
mise à la masse de l'entrée OE de 
l'EPROM dont les sorties sont ainsi 
validées: les données apparaissent à 
ses sorties. 

Le bouton-poussoir S5 permet une 
remise à zéro manuelle du program
mateur; après une action sur S5 le 
compteur reprend son comptage à 
zéro. Cette remise à zéro est indis
pensable si l'on veut pouvoir 
synchroniser le programmateur et le 
démarrer à l'heure exacte. Lors de la 
programmation du contenu de 
l'EPROM, il ne faudra pas perdre de 
vue cette caractéristique spécifique. 
Dans notre exemple de programma
tion nous avons choisi 08.00 heures 
du matin comme heure de base pour 
la programmation. Après avoir mis le 
programmateur sous tension, il 
suffira d'appuyer sur la touche S5 à 
8 heures du matin très exactement 
pour que l'exécution du programme 
se fasse impeccablement. 

Réalisation et 
programmation 
Vu le faible nombre de composants 
nécessaires, la réalisation de ce 
montage sur un morceau de platine 
d'expérimentation à pastilles ne 
devrait pas poser de problème à la 
plupart d'entre nos lecteurs, même 
les moins expérimentés. On pourra 
aussi implanter sur cette platine la 
pile de sauvegarde et les inverseurs. 
Pour des raisons de sécurité, on 
dotera, de préférence, la partie 
"haute tension" (220 V), relais méca
niques (ou électroniques) du 
montage, de sa propre platine. 
Il ne faut pas, pour cette partie du 
montage, utiliser un morceau de 
platine d'expérimentation à pastilles, 
la distance entre les pastilles ne 
répond pas en effet aux normes de 
sécurité à respecter en présence de 
la tension secteur. · 

On peut bien entendu mettre en 
place une sorte de barrière "pare
feu" réalisée par l'élimination de 
toutes les pastilles inutiles présentes 
entre chaque partie basse-tension et 
une partie "haute tension". 

Il est temps maintenant de nous inté
resser à la programmation de 
l'EPROM. Il y a de grandes chances, 
aujourd'hui, que vous possédiez 
vous-même un programmateur 
d'EPROM, ou que vous sachiez où 
en trouver un, à votre travail, chez 
l'une de vos connaissances. . . Si 
aucune de ces possibilités n'est à 
votre portée, il reste encore la 
solution de réaliser une version 
adaptée à la 2732 du m1m
programmateur d'EPROM décrit 
dans le numéro de vacances de 1982 
(n°49/50, page 8-12). 
Nous supposons donc que la partie 
matérielle (le programmateur) de la 
programmation ne pose plus de 
problème. 

Il nous faut maintenant déterminer 
les données à programmer dans 
l'EPROM pour qu'elles correspon
dent aux heures de commutation 
requises. Si le programme reste 
simple, on pourra effectuer les 
calculs nécessaires à l'aide d'une 
simple calculette. Si les choses se 
compliquent, on peut toujours faire 
appel à un ordinateur pour effectuer 
les calculs nécessaires. 

Prenons un exemple simple: 
:- heure de référence (adresse 0): 

08.00 du matin 
:- sortie 1: marche = 09.00, arrêt = 

21.00 
:- sortie 2: marche = 08.00, arrêt = 

10.00, marche = 20.00, arrêt = 
22.00 

:- sortie 3: marche = 18.30, arrêt = 
20.30 

:- sortie 4: arrêt = 18.30, marche = 
19.30 (attention à l'ordre). 

Il nous faut commencer par faire un 
tableau des heures relatives, c'est-à-

Tableau 1 

HEURE HR ADRESSE 

08.00 00.00 0 

09.00 01.00 56 
10.00 02.00 113 

18.30 10.30 591 

19.30 11.30 647 
20.00 12.00 675 

20.30 12.30 703 

21.00 13.00 731 

22.00 14.00 788 

07.59 23.59 1349 

08.00 00.00 1350 

4095 

dire des durées entre l'heure de 
référence (l'instant où l'on appuiera 
sur la touche S5, 8 heures du matin 
dans l'exemple donné) et l'heure de 
la commutation. 
On obtient ensuite l'adresse corres
pondante de l'EPROM par conver
sion de l'heure relative (HR du 
tableau !) en un nombre de 
secondes que l'on divise ensuite par 
64. Le tableau l donne les valeurs 
correspondant à l'exemple choisi. 

Essayons de lire la première ligne: à 
08.00, DO, la ligne de la sortie de 
commutation SI est à "0"; la sortie SI 
est à l'arrêt. Dl, la ligne de la sortie 
S2 est à "!", cette sortie est activée. 
D2, la ligne de la sortie S3 se trouve 
dans la situation de la ligne DO. D3, la 
ligne de la sortie S4 se trouve à "!"; 
la sortie S4 est donc active. Cela 
nous amène à examiner une colonne 
du tableau. Prenons la colonne 3 par 
exemple: à 08.00, 09.00, 10.00 la sortie 
correspondant à cette ligne de 
commutation, S4, est active puisque 
D3 est à "!". Elle le reste jusqu'à 
18.30 où elle est mise à l'arrêt jusqu'à 
19.30 heure à laquelle la sortie S4 est 
activée à nouveau. 

Signalons que tous les emplace
ments de mémoire compris entre 
deux adresses doivent comporter la 
dernière donnée. Ainsi, les empla
cements de mémoire entre l'adresse 
0 et l'adresse 55 incluse doivent être 
programmés avec la donnée prévue 
pour l'adresse 0, c'est-à-dire dans le 
cas présent 0AH· 
Il faut en outre que toutes les 
adresses à partir de 1 350 aient leur 
septième bit de donnée, D7, à "!" 
sous peine de risquer un fonctionne
ment incorrect de la remise à zéro 
du montage. tll 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 01 DO 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 0 0 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 1 

0 0 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 
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Tableau 
Données 

1. 
à 

programmer dans 
l'EPROM si l'on 
veut obtenir les 
heures de commu
tation données en 
exemple dans cet 
article. 

DONNÉE(hex.) 

OA 
OB 
09 
05 

00 

OF 

OB 
OA 
OB 

08 

78 

78 



elektor 1 
avril 1989 

9ème partie 

I 

-

EDiTS: 
l'interface RS 232 
Le connecteur sub-D à 9 broches présent sur le côté de la platine du central d'EDiTS 

est la clé de la commande par ordinateur de l'ensemble de votre réseau. Commande 

100% automatique des locomotives, des aiguillages et des signaux, sécurisation par 

logiciel des cantons (blocs), suivi de la circulation, autorisation ou non d'une 

commande manuelle par les claviers ou les régulateurs, simulation de l'inertie des 

trains, mise en tandem de plusieurs locomotives pour la traction de trains de 

marchandises, mise sous tension de fonctions additionnelles sur du matériel 

roulant . . . , tout ce que vous pouvez imaginer peut être réalisé par l'intermédiaire de 

l'interface RS 232. 

La firme Mii.rklin propose elle aussi 
une interface (coûteuse) pour son 
système numenque. EDiTS 
comprend également les instruc
tions et le protocole définis par 
Mii.rklin. Ceci signifie que les 
programmes conçus pour le 
système Miirklin Digital peuvent être 
utilisés avec EDiTS: les deux 
systèmes sont compatibles au niveau 
des instructions (des commandes). 

L'interface RS 232 intégrée d'EDiTS 
offre bien plus de possibilités que 

... J 
1 

, . .,1 J 

' ' J 1 

les interfaces séparées de Marklin. 
Outre les instructions standard pour 
la commande des aiguillages, des 
signaux et des locomotives, et l'inter
rogation des répondeurs, EDiTS 
connaît un nombre important 
d'instructions supplémentaires, ce 
qui accroît de façon sensible le 
nombre des possibilités. L'interface 
RS 232 permet de lire la position des 
régulateurs de vitesse des locomo
tives et l'état des aiguillages. On 
peut, grâce à elle, attribuer des 
adresses aux régulateurs (de vitesse) 

des locomotives, inhiber un (ou 
plusieurs) régulateur(s) ou clavier(s). 
Cette interface RS 232 permet aussi 
de (dé)charger des programmes 
créés par l'utilisateur à partir d'un 
ordinateur-hôte vers EDiTS. 
Avec EDiTS, si l'on ne désire pas 
disposer d'une possibilité de 
commande manuelle du réseau, on 
peut supprimer sans arrière-pensée 
les claviers et les régulateurs de 
locomotive. Toutes les instructions 
de commande sont alors transmises 
par l'intermédiaire de l'interface 
RS 232. On peut bien entendu 
adopter une solution mixte: 
commander manuellement 
certaines des locomotives par des 
régulateurs séparés et les autres à 
l'aide d'instructions transmises par 
l'interface RS 232. 

Les normes RS 232: 
une vraie tour de Babel 
L'interface sérielle RS 232 est 
normalisée, d'où sa présence sur de 
nombreux ordinateurs. Le standard 
RS 232 définit un certain nombre de 
paramètres tels que les niveaux logi
ques des signaux, les taux de trans
mission (baudrate), la structure d'un 
mot de donnée (bit de début ou de 
départ, nombre de bits de données, 
bit de parité le cas échéant, bit(s) de 
fin ou d'arrêt) et l'utilisation des 
différentes lignes de commande. 
Ceux d'entre vous qui pensent que 
la réalisation d'une liaison RS 232 ne 
pose plus le moindre problème 
risquent une grosse déception. En 
effet, à l'origine, le standard RS 232 
était relativement limité, puisqu'on 



ne lui demandait que peu de choses: 
permettre la connexion d'un modem 
(DCE = Data Communication Equip
ment) à un terminal (DTE = Data 
Terminal Equipment). 
Pour pouvoir utiliser cette interface à 
d'autres fins, les fabricants d'équipe
ments informatiques firent flèche de 
tout bois, ne s'en tenant pas toujours 
aux normes définies par le standard. 
Les lignes de commande RTS 
(Request Tu Send) et CTS ( Clear To 
Send) sont bien souvent utilisées, 
indûment comme ligne d'acquitte
ment alors que leur unique fonction 
à l'origine était d'ouvrir une 
connexion RS 232. 

Les tensions utilisées pour la défini
tion de niveaux logiques ne sont pas 
toujours respectées. Selon les 
normes RS 232, un "O" doit être 
représenté par une tension positive 
comprise entre +3 et +25 V, un "l" 
par une tension négative comprise 
entre - 3 et - 25 V. En se limitant à 
une tension symétrique de ± 5 V 
certains fabricants respectent le 
standard mm1mum, mais de 
nombreux micro-ordinateurs domes
tiques ne connaissent pas les 
niveaux de sortie symétrique de 
l'interface RS 232. Il faut se méfier 
dès qu'un fabricant parle "d'inter
face RS 232 compatible TTI!' (une 
demi-vérité, car il aurait été tout 
aussi exact de dire "ne respecte pas 
les véritables normes RS 232"). 
Cependant, tant qu'un "l" logique 
correspond à une tension de O V et 
qu'un "O" logique est représenté 
par une tension de + 5 V, EDiTS est 
capable de s'en tirer. Si ces niveaux 
sont inversés, comme dans le cas du 
C64 de Commodore, il faudra 
procéder à l'inversion des signaux. 

Le câble 
EDiTS est connecté en DCE et 
utilise, tout comme l'interface de 
Marklin, trois lignes de signal: 
■ TxD: Transmitted Qata, pour le 

transfert de données d'un 
ordinateur-hôte vers EDiTS, 
■ RxD: Received Data, pour 

l'émission de données d'EDiTs 
vers l'ordinateur-hôte, 
■ CTS: Clear 7b Send, sortie · 

d'EDiTS qui permet de signaler à 
l'ordinateur-hôte qu'EDiTS est prêt à . 
recevoir l'instruction suivante. ' 
Comme il nous faut bien entendu 
une ligne de masse, notre câble 
comportera quatre conducteurs au 
minimum. Il n'est pas nécessaire de 
prévoir un blindage. Si vous choi
sissez de réaliser vous-même votre 
câble, du câble pour téléphone à 
quatre brins convient parfaitement. 
La longueur du câble n'est pas 
critique. 

La figure 1 donne deux types de 
connexion utilisables pour la plupart 
des ordinateurs actuels: un câble 
RS 232 standard pour, entre autres, 
les ordinateurs de la famille IBM 
PC/XT/AT (& compatibles) et l'Atari. 
Ces câbles sont destinés à de 
"vraies" interfaces RS 232 et 
devraient convenir en principe à tout 
ordinateur répondant à ces normes. 
Avec un Commodore, il faudra 
procéder à une inversion des 
signaux et les adapter aux niveaux 
TTL (voir figure 2). Pour obtenir les 
trois portes nécessaires à cette inver
sion, on pourra éventuellement 
mettre à contribution les trois portes 
inutilisées du circuit intégré IC9 de 
la platine principale d'EDiTS. On 
effectuera le câblage requis à l'aide, 
par exemple, de fil de cuivre 
émaillé. 

Taux de transmission et 
format des données 
Lors de la mise sous tension du 
système, l'interface d'EDiTS est 
initialisée pour un taux de trans
mission de 2 400 bds et pour un 
format de donnée à 1 bit de début, 
8 bits de données, sans bit de parité 
et 2 bits d'arrêt. Il ne faut pas faire 
suivre les instructions par un retour 
chariot. EDiTS connaît une instruc
tion qui permet d'adapter la vitesse 
de transmission. Si la liaison RS 232 
se fait dans une ambiance fortement 
parasitée ou que sa longueur le 
nécessite, on pourra, à l'aide de 
l'instruction <lll>, réduire le taux 
de transmission à 1 200 bds. Le 
choix, par l'instruction < 113>, d'un 
taux de transmission de 4 800 bds, 
peut intéresser les "chefs" de 
réseaux ferroviaires miniatures 
importants sur lesquels il faut inter
roger de nombreux répondeurs. 

Après une remise à zéro (RAZ, maté
rielle par action sur S3 ou logicielle 
par l'intermédiaire de l'instruction 
<98>), l'interface est à nouveau 
initialisée à 2 400 bds. 

2 

Connecteur E/S 
utilisateur du Commodore 

N1 ••• N3 =% IC1 = MC1489; SN75189 

1a 
Ordinateur-hôte 

(DTE) 

1 
14 0 

o ..._.>"-'--~ 
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~ ~~3 __ +-_...;:+-c........cR.::;;xD:;__ _____ -, 

b 

0 
0 

0 
0 

0 
0 
25 0 

13 

Ordinateur-hôte 
(DTE) 

Txo ..... 

Gnd 

...., CTS 

....,._ RxD 

T><O -+ 

Gnd 

- cTs 

La figure 3 montre le processus de 
traitement qu'EDiTS fait subir à une 
instruction entrante. En principe, on 
peut faire la distinction entre les 
instructions à un octet, celles à deux 
octets et les instructions auxquelles 
EDiTS réagit par l'émission de 
données. 
A la réception d'une instruction à 
1 octet (figure 3a), la ligne CTS est 
inactivée pendant un bref instant, le 
temps nécessaire à EDiTS pour 
effectuer le traitement de l'instruc
tion concernée. Avant la fin même 
des bits d'arrêt de l'instruction, la 
ligne CTS sera à nouveau activée. 

Pour cette raison il est possible 
d'émettre des instructions à 2 octets 
(figure 3b) sans qu'il soit nécessaire 
de séparer les deux octets par une 
pause. 
Il en va différemment pour des 

14 

IC1 

- CTS 

EDITS 

87291 • IX - 13 

8 

87291 - IX• 11 

EDITS 
(DCE) 

' 0 0 
0 

3 0 
8 

0 
·s i 
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Figure 1. Structure 
d'un câble RS 232 
standard pour 
connecteurs sub D 
à 25 broclùls (al et 
à 9 broches lb). 

Figure 2. Circuit 
d'adaptation pour 
Commodore; cet 
ordinateur néces
site l'inversion des 
signaux. 
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2 bits d'auêt 

bit de début l fin de l'instruction 

l ,_,~•-bi,-ls~de_d~on~né,..e -.-,--~-

TD 7 looio1!02io3jo,!o•lo6!01! 
CTS~91-IX-14 

b bit de début bits d'arrêt 

j j 1er octe1 de l'instruction ,

1 ro 7 j i ! j l 1 ! 1 

th111• octet de l' lnt1ruc1lon 

i ! 1 1 1 i I i 
CTS LJ u----

87291 - IX - 15 

C octet d' instruction 

ro7~~..,_l _!.......__,_1--'1'---'-._,_1--' 

CTS 

RD 

Figure 3 , Le proto
cole d'une instruc
tion à 1 octet (a), à 
2 octets (b) et 
d'une instruction 
ayant pour réponse 
à deux octets (c). 

' 1 i ! i ! i i ! i I i ! i ! 1 l 
1er octet de réponse 2bme octet de réponse 

87291 
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Tableau 1. Définition des instructions RS 232. 

commande de locomotive: . 
0 ... 14 [adresse loco] instruction de commande de loco, 

fonction non activée 
15 [adresse loco] instruction de changement de loco, 

fonction non activée 

16 .. 30 [adresse loco] 
(pour décodeurs Marklin uniquement) 
instruction de commande de loco, 
fonction activée avec décodeurs Miirklin, 
marche arrière avec décodeurs d'Elektor 
instruction de changement de loco, 
fonction activée 

31 [adresse loco] 

(pour décodeurs Mërklin uniquement) 

Commande d'aiguillage, interrogation individualisée d'aiguillages et de 
répondeurs: 

32 

33 ln° aiguillage] 
34 [n ° aiguillage] 

35 ln ° aiguillage] 

36 [n ° contact] 

37 [adresse locol 

38 [durée] 

39 [durée] 

40 . .. 47 [ .. ] 

remise à zéro du dernier aiguillage 
' (instruction à 1 octet) • 
mettre aiguil lage dans sens passant 
mettre aiguillage dans sens modification de 
direction • 
interroger la position d'un aiguillage, 
réponse: 1 octet (0 ou 255) 
interroger état d'un contact de répondeur, 
réponse: 1 octet (0 ou 255) 
instruction de libération de loco pour une 
locomotive 
définir la durée d'activation d'un aiguillage 
(250 ms) 
définir la durée d'illumination de la LED 
" ERREUR" (valeur par défaut 1 seconde) 
8 instructions à deux octets libres 
(non définies) 

instructions qui demandent d'EDiTS 
une réponse (figure 3c) sous la 
forme de données. Dans ces 
conditions-là, la ligne CTS est inac
tivée immédiatement après la récep
tion de l'instruction. EDiTS envoie un 
ou plusieurs octets de données et ce 
n'est qu'ensuite que la ligne CTS est 
à nouveau activée, indiquant à 
l'ordinateur-hôte qu'EDiTS est prêt à 
reccevoir l'instruction suivante. 
EDiTS fonctionne en mode semi
duplex, il ne lui est donc pas pos
sible de recevoir et d'émettre 
simultanément. 

La durée de l'intervalle qui sépare la 
réception d'une instruction de 
l'émission d'une donnée de réponse 
dépend du type de l'instruction. 
Lors de l'interrogation de l'état de 
contacts de répondeurs, l'intervalle 
qui s'écoule avant qu'EDiTS ne 
débute l'envoi d'une donnée 
dépend du nombre de répondeurs 
connectés au système; la durée de 
cet intervalle peut aller de 2 ms 
(1 répondeur) à BO ms (62 répon
deurs). Que l'interrogation 
concerne, un seul contact, un répon
deur (8 ou 16 contacts) ou plusieurs 
répondeurs n'a pas d'effet sur la 
longueur de cette durée. Lors d'une 
instruction d'interrogation, tous les 
répondeurs sont interrogés. Le type 
de l'instruction d'interrogation ne 
fait que déterminer quel sera le 
nombre d 'octets de données 
renvoyé en définitive vers 
l'ordinateur-hôte à travers l'interface 
RS 232. Nous y reviendrons. 

Différences importantes 
avec le système Mark/in 
Digital 
Toutes les instructions définies par 
Marklin ont exactement Je même 
résultat sur EDiTS. Il existe cepen
dant quelques différences notables. 

■ En mode "STOP" le système 
Marklin Digital n'accepte plus 

qu'une seule instruction. Avec 
EDiTS, l'interface RS 232 reste active 
sans limitation. La prise en compte 
des répondeurs reste possible. On 
peut continuer à envoyer des 
instructions de commutation 
d'aiguillages ou de signaux, mais 
comme le réseau est hors-tension, 
ces instructions sont stockées dans 
un tampon (capacité maximale de 
128 instructions de commutation). 

Lorsque Je tampon est plein, la ligne 
CTS est désactivée définitivement. 
Dès qu'est donné l'ordre "GO", 
toutes les instructions de commuta
tion sont exécutées séquen
tiellement. 
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Programmation des régulateurs de locomotive: 
48 .. 63 [adresse] instruction d'adressage de régulateur de loco 

ln° du régulateur = instruction - 47) 

Instructions de commutation de décodeur de locomotive (ultérieures): 
64 .. 79 [adress

1
e] instruction de commutation de décodeur de loco 

réservée par Miirklin, quatre fonctions de 
commutation par décodeur (non définies pour 
l'instant) 

Instructions d'interrogation de régulateur de locomotive: 
80 .. 95 interrogation de l'état d'un régulateur de loco 

180 = régulateur n° 1 ), 
réponse: 2 octets [donnée local [adresse local 

Instructions de commande du système: 

96 GO. 
97 STOP (défaut à la mise sous tension générale)· 

98 remise à zéro 
99 STOPper toutes les locomotives !pas de STOP ou 

de remise à zéro) 
100 validation des clavier !défaut) 
101 inhibition des claviers 
102 validation des régulateurs de locomotives (défaut) 
103 inhibition des régulateurs de locomotives 
104 lecture des répondeurs mode normal !défaut) 
105 lecture des répondeurs mode différentiel 
106 positionner les répondeurs en mode réponse 

par mot 
(émulateur Miirklin, défaut à la mise sous tension 
générale) 

107 positionner les répondeurs en mode réponse 
par octet 

108 demander nombre de répondeurs 
109 demander nombre de locomotives en service 
110 demander état du système !réponse à 1 octet) 
111 mettre le taux de transmission à 1 200 bds 
11 2 taux de transmission 2 400 bds !défaut à la 

mise sous tension générale) 
113 taux de transmission 4 800 bds 
114 ... 117 4 instructions réservées 

Instructions de déchargement: 
11 8 choisir le mode de déchargement pour fichier 

de format binaire 
119 

120 ... 127 

choisir le mode de déchargement pour fichier 
de format lntellec 
appeler un programme utilisateur (ERREUR en 
l'absence de code aux adresses de RAM 
correspondantes) . 

Instructions d 'interrogation de plusieurs unités de répondeurs: • 
128 ne pas remettre les répondeurs à zéro après 

lecture 
129 ... 159 interroger plusieurs unités de répondeurs 

(1 ... 31) 

Instructions d'interrogation d'aiguillages/signaux, plusieurs groupes de 8: 
160 ... 191 demander l'état d'aiguillages/signaux en plusieurs 

groupes de 8 

Instructions d'interrogation individuelle de répondeur: 
192 remise à zéro des répondeurs après lecture 
193 . .. 223 interroger une ·unité de répondeurs 

(n° de l\mité = instruction - 192) 

Instructions d'interrogation d'aiguillages/signaux, un seul groupe de 8: 
224 ... 255 demander l'état de huit aiguillages/signaux 

• instructions compatibles Miirklin 

définition des paramètres: 
[adresse loco] > 0 .. . 80 
[n° aiguillage] > 0 . • . 255 
[n ° contact .] > 0 ... 255 
[durée] >O ... 255 x 10 ms (O ... 2,55 s) 

■ Chez Marklin, un ordre de 
commutation d'un aiguillage ou 

d'un signal ( <33/34 >) doit être suivi 
par une instruction de RAZ (<32>). 
Cette séquence est nécessaire pour 
éviter que les bobines de électro
aimants qui ne comportent pas de 
dispositif de mise hors tension en fin 
de course ne grillent. EDiTS ne 
nécessite pas cette instruction de 
RAZ; en effet, si, après un intervalle 
(défini pat logiciel) il n'arrive pas 
d'instruction de RAZ, celle-ci est 
produite automatiquement. Cette 
mesure permet d 'éviter le grillage 
des bobines des électro-aimants. 

■ Nous avons adopté une numérota-
tion des aiguillages différente de 

celle utilisée par Marklin. On consul
tera le tableau 1 de l'article du mois 
dernier à ce sujet. Les aiguillages 
qu'il est possible de commander par 
l'intermédiaire de l'interface RS 232 
sont numérotés de O à 255 (partie non 
traméé du tableau). 

■ Les répondeurs de Marklin 
comportent tous 16 contacts. Nos 

propres répondeurs, qui feront 
l'objet de l'article du mois prochain, 
ne possèdent que 8 entrées. Lors de 
l'interrogation d'un répondeur, un 
programme écrit pour le système 
Marklin Digital attend en réponse 
deux octets qui indiquent les états 
des 16 contacts. Avec EDiTS un seul 
octet en réponse est suffisant, mais il 
existe un risque de voir le 
programme attendre indéfiniment 
un second octet. Ceci explique 
qu'EDiTS connaisse un mode dit 
'.'émulation de MiirkliI1 Digital". Lors 
de l'interrogation d'un répondeur 
(instruction <193> par exemple) 
EDiTS envoie les données de l'unité 
n°l et celles de l'unité n°2, c'est-à
dire deux octets. 

Les répondeurs sont pour ainsi dire 
numérotés par paires de sorte-qu'à 
l'image du système de Marklin, on 
obtient 16 contacts par (quasi-)unité, 
c'est-à-dire également deux octets 
de réponse. Nous avons baptisé ce 
mode de fonctionnement "réponse 
par mot". A l'aide de l'instruction 
<107> on peut, en fonction des 
besoins, passer en mode "réponse 
par octet". Dans ces conditions, lès 
répondeurs sont à nouveau inter
rogés individuellement et la réponse 
à une interrogation par unité se fait 
sous la forme d'un octet. Après une 
RAZ (logicielle ou matérielle) ou 
après une instruction < 106>, EDiTS 
se retrouve en mode "réponse par 
mot". Si l'on procède à l'interroga
tion d'unités non reliées au central, 
l'octet de réponse est toujours un 
"O"; on observera également 
l'illumination brève de la LED 
"ERREUR" du central d'EDiTS. 
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Figure 4. Définition 
des données de 
réponse lors de 
l'interrogation d'un 
régulateur de 
locomotive. 

Figure 5. Structure 
d'un mot d'état du 
système. Lors de la 
mise en service ce 
mot se trouve à 
OOH. 

Le jeu d'instructions 
Abstraction faite des différences évoquées dans le para
graphe précédent, EDiTS connait un nombre important 
d'instructions supplémentaires; dans le tableau !, ces 
instructions sont données sur un fond tramé. 
Toutes les instruclions in[érieures à <80> , à l'exception 
de l'instruction <32> sont des instructions à deux octets. 
Le second octet de ces instructions est une adresse de 
locomotive, un numéro d'aiguillage et dans un cas seule
ment une durée Oe nombre indiqué multiplié par 10 ms). 
L'instruction <32>, de RAZ définie par Marklin, ne 
comporte qu'un octet et concerne l'aiguillage auquel a été 
adressé la dernière instruction de commutalion. Répétons
le, avec EDiTS il n'esl pas nécessaire de prévoir cette 
instruction puisqu'EDiTS produit automatiquement une 
instruction de RAZ après écoulement d'un intervalle de 
durée fixe. 

■ la commande des locomotives 
Pour activer la fonction additionnelle sur les décodeurs de 
locomotive de Miirklin, il faut ajouter le nombre 16 à 
l'instruction de commande de locomotive. Sur les déco
deurs de locomotive d'Elektor ce nombre sert à changer le 
sens de circulalion. L'instruction de changement de sens 
de circulation (< 15> ou en cas d'activation de la fonction 
<31>) se traduit sur les décodeurs de locomotive 
d'Elektor par un déplacement en marche avant ou arrière 
très lent (voire dans bien des cas, simplement par l'arrêt 
d'une locomotive qui produit alors un doux 
ronronnement). 
Si l'on adresse une locomotive à travers l'interface RS 232 
alors qu'elle l'était déjà par l'intermédiaire un régulateur 
de locomotive, ce double adressage entraînera dès cet 
instant l'inhibition du régulateur de locomotive Oes instruc
tions RS 232 ont priorité). Ce n'est qu'après une instruction 
de "mise en liberté" de la locomotive <37> une RAZ du 
système que le régulateur qui possède l'adresse concur
rente peut reprendre la commande de la locomotive. 

■ la commande d'un aiguillage ou d'un signal 
Il n'est pas nécessaire d'envoyer une instruction de RAZ 
<32>. 
Un aiguillage pasSànt (signal indiquant une sécurité 
assurée) < 33> se traduit par l'extinction de la LED corres
pondante d'un clavier à condition qu'il soit connecté au 
système. Un aiguillage en changement de direction, en 
déviation, (signal indiquant une sécurité non assurée) 
<34> produit l'illumination de la LED correspondante. La 
réponse à une interrogation de l'état d'un aiguillage prend 
la !orme d'un octet de réponse. Cet octet est faux (égal à 
OOH) lorsque l'aiguillage est passant et vrai (FFH) lorsque 
l'aiguillage se trouve en déviation. 

Après mise sous tension ou RAZ, la durée d'activation stan
dard d'un aiguillage est de 250 ms. L'instruction <38> 
permet de donner à cetie durée (t) n'importe quelle valeur 
comprise enlre 10 et 2 550 ms (2,55 s). Le second octet 
définit cette durée en dizaines de millisecondes 
(1 = n 10 ms). 

Il est possible également d'interroger simultanément les 
positions des aiguillages et des signaux par groupe de huit 

5 
,---:----- --------- système 

.----------- répondeurs 

~:m:c,",;;:;,~n1:!~•cllone 
Instruction de 
commutation actuelle 

,J-------, [Fr::,: ... _.,,, 
IITTl~l~l~l oo lMlml oo l 

~

''O" valldé 
"l" Inhibé 

'"O" validé 
"1" Inhibé 

::~: ;~~lfactlf, 

.__ _______ "O'' tampon plein 
"1" tampon non plein 

~---------"O" mode normal 
"1" mode dlffêrentlel 

~-----------"O" remise à zêrO aj,rha lecture 
"1" pas de remise à•zéro aprhs lecture 

L.. ____________ .. O" mode de réponse par mot (Mlirklln) 

"1" mode de répons(!! par octet 

~--------------"O" STOP 
"1"GO 
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4 donnée de locomotive 

" O" 

adresse de locomotive 

IITTl~l~l~loolMlmlool 

[ 

adresse (0 à 80) 

"O" d6flnl aur la platine du central d'EDITS 

"1" P.rogrammé via l'interface RS-232 

0000 = arrat 

: ! vitesse 
00:°11 ,1)} 

11
1
10 f~4) 

1111 (15) Inversion du sens de circulation (M~rklln) 

~-------~ fon ct ion supplémentaire (format de don~êea Mlirklln) 
sens de circulatlon (formàt de données Elektor) 

■ana do olrcu11Uon (formai do donn6o• Mi rkfln) 

'---------- "O": régulateur en mode format de données Mibklln 
" 1": régulateur en mode format de données Elektor 

Régulateur hore~ervice:,donnêe de locomoUve = 255 87291 •IX• 17 

(instructions <160> à < 191 > pour groupes multiples et 
<224> à <255> pour groupes individuels). La réponse 
pour chaque groupe de huit est un oc let. Chaque bit de cet 
octet correspond à un aiguillage ou à un signal. Lors de 
l'émission de l'instruction < 161 > (interrogation des deux 
premiers groupes) par exemple, le bit O du premier octet 
de la réponse indique la position de ! 'aiguillage n'O, le 
bit 7 celle de l'aiguillage n'7, le bit O du second octet celle 
de l'aiguillage n'B et le bit 7 de ce même octet la position 
de l'aiguillage n'l5. 

Si l'on s'inquiète de la position d'un aiguillage qui n'a pas 
encore été activé, la réponse est par définiiion O ( = tout 
droit). Ce n'est qu'après avoir activé une fois au moins un 
aiguillage ou un signal que l'on est assuré de sa vraie 
position. 

1 La programmation des régulateu!B dé locomotive 
Les instructions <48> à <63> permettent d'attribuer une 
certaine adresse de locomotive à un régulateur déterminé. 
Le numéro du régulateur est égal à la valeur de l'insnuc
tion à laquelle on sosutrait le nombre 47. Cette attribution 
d'adresse n'est possible que si l'on n'a pas défini matériel
lement une adresse Oes huit interrupteurs DIL du régula
teur concerné doivent être tous ouverts). 
Si, après avoir attribué une adresse par l'intermédiaire de 
l'interface RS 232 à un régulateur on change son adresse 
par action sur les interrupteurs DIL correspondants, 
l'adresse précédente est perdue. 

1 lllterrogation des régulateu!B de locomotive 
La réponse à une interrogation de ce type prend la !orme 
d'un mot de deux octets: la donnée concernant la locomo
tive et son adresse. La donnée comporte des informations 
relatives à la vitesse de la locomotive, sa direction de circu
lation, l'activation ou non d'une !onction addilionnelle et le 
format de la donnée (figure 4). Le bit 4 se trouve à "l" 
lorsque la !onction est active (format de donnée selon 
Marklin) ou lorsque la locomotive se déplace en marche 
arrière (format selon Elektor), Si le régulateur est posi
tionné pour un format de données M~rklin, le bit 5 donne 
le sens de déplacement (bit positionné lorsque le régula
teur se trouve en position "marche arrière"). On procède 
en quelque sorte à un basculemenl de ce bit par l'intermé
diaire de l'instruction de commutation. Le bit 6 est posi
tionné lorsque le régulateur est prévu pour le format 
E!ektor (addition de 64 à la donnée de la locomotive). Si un 
régulateur n'est pas utilisé, la donnée de locomotive reçue 
à la suite d'une interrogation prend la valeur 255. 

Si l'on utilise l'état du régulateur comme information de 
commande d'une locomotive, il faut ellectuer un 
masquage des bits 5 et 6 avant de procéder à l'envoi de la 
donnée vers le central. 
Le second octet de la réponse indique l'adresse de la loco
motive (0 à 80). Le bit 7 de cette adresse donne ljlle infor
mation sur sa provenance. Si le bit 7 est positionné, 
(adresse de la locomotive augmentée de 128), c'est que 
l'adresse a été attribuée par l'intermédiaire de l'interface 
RS 232 

1 Gestion du système 
La diff6reflce entre "STOP" <Bl>, ''remise à zéro" <98> 
et "STOPper toutes les locomotives" <99>: 
LI instruction 11STOP11 met les rails hors-tension. Si l'on 
envoie ensuite assez rapidement un ordre ''GO'', toutes les 
locomolives poursuivent ieur roule à la vitesse qu'elles 
avaient avant l'instruction "S'I'OP 11

• 

Une . remise à zéro (instruction <98> ou action sur la 
touche S3) se traduit par une initialisation du système. Les 
rails sont mis hors•tension. Tous les position_nements effec· 
tués par l'intermédiaire de l'interface RS 232 sont elfacés. 

Contrairement à ce qui se passe lors d'une mise sous 
tension générale du système, lors d'une instruétion de RAZ 
le tampon où sont stockées les positions des aiguillages 
n'est pas initialisé. On conserve ainsi les positions actue1les 
des aiguillages. 

En cas d'instruction "STOPper toutes les locomotives", 
<99> les rails restent Sous tension, mais toutes les locomo· 
tives en service à cet instant reçoivent un ordre STOP. Dans 
ces conditions, les locomotives commandées par l'inter· 
médiaire d'un régulateur, reprennent leur ancienne 
vitesse. On peut éviter une telle situation en faisant 
précéder l'ordre STOP par une instruction d'inhibition du 
régulateur < 103>. 
L'inhibition des régulateurs et des claviers peut être inté
ressante lorsque l'on veut éviter, en mode de commande 
automatique, toute interférence par des organes de 
commande manuelle. Une inhibition des claviers se traduit 
par l'illumination de la LED jaune du central. Cette LED 
s'illumine également en mode "STOP" puisque les 
claviers sont également inactifs à ce mOlfient-là. 

■ les répondeu!B 
Il est possible d'interroger simultanément lès répondeurs 
par unité (8 contacts, mode "réponse par octet"), par unité 
double (16 contacts, mode "réponse par mol", en mode 
émulateur Miirklin) soit encore par plusieurs unités ou 
plusieurs unités doubles. Les instructions < 106> et <107> 
permettent une sélection de mode enlre l'intèrrogation par 
unité simple ou par unité double. Après une mise sous 
tension générale ou une RAZ, EDiTS se retrouve en ritode 
"réponse par mot" pour être compatible avec le système 
Miirklin Digital ( qui utilise toujours des décodeurs de 
répondeurs à 16 contacts). 
Dès leur prise en compte, les contacts des répondeurs sont 
remis à zéro. Si l'on veut pouvoir ellectuer une lecture pas 
à pas de ces contacts, il est préférable de mettre cette RAZ 
lors de la lecture hors fonction, à ! 'aide de l'instruction 
<128>. 
A l'inverse, l'instruction <192> permet de réactiver la 
fonction de RAZ après lecture. 

Normalement, un contact du répondeur est lu comme un 
"l" lorsqu'il est actif. L'instruction <!OS> permet de 
passer à un mode particulier dit "mode différentiel". Dans 
ce mode, le contact n'est à "I" que s'il a changé d'état. Il 
est plus simple de cette façon de raire une différence entre 
un contact qui vient tout juste de changer d'état el un 
contact qui n'a pas bougé (statique). Rappelez-vous que si 
le mode "lecture sans remise à zéro" est actif à cet instant
là, un contact qui a changé peut uniquemenl être passé à 
"l". 

L'instruction < !OB> permet une interrogation du nombre 
de répondeurs connectés au système. EDiTS répond par 
''011 si l'on tente d'interroger un répondeur non connecté; 
celle tentative provoque l'illumination de la LED 
"ERREUR". 
L'article du mois prochain sera consacré aux répondeurs. 

Exemples de programmation 
Nous ne pouvons pas, pour diverses raisons, publier le 
1isting•source du programme de gestion du réseau Cerro· 
viaire qui a servi à la création de l'EPROM d'EDiTS. Si vous 
avez l'intention d'adapter ce programme à vos besoins el 
de réaliser, par exemple, vos protections de bloc-système 
vous-même, il faudra ne pas hésiter à l'acquérir. Nous y 
reviendrons. Nous vous proposons quelques routines 
importantes qui permettent d'activer les Jonctions de base 
d'EDiTS à partir de GWBASIC, l'interpréteur BASIC fourni 



avec la majorité des ordinateurs du type PC. Si vous utilisez 
un autre BASIC, un autre type d'ordinateur ou un autre 
langage, il vous faudra vous référer aux manuels 
correspondants. 

Les exemples chpisls sont rudimentaires; on ne procède 
pas, par exemple, à la vérification de l'exactitude des 
données saisies. Ces routines constituent en quelque sorte 
les premières éléments d'un ~ystème dont la taille et à la 
complexité seront celles que lu! donnèra son utiiisateur. 
Il faudrait, à slrictement ~arler, testor la ligne CTS à choque 
instruction pour voir si EDiTS est en mesure de recevoir 
des instructions. Bl.èn souvent le système, c'est le cas de 
l'interpréteur GWBASIC également, ellectue lui-même 
une telle vérification. En cas de tentative d'émission 
d'instructions alors que !aligne CTS est inactive (parce que 
l'on a, par exemple, envoyé plus de 128 instructions sµcces
sives, trop vite pour cju'EDiTS puisse les traiter), l'interpré
teur BASIC env~rra un me,sage d'erreur "l/0-time out 
e1101''. En règle générale le traitement des instructions est 
suffisamment rapide pour que l'on ait pas à èn'(isager dé 
problème de ce cillé-là. 

lnldallSJtion du port RS 333: 

10 REM fermer tous les fichiers ouverts 
20 CLOSE 
30 REM ouvrir COMI (RS232) 2 400 bds, sans parité, 8 bits 
de donnée, 
40 REM 2 bits d'arrêt si fichier l, 
50 OPEN "COMl:2400,N,B,2" AS #l 

Exécution d'une inst,uction de commande de locomotive: 

100 INPUT "entrer l'instruction de commande de loco 
(0 . . . 31) "COMMANDE 
110 INPUT "entrer J'adresse de la loco (< =80) ",ADRESSE 
120 PRINT #l,CHR$(COMMANDE); 
130 PRINT #l,CHR$(ADRESSE); 

On remarquera qu'il faut clore l'instruction d'impression 
des lignep 120 et 130 avec un";" en vue d'inhiber le retour 
charioi. 

Saisie d'une instruction de commande d~lgu/1/ilge: 

200 INPU:T "entrer le numéro de l'aiguillage (0 ... 255) 
",AIGUILLAGE 
210 INPUT ''position désirée (0 = tout droit, 1 = en déviation) 
",POSITION 
230 IF POSITION =0 THEN PRINT #l,CHR$(33); ELSE 
PRINT #j,CHR$(34); 
240 PRINT #I.CHR$(AIGUILLAGE); 

Sélecdon d'une nouvelle durée d~ctivation des aiguil
lages (0,3S s par défaut) 

300 INPUT "nouvelle durée d'activation de l'aiguillage 
(0 ... 255*10ms) ",TIME . 
310 PRINT #l.Cl!l!$(38); 
320 PRlNT #l,CHR$(TIME); 

Interrogation des unités de répondeurs (/93 à 333)· 

400 INPUT "numéro du groupe d'unités interrogé (1. .. 31) 
",UNITNR 
410 PRINT #l,OIR$(UNITNRt192); 
420 A$=1NPUT$(2,#I) 
430 PRINT "unité"(UNITNR-1)*2 + I" = "ASC(LEFT$(A$,I)); 
440 PRiNT" unité"(UNITNR-1)"2+2"= "ASC(RIGHT$(A$,l)) 

Cet exemple suppose qu'EDiTS se trouve en mode 
"réponse par mot"; les unités de répondeurs sont interro
gées deux par deux. L'attente de deux octets en réponse 
est indiquée par le chilfre "2" en ligne 420. La chaîne 
d'entrée compone deµx octets. Dans les lignes 430 et 440, 
on procède à la séparation de ces deux octets de réponse. 
En mode "réponse par octet", il faudra modifier la ligne 
420 pour lire: 

420 A$=1NPUT$(l,#I) 

et s~pprimer la ligne 440. 

On peut également procéder à l'intem,gation d'un unique • 
contact de répondeur. 

500 INPUT "contact de répondeur interrogé (0 ... 255) 
",CONTACT . ' 
510 PRINT #l,CHR$(36); 
620 PRINT il,CHR$(CONTACT); 
530 A$=1NPUT$(l,#I) 
540 POSITIONCONTACT=ASé(A$) 550 IF 
POSITIONCONTACT=O THEN B$="non actif' ELSE 
B$="(a été) actil" 
560 PRIN'i' "le contact du répondeur";CONTACT;"est ";B$ 

lnte11ogaûon de la position d ~igull/ages: 

L ' interrogation de la position d'aiguillages se lait de la 
même manière que celle des coniacts· des répondeurs, à 
ceci près que la réponse se lait toujours sous la forme d'un 
octet par groupe de ~uit aiguillages. 

Attribution d'une adresse de locomotive J un régulateur 
de lpcomotive: 

600 INPUT "instruction d'attribution d'adresse pour un 
régulateur de loco (1. .. 16)",REGNR 
610 INPUT "adresse de loco désirée (<=80)",ADRESSE 
620 PRINT #ICHR$(!!EGNR+47); 
630 PRINT #ICHR$(ADRESSE); 

Deman<le de la pasltion d'un régulateur de locomotive: 

700 INPUT "instruction d'interrogation pour un régulateur 
de loco (1 ... 16)",REGNR 
710 PRINT 
72Q PRINT #l,CHR$(REGNR + 79); 
730 A$=INPU~,II) 
740 PRINT "donn6e de loco = ";ASC(LEFT$(A$,I)); 
750 PRINT ,; adresse de Ioco =";ASC(RIGHT$(A$,I)) 

A nouveau, la réponse prend la forme de deux octets 
Oigne 130) qui sont ·ensuite séparés dans les lignes 740 et 
750 pour donner, d'une part l'adresse attribuée au régula
teur de loco et, d'autre part la position du régulateur 
concerné (donnée de loco~ôtive). 

Mot d'état du système 
et remise à zéro 
Le mot d'état du système, que l'on 
peut interroger à l'aide de l'instruc
tion <119>, fournit une information 
concernant les données les plus 
importantes du système. Après une 
RAZ ou Une mise sous tension géné
rale, le mot d'état du système est 
00H, ceci implique que: 
■ les régulateurs de locomotive et 

les claviers sont actifs (on ne peut 
le constater qu'après avoir donné un 
ordre "GO"), 
■ aucune instruction de commuta

tion n'est active (le système se 
trouve en mode "STOP") 
■ le tampon d'entrée RS 232 est 

vide, 
■ les répondeurs se trouvent en 

mode normal; ils sont automati
quement remis à zéro après lecture 
et le mode "réponse par mot" est 
actif, 
■ EDiTS lui-même se trouve en 

mode "STOP" (absence de 
tension sur les ~ails), 

En cas de RAZ, suite à une action sur 
S3 ou à l'envoi d 'un ordre de RAZ 
<98>, outre l'initialisation par 
défaut que nous venons d'examiner, 
tous les régulateurs de locomotive 
sont libéré~, même les régulateurs 
qui sont actifs à une adresse de loco
motjve qui avait été' activée aupara
vant par une instruction RS 232. Le 
taux de transmission est fixé à 
2 400 bauds, la durée d'activation 
des aiguillages est de 0,26 s et les 
adresses de locomotive · attribuées 
via l'i~terface RS 232 à tj.es régula
teurs de locomotives sont inactivées. 
De même, tout programme chargé à 
partir d'un ordinateur-hôte vers 
'.EDiTS est effacé. 

En fait;. après une RAZ, EDiTS se 
retrouvé dans le même état qu'après 
une mise sous tension générale à 
.ceci près que les positions actuelles 
des aiguillages et des signaux 
restent conservées. 

La LED "ERREUR" 
Ce doigt vengeur se lève à chaque 
fois qu'EDiTS reçoit une instruction 
impossible à exécuter. L' instruction 
concernée sera purement et simple
ment ignorée. Voici quelques exeqi
ples d'instructions impossibles: 

■ Emission d'une adresse de loco-
motive inexistante (>80), soit au 

cours d'Une instruction destinée à la 
commande d'une locomotive, soit 
lors de l'adressage d'un régulateur, 
soit encore lors de la définition maté
rielle de l'adresse par l'intermé
diaire de la: matrice de diodes. 
■ Tentative d'adresser un régulateur 

a qui l'on a déjà attribué matériel
lement une adresse de locomotive. 
1!11 Interrogation d'un répondeur non 

connecté au système. 
■ Envoi d'une instruction non 

définie. 
■ Renvoi à un programme utilisateur 

non chargé depuis 
l'ordinateur-hôte. 
■ Le bjt dé début du canal sériel 
· présentait une longueur plus 

faible que ce\le qui correspond au 
taux de transmission choisi (cette 
erreur peut également être due à un 
parasite). · 

Lors des différentes erreurs énumé
rées, la -LED "ERREUR" s'illumine 
pendant µne seconde, durée que 
l'on peut d'ailleurs modifier à son 
goût à l'aide de l'instruction <39> . 

Il existe trois situations qui provo
quent une illumination permanente 
de la LED"ERREUR": 

■ si, lors du test automatique 
interne, le système trouve une 

erreur dans la RAM (remplacer 
IC14), 
■ si l'on définit matériellell\ent par 

l'intermédiaire de la matrice de 
diodes une adresse de locomotive 
qui n'existe pas ( corriger la défini
tion de l'adresse), 
■ ou si, lors du déchargement d'un 

programme· en format Intellec en 
provenance de l'ordinateur-hôte, le 
système a détecté une erreur de 
transmission, propablement due à 
un taux de transmission erroné 
(effectuer une initialisation du 
système et recommencer le 
transfert). 

Déchargement d'un 
fichier en provenance 
d'un ordinateur .. hôte 
EDiTS connaît une option puissante 
destinée à ceux qui ne craignent pas 
de programmer en langage machine 
Z80: le mode de déchargement 
(download mode). 
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Figure 6. Ordino-
gramme très 
simplifié de la 
boucle principale 
du programme de 
gestion du 
système. On y 
retrouve les diffé
rents sous
programmes
système optionnels 
auxquels · il peut 
être fait appel. 

Tableau 2 . 

Adresse en RAM 

4800H 
4900H 
4A00H 
4800H 

5000H 
51 00H 
5200H 
5300H 
5400H 
5500H 
5600H 
5700H 

Il existe deux sortes de programmes 
utilisateur: des programmes 
auxquels on fait appel à l'aide 
d'instructions spécifiques et des 
programmes cycliques auxquels 
EDiTS fait appel lui-même. 

La figure 6 montre en quel point du 
programme de gestion EDiTS 
procède à un tel appel cyclique d'un 
programme utilisateur. 

Le système connaît deux instruc
tions de déchargement. Avec 
l'instruction <ll8> on choisit le 
mode de déchargement binaire. 

EDiTS se prépare alors à recevoir un 
fichier binaire précédé par les 
adresses de début et de fin de 
fichier en RAM, où seront écrits le 
premier et le dernier octet. Il va sans 
dire que ces adresses doivent 
correspondre au nombre d'octets 
transmis, car tout octet excédentaire 
est interprété comme une simple 
instruction. 

Le tableau 2 montre où l'on pourra 
décharger un programme utilisateur 
en RAM. Lors du déchargement, 
EDiTS ne vérifie pas que l'on écrit 
réellement aux adresses indiquées; 
en principe, il est possible d'écrire 
partout en RAM même aux emplace
ments utilisés par le système. 

L'instruction < ll9 > fait passer 
EDiTS en un mode qui permet le 
déchargement de fichiers en format 
Intellec-8 d'Intel (voir infocarte 144, 
Elektor n°120, juin 1988). La plupart 
des assembleurs sont capables de 
produire un fichier objet de ce 
format. Un fichier Intellec (un fichier 
ASCII en fait) comporte, outre les 
données proprement dites, aussi 
toutes les informations concernant 
les adresses, une somme de vérifica
tion (checksum) par enregistrement 
(bloc de 256 octets au maximum). Si 
cette somme de vérification donne à 
penser qu'il y a eu erreur au cours 
de la transmission, EDiTS passe en 

programme appelé 

system-call 1 
system-call 2 voir 
system-call 3 , figl!re 6 
system-call 0 

instruction : 

user-call 0 <120> 
user-call 1 <121> 
user-call 2 <122> 
user-call 3 <123> 
user-call 4 <124> 
user-call 5 <125> 
user-call 6 <126> 
user-call 7 <127> 
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d~bul 
(mise sous lem1lon) 

(appeléparl'lnlllrmédlalre 
d'uneinterrupllon) 

,.out1ru1i:1■ r6couo111 

RS "'' 

r1l(l1,1j 

émissiondesoclelsde 
données via les rails 

mode "STOP" (la LED "ERREUR" 
s'i!lumine en permanence). 

Il faut alors effectuer une RAZ du 
système par action sur S3 avant de 
tenter un nouveau déchargement du 
programme utilisateur. 

Pendant le déchargement, le 
programme principal est interrompu 
et EDiTS est mis en mode "STOP", 
ceci pour éviter qu'on ne fasse 
appel à une routine cyclique avant 
que l'ensemble du programme n'ait 
été déchargé. En mode de déchar
gement la LED jaune clignote à une 
fréquence de 2 Hz. 
Prenons l'exemple du MS-DOS: il 
suffit d'entrer l'instruction copy 
<nom du fichier> coml: pour 
obtenir le déchargement d'un 
programme. Lorsque le décharge
ment est terminé, le clignotement de 
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la LED D35 cesse; il faut ensuite 
entrer un "GO" (instruction <96> 
ou actionner la touche "GO") pour 
donner vie à EDiTS. 

Le premier exemple choisi est celui 
d'une routine qui permet de donner 
à un certain nombre d'aiguillages ou 
de signaux (128 au maximum) la 
position requise. Comme cette 
routine commence à l'adresse 
5000H, il faut l'activer à l'aide de 
l'instruction <120>. Dans la routine 
proprement dite, on commence à 
recopier les ordres de commutation 
d'aiguillages et de signaux 
concernés dans la paire de registres 
DE, puis par l'intermédiaire de la 
routine-système WIS COM, on les 
copie vers le tampon d'instructions 
de commutation. 
Le programme principal d'EDiTS 
fera en sorte que ces instructions de 



commutation soient exécutées. En 
modifiant les lignes de données à la 
fin de cette routine, chaque utilisa
teur potentiel pourra adopter ses 
propres positions d'aiguillages ou 
de signaux. Chaque instruction de 
commutation con;iporte deux octets: 
le numéro de l'aiguillage ou du 
signal suivi par l'instruction de 
commutation (<33> pour "tout 
droit" et <34> pour "en déviation"). 
Il faut terminer la liste d'instructions 
de commutation par un 0000H. 

Notre second exemple est celui 
d'une routine cyclique à laquelle il 
est fait appel après chaque lecture 
des régulateurs de locomotive. Dans 
cette courte routine, la donnée 
obtenue par lecture du régulateur 
de locomotive n°1 est recopiée à 
l'emplacement requis du tampon de 
sortie correspondant à l'adresse de 
locomotive 40. Ceci signifie que le 
régulateur n°1 est actif tant pour la 
locomotive ayant l'adresse attribuée 
au régulateur n°1 que pour la loco
motive ayant l'adresse 40. On vient 
ainsi de procéder à un accouple
ment logiciel des deux locomotives 
que l'on peut ensuite commander 
par l'intermédiaire d'un seul régula
teur. On pourra, par exemple, 
utiliser cette paire de locomotives 
pour la traction d'un train de 
marchandises. Pour faire cesser cet 
accouplement, il suffit, en mode de 
déchargement, de décharger un 
seul octet (C9, l'instruction return du 
Z80) à l'adresse en RAM du début de 
la routine que nous venons de 
décrire. 

En règle générale, il faut veiller à ce 
que le contenu d'origine de tous les 
registres utilisés par le programme 
utilisateur · soient mis sur la pile 
(stack). Lorsque l'on quitte une telle 
routine utilisateur, il faudra bien 
entendu restaurer le contenu 
d'origine de ces registres. 

Logiciel sur disquette 
Pour pouvoir concevoir des 
programmes utilisateurs, il est indis
pensable de connaître le 
programme système de gestion 
d 'EDiTS. Nous ne pouvons pas vous 
donner ici le listing commenté de ce 
logiciel, plusieurs dizaines de 
pages. Nous vous proposons cepen
dant ce logiciel sous la forme d'une 
disquette de 5"¼, 360 Ko au format 
IBM (ESS104 Publitronic); elle 
comporte le code hexadécimal, le 
listing-source commenté (en anglais) 
et une référence cro1see, soit 
quelque 200 Ko en tout. Il vous 
suffira ensuite d'imprimer ces 
fichiers sur votre imprimante. M 

7 

8 

082F 
? 

9 1 
10 

11 5000 
12 

lJ 
14 5000 F5 

15 5001 D5 

16 5002 E5 

1? 500) 21 19 50 

18 5006 5E 

19 5007 2) 

20 5008 56 
21 5009 2) 

22 500A 9? 
2) 5008 BA 

24 500C 28 07 

25 500E E5 

26 500F CO 2F 08 

2? 

28 5012 El 

29 5013 18 Fl 

JO 
Jl 5015 El 
)2 5016 Dl 

3) 5017 Fl 

)4 5018 C9 

)5 
)6 
)7 

JB 

39 
40 

41 5019 00 21 

42 5018 01 22 

43 501D 02 21 
41, 501F 05 22 

45 5021 06 22 

46 5023 08 21 
4? 
48 

49 5025 00 00 

50 
51 502? 

Jil li li H**.*** lltl 11 **** 1111 li llH ll***l!****lllllltl*lll!H******IE****H*II Il li lllt 

routine pour le positionnement des aiguillages et des signaux 

à appeler par 1 1 instruction < 120> 

Il ll)l)I llltM-lllllll. li lllU!*lllill llll liltiilllU*tltlltlllllillU Jll·lllllt*i U***-ltlilll**II 1!1111 

\.IIS COM: EQU 082Fll ;adresse de début de la routine système 

; pour la convers Lon d I instructions de 

;commutation et n° d'aiguillage et 

stockage du résultat dans le tampon 

ORC 500011 ;l'adresse 5000 est appelée 

;l 1aide de l'instructlon <120> 

PUSH Af ; sauvegarde des registres 

PUSH DE 
PUSfl IIL 

LD HL, WIS TBL 

NXT COM: LO E,(HL) ;copier n° de l'aiguillage et 

INC tlL ; l'instruction du tableau vers le registre DE 

LD D, (HL) 

INC HL 
sue A ;A:a:o 
CP D ; absence d'instruction de commutation 

JR Z, WIS END ; = fin de tableau 

PUSH HL 
CALL WIS COM ;convertir le n° d'aiguillage 

; et 1 1 instruction pour 1 1 aiguillage 

POP HL 

JR NXT COM 

111S ENDl POP HL 

POP DE 

POP AF 

RET 

WIS TBL, BYTE 0,3) 

BYTE 1,J4 

BYTE 2,33 

BYTE 5 ,34 

BYTE 6,Js 

BYTE B,3J 

BYTE 0,0 

END 

; rétabl lr les registres 

; tableau des instructions de commutation 

; <n° aiguillage> <instruction> 

;fin de tableau <o><o> 

; 128 instructions au naxi11um 

;aiguillage O, tout droit 

;aiguillage 1, en dérivation 

;aiguillage 2, tout droit 

;aiguillage 5, en dérivation 

;aiguillage 6, en dérivation 

;aiguillage 8, tout droit 

;on pourra modifier le tableau 

; comme on 1 1 entend 

; fin de tableau 

L1nes Assembled : 51 A.ssembly Errors 0 

Fichier Intellec: 

fr 
qnTnot61•0 do d6bu\ 

ffr 
oomptaur- d'oa'lO\ 
-..lircoM 

fr 
t.ypo d'onrt1e-int.roman l (00 = enregistrement de données, 01 • 

rèUNlflll.t.J'Olli(I.Qt. do rl.1\ de fichier EOF ( = End Of File) 

OOflllllC dt v6r1f1onlon-,. 

, 10500000F505E52119505E23562J9?BA280?E5CD38 

: 105010002 F08E11BF1El01F1C90021012202210597 

, 0?5020002206220821000016 

: OOOOOOOlFF 

enregistrement de rin de fichier EOF 

1 • 11,ii ei1,, ,-., • , .. , , •~~ • ,•., ~, •••••, • ••• • •, ,,, u • u , ·o, ; • - • ..... , 

;routine pour l a cmrmande de 2 locos l'aide d'un régulateur 

i llltl!lfdll! li ***H li li llltltl!*H M lt IHHiOU M li H***H Il li 0*-l-ltllltllH*l!*Hltll li 

5 0001 RECN/l: EQU 1 ;n° du régulateur de locomotive 

6 0028 LOKADRES: EQU 40 jadresse de la seconde locomotive 

7 4800 SYSCALLl: EQU l,BOOH ;adresse de début de cette routine, 

8 ; prend place après lecture des 9 

9 ;régulateurs de locomotives 

10 4000 LDKBUf': EQU ~OOOH ; base du tampon dans lequel le programme 

11 ; du système place les données prises en 

12 ; compte sur les régulateurs 

lJ 4100 OUTBUF: EQU 4100H ;base du tampon dans lequel se trouvent 

14 ; les instructions de commande des 

l> 
16 
l? \BOO 

18 
19 4800 F5 
20 4801 05 

21 4802 E5 

22 4803 16 40 

2J 4805 lE 01 
21. 480? 26 41 

25 4809 2E 28 

26 4808 lA 

27 
28 4BOC ?7 

29 480D El 

JO 4BOE Dl 

Jl'. 4BOF Fl 
)2 4810 C9 

JJ 
)4 4811 

; l ocomotives 

OflG SYSCALLl 

PUSH AF 

PUSH DE 

PUSH IIL 

LD D, >LOKBUF 

LD E,(REGNR•2)-1 

LO H,>OUTBUF ;charger base du tampon de sort ie 

LO L, LOKADRES 

LO A, (DE) ; lire la donnée de loco dans le 

; tampon d'entrée 

LO (HL) ,A ; copier vers le tampon de sortie 

POP HL 

POP DE fichier In tellec: 

POP AF 

RET , 104 B0000f5D5E516401E0126412E281A?7El01 Fl 9) 

, 01481000C9DE 

END : OOOOOOOHF 

Lines Assembled JJ Assembly Errors : 0 

■ elektor 
avril 1989 

Figure 7. Exemple 
de programme en 
assembleur 
permettant le posi-
tionnement de 
quelques aiguil-
lages à l'aide de 
l'instruction 
<120>. Au bas on 
retrouve le fichier 
de déchargement 
correspondant en 
format lntellec. 

. .;: 

Figure 8. 
Programme de 
déchargement en 
assembleur pour 
réaliser un accou
plement "logiciel" 
de deux locomo
tives que l'on peut 
ensuite 
commander par 
l'intermédiaire 
d'un même 
régulateur. 
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R. Toussaint MEFISTO 
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Si vous faites partie des possesseurs d'un système de réception individuel d'émissions 

relayées par satellite, il a sans doute dû vous arriver, lors de vos essais, de capter des 

signaux TV dont la qualité vidéo ne répondait qu'occasionnellement aux normes 

internationales. 
Dans cet article consacré à la vidéo en général, nous vous proposons un montage, 

MEFISTO, conçu pour la remise en forme de l'un de ces signaux PAL venus du ciel, 

aux normes pour le moins originales. 

Mise 
En 
Forme 
ln vitro* 
d'un 
Signal 
TV 
Original* 

*ln vitro: en milieu 

artificiel, en laboratoire 

*Original, 4° Par ext. 

Marqué de caractères 

nouveaux et singuliers, 

au point de paraître 

bizarre, peu normal 

(Source Petit Robert). 

Dans certains pays d'Europe, les 
Pays-Bas et la Belgique entre autres, 

la télévision par câble est devenu 

une réalité quotidienne; d'autres 

pays de superficie importante, tels 
que la République Fédérale d'Alle
magne, le Royaume-Uni et la France, 

se sont lancés dans d'ambitieux 
programmes de câblage de 

certaines régions à forte densité de 
population (grandes villes, centres 

industriels); ce câblage ne profitera 
malheureusement pas à tous leurs 

habitants. Il faudra de longues 

années avant que des régions 

entières du territoire français et des 
pays riverains soient à leur tour 

reliées à un quelconque réseau de 

câblage TV, si tant est que cela ne se 

fasse jamais. 

C'est pour ceux de nos lecteurs qui 

ont senti venir le vent et qui se sont 
en conséquence armés pour la révo
lution de la télévision relayée par 

satellite, en abrégé, la TV-SAT, en se 

dotant d'un système de réception 
complet (antenne parabolique, LNC, 

tuner/récepteur), que nous avons 

conçu MEFISTO. 

La réception des émissions TV 

Caractér!Jtlques techniques 

■ Rêgénérateur de synchronisation à PLL 
■ C-ommulation âùtomaûque synchron séfd&ynchronisé 

■ La chronologie de l'ensemble du circuit est numérique; 

absence de lignes à retard, etc . .. 
■ Le processeur de traitement vidéo est transparent pour les 

autres sjgneuit de TV par satellite· 
■ MEflSTO ne modifie en rien le service Te1etext multillngue 

■ Comporte trois sonles vidoo tamponnées: Magnétoscope, 
Moniteur, Remodul11teur 

■ Module de réception de synchronisation FM sliparé pour 

faclliter son implantation éventuelle 'à l'intérieur d'un 
tuner/récepréur IIDUI e>tistont 

■ Connexion directe à ta plupart des tunerstré~ep~urs du 

co,:nmerce, v compris à la stàtlon de réception de TV par 

aateUlte d'Elektor 
■ Réglage 11impla à J'aide de quelques points de calibration 

seulem,ent 
■ Utinse dea composant!! sfilndard 
■ Technologie CMOS .. falbla consomrnatfon. 

relayées par la grande majorité des 

canaux du satellite ESC-4 (il s'agit de 
l'ex-ESC-1!) ne pose pas le moindre 

problème. Un canal et un seul se 
singularise, l'original: on le reçoit 

parfaitement à certains moments de 
la journée, et voici qu'il "désynchro
nise" brusquement à tout bout de 
champ: qui est-il ce "contrevenant"? 

Il s'agit du canal (transpondeur) 9-W
V émettant sur une fréquence de 

11,138 MHz. 

A première vue, il s'agit d'un canal 

de langue anglaise qui, à longueur 
de journée, diffuse des films. Astra 

retransmet également ce canal: la 

qualité des émissions transmises par 
ce nouveau satellite de R.D.S (Radio
diffusion Directe par Satellite) est 

aussi bonne, (si ce n'est meilleure) 

que celle des émissions d'ECS-4. Il 
s'agit d'un signal PAL dans la 

bande II; il faudra donc pour le rece
voir, disposer soit d'un récepteur 

multistandard, soit d'un convertis
seur PAL SECAM. 

Quels sont les 
problèmes? 
L'équipement du canal 9 d'ECS-4 

est basé sur le SATPAK de la firme 
japonaise Matsushita. Il s'agit d'un 

système de "traitement" analogique 
et multimode de la vidéo (over-air 
entitlement contrai disent les 
anglais). Le système est conçu pour 

la distribution de programmes par 

un réseau câblé et non pas pour la 
réception par installation indivi

duelle (situation que l'on n'avait pas 

envisagé à l'époque de la mise en 
orbite d'ESC-1). 

Avec l'arrivée des satellites de Radio 

Diffusion, les choses ont bien évolué 
depuis. 

.• 

Les émissions passaient parfaite
ment jusqu'à voici deux ans environ. 
Brusquement la situation s'est 

dégradée: les images arrivent bien à 
certaines heures, à d'autres elles 

sont (pratiquement) inutilisables. Les 
tubes haute-puissance du répéteur 

auraient-ils rendu l'âme? 

Une étude approfondie du signal en 
provenance du canal 9-W-V d'ECS-4 

fait apparaître des différences sensi
bles entre un signal synchronisé (la 

réception est bonne) et un signal 
"original" (désynchronisé). 



Plus complexe que l'on 
ne pense 
La figure 1 donne le synoptique 
d'une station d'émission pour le 
canal 9 d'ECS-4. Le signal montant 
(uplink) que doit relayer le répéteur 
9-W-V est modulé en fréquence (MF) 
et occupe une bande passante d'une 
largeur de 8,6 MHz environ. La 
première partie de cette bande 
passante, comprise entre O et 6 MHz, 
est attribuée à un signal vidéo 
composite et à la sous-porteuse 
chrominance PAL qui lui est asso
ciée. Le reste du spectre attribué à 
ce canal est occupé par un certain 
nombre de sous-porteuses MF: 
■ le canal audio (son) primaire sur 

6,6 MHz (large bande, ne s'est pas 
dégradé au cours des ans), 
■ la sous porteuse des données 

spécifiques, de sous-titrage et de 
"mode de traitement" sur 7,2 MHz 
(MF), 
■ les impulsions de synchronisation 

composite sur 7,66 MHz (MF), 
■ le programme de radio en stéréo, 

radio-ten sur 7,92 et 8,10 MHz 
(NBFM/compression Panda/ 
Wegener). 

Si l'on prend le temps de passer 
plusieurs journées devant son petit 
écran on constate des faits étranges: 
sur 24 heures, le signal vidéo 
semble passer sans problème à trois 
reprises pendant près d'une demi
heure; l'une de ces périodes fastes 
se situe souvent entre 13.46 et 14.16 
GMT (réchauffement du satellite?). 
MEFISTO fait automatiquement la 
différence entre les périodes fastes 
et les autres; l'utilisateur dispose 
ainsi en permanence d'un signal 
vidéo correct aux sorties du 
montage; ce signal peut attaquer un 
magnétoscope à temporisateur 
incorporé. Correctement réglé, un 
MEFISTO branché à une installation 
individuelle dotée de caractéristi
ques de démodulation convenables 
met moins d'une seconde pour se 
synchroniser sur le signal "original" 
en provenance de 9-W-V; il est en 
outre transparent aux autres signaux 
relayés par satellite et fonctionne 
fiablement même dans le cas de 
signaux au rapport signal/bruit rela
tivement faible. 

Côté récepteur: TVRO 
et réseaux câblés 
Le synoptique de la figure 2 montre 
la situation que renéontre le posses
seur d'une station de réception de 
TV-SAT individuelle. Comme nous le 
verrons un peu plus loin, MEFISTO 
combine les impulsions de 
synchronisation composite (c-sync) à 
un signal vidéo non écrêté 
(unclamped); le résultat de cette 

1 

2 

liaison montante 14GHz / 

E 

1 elektor 
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Figure 1 . Synop
tique de l'équipe
ment présent à la 
station d'émission 
vers le satellite 
(uplinkl pour le • 
répéteur 9-W-V 
d'ECS-4. 
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compressloo 
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radlo•ten 
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F.I. démodulateur 
de fréquence 

bande de base 

déaaccen • 
tuatlon 

HP 

Figure 2. Synop
tique du matériel 
nécessaire à la 
réception du signal 
en provenoJ1Ce du 
répéteur ·•,. 9-W-V 
d'ECS-4 (en haut) 
et représentation 
spectrale détaillée 
du signal relayé par 
ce canal. 
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Figure 3. Structure 
partielle d'une 
station tête de 
réseau de télévi
sion câblée pour 
relayer le signal en 
provenance 
d'ECS-4. On remar
quera, dans le cas 
des impulsions de 
synchronisation, 
l'utilisation de 
modulations tant 
du type "MA" que 
"MF". 

Figure 4. L' électro
nique d'un récep
teur d'impulsions 
syntonisé à 
7,56 MHz. Les 
bobines L 1 et L2 
sont fabriquées par 
Toko. 

3 

4 

combinaison est une image 
correcte. 
Dans un récepteur/tuner TV-SAT le 
sous-ensemble baptisé "écrêtage" 
(clamping) est bien souvent un 
uniqu~ circuit combinant les fonc
tions d'écrêtage (limitation du 
niveau) du signal vidéo et d'anti
dispersion de ce signal. 

La figure 3 donne le synoptique 
d'une station tête de réseau utilisée 
pour l'injection dans un réseau 
câblé d'émissions relayées par satel
lite. Ce type de station comporte un 
système de réception distinct pour 
chacun des canaux qu'il faut injecter 
dans le réseau câblé. Dans le cas qui 
nous intéresse (partie supérieure du 
schéma), les impulsions de 
synchronisation fournies par un filtre 
bande de base (BB = baseband) 

associé à un démodulateur sont 
modulées en amplitude (MA) à 
faible niveau sur la sous-porteuse 
audio primaire (qui est elle modulée 
en fréquence) à 5,6 MHz au-delà de 
la porteuse vidéo (image). De par 
l'excellente caractéristique de 

suppression de la modulation 
d'amplitude que présentent la majo
rité des démodulateurs audio FM 
des téléviseurs modernes, les impul
sions de synchronisation sont, 
normalement, inaudibles. Pour 
reconstituer les signaux de 
synchronisation il faut un tuner 
VHF/UHF réglé sur le canal corres
pondant à celui assigné au répéteur 
(transponder) 9-W-V. Ce tuner 
comporte un détecteur MA qui 
procède à un décalage de 
fréquence de 6,6 MHz en vue de 
régénérer le signal de synchronis
ation composite. Normalement, ce 
type de tuner effectue simultané
ment plusieurs traitements: resynch
ronisation, commutation de mode et 
chronométrie de bloc, et cela sans 
que le téléspectateur n'en soit 
conscient. 

Récepteur d'impulsion 
et principe de 
resynchronisation 
Comme MEFISTO est principale
ment destiné à être utilisé avec une 

remodulateura 
VHF /UHF 

récepteur 

11.138 GHz 

vld~o AM 

p~, ex. 
c1n,1 34 

par ex. 
canal 23 récepteur 

11.674 GHz 

SUPER CHANHEL 

• 

réseau 

audio t---H --- .icomblnatour cllbte t-- - FM 5.5 VHF / UHF 

'{:]= : --• :-
autres staOons 1 - -+ 
têtes de réseau+ SKY 

'.J:on 

BC657B 

KACSK586HM 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 1 
L----.J 

C • sync. • 
vu du dessous 

3~c:::::::J •• 
2 0 0 
1 • e 6 

KACSK3893A 

vu du dessous 

•~c:::::::Jo 
2 0 0 
1 • 0 

KACSK586HM 

installation de réception indivi
duelle, nous en resterons là en ce 
qui concerne les stations têtes de 
réseau câblé. 
Le signal le plus important ici est le 
signal de synchronisation composite 
extrait du sp ectre du signal à l'aide 
d'un simple récepteur d'impulsion 
MF syntonisé sur une fréquence de 
7,66 MHz. 

Ce circuit, donné en figure 4, est 
une application standard d'un circuit 
intégré de Siemens fort connu, le 
TBA120S, un amplificateur symé
trique à huit étages à démodulateur 
symétrique de coïncidence utilisé 
ici en démodulateur quadrature. Le 
filtre d'entrée LI et la bobine de 
quadrature 12 sont tous deux synto
nisés sur la fréquence de 7,66 MHz. 

C'est à dessein que le condensateur 
de désaccentuation (de-emphasis) 

possède une valeur faible: on 
obtient ainsi une élimination efficace 
du produit de quadrature de 
16,12 MHz et on maintient à un niveau 
acceptable la distorsion de la 
composante à 16 626 Hz du signal de 
synchronisation ligne démodulé 
(toute distorsion entraîne une 
rotation de phase). 

On dispose à la sortie d,y transistor 
tampon Tl du signal ête syncfüro 
composite, c-sync, utilisé plus en 
aval par MEFISTO. 
En raison de la bande passante 
limitée attribuée au canal de 
synchronisation de 7,66 MHz, les 
impulsions présentent une distor
sion qui leur donne des formes gaus
siennes telles celles qu'illustre le 
chronodiagramme de la figure Sc. 
Bien que les images ainsi obtenues 
soient correctes, l'examen à l'oscillo
scope du signal de synchronisation 
composite démodulé nous apprend 
qu'il présente en règle générale un 
rapport signal/bruit relativement 
faible, de 10 à 20 dB seulement, et 
qu'il possède une bande de bruit 
relativement large (le chronodia
gramme de la figure Be ne repré
sente pas ce bruit). 

On comprend ainsi que les impul
sions de synchronisation "bruyante" 
reçues à 7,66 MHz exigent un filtrage 
qui doit se faire en évitant de porter 
atteinte à la relation de phase du 
signal vidéo original présent dans le 
spectre du signal. C'est la raison 
pour laquelle on procède, dans 
MEFISTO, à la régénération du 
signal de synchro composite à l'aide 
d'une boucle à verrouillage de 
phase, une PLL (Phase Locked 

Loop), dont nous examinerons ulté
rieurement le fonctionnement dans 
le détail. 



Ce qu'il ne faut pas et 
ce qu'il faut faire 
Pour comprendre la fonction du 
signal de synchronisation composite 
dans tout cela, il nous faut examiner 
d'un peu plus près le signal 
"original" tel qlje le représentent les 
courbes a et b de la figure 5. Au lieu 
de garder au signal vidéo une pola
rité constante, là station d'émission 
lui a malheureusement fait subir une 
inversion de polarité à chaque trame 
paire d 'une image (pour mémoire, 
une image comporte deux trames 
entrelacées). La première tâche de 
MEFISTO alors est de déterminer 
automatiquement la polarité d'une 
trame et de décider si elle a subi ou 
non une inversion. Mais ce n'est pas 
tout, car même si le signal vidéo a 
retrouvé sa polarité correcte, on n'en 
obtiendra pas pour autant une 
synchronisation de l'image sur son 
téléviseur. 

L'étude des courbes a et b de la 
figure 5 nous montre que le 
problème tient au niveau des impul
sions de synchronisation par rapport 
à celui de l'information vidéo 
proprement dite. La figure Sb montre 
la forme, simplifiée, du signal 
original. Le niveau le plus bas de ce 
signal, 0%, est formé par le bas de 
l'impulsion de synchronisation mais 
aussi par le niveau de noir du signal 
vidéo, qui se situe normalement à 
30% environ (voir figure· Ba). Ce 
décalage vers le bas du niveau dl.l. 
signal trompe le dispositif d'extrac
tion de signal de synchronisation du 
téléviseur qui confond, à un instant 
donné, un certain niveau de noir de 
l'information vidéo av~c une impul
sion de synchronisation; dans ces 
conditions, il est très rare d'obtenir, 
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si tant est qu'on l'obtienne jamais, la 
synchronisation de l'image. 

La structure du signal vidéo 
"original" devient relativement 
simple lorsque l'on a compris que le 
rapport entre le niveau du signal de 
synchronisation et celui du palier de 
suppression est correct mais que le 
niveau absolu du signal vidéo est 
inférieur de 30% à ce qu'il devrait 
être (le niveau du signal de 
synchronisation est trop élevé de 
30%). 

Comme la PLL mentionnée prece
demment est par définition capa):>le 
de fournir des informations de 
fréquence et de phase conçernant le 
signal de synchronisation ligne, il est 
possible de rehausser de 30% une 
durée de 52 microsecondes (µs) du 
signal vidéo de chaque ligne. 
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Figure 5. Ce chro
nodiagramme 
complexe illustre le 
principe de 
MEFISTO. 

Figure 6. Analyse 
de la forme tempo
relle de la trame du 
signal remis en 
forme. 
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Comme l'illustre la courbe de la 
figure 5a, le niveau du palier de 
suppression, qui se situe normale
ment à 30%, présente un niveau 
constant situé approximativement au 
milieu de la plage vidéo. Le niveau 
du palier de suppression du signal 
"original" après traitement est stabi
lisé par un signai de commande 
obtenu à la suite d'une comparaison 
entre le niveau du palier de suppres
sion que présente le signal avant trai
tement et après son inversion. Cette 
solution garantit ùne commutatiori 
parfâite entre les deux signaux aux 
lignes 5 et 318 de l'image TV. 

L'instant de basculement du circuit 
à la polarité inverse du signal vidéo 
non-écrêté est déterminé par le 
signal de synchronisation fourni par 
le récepteur MF de 7,56 MHz, un 
circuit de retard et tin compteur de 
demi-lignes. 
En figure 6, cet mstant es\ visùalisé 
par la ligne pointillée. Les impul
sions du signal de synchronisation 
composite, qui deviennent "néga
tives" sur les chronodiagrammes 6a 
et 6c de cette figure, sont les impul
sions de synchronisation ligne, le 
"bloc" représente la synchronis
ation trame. Après détection de 
l'impulsion de synchronisation 
trame, on introduit un retard de 
112 µs avant la remise à zéro du 
compteur de demi-lignes pour 
signaler le début du processus de 
comptage. L'inversion de polarité se 
fait après huit demi-lignés. Lorsque 
le contenu du compteur atteint 633, 
on procède à une nouvelle inversion 
de là polarité et le compteur pour
suit son comptage jusqu'à 1 250 
demi-lignes avant qu'il ne sdit remis 
à zéro au cours de la ligne 1. 

Le détail de 
l'électronique 
Le schéma de MEFISTO, illustré en 
figure 7, est un exemple intéressânt 
de la combinaison d'électronique 
analogique et numérique. 
Le montage n'utilise que des compo
sants standard pas chers. 
Boucle à verrouillage de phase et 
détecteur de désynchronisation 
Le signal de synchronisatic:m compo
site en provenance du récepteur 
syntonisé sur la fréquence de 
7,56 MHz (figure 4) présente une 
amplitude crête à crête de l V 
environ; on applique ce signal à un 
amplificateur différentiel formé par 
les transistors Tl8 et Tl9. Associé à 
cet amplificateur, un transistor, Tl7, 
constitue une source de coûrant 
constant de 2 mA. La résistance ajus
table P3 permet d'équilibrer les 
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Fig~ra 7. La 
commutation auto
matique . quê 
comporte 
MEFISTO est urie 
combiil1lison origi
nale d'électronique 
numerique et 
analogique. Même 
la fonction Teletext 
multilingue est 
conservée! Lès 
ponts de câblage 
A-B et C-D/D-E 
servent à la 
compensa.tion 
d'une dérive de 
phase éventuelle 
de la bande de baie 
ou du signal vidéo 
non-écrêté fourni 
par le récep
teur/tuner. 
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Avant . . . 

et après 
remise en forme du 
signal par 
MEFISTO ... 
La différence est 
sehslble. 

Liste des composants 

Résistances: 

R1 ,R74 = 12 kQ 

R2,R11 ,R36 = 15 kQ 

R3,R5 = 560 Q/1 % 
R4 = 82 Q 

R6,R21,R53 = 270 Q 

R7 ,R12,R13,R16,R37, 

R38,R42;R45,R52, 

R55,R56,R58, 

R59,R79 à R81 = 
10 kQ 

R8,R61 à R63 = 2kQ2 

R9 = 8kQ2 

R10,R15,R17,R57 = 
5kQ6 

R14 = 220 kQ 

R18,R46,R60 = 4kQ7 

R19 = 820Q 

R20 = 180 Q 

R22 = 300 Q 

R23 = 220 Q 

R24,R27,R29,R30 = 
39 Q 

R25,R31 = 75 Q 

R26 = 390 Q 

R28 = 33 Q 
R32,R33,R44 = 6kQ8 

R34 = ~9 kQ 
R35 = 82 kQ 

R39 à R41 ,R47, 

R50,R51 ,A64,R65, 

R75,R78 = 3kQ9 

A43 = 22 kQ 

R48,R49 = 1 MQ 

R54 = 2MQ2 

R66,R76 = 1 kQ 

R67,R68 = 47 kQ 

R69 : 180 kQ 
R70 : 33 kQ 

R7 1,A72 = 270 kQ 

R73,R77: 100 kQ 

R82,A83 = 10 MQ 

P1 = ajust. H 100 kQ 

P2 = ajust. H 250 kQ 

P3 = ajust. H 1 kQ 
Condensateurs: 

Sauf indication 
contraire, il s'agit .de 

condensateurs du 

type radial 
les condensateurs 

céramique ont un pas 

de 2,5 mm 

C1 ,C15,C28, 
C42 à C44 = 
10µF/16V 

C2,C14 = 4µF7/1 6 V 

niveaux des deux signaux de sortie 
disponibles en aval des résistances 
R64 et R65. 
Les signaux de sortie complémen
taires attaquent un comparateur de 
phase, les interrupteurs électroni
ques ES9 et ES!O. Un signal rectangu
laire de 15 625 Hz produit par le 
compteur IC13 et disponible à sa 
sortie Q7 commande alternative
ment la fermeture de l'un de ces 
deux interrupteurs. Ce signal est 
obtenu par la division, par IC13, par 
256 d'un signal de 4 MHz fourni par 
un oscillateur commandé en tension, 
un VCO (Voltage Conttolled Oscil
Jator), formé par la paire de transis
tors T20 et T21 (signal de la 
figure 5d). 
La tension de commande du VCO 
est fournie par un filtre passe-bas en 
boucle basé sur l'amplificateur 
opérationnel A4; la boucle à 
verrouillage de phase est ainsi 
refermée. 

Le VCO de 4 MHz centré sur T20 est 
un oscillateur du type Colpitts. La 
fréquence d'oscillation est déter
minée par la tension qui règne aux 
bornes de la diode varicap D23 qui 
fait partie d 'un circuit LC accordé. 
Le transistor T21 amplifie le signal de 
l'oscillateur pour ll!i donner un 
niveau numérique; la porte NAND à 
trigger de Schmitt, N9, tamponne 
ensuite ce ·signal. 

Si l'on a syntonisé .Je VCO sur 4 MHz, 
la PLL se verrouille en présence 
d'un signal de synchronisation à 
l'entrée correspondante. Dans ce 
cas, et à condition que l'ajustable P3 
soit positionné coqectement, on 
dispose du signal représenté en 
figure 5e au point de test TPI. 
L'amplitude moyenne de ce signal 
atteint 50%, comme il est de règle 
dans le cas d'un circuit à PLL 
verrouillé. 

Dans un second comparateur de 
phase constitué par les interrupteurs 
électroniques, ES7 et ESB, le dépha
sage est inférieur à 90°. De ce fait, le 
comparateur de phase produit un 
signal d'erreur dont la forme de base 
est une tension continue . . Après 
filtrage par les condensateurs Cl9 et 
C21, cette tension produit le bascule

ment de l'amplificateur A3 monté en 
comparateur. La LED D6 s'illumine 
alors et MEFISTO quitte le mode 
d 'attente (stand by) pour entrer en 
fonction. L'inverseur N3 interrompt 
la circulation du courant à travers la 
diode D2; la tension d'émetteur du 
transistor Tl5 augmente alors et 
l'extracteur de signal de synchronis
ation trame basé sur les transistors 
Tl5 et Tl6 est activé. 

Chronométrie 
Au début de chaque trame, l'extrac
teur de synchronisation trame 
fournit une impulsion à l'inverseur 
N4 qui produit à son tour une impul
sion d'horloge de niveau numérique 
destinée à la bascule bistable FFI. Le 
réseau de différentiation C22/R55 et 
la diode D4 veillent à ce que la 
bascule FFI ne remette le compteur 
IC9 à zéro qu'une seule fois au cours 
de chaque image. Le retard entre 
l'impulsion de bloc et l'impulsion de 
remise à zéro est introduit par le 
réseau RC P2/C20. Par action sur 
l'ajustable P3 on règle le retard à la 
valeur requise, c'est-à-dire 112 µs. 

Après l'impulsion de remise à zéro, 
IC9 se met à compter à partir de zéro 
à une fréquence double de la 
fréquence ligne. Huit cycles 
d'horloge plus tard, la sortie Q3 du 
compteur passe au niveau logique 
haut et envoie une impulsion 
d'horloge à la bascule bistable FF2 
dont la sortie Q provoque l'ouver
ture de l'interrupteur électronique 
ES!; le signal vidéo non inversé est 
alors transmis à la sortie de 
MEFISTO. 
Après 625 demi-lignes, les cathodes 
des diodes Dl5 à D19 se trouvent 
simultanément toutes au niveau 
logique haut; la bascule bistable FF4 
reçoit ainsi une impulsion d'horloge 
et produit une impulsion de test de 
la polarité active au niveau bas et 
d'une durée de 4 lignes d'écran. 
Cette impulsion se termine à l'instant 
précis de la commutation de l'inver
sion vidéo, qui se fait après 633 
demi-lignes. 

A cet instant le bistable FF3 reçoit 
une impulsion d'horloge et 
provoque la remise à zéro de FF2. 
L'interrupteur électronique ES! se 
ferme et ES2 s'ouvre. 

Dès lors, le signal vidéo garde une 

polarité correcte; il reste maintenant 
à en augmenter le niveau de 30% 
sans, bien entendu, toucher aux 
niveaux du signal de synchronis
ation ou du palier de suppression. 
Comme le montrent les courbes c et 
d de la figure 5, l'amplitude la plus 
faible lors de la réception de l'impul
sion de synchronisation ligne sur 
7,56 MHz coïncide avec l'état 
xxx00O00000 du compteur ICl3, Une 

porte OR réalisée à l'aide des diodes 
D24 à D27 placée à la sortie de ce 
comptèur produit une impulsion de 
remise à zéro d'une durée de 4 µs 
transmise à un compteur situé en 
aval, ICl4 (signal de la figure 5f). 

Si la cavalier de court-circuit se 
trouve en position C - D, l'inverseur 
N6 ajoute l µs à ce retard, de sorte 
que IC14 reçoit sa première impul
sion d 'horloge au bout de 5 µs (le 
cavalier de court-circuit C - D - E 
permet de choisir un retard de 4 ou 
de 5 µs). 

Le chronodiagramme de la figure 5g 
montre que les sorties du compteur 
IC14 passent au niveau logique haut 
à des intervalles de 2 µs. 
Lorsqu'enfin la sortie Q9 passe au 
niveau haut, le compteur bloque sa 
propre entrée d'horloge via la porte 
NOR NIi. 
Le comptage S'arrête et ne 
reprendra qu'après une nouvelle 
impulsion de remise à zéro. Les 
sorties Q3 à QB du compteur sont 
connectées à un réseau de diodes 
D30 à D34 qui forment une fonction 
AND; ce réseau produit uri.e impul
sion qui coïncide avec le palier de 
suppression et le signal de 
synchronisation ligne (voir figure 5i). 
Cette impulsion produit un décalage 
chronologique de 30% des impul
sions de synchronisation par rapport 
à l'information vidéo. Les sorties Q6 
et Q7 de IC14 se trouvent en perma
nence au niveau logique haut 
pendant la durée du palier de 
suppression du signal vidéo. Cet 
intervalle de temps (figure 5j) est 
obtenu à l'aide des diodes D28 et 
D29 qui commandent un circuit 
échantillonneur/bloqueur (sample & 
hold) qui échantillonne les niveaux 
du palier de suppression des 
signaux vidéo normal et inversé. La 
sortie Q4 du compteur est haute 
pendant la durée du signal de 
synchronisation ligne (signal de la 
figure 51). 

Correction de polarité automatique 
La comparaison de l'amplitude 
instantanée du signal vidéo de sortie 
pendant l'intervalle de la synchronis
ation ligne avec celie qu'il prend 
lors du palier de suppression 
produit un signal de différence dont . 



Ill elektor 
Ill avril 1989 

C3,C4,C5,C8,C35, 
C36,C40,C41,C45 à 
C59 = 10 nF 

C6 = 4µF7/16 V axial 
C7,C37 = 

100µF/16V 
C9,C31,C33 = 

150 pF 
C10 = 4nF7 
C11 à C13 = 22nF 
C16 = 1 µF IMKT) 
C17 = 15nF 
C18,C19,C21 ,C38, 

C39 = 100 nF 
C20 = 1 nF 
C22 = 220 pF 
C23 = 22 µF/16 V 
C24 = 47 nF 
C25 = 68 nF 
C26 = 220 nF 
C27 = 6 pFB 
C29,C30 = 27 pF 
C32 = 100 pF 
C34 = 33 pF 
C60 = 22 pF 

Bobines: 

L1 = 7A1S (Néosid) 

Semi-conducteurs: 

D1 à D4,D7 à D22, 
D24 à D34 = 
1N4148 

D5 = diode zener 
6V2/400 mW 

D6 = LED rouge 5 mm 
D23 = 8B105B ou 

8B405B 
T1 ,T2,T3,T8,T11, 
T14,T15 ':'(;BC557B 

T4,T5,T6,T{2,T13, 
T16 à T20 = 
BC547B 

T7,T9,T10 = BC328 
T21 = BF199 
IC1,IC3,IC11 , 

IC 15 = 4066 
IC2,IC8 = TL082 
IC4,IC 16,IC 17 = 

4093 
IC5,IC18,IC19 = 
4049 

IC6,IC 12,IC20 = 

4001 
IC7,IC10 = 4013 
IC9,IC13 = 4040 
IC14 = 4017 

Divers: 

2 à 5 embases BNC 
(en fonction du 
nombre d'entrées et 
de sorties requis) 

15 picots 

Figure 8. Représen
tation de la sérigra
phie de l'implanta
tion des compo
sants de la platine 
conçue pour 
MEFISTO. On 
pourra découper 
en deux le circuit 
imprimé que l'on 
aura gravé sol
même: logique 
numérique + PLL, 
processeur vidéo. 
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Liste des composants 

du récepteur de signal 

de synchronisation: 

Résistances: 

R1 = 4kQ7 
R2=100Q 
R3 = 680 Q 

R4 = 270 Q 
R5 = 330 Q 

Condensateurs: 

C1 = 4pF7 
C2,CB = 22 nF 
céramique 

C3 = 100nF 
C4 = 1 nF céramique 

C5,C7 = 82 pF 
C6 = 47 11F/16 V axial 

Semi-conducteurs: 

T1 = BC557B 
IC1 = TBA120S (ne 

pas utiliser la version 
à suffixe -T ou -UI 

Bobines: 

L 1 = KACSK3893A 
(Toko) 

L2 = KACSK586HM 
(Tokol 

Figure 9. Cette 
platine longiligne 
est celle du récep
teur de signal de 
synchronisation 
basé sur le 
TBA120S. 

le signe, positif ou négatif, permet 
de déduire la polarité du signal 
vidéo (figure Bk). Le circuit centré 
sur les transistors Tl2 à Tl4 remplit 
cette fonction. Les interrupteurs 
électroniques ES5 et ES6 échantil
lonnent le signal "original". Si ce 
signal présente la polarité conve
nable, la tension aux ho.mes du 
condensateur Cil sera inférieure à 
celle présente aux bornes du 
condensateur Cl2 pour la simple et 
bonne raison que Cil se charge 
pendant la durée des signaux de 
synchronisation et que Cl2 se 
charge lui pendant les durées du 
palier de suppression. Une fois 
écoulée la durée d'une demi-image 
(trame), les bistables FF3 et FF4 
produisent une impulsion de test de 
polarité. Via la résistance R41, cette 
impulsion fournit aux transistors Tl2 
et Tl3 un faible courant de polarisa
tion. Cependant seul Tl3 conduit 
parce que sa base se trouve à un 
potentiel supérieur à celui de la 
base de Tl3. 

Il ne se passe rien jusqu'à ce que la 
trame soit inversée; la tension aux 
bornes du condensateur CU 
dépasse alors la tension présente 
aux bornes de Cl2; Tl2 devient 
passant, la durée de l'impulsion de 
test. Tl4 conduit à son tour provo
quant la remise à zéro du compteur 
IC9. Cette remise à zéro se fait très 
exactement une trame avant ce qui 
se passe en cas normal; on garantit 
ainsi une polarité correcte par un 
déphasage de 180° du contenu de 
l'image. 

Le traitement de la vidéo 
Le signal vidéo non-écrêté en prove
nance du récepteur/tuner est 
appliqué à un amplificateur différen
tiel basé sur les transistors Tl et T3, 
T2 faisant office, comme indiqué 
précédemment, de source de 
courant. Le courant constant qui 
circule dans les lignes de collecteur 
de Tl et T3 étant constant, la somme 
des tensions aux bornes des résis
tances R3 et RB reste constante: 

IR3 + IRs = constant 
IR3 + R4 + IRs + RB = constant 

(R3 = RB) 
UR3 + URs = _constant. 

' . 
Après amplification,'Ie signal vidéo 
est disponible sous deux formes: 
normale, aux bornes de RB, et 
inversée, aux bornes de R3. Les 
interrupteurs électroniques ES3 et 
ES4 échantillonnent '.· c.es deux 
tensions pendant la durée du palier 
de suppression. L'amplificateur 
opérationnel Al filtre et compare 
ces échantillons, produisant un 
signal d'erreur qui est appliqué à la 

seconde entrée de l'amplificateur 
différentiel Tl/T3. Les niveaux des 
paliers de suppression des trames 
suivantes (inversée et non-inversée) 
sont ainsi pratiquement identiques. 
Il est important de travailler à des 
niveaux identiques pour éviter le 
scintillement de l'image dans les 
zones claires de la partie supérieure 
de l'image. On comprend mieux 
maintenant la présence à cet endroit 
des résistances à tolérance faible, R3 
et RB. 

En fonction de l'état de la logique 
dont nous venons de parler, le 
transistor-tampon T4 qui transmet 
ensuite le signal vidéo à la résis
tance R20 sera attaqué soit par la 
tension URs• soit par la tension UR3. 
Le courant constant que véhicule la 
résistance R20 est de 4 mA environ; 
dans ces conditions, le signal vidéo 
extrait de la ligne d'émetteur de T4 
ne subit pas de distorsion lorsqu'il 
est pris sur le collecteur de TB. Le 
décalage nécessaire du signal 
vidéo, 30 %, est obtenu par une dimi
nution commandée du courant de 
collecteur de TB, qui produit à son 
tour une diminution de la tension 
àux bornes de la résistances R20, 
URao· Par action sur la résistance 
ajustable Pl, on peut régler à 30% 
très exactement le décalage du 
signal vidéo. 

Les transistors T7, TIO, T9 et T6 
tamponnent le signal vidéo qui est 
ensuite capable d'attaquer les résis
tances de charge de 75 Q reliées aux 
embases des sorties CVBS à 
couplage en tension continue, bapti
sées V.l et V.2. Une troisième 
embase de sortie, MOD., pourra 
servir à commander un modulateur 
vidéo à l'impédance d'entrée égale 
ou supérieure à 500 Q. 

La réalisation 
Nous avons étudié pour MEFISTO un 
dessin de circuit imprimé dont la 
figure 8 représentè la sérigraphie de 
l'implantation des composants; le 
dessin des pistes (en miroir) est 
reproduit sur les pages SERVICE au 
centre de ce magazine. Pour vous 
éviter les affres de la métallisation, 
nous avons veillé à en faire un simple 
face; ce choix se traduit par une 
taille de circuit imprimé plus impor
tante (290 x 130 mm); on pourra 
découper la platine en deux pour 
séparer le processeur de traitement 
de la vidéo de la partie regroupant la 
logique + la PLL. Le récepteur de 
signal de synchronisation composite 
de 7,56 MHz possède son propre 
circuit imprimé (figure 9); on peut 
ainsi l'implanter à demeure dans le 
récepteur/tuner concerné. 

La réalisation de ce montage, choix 
des composants, leur implantation et 
soudure, occupera, même si vous 
êtes un habitué des grands 
montages, quelques heures de votre 
temps libre. Choisir des supports de 
bonne qualité pour les circuits inté
grés. L'examen de la sérigraphie 
vous aura sans doute révélé que 
certains de composants sont à 

implanter verticalement. 
La bobine LI du VCO comporte 
60 spires de fil de cuivre émaillé de 
0,1 mm de section (montées en 2 
couches de spires jointives) à embo
biner sur un socle en plastique du 
type 7AIS (Néosid). 
Il n'est pas question de remplacer 
cette bobine de "fabrication artisa
nale" par une bobine du commerce 
en raison de ses facteurs Q et 
rapport L/C critiques. Une fois 
terminés le bobinage et la soudure 
des extrémités du fil de cuivre aux 
picots du socle, on positionne le 
blindage de ferrite cylindrique sur 
la bobine. Il reste ensuite à le fixer 
définitivement avec un peu de cire 
ou de colle (figure 10). Visser 
ensuite le noyau de ferrite dans 
l'orifice prévu à cet effet au centre 
du socle, mettre en place le blin
dage de tôle, vérifier la continuité 
électrique de la bobine entre les 
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broches concernées du socle et 
souder l'ensemble à l'emplacement 
prévu. 

Pour les condensateurs céramique 
du VCO de 4 MHz on utilisera des 
composants à faible dérive ther
mique (NP0), sbuvent identifiés par 
un point ou trait noir sur leur partie 
supérieure. On vérifiera que le 
noyau de LI est solidement implanté 
dans le corps de la bobine (il est 
important d'éliminer tout risque de 
déréglage accidentel). 

La configuration par défaut des 
ponts de câblage est celle donnée 
dans le schéma, à savoir A- B ouvert 
et C-D fermé. 

La réalisation du récepteur de signal 
de synchronisation (figure 9) 
n'appelle pas de remarque particu
lière. En raison des fréquences rela
tivement élevées mises en jeu, 
comprises entre 0 et 8,S MHz, on 
utilisera, pour interconnecter 
l'entrée de bande de base (BB) et les 
embases de sortie, du coaxial de 
faible section de 50 ou 75 Q d'impé
dance. Le choix du type d'embase, 
BNC ou autre, vous est laissé; il est 
aussi fonction du type des connec
teurs utilisés en bout des câbles 
d'interconnexion. 

Branchement et 
calibrage 
Le plan de câblage de la figure 11 
montre comment interconnecter les 
différents modules de MEFISTO. 
Comme nous l'avons indiqué précé
demment, le principe de MEFISTO 
repose sur le déphasage produit par 
le récepteur de signal de synchron
isation. Il ne faut pas, pour cette 
raison, modifier le module concerné 
ou le remplacer par un module 
d'une origine différente. De même, 
MEFISTO ne fonctionnera pas 
correctement si on l'attaque par 
l'intermédiaire d'un signal écrêté ou 
filtré par un quelconque dispositif 
anti-dispersion. 
Les caractéristiques techniques du 
récepteur/tuner TV-SAT en votre 
possession devrait vous indiquer la 
présence ou non d'un signal 
adéquat capable d'attaquer efficace-· 
ment MEFISTO. En l'absence· d 'un . 
signal convenable, on pourra envi-, 
sager de (faire) monter sur l'appareil 
en question une sortie de signal 
vidéo non écrêté ét/ou selon le cas 
un signal de bande de base. 

Il n'est pas toujours nécessaire de 
prévoir une sortie de bande de base 
séparée; le récepteur de signal de 
synchronisation est en effet suffisam
ment sensible pour être également • 

attaqué par la sortie vidéo non
écrêtée (connexion de post
accentuation, post-deemphasis). 
Sur la station de réception de TV par 
satellite décrite dans Elektor (voir 
bibliographie), les différents signaux 
utilisables pour la commande de 
MEFISTO sont disponibles aux 
points suivants: 
Bande de hase: interconnexion de la 
sortie broche 7 du circuit de conver
sion de l'IDU (86082-1) à l'entrée du 
module vidéo+ audio et alimentation 
(86082-2). 
Vidéo non-écrêtée: broche 8 de IC3 
(amplificateur vidéo NE592) du 
module vidéo+ audio et alimentation 
(86082-2). 

L'entrée de vidéo non-écrêtée de 
MEFISTO présente une impédance 
de quelque 5 kQ. Si le signal vidéo 
en provenance du récepteur/tuner 
doit emprunter un câble coaxial 
d'une certaine longueur, il est préfé
rable de doter cette entrée d'une 
résistance terminale de 75 Q reliée à 
la masse par sa seconde connexion. 
Si tel n'est pas le cas, on implantera 
une résistance ajustable de 470 Q 
selon les indications de la figure llh, 
pour pouvoir limiter à 1 V environ 

l'amplitude crête-à-crête du signal 
entrant. Si on attaque MEFISTO à 
l'amplitude indiquée et que la résis
tance terminale atteint 75 Q, le gain 
de ce montage atteint l,25. En cas de 
réglage de ce montage à l'aide d'un 
oscilloscope, il faut implanter une 
résistance terminale de 75 Q à la 
sortie de MEFISTO. 
Une distorsion accidentelle du 
signal dans le récepteur/tuner ou un 
mauvais filtrage de certains signaux 
vidéo en provenance de certains 
répéteurs TV peut, occasionnele
ment, provoquer l'activation "hors+ 
à-propos" de la PLL. Pour se mettre 
à l'abri de ce genre de problème, on 
pourra inactiver manuellement 
MEFISTO en court-circuitant à la 
masse son entrée de synchronis
ation composite. Si les conditions 
nécessitent la présence d'un tel 
dispositif, il est plus pratique de 
mettre en place un interrupteur, S, 
en respectant le schéma de la 
figure llb (remarquons au passage 
que la sortie du récepteur de signal 
de synchronisation composite ne 
craint pas les courts-circuits). 

La caractéristique non-linéaire de la 
démodulation de certains types de 
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Figura 1 O. Il vous 
faudra réaliser 
vous-même la 
bobine L 1 du VCO. 
La photo du haut 
montra l'ambobl
nage à affactuar 
sur la corps da 
plastique; la photo 
du bas Illustre 
l'aspect de L 1 
après mise an 
place du tore de 
ferrite cylindrique. 
L • inductance de 
L1 est de 22 µH 
environ. 

.• 
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Figure 11 . Plan des 
connexions à 
effectuer entre le 
récepteur/tuner, le 
récepteur de 
synchronisation , 
MEFISTO et le 
récepteur TV ou le 
moniteur. Dans 
certains cas il est 
possible de 
connecter directe
ment le récepteur 
de signal de 
synchronisation 
composite à la 
sortie vidéo non
écrêtée; on peut 
ainsi se passer de 
sortie bande de 
base. 
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Vue plongeante 
dans le prototype 
opérationnel de 
MEFISTO. En 
raison du caractère 
expérimental de ce 
montage, le récep
teur de signal , de 
synchronisation 
est monté en 
gigogne sur le 
circuit principal de 
MEFISTO plutôt 
qu'à l'intérieur du 
récepteur/tuner de 
TV-SA T où il aurait 
été à sa place. 
On remarquera en 
haut à gauche, la 
petite alimentation 
de 12 V toute 
simple montée sur 
une platine d'expé
rimentation à 
pastilles. 

Quelques rappels 
CVBS = Chrominance, 

Video, 8/anking, 

Synchronisation = 

Chrominance, Vidéo, 
Suppression, Synchro

nisation, en allemand: 

FBAS = Farb, Bild, 
Austast, 
Synchronisation 
IDU = lnDoor Unit = 

récepteur/tuner d'une 

station de réception 
d'émissions TV-SAT 
individuelle 
NBFM = Narrow Band 

Frequency Modulation 

= Modulation de 
Fréquence à bande 
étroite 
TVRO = Te/evision 

receive on/y = station 

de réception 
d'émissions TV 
Méphistophéles: le 
tentateur, incarnation 

du diable dans le 
Faust. Notons au 
passage que le premier 

complice de Faust 
s'appelait Wagner. 
Etrange coïncidence. 

récepteurs/tuners peut entraîner un 
scintillement visible des zones 
claires de la partie supérieure de 
l'image. Si tel est le cas, il ne faut pas 
en rechercher la cause sur 
MEFISTO, mais du côté du récep
teur/tuner. 
Nous avons associé MEFISTO à 
plusieurs récepteurs/tuners du 
commerce sans rencontrer de 
problème. 

L ' étalonnage 
Nous supposons que vous avez 
terminé la réalisation de MEFISTO, 
le récepteur de signal de synchron
isation composite a été connecté 
selon le schéma de la figure 11, et 
que vous disposez d'un oscilloscope 
et d'un fréquencemètre. 

La première étape consiste à aligner 
le récepteur d'impulsions: 
■ Mettre l'oscilloscope en mode 

déclenchement par synchro de 
ligne (line-sync.) et brancher sa 
sonde à la sortie de synchronisation 
composite du module du récepteur. 
Jouer sur les noyaux des bobines LI 
et 12 jusqu'à trouver la position 
correspondant au niveau de bruit 
minimum et à l'amplitude maximale 
(sans distorsion) des impulsions de 
sortie (attention à ne pas interférer 
avec le canal de données spécifi
ques FSK (Frequency Shift Keying = 
déplacement de fréquence 
verrouillé) situé à 7,2 MHz. La valeur 
des condensateurs additionnels 
montés en parallèle sur les bobines 
Toko a été choisie pour que la réso
nance sur 7,56 MHz soit obtenue 
pour une position moyenne du 
noyau dans le corps de la bobine. 

Il est temps maintenant de nous inté
resser au réglage du circuit prin
cipal de MEFISTO: 

■ Mettre les trois résistances ajusta
bles de la platine principale en 

position milieu. 
■ Vérifier la présence des impul

sions de synchronisation compo
site sur la base du transistor Tl8. 
■ Court-circuiter à la masse l'entrée 

de synchronisation composite, ou 
fermer l'interrupteur S s'il existe. 
■ Connecter la sonde du fréquen-

cemètre à la broche 1 de IC13 et 
jouer sur la position du noyau de la 
bobine 'Ll jusqu'à ce que l'instru
ment indiqué une ·. fréquence de 
4,00 MHz. 
■ Utiliser l'oscilloscope pour véri-

fier que le signal présent au point 
de test TPI est bien rectangulaire et 
possède une fréquence de 
15 625 Hz. Régler la position de 
l'ajustable P3 pour ramener à son 
minimum l'amplitude de ce signal. 
Ouvrir l'interrupteur S et comparer 
la forme du signal à celle de la 

courbe illustrée en figure Be. Il est 
fort probable que la LED 
"DÉSYNCHRONISÉ" s'illumine au 
cours de cette étape du réglage. 
■ Donner à l'ajustable P2 la position 

qui correspond à un retard de 
112 flS: brancher l'oscilloscope à 
l'une des sortie de MEFISTO et 
mettez-le en mode déclenchement 
sur signal de synchronisation 
vertical (v-sync trigger). Modifier la 
position de P2 jusqu'à ce que toutes 
les impulsions situées dans la 
période d'égalisation située après 
l'impulsion de synchronisation poin
tent vers le bas (voir figure 6). 
■ Jouer sur la position de l'ajustable 

Pl pour obtenir un niveau de 
palier de suppression égal ou légè
rement inférieur au niveau de noir 
de l'information vidéo. Vous devriez 
avoir maintenant un image 
"parfaite(et)ment" stable. 

Note: L'examen du signal remis en 
forme par MEFISTO montre deux 
impulsions positives d 'une durée de 
1 flS environ juxtaposées à l'impul
sion de synchronisation ligne. Ces 
impulsions doivent être présentes 
sur un signal correctement remis en 
forme. On pourra implanter les ponts 
de câblage D - E et/ou A- B pour 
corriger une impulsion trop longue 
située à la gauche de l'impulsion de 
synchronisation. Ceci est dû à un 
retard additionnel du signal produit 
par le récepteur de signal de 
synchronisation si cet ensemble 
présente une bande passante trop 
étroite. Il peut être nécessaire de 
devoir jouer sur la position du noyau 
des bobines LI et 12 du récepteur 
de synchronisation pour obtenir des 
impulsions de largeur identique. Les 
impulsions ne doivent jamais être 
négatives car MEFISTO ne saurait 
remplir correctement son rôle dans 
de telles conditions. 

Si l'on veut donner à MEFISTO les 
dimensions minimales, on pourra 
monter la platine du processeur 
vidéo en tête-bêche sur le circuit 
imprimé principal. L'espacement 
sera garanti par la mise en place 
d'entretoises en plastique. 

MEFISTO doit être placé dans un 
boîtier métallique. 
On pourra le doter d'une alimenta
tion 12 V à régulateur tripode 7812 de 
réalisation personnelle que l'on 
implantera également dans le 
coffret; on peut également faire 
appel à une alimentation secteur 
modulaire du commerce, ou tirer 
l'alimentation du récepteur/tuner si 
tant est que celle-ci soit capable de 
faire face à cette charge 
supplémentaire. 
La consommation de courant, LED 
"DÉSYNCHRONISÉ" illuminée, est 
inférieure à 200 mA. 

Nous vous souhaitons de 
nombreuses heures de plaisir à la 
réalisation de MEFISTO, et. . . plus 
encore. . . à son utilisation. tl 

Note finale: le système de transmission de 

signaux "originaux" utilisé sur le canal 

9-W-V connaît plusieurs modes; il est 

possible que certains d'entre eux 

dépassent les capacités de MEFISTO. Le 

passage d'un mode de transmission 

"original" à un autre se fait à intervalles 

irréguliers d'une durée comprise entre 2 et 

8 mois. Nous ne connaissons pas, en ce 

mois de mars 1989, les détails techniques 

concernant les autres modes de trans

mission possibles. Le prototype de 

MEFISTO fonctionne parfaitement depuis 

début août 1988. 

Bibliographie: 
R.DS: Elektor n °99 
station de réception de TV par satel
lite: Elektor n ° 100, 101 et 103; voir la 
photo centrale en bas de la page 31 

du n° 101. 
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Elektor n°126, décembre 1988, 
page 31 
Le tableau 1 comporte une inver
sion. En l'absence de diode D1 et 
D2, les adresses de listen et de 
quit sont respectivement 150 et 
151. De même en cas d'implanta
tion de ces deux diodes, ce sont 
les adresses 144 et 145 qui sont 
concernées. 

.c;. 

·, 



rallonge de 
télécommande I.R. 
La plupart des appareils audio et vidéo modernes comporte une télécommande 
infrarouge (I.R.) qui en permet une utilisation sans effort depuis un fauteuil ou un divan 
moelleux. 
Le seul inconvénient d'une télécommande I.R. est sa portée relativement limitée; il faut 
en effet rester en contact optique avec l'appareil à commander, car le rayonnement 
infra-rouge ne traverse pas les murs. 
Pour vous aider à profiter pleinement du confort d'une télécommande 1.R., nous vous 
proposons un montage en deux parties, émetteur et récepteur, qui capte les signaux 
I.R. émis par la télécommande et les véhicule, via un câble coaxial, à un autre endroit 
d'où ils sont émis, sous leur forme originelle de signaux I.R., vers l'appareil concerné. 

Il n'est pas impossible que vous ne 
trouviez pas immédiatement une 
application directe de ce montage. 
Quoi de plus parlant alors que deux 
petits exemples pour vous 
convaincre des possibilités intéres
santes de l'utilisation de notre 
rallonge de télécommande I.R. 
Avoir un téléviseur dans une 
chambre à coucher n'est plus en 
France, et ailleurs, une situation 
exceptionnelle. Vous pouvez suivre 
ainsi votre programme favori couché 
bien au chaud sous vos couvertures. 
Votre second téléviseur comporte 
bien entendu lui aussi une télécom
mande; sinon il perd beaucoup de 
son intérêt car vous faudrait sortir à 
tout bout de champ de votre lit pour 
ajuster le son, modifier la luminosité 
ou changer de programme. Vous en 
conviendrez, il est difficile, dans ce 
cas précis en particulier, de se 
passer de télécommande. 

Que se passe-t-il maintenant si vous 
décidez d'utiliser votre magnéto
scope pour regarder un film sur 
cassette vidéo? Ne serait-il pas inté
ressant de pouvoir commander le 
magnétoscope directement depuis 
son lit douillet. Comme tout magné
toscope moderne digne de ce nom, 
le votre possède bien entendu aussi 
une télécommande. Comment faire 
pour le commander depuis la 
chambre à coucher,· alors qu'il se 
trouve en bas dans le salon en
dessous du téléviseur grand écran? 
C'est là qu'entre en jeu notre 
rallonge pour télécommande I.R. 

Il suffit d'implanter un petit boîtier 
contenant un peu d 'électronique 

poser un câble coaxial additionnel 
en parallèle sur celui qui arrive au 
téléviseui:: de la chambre à coucher 
et de placer un second petit boîtier 
dans le salon en face du magnéto
scope. La boîte noire de la chambre 
.à coucher, le récepteur, convertit les 
• signau)t I.R. produits par la télécom
mande en un train d'impulsions 
électriques qui descend le long du 
câble coaxial vers le boîtier du 
salon. 
Arrivés dans le boîtier du bas, 
l'émetteur, ces signaux électriques 
subissent une seconde conversion 
qui leur rend leur forme originelle 
de signaux I.R. Le magnétoscope 
réagit comme si de rien n'était aux 

ordres que vous lui envoyez. Très 
pratique n'est-ce pas? 

La commande d'une installation 
audio dotée d'une télécommande 
I.R. constitue un second domaine 
d'application de la rallonge de télé
commande I.R. A quoi sert en effet 
d'avoir une chaîne Hi-Fi dans le 
salon si l'on passe la majorité de son 
temps libre dans sa bibliothèque ou 
au grenier (à exercer son violon 
d'lngres) et que l'on aimerait passer 
de France Inter à France Musique? Il 
suffit de placer à l'endroit adéquat 
une paire d'enceintes supplémen
taire connectée à sa chaîne et 
d'installer cette rallonge de télé-
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télécommande I.R. 

Figure 1 . Il est 
facile de retrouver 
sur le synoptique 
les différents sous
ensembles consti
tutifs de la rallonge 
de télécommande 
I.R. 

Figure 2. L • électro
nique du récepteur 
(a) et celle de 
l'émetteur (b). 

Liste des composants: 

Résistances: 

R1,R2 = 100 kQ 
R3,R4,R 5 = 1 MQ 
R6 à R9 = 4kQ75/1 % 
R10,R11 = 10kQ 
R12 = 2Q7 
R1 3 = 330 Q 
R14,R15 = 75 Q 
R16 = 270Q 
R17 = 15Q 
P1 = 25 kQ ajustable 

Condensateurs: 

C1 = 10µF/16V 
C2 = 1 nF 
C3 = 100 nF 
C4,C9 = 4µF7/16 V 

tantale 
C5 à CB = 330 nF 
C10 = 470µF/16V 
C11 = 100µF/16V 

Semi-conducteurs: 

D1 = BP104 
(Siemens, 
Telefunken) 

D2,D3 = 1N4148 
D4,D5,D6 = LD274 

(Siemens) 
IC1,IC2 = LF357DP 

(Thomson-SGS, 
National Semicon
ductor, Siemens, 
Eurotechnique) 

T1 = BC547B 
T2 = B0140 
T3 = B0139 

Divers: 

pile compacte 9 V 
réflecteur pour les 

diodes IR D4, D5 et 
D6 

converllsseur 
1/U y 

récepteur 

comp&!llleur source de 
cou rani 

cible coaxial 

émetteur 890019 • 11 

2a 1 - - ·- ·-· . - - ·- -- -- -- -- ------·-·-·-·-·-1 

D1 -.... 
BP 
104 

1 

. .__ ________ ____ ___, IC1,IC2 = LF357DP *voir texte . 
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commande I.R. pour apprécier 
enfin tout le confort d'une télécom
mande I.R. Depuis votre table de 
travail, vous pourrez alors régler à 
votre goût la position des divers 
organes de commande de votre 
chaîne: volume, recherche de 
station, écouter un disque compact 
ou une cassette sur votre lecteur de 
CAN, etc. Il vous faudra bien 
entendu emporter votre télécom
mande avec vous. 

Version elektorienne d'un début de 
domotique, on pourrait aussi envi
sager d'utiliser un câble coaxial 
multibrin qui permettrait la 
commande individuelle des instal
lations audio et vidéo à partir de 
n'importe quel endroit de la maison. 

L'électronique 
Etant donnée la relative simplicité 
du montage, il pourrait paraître, à 
première vue, superflu d'en donner 
un synoptique. Le croquis de la 
figure 1 a cependant l'avantage 
d'illustrer clairement de quoi il 
retourne. Le sous-ensemble de 
réception capte les signaux émis par 
la télécommande; ces signaux subis
sent ensùite une amplification et un 
filtrage; ce filtrage est nécessaire 
par la présence d'un éclairage artifi
ciel, en particulier celle de tubes 
luminescents, qui produisent un 
ronflement optique gênant de 100 Hz 
que captent les diodes du-_récepteur. 
En aval de l'amplificateur un filtre en 
double T élimine cette composante 
parasite superposée au signal capté. 
On trouve ensuite un compara
teur/amplificateur avec tampon qui 

injecte dans le câble coaxial le 
signal disponible à la sortie de ce 
sous-ensemble. 

Côté récepteur, nous découvrons un 
étage de puissance tout simple qui 
reconvertit les impulsions appli
quées à son entrée en signaux l.R. 
efficaces grâce à ses trois diodes 
d'émission I.R. 

La figure 2 montre le schéma de la 
rallonge de télécommande I.R. La 
diode de réception, Dl, est une 
BP104 reliée à l'entrée inverseuse de 
ICI à travers le condensateur C2. Ce 
condensateur bloque les variations 
lentes de la luminosité ambiante. Le 
réglage en courant continu de la 
diode Dl se fait par l'intermédiaire 
des résistances RI et R2. Cette tech
nique de connexion diminue la 
capacité inverse de la BP104 donnant 
à cette diode un temps de réaction 
plus court. 
L'alimentation du montage étant 
asymétrique, l'entrée non- inver
seuse de ICI se trouve, de par la 
présence des résistances R4 et R5, à 
la demi-tension d'alimentation. ICI 
amplifie fortement les signaux 
captés par la diode Dl (nous 
sommes en fait en présence d'un 
convertisseur courant/tension) avant 
de transmettre le signal de sortie à 
un filtre en double T constitué par 
les résistances RS à R9 et les conden
sateurs C5 à CS; ce filtre est réglé à 
100 Hz de façon à débarrasser les 
signaux amplifiés de leurs parasites 
secteur (optiques). Comme les trains 
d'impulsions produits par la plupart 
des télécommandes ont une 
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fréquence supérieure à cette valeur, 
le filtre n'a pas d'influence sensible 
sur les signaux "utiles". 

En aval du filtre nous trouvons un 
comparateur/amplificateur basé sur 
l'amplificateur opérationnel IC2 qui 
a pour fonction de rendre leur forme 
aux impulsions. IC2 (et ICI aussi 
d'ailleurs) sont des amplificateurs 
opérationnels rapides du type 
LF 357. 
Le signal de sortie de IC2 attaque un 
étage à transistors, Tl et T2. T2 cons
titue une source de courant ( de plus 
de 200 mA); ainsi l'impédance termi
nale du câble coaxial connecté au 
montage dépend uniquement de la 
valeur de la résistance Rl4 et la mise 
en parallèle de plusieurs récepteurs 
sur le même câble ne pose pas de 
problème. En fonction du signal 
disponible en sortie de ICI, le tran
sistor Tl met en circuit ou non la 
source de tension. La résistance 
ajustable Pl permet d'annuler la 
tension d'offset des deux arnplifica-



teurs opérationnels. Le positionne
ment correct de cet ajustable étant 
primordial pour le bon fonctionne
ment du montage, nous y revien
drons un peu plus loin. 
Le montage comporte plusieurs 
condensateurs ; de découplage 
chargés de supprimer les parasites 
éventuellement véhiculés par la 
tension d'alimentation. 
L'alimentation de chacune des 
composantes de ce montage prend 
la forme d'un module secteur du 
commerce capable de fournir un 
courant de 250 mA sous une tension 
de 12 V. En raison de la sensibilité 
aux parasites que présente cette 
partie du montage, nous déconseil
lons l'implantation d'une alimenta
tion à l'intérieur du récepteur. 
L'utilisation d'un module secteur 
moulé évite d 'avoir à s'inquiéter, 
entre autres, des problèmes de 
l'isolation galvanique de la partie du 
montage reliée au secteur. 

L'émetteur 
Le schéma de l'émetteur, figure 2b, 
se résume à un transistor petits 
signaux du type BD139, T3, à trois 
LED I.R. dotées de réflecteurs, D4 à 
DB, à deux résistances et un conden
sateur. Un seul transistor de commu
tation suffit en raison du courant 
important que fournissent les 
sources de courant. Ceci explique 
que cette partie du montage puisse 
être alimentée par une pile de 9 V. 
En effet, le montage ne consomme 
de courant que pendant l'émission 
d'impulsions I.R., processus bref s'il 
en est. 

La réalisation du 
montage 
Pour vous faciliter la réalisation de 
ce montage, nous avons conçu deux 
dessins de circuits imprimés, l'un 
pour le récepteur et l'autre pour 
l'émetteur. Les figures 3 et 4 en illus
trent les dessins de la sérigraphie de 
l'implantation des composants. En 
raison de la sensibilité du récepteur 
aux parasites, il est recommandé de 
le doter d'un blindage de tôle ou 
mieux encore, de le mettre dans un 
boîtier métallique doté des orifices 
pour les embases de l'alimentation 
et du câble coaxial, ainsi que ceux 
destinés à la diode de réception. La 
diode Dl doit être connectée direc
tement au circuit imprimé (ne pas la 
relier à la platine par l'intermédiaire 
d'un morceau de fil qe câblage). 
Si l'on prévoit de connecter 
plusieurs récepteurs à un unique 
câble coaxial, seul le récepteur situé 
à l'extrémité de la chaîne devra être 
doté de la résistance terminale de 
75 Q. 

Pour tirer du système le confort 
d'utilisation optimal, on pourra 

placer chaque récepteur à une 
hauteur de I mètre environ par 
rapport au sol à proximité immédiate 
d'une prise secteur, où sera 
implanté l'adaptateur secteur. 
La réalisation de l'émetteur est 
moins critique. On pourra implanter 
le circuit imprimé doté de ses 
composants dans un petit boîtier 
(Heiland par exemple) où, vu les 
faibles dimensions de la platine, il 
restera suffisamment de place pour 
la pile. On fixera ce boîtier à l'endroit 
adéquat de sorte que les LED poin
tent très exactement vers les appa
reils que l'on veut télécommander. 
On évitera de placer l'émetteur à 
une distance trop importante des 
appareils sous peine d'avoir des 
problèmes de fiabilité de trans
mission des ordres de commande. 

L'importance d'un bon 
réglage 
Bien que le montage ne comporte 
qu'un unique ajustable, son réglage 
est capital pour le fonctionnement 
correct de l'ensemble. Il faut savoir 
qu'un mauvais réglage de cette 
résistance ajustable peut entraîner 
un épuisement rapide de la pile ou 
un suréchauffement de la résistance 
Rl7 de l'émetteur. 
Pour effectuer ce réglage, il faudra 
déconnecter l'émetteur du câble 
coaxial et appliquer la tension 
d'alimentation au récepteur. On 
connecte ensuite un multimètre 
positionné en fonction tension 
continue à la sortie du récepteur et 
on ajuste la position de Pl de sorte, 
qu'en l'absence de signal à l'entrée, 
la sortie de IC2 vienne juste de 
basculer vers un niveau logique bas. 
Si l'on dispose d'un oscilloscope, on 
pourra s'en servir pour vérifier 
l'absence d'oscillations ou de 
signaux parasites en sortie. 
Le réglage est terminé . On peut 
ensuite reconnecter l'émetteur: la 
rallonge de télécommande I.R. est 
prête à l'emploi. k 
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Figure 3. Représen
tation de la sérigra
phie de l'implanta
tion des compo
sants du récepteur. 
Il est recommandé 
de doter le 
montage, têrminé, 
d'un blindage. 

Figure 4. Une séri
graphie simple 
comme on n'en fait 
plus; il s'agit de 
celle de l'émetteur: 
un transistor, trois 
diodes I.R., un 
condensateur et 
trois résistances. 

Figure 5. Les 
prototypes des 
deux circuits cons
titutifs de la 
rai.longe de télé
commande I.R. 
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La station météorologique intelligente, SM 7000, constitue un système de mesure 
complet des éléments météo; gérée par un microprocesseur, elle permet la prise en 
compte de la température, de la pression atmosphérique, de l'humidité relative, de la 
force et de la direction du vent, de la tendance de la pression et de la durée 
d'ensoleillement. Après traitement des mesures, elle affiche les résultats par 
l'intermédiaire de 10 (!!!) affichages à LED distincts. 

La station météo 
est terminée. Il ne 
reste plûs qu'à lui 
connecter l'anémo
mètre et la 
girouette. Le soleil 
n'a pas encore fait 
son apparition en 
cette matinée de 
printemps. 

Par son confort d'utilisation, la multi
plicité des mesures qu'elle permet, 
la plage des mesures et leur préci
sion, cette station météo peut se 
targuer d'atteindre un niveau de 
performances hors du commun. 
Les différentes parties constitutives 

~ technlquet: 
■ deux """es pour capteur de tempéràturè: 

résolutiof'I 0, 1 K, pr6clslon t>,'pique 0, 2 K; 
■ deux entrûs pour capteur d.u d99ré hygrométrique: 

résolution 0, 1 "• friclsTol\ typique 0, 1 ~; 
■ Indication de la preuion atmospMrique en mHlibar: 

rffolutlon 1 mb lhPel, l)fklsion typltjue 1 mb; 
■ visueUSltion par qUetre LED de. la tendance de la pr&s.slon 

atmolph6rlque: 
■ afflchega de 1a:dur6a d'a.nsolelllament: 
~n 1/10 h (6 mn); 

■ anémomètre pour une mesure da le vl.t8sse du vem: 
affichage en km/h. réaolutlon 01 1 km/h (note: la vitesse 
peut tgalament être ex~e en mis, force .Be.11ufort ou 
noeudtl; 

■ girouette de 0 A 380 °r résolution 10 degrés; 
■ rose des vent A 16 LED: nlaolutlon 22,6 degrés. 

de ce système complexe ont été 
conçues de façon à permettre à son 
futur utilisateur d'adapter relative
ment aisément à ses besoins spécifi
ques n'importe lequel de ces sous
ensembles. 

De construction modulaire, cette 
station météo intelligente se subdi
vise en fait en deux ensembles: le 
circuit imprimé principal (associé à 
la platine d'affichage) d'une part, et 
les différents capteurs utilisés pour 
la mesure de la valeur de l'un ou 
1' autre élément météo d'autre part. 

Dans ces conditions, si 1' on ne veut 
pas faire la dépense d'un coup du 
prix de 1 ' ensemble de la station 
météo, on pourra commencer par 
associer aux circuits principaux un 
premier sous-ensemble au coût 
abordable, celui d'une double 
détection de la température, avec 
mémorisation des valeurs extrêmes 
(minimale et maximale). 

Le tableau des caractéristiques tech
niques résume très éloquemment 
les possibilités de cette station 
météorologique intelligente. 

La conception de cette station 
météorologique perfectionnée n'a 
pu se faire que grâce à une combi
naison de matériel et de logiciel 
(microprocesseur programmé par 
masque). 
La mise au point d'un tel montage, 
qui ne peut pas faire appel à une 
expérience acquise précédemment 
a nécessité de nombreuses recher
ches et donné lieu à des développe
ments tous azimuts. 
Il n'a pas fallu moins de 2 ans 
d'essais exhaustifs des capteurs 
d'humidité pour faire en sorte que le 
microprocesseur puisse traduire en 
résultats fiables les informations que 
lui fournissent ces composants. 
En ce qui concerne la girouette et 
1' anémomètre, nous avons fait appel 
à des composants opto-



électroniques pour une mesure 
fiable de la direction et de la force 
du vent. 
La mise en ROM de la courbe de 
référence du système ainsi constitué 
a permis d'atteindre une excellente 
précision de me~ure. 

Comme nous l'indiquions dans 
l'introduction de cet article, un utili
sateur potentiel peut opter pour une 
réalisation étape par étape de cette 
station météo, eh la dotant de 
nouvelles fonctions au fur et à 
mesure de ses moyens. 

Il n'existe qu'une seule restriction 
aux diverses combinaisons envisa
geables: il faut en effet impérative
ment adjoindre un système de 
mesure de la température à chaque 
dispositif de mesure de l'humidité; 
le capteur hygrométrique est en 
effet compensé en température (il 
est donc possible de prévoir une 
mesure de la température seule, 
mais dès que 1' on désire effectuer 
une mesure de l'humidité celle-ci 
ne peut se faire qu'en combinaison 
avec une mesure de la température). 

Avant d'entrer dans le détail des 
différents sous-ensembles de 
mesure des éléments météorologi
ques, commençons par nous inté
resser à ceux-ci et voyons le mode 
d'emploi d'un système complet. 

Que peut-on mesurer? 
La version complète de la SM 7000 
ne comporte pas moins de 
24 afficheurs à 7 segments à LED et 
22 LED individuelles qui visualisent 
en permanence et simultanément les 
informations concernant dix (!) 
conditions météorologiques. Les 
voici: 

1. Température extérieure; donnée 
en °C avec une résolution de 0,1 K; la 
plage de mesure s'étend de -40 à 
+99°C avec une précision typique 
de 0,2 K sur la plage des tempéra
tures les plus courantes sous nos lati
tudes, c'est-à-dire comprises entre 
-10 à +50°C. 

2. Température intérieure; en °C 
avec une résolution de 0,1 K; plage et 
précision identiques à celles indi
quées pour le dispositif de mesure 
de température exté,rieure. 

3. Humidité relative extérieure; 
cette mesure se fait à une résolution 
de 0,1% et présente une précision 
typique de 1% sur l'ensemble de la 
plage des températures ambiantes. 
La plage des températures s'étend 
de -25 à +85°C. 

4. Humidité relative intérieure avec 
une résolution, une précision ét une 
plage de mesure identiques à celles 
indiquées au point 3. 

S. Pressîon atmosphérique en mb 
(millibar ou hecto-Pascal); résolution 
et précision typique (!) de 1 mb (hPa). 

6. Indication de la tendancè de la 
pression atmosphéiique; elle se fait 
par l'intermédiaire de quatre LÉD 
qui "savent" faire la distinction entre 
la vitesse de l'évolution de la pres
sion atmosphérique, rapide (2 LED) 
ou lente (l LED), et son sens, 
augmentation ou diminution (flèche 
vers le haut ou vers le bas). En 
l ' absence de variation de la pres
sion atmosphérique, le dispositif de 
visualisation de la tendancé est 
éteint. 

7. Durée de l ' ensoleillement; indi
cation en heures avec une résolution 
de 0,1 h. Lorsque l ' ensoleillement 
journalier dépasse 10 h (ah lès petits 
chanceux!!!) le système passe auto
matiquement à une résolution d'tine 
heure. Ce passage à une résolution 
supérieure se traduit par l' extinc
tion du point décimal (vous vous en 
seriez doutés) entre les deux chiffres 
et l'allumage du point décimal du 
chiffre droit. 

8. Vitesse du vent èn km/h avec une 
résolution de 0,1 km/h (la program
mation d'autres unités est également 
possible). 

9. Direction du vent de O à 360 
degrés avec une résolution de 
10 degrés. 

10. La rose des vents à 16 LED fournit 
une indication optique nettement 
visible de la direction du vent. La 
résolution est ici de 22,5 degrés. 

Mode d'emploi 
Par une unique action sur la touche 
"min/max" on peut obtenir la visua
lisation des valeurs minifuales des 
éléments• l à 8 constatées (et mesu
rées) au cours des 24 heures précé-

. dentes. De même, une double action 
sur cette touche produit la visualisa
tion des valeurs maximales de ces 

' mêmès éléments. En ce qui 
concerne l'élément n°7, le minimum 
et le maximum sont confondus; les 
valeurs affichées sont donc 
identiques. 

En ce qui concerne la mesure de la 
température, la station météo fait une 
distinction supplémentaire; la 
température la plus basse de là nuit 
précédente et la température la plus 

élevée du jour précédent sont toutes 
deux mémorisées. La distinction 
entre le jour et la nuit est faitè à 
l'aide du capteur de luminosité 
indispensable à la mesure de 
l'ensoleillement, de sorte qu'il a 
suffit de rajouter tin seuil de commu
tation supplémentaire (à trois 
domaines, sombre (nuit), clair Gour) 
et ensoleillé). S'il fait jour, la valeur 
mémorisée est d'une part celle de la 
température minimale de la nuit 
précédente et d'autre part celle de 
la température maximale relevée le 
jour précédent. Dès que tombe la 
nuit, on effectue la mise en mémoire 
de la température maximale relevée 
au courant de la journée qui vient de 
se terminer; la valeur prise en 
cçmpte deùx jours auparavant est 
automatiquement effacée. 

La valeur de la durée d'ensoleille
ment est mémorisée chaque soir; 
elle est effacée le matin suivant de 
sorte que le comptage des heures 
d'ensoleillement reprend à zéro; tout 
au long de la journée l'affichage 
indique la durée totale del' ensoleil
lement de ce jour jusqu'à l'instant 
où l'on consulte la station météo. 
Une action sur la touche de consuita
tion fait apparaître la valeur de 
l'ensoleillement constaté au cours 
du jour précédent. 

Pour les éléments 3, 4, 5 et 8, on 
mérrtoxise les valeurs minimale et 
maximale d'une période çl.é 
24 heures (comportant un jour et une 
nuit consécutive). La mémorisation 
se fait une heure environ après le 
lever du soleil (transition nuit/jour) 
de sorte que l ' on dispose à partir de 
cet instant tant de la valeur minimale 
que de la valeur maximale de la 
dernière nuit et de celles du jour 
précédent. Ces valeurs sont gardées 
en mémoire jusqu'au lever de soleil 
suivant ( + 1 h environ). Tout au long 
de la période jour/nuit en cours on 
dispose des valeurs instantanées; 
pour prendre connaissance des 
valeurs minimales il suffira 
d'appuyer une fois sur le bouton
poussoir présent sur la face avant de 
la station météo, pour avoir les 
valeurs maximales on actionnera 
deux fois cette touche . 

Présentàtion et mésure 
de la température 
Pour faciliter la reconnaissance de la 
valeur visualisée, l'indication de la 
valeur minimale est accompagnée 
par l'illumination de la flèche infé
rieure de l'indicateur de tendance, 
l'affichage de la valeur maximale 
s'accompagne elle de l'illumination 
dè la flèche supérieure. 10 secondes 
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Figure 1. Synop
tique de la station 
météo SM 7000. 
Ali vu de sa 
complexité, on 
comprend aisé-
ment qu'il est 
impossible de 
décrire un tel 
montage en un seul 
article. 

1 

après la dernière action sur la 
touche, la SM 7000 passe automati
quement en mode de visualisation 
des valeurs actuelles. En l'absence 
de capteur de luminosité, le 
montage se base sur un compteur 
journalier (24 heures) interne qui 
prend en compte la commutation 
des cycles de mémorisation 
distincts. Le processeur déduit la 
présence ou l'absence de capteur 
de luminosité au fait qu'il y a eu (ou 
non), au cours des dernières 24 
heures, un passage d'une période 
d'éclairement Gour) à une période 
sombre (nuit). 

Comme le passage du mode jour à 
celui de nuit se fait à 20 heures et 
inversemeni-Ie passage de la nuit au 
jour à 08 heures très exactement, il 
est impératif d'effectuer, autant que 
possible, la première mise en fonc
tion à 20 heures précises. Si le 
système s'est désynchronisé à la 
suite d'une coupure de la tension du 
secteur, il faudra couper son alimen
tation pendant une minute environ 
avant de la remettre en fonction et 
ceci à 20 heures précises. 

Pour obtenir une commutation en 
activation manuelle de la mémorisa-

Température 
extérieure V ref 2 

Température 
intérieure 

tion, on commence par actionner 
deux fois la touche "min/max" pour 
amener la station météo à afficher la 
valeur maximale. Au cours des 10 
secondes d'affichage qui suivent la 
seconde action sur la touche, il faut 
actionner la touche "Mémoire" qu'il 
faut maintenir enfoncée pendant 
deux secondes au moins. Une fois 
que l'affichage de. la SM 7000 est 
revenu au mode présent, la commu
tation automatique de mémorisation 
des valeurs min/max se trouve mise 
hors fondion; la touche "Mémoire" 
permet de définir manuellement la 
durée de mémorisation. Il faudra à 
nouveau maintenir cette touche 
enfoncée pendant deux secondes 
au moins avant que cette action ne 
soit prise en compte par la station. 
Cette approche permet d'éliminer 
une grande partie des erreurs de 
manipulation. Pour revenir au mode 
de mémorisation automatique, il faut 
faire passer la station en mode d'affi
chage des valeurs minimales, ce que 
1' on obtient par une unique action 
sur la touche "min/max". Dans les 10 
secondes qui suivent cette action, il 
faut avoir actionné deux fois la 
touche de mémorisation. Une fois 
que la SM 7000 est revenue au mode 
de mesure des valeurs actuelles, les 

Vref 3 Champ des ajustables 
de calibration 
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Pression 
atmosphérique 

Humidité. 
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Humidité 
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valeurs minimales et maximales sont 
mémorisées automatiquement et la 
touche de mémorisation est 
inactivée. 
Quelques-unes des possibilités de 
mesure et d'affic:hage évoquées 
peuvent être réalisées individuelle

. ment ou combinées au gré de l'utili
sateur de sorte que 1 ' on pourra 
réaliser un système de mesure et de 
visualisation des conditions météo 
peu coûteux en le dotant progressi
vement de nouveaux sous
ensembles. 

Remarquons que la station météo 
SM 7000 permet en outre le transfert 
des valeurs des données de mesure 
vers un ordinateur par 1 'intermé
diaire de l ' interface parallèle de 
8 bits qu'elle comporte. 
Puisque nous en sommes à parler de 
cette interface paràilèle, 
mentionnons-en la caractéristique 
principale: sa compatibilité avec lès 
normes Centronics. Ceci signifie 
qu'il est possible de lui connecter 
directement une imprimante 
Centronics. 

Ce branchement effectué, on obtient 
alors, une fois par seconde, l'impres
sion sur une ligne du télégramme de 
données. Il faut avoir mis l' impri
mante en mode "Autolinefeed ON" 
de sorte que chaque retoût chariot 
soit suivi d'un retour à la iigne. 

Les caractéristiques générales 
décrites jusqu'à présent suffisent à 
prouver que la SM 7000 est un 
système de mesure des conditions 
météorologiques qui allie confort 
d'utilisation et capacités profession
nelles à une précision remarquable. 

Description des 
fonctions 
La station météo SM 7000 est un 
ensemble électronique complexe 
composé de plusieurs circuits 
partiels. Pour mieux en saisir le fonc
tionnement, nous allons examiner le 
principe de fonctionnement de ce 
système complexe à la lumière du 
synoptique de la figure 1. 
Les huit capteurs de conditions 
météorologiques se subdivisent en 
trois circuits analogiques (100, 200 et 
300) et cinq circuits numériques (400 
à 800). 
Les sous-ensembles au fonctionne
ment analogique sont les deux 
circuits des capteurs de température 
et de celui du capteur de pression 
atmosphérique. Les sorties de ces 
trois circuits partiels attaquent un 
commutateur analogique à 16 
canaux (ou voies) que commande le 
microcontrôleur. Celui-ci détermine 



laquelle des 16 entrées est transmise 
à la sortie. 
Trois autres des 16 entrées disponi
bles sont utilisées pour la prise en 
compte de différentes tensions de 
références, Vren à Vref3• qui servent 
à la correction de dérives ou lors des 
essais. 
Les dix (16 -3 -3) entrées restantes 
sont attaquées par une batterie de 
résistances ajustables multitours: lO 
au total. Elles permettent la cali
bration des circuits de prise en 
compte des valeurs des éléments 
l00 à 600 de la figure !: 1.ine paire 
d'ajustables détermine la dérive et la 
pente de la caractéristique de 
chacun des capteurs. 

La sortie du commutateur anà!o
gique à 16 canaux attaque un conver
tisseur tension/fréquence qui 
convertit la tension analogique en 
une fréquence numérique utilisée 
ultérieurement. Cette conversion est 
nécessaire sachant que le proces
seur ne peut traiter que des signaux 
numériques. 
Aux entrées d'un commutateur 
nµmérique à 8 canaux, commandé 
lui aussi par le microcontrôleur, arri
vent les informations fournies par les 
capteurs 400 à 600, la fréquence de 
sortie du convertisseur tension/ 
fréquence et l'information fournie 
par l'anémomètre (700). Ce conver
tisseur il transmet son information 
numérisée au processeur sous la 
forme d'une fréquence dont la 
valeur est fonction de la vitesse du 
vent. A la sortie de ce commutateur 
qui attaque l'une des entrées du 
microcontrôleur mono-puce, on 
dispose successivement des 16 
informations d'entrées numérisées 
fournies par le commutateur analo
gique et ceHes en provenance des 
circuits de capteurs numériques (400 
à 700). En fonction de ce.lie des vingt 
valeurs qu'il lui faut afficher, le 
microcontrôleur envoie l'instruction 
convenable soit au commutateur 
analogique soit au commutateur 
numérique. 

Trois lignes de signal supplémen
taires en provenance du détecteur 
de direction du vent, la girouette, 
attaquent directement des entrées 
du microcontrôleur; les informations 
qu'elles véhiculent permettent de 
déterminer la position de la 
girouette. Si l'on veut atteindre une 
résolution de l0° il faut travailler sur 
6 bits soit 6 lignes de 'signal (ce qui 
nous donne un total de 7 lignes si 
l'on prend en compte les lignes de 
l'alimentation, le plus et la masse). 
Une telle approche produit des 
circuits encombrants et très sensi
bles aux parasites. Pour cette raison, 
nous avons choisi une autre solution 

pour réaliser un circuit de détection 
fiable et insensible aux parasites et 
cela durablement. 
Cette détection de la position se fait 
électroniquement. Nous avons opté 
pour un système de détection de 
sens de rotation à comptage d'impul
sions; à partir de la connaissance de 
la position neutre (le zéro) ce dispo
sitif peut toujours déterminer la 
position exacte de la girouette, et 
cela tout en ne nécessitant que deux 
lignes de signal. En présence d'un 
signal parasite le premier passage 
par le neutre signale instantanément 
ce problème au processeur. 
Nous entrerons dans le détail de ce 
fonctionnement intéressant dans 
l'article consacré à la girouette. 

Le processeur central traite les 
résultats de mesure au fur et à 
mesure de leur arrivée et les traduit 
en informations qui servent, par 
l'intermédiaire de circuits de déco
dage dotés d'étages de puissance, à 
une commande directe d'afficheurs 
à 7 segments à LED. Mentionnons au 
passage la présence d'une linéarisa
tion logicielle de la caractéristique 
du capteur d'humidité relative et de 
l'anémomètre; cette particularité 
garantit une meilleure précision des 
mesures de ces deux éléments 
météo. ·En plus de cela, nous avons 
également prévu une compensation 
en température des capteurs 
d'humidité relative de sorte à 
obtenir des mesures fiables de 
l'humidité relative et ceci en dépit 
de variations de température 
importantes. 
Pour cette raison, on veillera à placer 
le capteur de température "exté
rieure" assez près du détecteur 

d'humidité "extérieure". Cette 
remarque s'applique également à la 
paire capteur de température "inté- . 
rieure" et détecteur d'humidité 
"intérieur". Comme les capteurs 
"intérieurs" et "extérieurs" ont un 
domaine de mesure identique, on 
pourra adapter aux circonstances 
spécifiques les lieux d'implantation 
de ces composants: rien n'interdit 
par exemple d'utiliser les deux 
capteurs de température et les deux 
détecteurs d'humidité à l'intérieur 
dans deux pièces différentes. 

Uune des caractéristiques intéres
santes de la station météo es\, nous 
l'avons dit plus haut, la présence 
d'une interface parallèle à 8 bits qui 
permet la transmission des données 
de mesure vers un ordinateur-hôte. 
Cette interface permet aussi la 
connexion directe à une imprimante. 
Nous donnerons à titre d'exemple un 
programme pour C64 permettant le 
transfert des informations de la 
MS 7000 vers cet ordinateur. 

En se basant sur le télégramme de 
données et le chronodiagramme, le 
lecteur féru en micro-informatique 
n'aura pas de mal à adapter ce 
programme aux . exigences d'un 
autre ordinateur. Vous ne nous en 
voudrez pas de ne pas avoir écrit un 
programme spécifique pour chaque 
type d'ordinateur du marché. 

L'électronique des 
capteurs 
Mesure de la température 
Nous entrons ici dans le vif du sujet. 
La figure 3 montre l'électronique 
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Figure 2. Un 
ensemble impo-
sant que cette 
station météo vue 
avant sa mise en 
boîtier. 

Il reste à brancher 
la glroueUi;t et 
l'anémomètre. La 
liaison secteur 
utilisée est provi
soire. La ligne défi
nitive comporte 
bien entendu une 
mise à la terre. 
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Figure 3. Ah si tous 
les schémas élec
troniques 
pouvaient être 
aussi simples que 
celui du capteur de 
température de la 
station météo! 
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Figure 4. Schéma 
du dispositif de 
mesure d11 la pres-
sion atmosphé-
rique. On y 

retrouve le capieur 
de pressio11 clas
sique, un KPY1 O. 

Figure 5. Vues du 
capteur de tempé
rature SA)Ç 1000 (al 
et du capteur de 
pression KPY1 O 
lb). 
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des capteurs des circuits de mesure 
de la température "extérieure" et 
"intérieure" (dénominations entre 
parenthèses) . 

Ualimentation du circuit se fait par 
l ' intermédiaire d'une résistance 
chutrice de linéarisation, RIOi (ou 
R201) qui contribue à rendre droite la 
courbe caractéristique. Un choix 
pointilleux de la valeur des compo
sants supprime la nécessité d'une 
correction ultérieure de la forme de 
la courbe caractéristique, de sorte 
qu'il suffit de calibrer le point zéro et 
le facteur d'échelle de chacun des 
circuits de mesure. La plage de 
mesure s'étend de -40 à +99,9°C 
avec une résolution de 0,1°C. On 
peut espérer une erreur typique de 
0,2K sur la plage des températures 
comprises entre -10 et + 50°C. 
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La figure 5 illustre l ' aspect physique 
d'une sonde de température montée 
à l ' extrémité d 'un câble de 2,5 m 
environ. Uétanchéité de la liaison est 
garantie par l'utilisation d'un petit 
morceau de gaine thermorétrac
table. Il n'y a pas de risque de perte 
de précision si l'on envisage 
d 'allonger la câble à une longueur 
de 10 mètres, voire plus. On veillera 
cependant à ce que la ligne de 
connexion aux capteurs ne passe 
pas à proximité immédiate des 
lignes de l ' alimentation ou d'autres 
sources de rayonnement parasite. 

Mesure de la pression 
atmosphériq\l,e 
Le circuit suivant auquel nous allons 
nous intéresser est le circuit de 
niesure de la pression atmosphé
rique (ou barométrique) dont nous 
retrouvons le schéma en figure 4. 

Le composant actif de cette partie 
de la station météo est un capteur de 
pression du type KPY 10 (Siemens); la 
figure 5b nous en montre l'aspect 
extérieur. La structure interne de ce 
composant électronique est basée 
sur un pont de mesure miniature 
comportant des jauges de 
contrainte. Un tube cylindrique de 
faible diamètre permet à l'air 
ambiant d'atteindre le coeur du 
composant, tout en le mettant à 
l'abri des variations latérales. 

Les amplificateurs opérationnels 
OP301 à OP304 amplifient la diffé
rence de potentiel (tension de pont) 
mesurable entre les broches 3 et 7 
du capteur de pression KPY 10; cette 
tension est directement proportion
nelle à la pression barométrique. 
Comme le capteur de pression 
présente une certaine dérive intro
duite par une variation de la tempé
rature, il est indispensable d'inclure 
dans le circuit un dispositif de 
compensation de la température 
parfaitement dimensionné pour 
éviter, lors de variations de la tempé
rature, le flottement de la valeur affi
chée qui pourrait donner à penser 
que la pression atmosphérique 
change alors qu'en fait cela n'est pas 
le cas. La compensation de la dérive 
en température du capteur de pres
sion est effectuée à l ' aide d'un 
capteur de température, TS301. 

Uadaptation précise et individua
lisée de chaque station météo se fait 
par réglage de la position de l 'ajus
table multitours R303. Nous revien
drons ultérieurement plus en détail 
sur le processus de réglage. Il est 
important de noter dès à présent 
qu'il faudra veiller, lors de la réalisa
tion, à ce que le capteur de tempé
rature TS301 soit en contact ther
mique direct avec le capteur de 
pression DS301. L'utilisation d'un 
mince film de pâte thermoconduc
trice entre ces deux composants 
permet une amélioration sensible de 
ce contact thermique important. 

L'ajustable multitours R309 permet 
d'effectuer, si nécessaire, une 
correction d'altitude; on commen
cera par le mettre à sa valeur de 
résistance nulle. 
Sachant que lors du réglage de la 
compensation en température, le 
positionnement de l ' ajustable R303 
agit sur le gain de l'ensemble du 
système, on dispose à la sortie de 
l'ajustable multitours R310 grâce 
auquel on pourra, après ajustage 
correct de la position de R303, 
adapter la tension de sortie à la 
valeur de service la plus propice. 

Bien que cette description puisse 



paraître sibylline au premier abord, 
Je réglage peut se faire à l'aide de 
moyens simples (multimètre numé
rique); nous y reviendrons un peu 
plus loin. 

Mesure de l' h1qllidité relative 
La figure 6 donne la partie de l' élec
tronique relative au circuit de 
l'hygrométrie (mesure de l' humi
dité). Le composant au coeur de 
cette mesure est un capteur d'humi
dité de Philips/RTC/Valvo. Comme 
l'illustre la photographie de la 
figure 7, ce composant comporte un 
boîtier en plastique percé de 
nombreux orifices dans lequel est 
tendu un film de plastique sur les 
deux faces duquel on a vaporisée 
une fine couche d'or. Ce film cons
titue en quelque sorte le diélec
trique d'un condensateur plat dont 
les deux couches d'or forment les 
électrodes. En présence d'humidité 
dans l ' air, la constante diélectrique 
du film plastique change et partant la 
capacité du condensateur. l'un des 
avantages majeurs de ce capteur 
d'humidité est la variation de capa
cité relativement importante que 
produit un changement de l'humi
dité relative; deux de ses inconvé
nients principaux sont d'une part 
l'évolution non-linéaire de sa 
courbe caractéristique et d'autre 
part une certaine sensibilité à la 
température. Si l'on veut obtenir des 
mesures fiables, il faut pour ces 
raisons effectuer une mesure de 
température et procéder à une linéa
risation de la courbe caractéristique 
avant d'afficher une température. Sur 
la SM 7000, l'ensemble de ce traite
ment est pris en compte par le 
microprocesseur. 

Grâce à des·études poussées consa
crées à la recherche de formules de 
calcul, les valeurs affichées ont la 
précision la plus élevée que l'on 
puisse espérer d'un système 
"amateur" (adjectif non péjoratif, 
loin de là). l'utilisateur de la SM 7000 
peut dormir sur ses deux oreilles, 
l'erreur des mesures réalisées est 
minimale et cela sur une plage de 
températures étendue. 

Voyons d'un peu plus près le fonc
tionnement de ce circuit. 
Les portes NANO N401 à N403 cons
tituent un oscillateur RC qui oscille à 
une fréquence proche de 250 kHz. 
La valeur exacte de cette fréquence 
dépend de la capacité du capteur 
d'humidité. 

Les portes N 404 et N 405 constituent 
un tampon servant à la mise en forme 
de l'impulsion; à la sortie de cet 
étage, fsor• on dispose d'une 
fréquence proportionnelle à l' humi-

dité relative (non linéairement 
cependant). Le microprocesseur 
effectue une linéarisation et une 
compensation en température logi
cielles de l'information obtenue. 
Les dénominations de composants 
prises entre parenthèses concernent 
le second circuit de mesure de 
l'humidité. 

La figure 7 montre deux étapes de la 
réalisation du capteur d'humidité: en 
haut l'implantation des composants 
est terminée, en bas après mise en 
place du tube de protection. 

Mesure de l' ensoleillement 
Le capteur de luminosité constitue 
le prochain sous-ensemble de la 
station auquel nous allons nous inté
resser. La figure 8 en donne le 
schéma. 

Le niveau de la luminosité ambiante 
est détecté par une photorésistance 
du type LOR 05 (LOR = Light Depen
dent Resistor = résistance dont la 
valeur varie en fonction de l' inten
sité lumineuse qui la frappe). 

Le circuit de charge de la photoré
sistance PW601 comporte une résis
tance de limitation R601. La chute de 
tension aux bornes de la LOR05 varie 
entre O et 8 V en fonction de l' inten
sité lumineuse ambiante. 

Une tension de O V correspond à un 
ensoleillement important; à l'inverse, 
une tension de 8 V indique qu'il fait 
très sombre (voire nuit). 

Cette tension est appliquée, par 
l'intermédiaire de R602, à une des 
entrées des deux amplificateurs 
opérationnels OP601 et OP602. Le 
condensateur C601 sert à éliminer 
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Figure 6. Circuit de 
mesure de 
1 'hygrométrie. 

Figure 7. Vue de 
deux exemplaires 
terminés du 
capteur d'humi-
dité, avec et sans 
tube de protection. 

Figure 8. 1 • électro-
nique partielle du 
circuit de mesure 
de l'enso-
leillement. 
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Figure 9. Vue d'un 
exemplaire terminé 
du détecteur 
d'ensoleillement. 

Figure 1 O. I ' élec
tronique du circuit 
de la girouette. Le 
circuit de I 'anémo
mètre est Identique 
à celui de la 
girouette à ceci 
près qu'il ne 
comporte qu'une 
seule barrière lumi
neuse; la partie 
tramée, de T803 à 
OPB04 et 
D701/D703, de ce 
circuit n'est pas 
implantée sur le 
platine de 
l'anémomètre. 

des brèves impulsions parasites. Les 
deux amplificateurs opérationnels 
sont montés en comparateur à faible 
hystérésis. Leurs seuils de déclen
chement ont été définis de façon à 
produire, en combinaison avec la 
résistance R601 les signaux de sortie 
requis. Examinons cela d'un peu 
plus près. 

Uamplificateur OP601 bascule dès 
que la luminosité atteint un certain 
niveau; l ' obscurité est traduite par 
un signal de niveau "bas", la clarté 
est elle rendue par un signal "haut". 
Lorsque le soleil brille ou que la 
luminosité ambiante atteint une 
intensité de niveau équivalent, la 
sortie de l'amplificateur OP602 
(broche 7), qui était "basse" jusqu 'à 
présent, bascule elle aussi au nivéau 
haut. Le comptage de la durée 
d'ensoleillement débute avec ce 
basculement de la sortie de OP602. 

La figure 9 montre un exemplaire 
terminé du capteur d'ensoleillement 
qui, à l'image du capteur d'humi
dité, prendra ultérieurement place 
dans un tube de protection. On veil
lera à donner à ce capteur une 
position telle que la lumière 
ambiante puisse le frapper correcte
ment de tous côtés tout en le proté
geant contre la poussière qui risque
rait de 1 'encrasser. 

Mesure de la vitesse et 
de la direction du vent 
Le vent constitue l'un des éléments 
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météo dont le suivi est le plus 
passionnant, car le plus variable. 

La figure 10 donne le schéma du 
circuit de mesure de la girouette 
(direction du vent). 

Associé aux composants connexes, 
l'amplificateur opérationnel OP801 
constitue une source de courant 
constant qui alimente, à un courant 
constant pratiquement insensible 
aux influences extérieures, les trois 
LED d'émission montées en série. 

Les trois LED sont implantées dans 
un dispositif de barrière lumineuse 
spécialement conçu à cet effet; la 
figure Il en donne la disposition 

schématique. L,e rayonnement lumi
neux produit par les LED traverse un 
disque doté de fentes percées avec 
une tolérance de 1/IO0ème de mm, 
avant de frapper les phototransistors 
de réception, T802 à T804, après 
avoir traversé une seconde série de 
fentes plus fines encore. La ligne de 
collecteur de chacun de ces photo
transistors comporte une résistance 
de charge dont la valeur est choisie 
de façon à obtenir un comportement 
de commutation optimal des amplifi
cateurs opérationnels OP802 à 
OP804 qui y sont connectés. 

Si le rayonnement des LED frappe 
les phototransistors de réception 
après avoir traversé les trois paires 
de fentes, les trois phototransistors 
sont passants et les sorties des ampli
ficateurs opérationnels correspon
dants, OP802 à OP805, présentent un 

potentiel "haut" (7,5 V environ). Dès 
qu'un obstacle, l'un des "rayons" du 
disque à fente en l ' occurrence 
interrompt le rayonnement d'une o~ 
de plusieurs des LED, le phototran
sistor concerné est bloqué et la 
sortie de l'amplificateur opéra
tionnel concerné bascule à un 
potentiel "bas" (proche de O V). 

Le phototransistor T802 est apparié à 
la LED D802, T803 à D803 et T804 à 
D801. 

A l ' aide d'un disque à fente qui suit 
la rotation de la girouette à laquelle il 
est relié mécaniquement, on obtient, 
par comptage du nombre de fentes, 
un angle de rotation précis qui est 
ensuite converti en un signal élec
trique. Le disque à fentes en matière 
plastique est implanté normalement 
au trajet suivi par le rayonnement 
des LED. Ce disque comporte 72 
fentes réparties uniformément sur 
l'ensemble de sa circonférence. 
Chaque fente couvre donc un angle 
de 2,5° très exactement. Une fente et 
un rayon représentent ensemble un 
angle de 5°. Sur un second cercle 
situé plus près du centre, le disque 
comporte une unique fente utilisée 
comme repère du "0°" (le Nord). 

Par rapport à un disque en plastique 
transparent, le disque à f~ntes de ce 
montage présente les avantages 
d'une tolérance extrêmement faible 
et d'une usure mécanique quasi
ment nulle. Les rayures ou l'encras
sement sont sans effet sensible sur le 
fonctionnement de ce capteur. 
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L'électronique de la 
girouette 
Les paires LED émettrice/phototran
sistor récepteur du cercle extérieur 
à 72 fentes sont positionnées de 
façon à ce que les signaux de sortie 
des amplificateurs opérationnels 
correspondants, OP802 et OP803, 
soient déphasés de 90° très précisé
ment. A partir de ces informations, le 
processeur central de la station 
météo est en mesure de déduire et 
le sens de rotation de la girouette et 
sa position précise par rapport au 
point de repère, le nord en 
l'occurrence. 

Bien que le risque d'erreur en utili
sation normale soit exclu, nous avons 
doté le système d 'une troisième 
combinaison émetteur/récepteur 
destinée à repérer la position "0°". 
Si, à la suite d 'une influence 
d'éléments extérieurs (un orage par 
exemple) il y a eu production d'une 
impulsion erronée lors du comptage 
du nombre d'interstices du disque 
dans un sens de rotation ou 1' autre, 
ce dispositif permet une auto
calibration de la girouette dès 
qu'elle passe par le point cardinal 
"Nord". 

Comme l ' illustre la figure 11, une 
vue en coupe du système de détec
tion du sens (ou de la vitesse) de 
rotation, les trois LED et les trois tran
sistors de réception sont implantés 
dans deux blocs de plastique qui 
sont ensuite fixés l ' un à l'autre à 
l'aide des tenons et des mortaises 
qu'ils comportent pour constituer un 
ensemble solide qui supprime tout 
risque d'erreur et tout problème de 
reproductibilité. On garantit ainsi 
des résultats de mesure exacts et 
conséquents. 

Un troisième bloc de plastique sert à 
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positionner le dispositif de détection 
à la distance convenable par rapport 
au circuit imprimé. Ce bloc 
comporte lui aussi des tenons et des 
mortaises qui viennent s'encastrer 
dans les orifices prévus à cet effet 
dans le circuit imprimé; le bas du 
double bloc mentionné précédem
ment vient se fixer dans les 
mortaises supérieures du troisième 
bloc; l'ensemble ainsi constitué 
comporte un orifice qui en permet 
une fixation précise sur le circuit 
imprimé à l'aide d 'une vis 
M3x30 mm et d'un écrou M3. 

La figure 12 montre la structure 
interne de la girouette. 

L'électronique de 
l'anémomètre 
La mesure de la vitesse du vent se 
fait à 1' aide d'une technique simi
laire à (mais plus simple que) celle 
utilisée pour la girouette. 

Revenons au schéma de la figure JO 
dont l ' élément le plus important 
sont, dans le cas présent, les paren-
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thèses qui entourent les composants 
(numérotés à compter de 700). On 
supprimera la partie droite du 
circuit (OP803, OP804) et deux des 
LED. 
La source de courant constant OP70I 
associé aux composants proches 
alimente une unique LED, D702, qui 
agit sur le cercle extérieur d'un 
disque à 72 fentes identique à celui 
utilisé sur la girouette. T702 constitue 
le phototransistor de réception qui 
capte le rayonnement produit par la 
LED D702. 

Le disque à fentes est relié mécani
quement à un anémomètre à 3 bran
ches terminées par une coupelle; la 
vitesse de rotation de l'anémomètre 
est proportionnelle à la vitesse du 
vent. Le processeur du circuit 
imprimé principal procède à une 
linéarisation de la courbe caractéris
tique. Plus la vitesse de rotation de 
l'anémomètre est grande, plus la 
fréquence du signal rectangulaire 
disponible en sortie de l 'amplifica
teur opérationnel monté en compa
rateur OP702 est élevée. Un tour 
complet du disque à fente produit 72 
impulsions, une par fente. 

Le dispositif à barrière lumineuse 
utilisé est identique à celui de la 
girouette, à ceci près qu'il ne 
comporte qu'un ensemble 
LED/phototransistor. 

La figure 13 montre un exemple 
terminé de l'anémomètre avant son 
implantation dans un boîtier spécia
lement conçu à cet effet. Nous y 
reviendrons. 

Dans l ' article du mois prochain, 
nous passerons au plat de résistance 
de ce montage, le circuit imprimé 
principal. Avant d'avoir terminé la 
réalisation d'une station météo dont 
les performances n'ont rien à envier 
à celles d'une station profession
nelle, il faudra faire preuve d'un peu 
de patience, car il y a ici matière 
pour trois ou quatre articles. .._ 
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Figure 11 . Vue de 
face et de profil du 
système de 
b~rrlère lumineuse 
utilisée pour la 
détection du sens 
de rotation de la 
girouette et de la 
vitesse de rotation 
de 1 'anémomètre. 
On y voit claire-
ment le positionne-
ment des LED et 
des photo-
transistors. 

Figure 12. Vue 
plongeante à 
l'intérieur de la 
girouette. 

Figure 13. Vue de 
1 'intérieur de 
l'anémomètre. On 
y constate nette
ment 1 'absence de 
certains des 
composants. 
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Un bel instrument 

de mesure que ce 

multimètre analo

gique habillé d'un 

boîtier ESM fait sur 

mesure aux spécifi

cations d'Elektor. 

Merci Mr. Pinos. 

multimètre 
analogique 

Vous proposer un multimètre analogique peut, en cette époque de numérisation à tout 

crin, paraître quelque peu anachronique. Cependant, à condition de posséder un 

"répertoire" de possibilités de mesures étendu, comme c'est le cas de l'appareil décrit 

ici, un multimètre analogique peut se tirer très honorablement d'affaire. 

Dans la série "instruments de mesure" d'Elektor, nous vous proposons un multimètre 

analogique dont la sensibilité est de 1 mV en continu et en alternatif, instrument doté 

de plus de 80 calibres. 

Trêve de paroles, qu'y a-t-il de plus convaincant qu'un tableau de caractéristiques 

techniques? 

Lors de la réalisation personnelle de 

n'importe quel instrument de 

mesure il y a toujours au moins deux 

questions que l'on se pose à un 

moment ou à un autre: quelle est sa 

précision et comment en fait-on la 

calibration? 
L' une des solutions pour ne pas 

avoir à répondre à ces questions 

épineuses consiste tout simplement 

à concevoir un instrument de 

mesure sans réglage et ayant une 

précision fonction de la tolérance 

des composants utilisés. Recher

chant une reproductibilité aisée, 

nous avons opté, dans le cas des 

commutateurs en particulier, pour 

des composants standard. Le degré 

de précision que nous nous étions 

fixé nous a fait opter pour des résis

tances ayant une tolérance de 0,1% 

plutôt que pour des résistances de 

tolérance de 1% (qui avait été notre 

premier choix); ce type de résis

~nces devient de plus en plus 

commun. Vous ne le trouverez peut

être pas dans n'importe quel 

magasin d'électronique mais c'est 

aussi le cas de bien d'autres compo

sants, n'est-ce pas? Si la précision ne 

constitue pas votre objectif prin

cipal, vous pouvez fort bien utiliser 

des résistances à tolérance de 1%. 

Une lecture du tableau de caracté

ristiques techniques vous apprendra 

les conséquences d'un tel choix. 

L'un des avantages les plus impor

tants du multimètre analogique est le 

nombre de calibres qu'il possède; 

grâce à eux, la mesure de toutes 

sortes de grandeurs électroniques 

est une affaire rapidement conclue. 

Notre multimètre analogique ne 

possède pas moins de 80 calibres 

différents! 

Analogique VS 
numérique 
Existe-t-il vraiment des arguments 

qui puissent vous faire préférer un 

instrument de mesure analogique à 

sa version numérique? Technique-

ment, il n'en existe que peu. Ce 

choix est bien souvent plus une 

affaire de goüt qu'autre chose. Il 

peut aussi s'agir d 'une nécessité 

pure et simple; on aura tendance 

dans ce cas-là à utiliser un instru

ment de mesure spécialiëé. 
La différence caractéristique entre 

un multimètre analogique et son 

homologue numérique est que le 

premier visualise mieux les vari

ations du signal de mesure: le 

cerveau humain est plus analogique 

que numérique. L' option analo

gique est particulièrement intéres

sante lors du réglage de circuits 

électroniques. 

Un second avantage intéresse plus 

spécialement les professionnels de 

la mesure et du dépannage: il est 

simple comme bonjour de doter un 

multimètre analogique d'un dispo

sitif de visualisation d'une plage de 

tolérance ou d'un domaine délimité 

par les valeurs minimales et maxi

males d 'une grandeur, ce qu'il est 

totalement impossible de faire sur un 

multimètre numérique à moins qu'il 

ne soit doté d'une échelle analo

gique (bargraphe). 
Sur un multimètre analogique il suffit 

pour cela de doter l'échelle de 

repères qui définissent les plages 

convenables. On voit alors instanta

nément si la valeur mesurée se situe 

encore à l'intérieur ou juste en

dehors du domaine admissible. 

Il est difficile aujourd'hui d'arriver à 

se convaincre de l'intérêt présenté 

par une réalisation personnelle d'un 

multimètre numérique comparable 

à notre multimètre analogique, tant 



--
du point de vue de son coût que du 
nombre de ses possibilités. 

Les principes <te mesure 
Le coeur du montage est un volt
mètre caractérisé par une sensibilité 
de 1 mV (à pleine échelle) dont nous 
verrons un peu plus loin le détail de 
la réalisation. 
Il existe plusieurs solutions pour 
concevoir un voltmètre dont le 
calibre de mesure le plus sensible 
bat une plage de I mV (1/1 000ème 
de volt). On pourrait, par exemple, 
ajouter un amplificateur de tension 
supplémentaire pour ce domaine 
spécifique, ou encore concevoir 
l'ensemble de l'instrument de façon 
à ce que l'on revienne toujours au 
calibre le plus sensible, 1 mV dans 
l'exemple choisi. Nous avons opté 
pour cette seconde solution. 

Cette valeur de I mV représente une 
sensibilité élevée; il existe de ce fait 
suffisamment d'arguments pour 
opter par exemple pour un amplifi
cateur à commutation individuelle. 
La raison qui a pesé de tout son 
poiqs lors de la décision de s'en 
tenir à tout prix à ce calibre de base 
de 1 mV est le choix du commutateur 
de calibre. Cette solution permettait 
en effet l'utilisation d'un commuta
teur rotatif à I circuit et 12 positions, 
composant courant et bon marché. 

Le choix d'un commutateur rotatif à 2 
circuits de 12 positions constituerait 
une solution plus attrayante encore; 
il faut cependant ne pas perdre de 
vue l'augmentation sensible de coût 
qu'entraîne le choix de ce commuta
teur moins courant et l'acquisition 
des composants supplémentaires 
nécessaires. 

La multiplication des calibres de 
tension se fait de la manière la plus 
simple, par l'intermédiaire d'un divi
seur de tension commutable (figure 
1). Les valeurs données aux compo
sants de ce diviseur de tension sont 
choisies de sorte que l'on ait, d'un 
calibre au suivant, un pas de 10 dB 
(ce qui revient à un facteur de multi
plication ou de division par trois 
environ). 

Notre multimètre analogique 
comporte 12 calibres de tension: d·e 
1 mV à 300 V (débattement pleine 
échelle). Le choix d'un diviseur de 
tension de ce type per;met de main
tenir la résistance d'entrée à une 
valeur constante. Le passage d'un 
calibre à un autre n'a· aucun effet sur 
la mesure, ce qui n'est pas le cas des 
multimètres classiques (non
électroniques). 

La mesure d'un courant devient alors 

très simple. Il nous suffit de disposer 
d 'une résistance de dérivation 
(shunt) que l'on utilise pour la 
conversion du coureynt en une 
tension (figure lb). Le choix d'une 
résistance de shunt de I Q tombe 
sous le sens car la valeur absolue 
(non compte tenu de l'unité) de la 
tension mesurée à ses born~s 
correspond alors à celle du courant. 

La mesure de la valeur d'une résis
tance inconnue, se fera par sa mise 
en circuit dans un diviseur de 
tension (figure le). La seconde résis
tance est une résistance de réfé
rence ajustable (partie du diviseur 
de tension). La tension aux bornes 
de cette seconde résistance est 
proportionnelle à la valeur de la 
résistance inconnue. L'inconvénient 
de non-linéarité de l'échelle que 
connaît cette technique de mesure 
est cependant compensé par la 
possibilité de la combiner très 
simplement aux deux autres 
gammes de mesure. 
On applique une tension de 10 mV 
au diviseur de tension. Ceci 
implique que la tension maximale 
que l'on puisse mesurer aux bornes 
de la résistance de référence est 
elle aussi de 10 mV; ainsi lors de la 
mesure de résistances il nous faut 
ramener à 10 mV la sensibilité du 
millivoltmètre. 

Sept d'un coup . .. 
Non il ne s'agit pas du sous-titre de 
l'histoire du "petit tailleur". La 
combinaison des trois principes de 
mesure, la matérialisation des 
composants du millivoltmètre et de 
l'alimentation nous donnent le 
schéma de la figure 2. Le commuta
teur S2 permet le passage d'une 
fonction à l'autre: "voltmètre", 
''ampèremètre'', ''ohmmètre''. 

L'examen attentif du schéma de la 
figure 2 permet de retrouver les 
circuits de principe de la figure 1. 
Le diviseur de tension ajustable des 
figures la et lb et la résistance ajus-

1 a 

u 

' ' 
1mV 
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Caractéristiques tachniquaa 

Mesures de tension: 
Tension continue (DC). 

Il elektor 
avril 1989 

Tension alternative (AC): valeur efficace sinusoïdale, 
Tension alternative (ACAvl : valeur moyenne, 
Impédance d'entrée: 1 MQ, 
Domaine des fréquences: DC à 20 kHz, 
Calibres: 1 mV, 3mV, 10mV, 30mV, l00mV, 300mV, 
1 V, 3 V, 10 V, 30 V, 100 V, 300 V, 
Tous les calibres sont protégés contre une tension maximale 
de 300 Vcc· 

Mesures de courant: 
Courant continu (DC), 
Courant alternatif (AC): valeur efficace sinusoïdale, 
Courant alternatif (ACAvl : valeur moyenne, 
Impédance d'entrée: 1 MQ, 
Domaine des fréquences: DC à 20 kHz, 
Protection par fusible: 3, 15 A retardé, 
Calibres: 1 mA, 3 mA, 10 mA, 30 mA, 100 mA, 300 mA, 
1 A, 3A. 

Mesure de résistance: 
Tension de mesure: 10 mV, 
Calibres: 3 Q, 10 Q, 30 Q, 100 Q, 300 Q, 1 kQ, 3 kQ, 10 kQ, 
30 kQ, 100 kQ, 300 kQ, 1 MQ, 
Les calibres de résistance ne sont protégés. 

Mesure de dB: 
Par échelle en dB: (0 dB "" 775 mV "" 1 mW dans 600 QI . 

Précision: 
Mesure de la tension: ± 12% de la pleine échelle + 0,5% de 
la valeur de la mesure), 
Mesure du courant: ± (2% de la pleine échelle + 1,5% de la 
valeur de la mesure), 
Mesure de la résistance: sur tous les calibres de 
10 Q à 1 MQ : ±l2% ·12 + X + 1/XI + 0,4 % · (1 + Xi) 
sur calibre 32: ±12% · (2 +X+ 1/XI + 1,3% · 11 + XI) 
(X = valeur centrale de l'échelle). 

Alimentation: 
Tension: 6 V par 4 piles penlite 1.5 V 
Consommation de courant: 25 mA 

table de la figure le prennent la 
forme du commutateur rotatif SI et 
du résea~ de résistances RI à Rl4. 
Ces résistances ne servent pas 
uniquement au diviseur de tension; 
elles font également office de résis
tances de référence en fonction 
"ohmmètre". Ce dédoublement de 
fonction , qui permet en outre de 
faire l'économie d'un nombre non 
négligeable de résistances, est une 

b 

Figure 1 . Les trois 
principes de base 
de mesure de la 
tensiori (a), du 
courant (b) et de la 
résistance (cl 
auxquels fait appel 
le multimètre 
analogique. 

C 

890035 • 11c 



elektor 1 avril 1989 

2 
0-

'vo 

Figure 2.Schéma 
complet du multi
mètre analogique. 
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COM 
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580p R17 

6V 

6V 

D8 ... D11 = 
BAT85 

6V 

Cf1Ai_1_C_n __ ,..l~.,_2 __ Cl-n----,,IC•\-~0 

C9,..C14= 6•100n 

conséquence directt? du choix de 
commutateurs rotatifs simples (SI ne 
possède qu'un circuit!). 

Les résistances Rl à Rl4 (ainsi que 
les autres résistances à tolérance de 
0,1%) font partie de la série E-96; on 
peut donc presque parler de 
composants standard, bien qu'il ne 
soit pas dit que vous les trouviez 

6V 

chez le revendeur de composants au 
coin de la rue. N'allez pas en 
déduire que la division de tension 
est imprec1se. L'imprécision 
(compte non tenu de la tolérance de 
la résistance) atteint quelques 
centièmes de pour cent. On le cons
tate, la précision du diviseur de 
tension est en pratique uniquement 
fonction de la précision des résis-

8 
y• 

IC4 

ICL 
7660 

Yout c- ~ 
GNO 
3 

D1 ... D7 = 1N4148 

J_ .,. 
1sr1 

100n 10µ isv 
1ov_i__ 

A1, A2 = IC3 = TL062CP, LF412 

sauf mention contraire , 
toutes les rêslslllnces 
ont une tolérence de 0,1% 

890035-12 

tances. Seuls font exception à cette 
règle les calibres l00 V, 300 V, 10 Q 

et 3 Q. 

Sur ces calibres, la valeur des résis
tances (Rl2 et Rl3//Rl4) est devenue 
si faible que la résistance des 
soudures de ces composants entre 
elle aussi en jeu. Dans ces 
conditions, l'utilisation pour les 



résistances Rl3 et Rl4 de résistances 
de 0,1% .de tolérance est un 
non,sens. 
Cependant, pour limiter au strict 
minimum l'erreur introduite par c1,s 
composants, nous avons remplacé la 
résistances de fin de chaîne par un 
montage en parallèle de deux résis
tances, Rl3 et Rl4; ce qui permet 
d'éviter l'introduction d'une erreur 
due au choix d'une valeur de résis
tance nominale erronée. La résis
tance de début de chaîne du divi
seur de tension est elle aussi consti
tuée par la mise en parallèle de 
deux résistances. 
En principe, nous aurions parfaite
ment pu utiliser une unique résis
tance de 681 kQ; cependant, dans les 
conditions de tension d'entrée maxi
male admissible, c'est-à-dire 
300 Veit• la valeur de crête de la 
tension appliquée aux bornes de la 
paire dè résistances RI+ R2 atteint 
282 V (200 ·V2). Nous sommes 
presque au maximum de la tenue en 
tension d'une unique résistance. 
Pour éviter toute mauvaise surprise, 
nous avons "subdivisé" la première 
résistance du réseau en deux 
composants de valeur très proche. 

Nous voulions en outre nous mettre à 
l'abri de problèmes dûs à une utilisa
tion hors-spécifications (tension 
d'entrée hors-limite). Ceci explique 
la caractéristique de tenue en 
tension du condensateur CI chargé 
de bloquer, en fonction "tension 
alternative", la composante continue 
qui pourrait se superposer à la 
tension alternative à mesurer. En 
alternatif, la tension présente aux 
bornes de ce condensateur n'atteint 
que des valeurs négligeables; en 
continu, elle ne dépasse pas 300 V,. 
Ce n'est qu'aux fréquences infé: 
rieures à JO Hz que la tension 
alternative présente aux bornes de 
Cl devient notable. En pratique il 
faut quasiment le faire exprès pour 
que cette tension dépasse la limite 
de 400 V. 

Sur le schéma de la figure 2, la 
source de ten$ion de la figure le 
prend la forme de l'amplificateur 
opérationnel IC3 associé au poten
tiomètre Pl et aux résistances R27 et 
R28. Le potentiomètre Pl permet 
d'ajuster la tension de sortie de IC3 
de sorte que le galvanomètre 
indique 0 Q très exactement en cas 
de court-circuit des bornes d'entrée 
du multimètre. Oh peut ams1 
compenser une éventuelle variation 
de la tension d'alimentation (vieillis
sement des piles). Nous disposons 
ainsi du même coup d'un dispositif 
de suivi de la tension des piles. 
Lorsque l'on doit, pour amener 
l'aiguille de l'ohmmètre à zéro, 

tourner Pl pratiquement en butée 
vers la gauche, il est temps de 
penser à remplacer les piles (4 piles 
R6 de 1,5 V; l'utilisation de piles Rl4 
ou R20 augmente très sensiblement 
l'autonomie de l'appareil). 
Puisque nous en sommes à parler 
dès piles, pourquoi ne pas nous inté
resser à l'alimentation? 

L'alimentation 
IC4 constitue le coeur du circuit de 
l'alimentation. L' ICL7660, un inver
seur de ,tènsion, comporte un oscilla
teur et un doubleur de tension; ces 
composants permettent de produire 
une tension d'alimentation négative. 
Cette solution évite l'utilisation 
d'une seconde série de piles. 
Pendant la mise au point de ce 
montage, nous nous sommes 
demandés à plusieurs reprises si 
IC4 n'était pas une sorte de "cheval 
de Troie". La présence de l'oscilla
teur et du doubleur de tension dont 
la tension continue en sortie 
comportait certains parasites, avait 
posé de gros problèmes à notre 
prototype qui faisait tilt de temps à 
autre. Par l'adjonction d'un dispositif 
dé filtrage de la tension constitué 
par les self LI et 12 et les condensa
teurs C6 et C7, et une adaptation du 
dessin du circuit imprimé, nous 
avons quand même pu faire remplir 
à IC4 le rôle prévu. Le circuit de 
l'alimentation comporte en outre les 
diodes DB et D6 destinées à 
protéger le montage contre une 
évolution asymétrique des tensions 
d'alimentation de l'instrument, après 
sa mise sous tension (par l'inverseur 
S4a). 

L'amplificateur de 
mesure 
Après ce petit intermède, revenons 
au sous-ensemble de mesure du 
montage et à sa partie la plus impor
tante: l'amplificateur. Cet amplifica
teur sert à convertir la tension 
d'entrée, disponible au point nodal 
de Sl, S2b et RIB, en un courant 

pr[i ortionnel qui attaque ensuite le 
gal n?m.ètre ML Le premier é tage 
d' phfication, ICI, est un amplifica
t~ •nqn inverseur au gain (facteur 
d'amplification) de 50. Les res1s-

. tances Rl7 à Rl9 déterminent la 
• précis,ion de cet amplificateur: elle 
atteint 0,2% avec des résistances de 
tolérance de 0,1%, ceci à l'intérieur 
du domaine passant de l'amplifica
teur, est-il besoin de le préciser? En
dehors d~ la bande passante, le gain 
n'est plus constant. 
Remarquons que le facteur -3 dB 
représente une chute de tension de 
29%. La bande passante - 3 dB dôit 
de ce fait englober largement la 

bande passante dont on requiert une 
précision donnée. Si nous calculons 
quelle doit être la bande passante 
lorsque nous acceptons une impré
cision de 1% ( - 0,08 dB), la bande 
passante doit se situer un facteur JO 
environ au-delà de la fréquence 
-1%. Pour une "bande passante de 
1%" de 20 kHz, cela nous amène à 
une bande passante de - 3 dB de 
200 kHz. La présence de C2 limite 
très légèrement la bande passante 
qui est ici de 185 kHz. 
En raison du gain relativement 
important de ICI, un amplificateur 
en tension continue, on se trouve 
confronté à une tension de dérive 
(offset) importante si l'on ne prend 
les mesures adéquates. Le potentio
mètre P2 permet de compenser 
cette tension d'offset. La mise en 
place d'une paire de résistances, 
R2l et R22, permet de doter P2 d'une 
plage de réglage efficace (sensible 
juste ce qu'il faut, ni trop ni trop 
peu). Ces circuits intégrés amplifica
teurs connaissent certaines tolé
rances de fabrication de sorte qu'il 
peut être nécessaire de déplacer le 
domaine de travail de P2 lorsque l'on 
constate l'impossibilité d'éliminer 
complètement la tension d'offset. 
Pour obtenir ce déplacement, on 
augmentera (ou diminuera) la valeur 
de R2l et inversement on diminuera 
(ou augmentera) celle de R22 jusqu'à 
ce que la tension d'offset la plus 
faible possible se situe approximati
vement au milieu de la plage de 
rotation de P2. Si vous cette adapta
tion vous paraît trop fastidieuse, vous 
pouvez remplacer P2, R21 et R22 
respectivement par un potentio
mètre multitour et deux résistances 
ajustables multitour de JO0 kQ. 

Il ne suffit pas dé disposer d'une 
compensation de la tension d'offset. 
Il faut en outre qu'ICI présente une 
dérive faible de cette tension 
d'offset de façon à ne pas devoir en 
permanence modifier la position du 
potentiomètre P2. Cette exigence 
explique que nous ayons choisi pour 
ICI un amplificateur opérationnel à 
la dérive si faible que dans des 
conditions normales (variations de 
température peu importantes) la 
dérive observée n'a pas d'influence 
sur le fonctionnement du montage. Il 
suffit de laisser· au montage une 
minute de chauffage pour avoir une 
excellente stabilisation de la tension 
d'offset. 
Les résistances RIB et Rl6 et les 
diodes Dl et D2 protègent l'amplifi
cateur, et partant le multimètre, 
contre une surcharge. Grâce à la 
présence de ces diodes, la tension 
maximale que l'on puisse rencontrer 
à l'entrée de l'amplificateur ne 
dépasse jamais ±0,6 V. Le reste de la 
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1· 
Liste des composants 

Résistances: (tolérance 
de 0, 1 % sauf mention 
contraire) 

R1 = 357 kQ 
R2 = 324 kQ 
R3 = 215 kQ 
R4 = 68kQ1 
R5 = 21kQ5 
R6 = 6kQ81 
R7 = 2kQ15 
RB = 681 Q 
R9 = 215Q 
R10 = 68Q1 
R11 = 21Q5 
R12 = 6Q81 
R13 = 3Q16/1% 
R14 = 845 Q/1% 
R15,R16,R21, 

R22 = 47kQ5/1 % 
R17 = 1kQ54 
R18 = 32Q4 
R19 = 1kQ05 
R20 = 82 Q/5% 
R23 = 1 kQOO 
R24 = 909 Q 
R25 = 95kQ3 
R26 = 10kQ 
R27 = 180 kQ/5% 
R28 = 100 Q/5% 
R29 = 330 Q/5% 
R30 = 5kQ6/5% 
R31 = 1 Q/10W/1% 

(Dale) 
P1 = 470 Q lin. 
P2 = 4kQ7 lin. 

Condensateurs: 

C1 = 220 nF/ 
400 V CC 

C2 = 560 pF 
C3 = 68 nF 
C4,C5 = 10 µF/10 V 

radial 
C6,C7 = 47 µF/10 V 

tantale 
CS ... C14 = 100 nF 
Cx = 1 a µF/16 V axial 

Bobines: 

L 1,L2 = 15 mH à 
blindage ferrite (Toko) 

Semi-conducteurs: 

D1 ... D7 = 1N4148 
D8 ... D11 = BAT85 

(Philips/RTC) 
IC 1 = OP17GZ (PMI) 
IC2 = OP16GZ (PMI) 
IC3 = LF 412 

(National Semicori
ductor) ou TL062CP 
(Texas Instruments)• 

IC4 = ICL7660CPA 
(lntersil, Maxim) 

• voir texte 

Divers: 
S 1 = commutateur 

rotatif 1 circuit 
12 positions, axe 
plastique 

S2 = commutateur 
rotatif 4 circuits 
3 positions, axe 
plastique 

tension d'entrée est réparti entre les 
résistances Rl5 et Rl6. Tant que la 
tension d'entrée respecte le 
domaine qui correspond au calibre 
adopté, les diodes Dl et D2 présen
tent une impédance tellement 
élevée que l'on peut faire abstrac
tion des résistances Rl5 et Rl6; le 
dispositif de sécurité n'exerce pas la 
moindre influence sur la précision 
de la mesure. Ce circuit a cependant 
une influence sur la valeur de 
l'impédance terminale de l'entrée 
de l'amplificateur (broche 3 de ICI). 
Cette impédance très élevée est en 
effet sensible aux signaux parasites, 
à un point tel qu'il nous a fallu 
protéger la piste qui véhicule le 
signal de sortie de ICI par rapport à 
la ligne d'entrée pour éviter une 
mise en oscillation. 

Comme cela est souvent le cas avec 
les instruments de mesure, le dessin 
du circuit imprimé ne sert pas 
uniquement à l'interconnexion des 
composants mais contribue forte
ment au fonctionnement correct du 
montage. 

Notons que la capacité des diodes 
Dl et D2 entraîne une réduction de 
la bande passante sur le calibre 3 mV 
(mA) en raison de l'impédance très 
élevée que présente la liaison entre 
la borne d'entrée et l'entrée non
inverseuse de ICI. 

Si vous êtes d'avis que votre montage 
n'a que faire d'un dispositif de sécu
rité, vous pouvez supprimer les 
diodes Dl et D2 ainsi que les résis
tances Rl5 et Rl6; ces deux derniers 
composants seront remplacés par un 
pont de câblage. Cependant, si l'on 
adopte cette solution, il faut être 
bien conscient du fait que l'appareil 
ne comporte plus la moindre protec
tion et que toute erreur de manipula
tion peut se traduire par une (petite) 
promenade au magasin de compo
sants électroniques le plus proche. 

Les deux trajets du 
signal de sortie 
Le signal amplifié disponible en 
sortie de ICI se divise; une partie du 
signal attaque IC2, le second sous
ensert).ble constitutif de l'amplifica
teur de mésure. C'est ici que se 
trouve en fàit le èircuit de mesure. 
IC2 convertit la tension de mesure 
en un courant de mesure. Cette 
conversion, aussi précise que pos
sible, est nécessaire en raison des 
caractéristiques du galvanomètre à 
bobine mobile utilisé comme instru
ment de visualisation de la valeur, 
Ml; il s'agit en effet d 'un indicateur 
de courant et non pas de tension. 
On aurait pu faire appel à la résis-

tance interne de l'instrument pour 
calculer la tension correspondante 
aux bornes de l'instrument; cette 
solution se serait traduite par une 
perte de précision supplémentaire. 
Pour les mêmes raisons, l'utilisation 
d'une résistance-série pour la 
conversion de la tension de sortie de 
ICI en un courant ne constitue pas 
une solution satisfaisante. 

Dans le circuit basé sur IC2 le 
courant appliqué au galvanomètre 
est dêterminé par deux facteurs 
seulement: la tension d'entrée (sur la 
broche 3 de IC2) et la résistance 
entre l'entrée inverseuse de IC2 et la 
masse (R23, R24//R25 ou R26). Trans
formée en une formule mathéma
tique cette relation donne: 

!galvanomètre = uen/R23 

(à condition que le commutateur S3b 
se trouve dans la position du 
schéma). Cette formule nous 
apprend que seule la résistance R23 
exerce une influence sur la préci
sion de la conversion 
courant/tension (en cas de gain très 
important de IC2). 

Le galvanomètre Ml est inclus dans 
un pont de diodes qui redresse le 
courant qui lui est destiné. De cette 
·manière, le débattement de l'aiguille 
de Ml est toujours proportionnel à la 
valeur moyenne du courant 
redressé , et cela quelle que soit la 
polarité de la tension ou du courant 
du signal mesuré, et cela qu'il soit 
continu ou alternatif. Les diodes du 
pont redresseur ne sont pas des 
diodes ordinaires, mais des diodes 
Schottky dont la résistance interne 
est sensiblement inférieure à celle 
d'une diode au silicium ordinaire. Le 
gain de IC2 peut être moindre, ce 
qui se traduit par une bande 
passante plus étendue du circuit 
centré sur cet amplificateur opéra
tîonnel. Cette bande passante 
présente une caractéristique 
étrange: elle est en effet fonction de 
la valeur de la mesure. Elle doit cette 
spécificité au fait que la résistance 
interne des diodes du pont est fonc
tion du courant qui les traverse; à son 
tour le courant dépend de la valeur 
dé la mesure. Comme i,l est 
ennuyeux, en pratique, de devoir 
travailler avec une bandé passante 
variable, nous avons veillé, par un 
choix judicieux de la bande 
passante de ICI, à ce que l'utilisateur 
ne se rende compte de rien. 

Le circuit basé sur IC2 comporte 
encore une diode, D7, un condensa
teur, C3, et trois des contacts d'un 
commutateur. La diode D7 évite la 
surcharge du galvanomètre Ml; le 

condensateur C3 sert à l'amortisse
ment des mouvements de l'aiguille. 
Le contact S4b de l'interrupteur 
marche/arrêt court-circuite le galva
nomètre lorsque l'instrument est mis 
hors-fonction. Cette solution apporte 
un amortissement additionnel de 
l'aiguille fort apprécié lors du trans
port du multimètre analogique. 

Les deux autres contacts dés 
commutateurs rotatifs, S2d et S3b, 
permettent d'adapter le rapport 
entre le courant !galvanomètre et la 
tension Uent en fonction de la 
mesure en cours. La résistance R23 
est mise en circuit pour les mesures 
de courant et de tension en continu 
(DC) et en alternatif(ACAv)- Pour les 
mesures de tensions alternatives 
sinusoïdales, l'instrument doit indi
quer unè valeur 1,11 fois supérieure, 
objectif atteint par la création, à 
l'aide des résistances R24 et R25, 
d'une résistance d'une valeur égale 
à 90,1% de celle de la résistance R23 
(ce qui nous ramène au facteur 1,11 
évoqué plus haut). 

En fonction "ohmmètre" il faut 
abaisser la sensibilité de l'instru
ment et l'amener à 10 mV; on obtient 
cette diminution de sensibilité par la 
mise en circuit de la résistance R26 
par l'intermédiaire du circuit d du 
commutateur rotatif S2. ,? 

Le galvanomètre de 
polarité 
Une seconde partie du signal de 
sortie de Al arrive à un circuit indi
cateur basé sur l'amplificateur 
opérationnel A2. Un galvanomètre 
miniature, M2, sert à indiquer la 
polarité du signal de mesure, car le 
galvanomètre de visualisation 
proprement dit ne permet pas de 
faire cette distinction. Un déplace
ment vers la droite de l'aiguille du 
galvanomètre à bobine mobile M2 
indique que la borne "plus" est 
positive par rapport à la borne 
"commune". A l'inverse, si !'aiguillé 
se déplace vers la gauche, cela 
signifie que la borne "plus" se 
trouve à un potentiel négatif par 
rapport à la borne "commune". 
L'immobilité de l'aiguille peut être 
due à deux raisons: le signal 
appliqué aux bornes d'entrée de 
l'appareil est un signal alternatif ou 
encore il n'y a pas de signal à 
l'entrée. 

A2 est monté en amplificateur non
inverseur; son gain est fonction du 
signal (la résistance interne des 
diodes est fonction du courant qui 
les traverse, bis). Le gain est inverse
ment proportionnel au niveau du 
signal. Dans ces conditions, le galva-
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nomètre M2 est le plus se•nsible à 
proximité du zéro central; sa sensibi• 
)ité diminue au fur et à mesure que 
l'on s-'éloigne du zéro; on obtient 
ailisi une indication de polarité 
fiable même aux calibres faibles. Le 
galvanomèt~e ~2

1 
est uniquement 

dest!né à v1Sual1ser la polarité d'un 
signal; l'annulation de la tension 
d'offset devra toujours s'effectuer à 
l'aide du galvanomètre de visualisa· 
tion, ML 
L'amplificateur opérationnel LF412 
que nous recommandons possède 
de meilleures caractéristiques que 
Je TL062 compatible broche à 
broche, en ce qui concerne la 
tension d'offset et sa dérive mais a 
]"'inconvénient" d'une consomma· 
tion supérieure de 5 mA à celle du 
TL062. 

Il nous reste à parler de deux 
composants: le fusible FI et la résis· 
tance R31. 

R31 est une résistance de dérivation 
qui permet la conversion d'un 
courant en une tension proportion· 
nelle. Il s'agit ici d'une résistance de 
puissance de tolérance de 1%; 
comme sa fonction d'origine n'est 
pas celle d'une résistance de dériva· 
tion, cela signifie, qu'à l'image de 
toute résistance ordinaire, R31 ne 
possède que deux connexions et 
non pas quatre comme c'est le cas 
de toute résistance de dérivation 
bien née. Pour la doter des deux 
connexions manquantes nous allons 
souder aux connexions de la résis· 
tance R31, et cela à proximité immé· 
diate de son boîtier, les extrémités 
des fils qui véhiculent vers le multi· 
mètre analogique, la tension 
présente aux bornes de la résis· 
tance, câblage qu'illustre très exac· 
tement le symbole de la résistance 
de dérivation du schéma de la 
figure 2. 

Le fusible FI sert à protéger la résis· 
tance de dérivation, tant contre les 
surcharges importantes qui pour· 
raient l'endommager, que contre de 
petites surcharges à répétition qui 
pourraient entraîner une variation 
lente de sa valeur. 

Le circuit imprimé 
Si nous parlons ici plus que d'habi· 
tude de la platine étudiée pour ce 
montage, ce n'est pas pour vous faire 
Passer l'envie de gravEir votre propre 
circuit imprimé, mais plutôt pour 
attirer votre attention sur le fait qu'il 
est très délicat de réaliser ce 
montage sur une platine d'expéri· 
mentation à pastilles. Nous en avons 
fait l'expérience. Jl faut en effet que 
le ci'rcuit d'entrée dans lequel 

circule le (faible) signal d'entrée soit 
parfaitement protégé par rapport au 
reste du circuit qui véhicule le signal 
amplifié, séparation qu'il est prati· 
quement impossible de réaliser sur 
une platine à pastilles. Le dessin 
proposé représente, à notre connais· 
sance, la solution la meilleure. 

Si vous avez l'habitude des montages 
HF, cette expérience pourra vous 
être utile lors de la réalisation de cet 
instrument de mesure, car son leit· 
motiv est: "blindage, blindage et 
encore blindage". 

Ce blindage commence sur le 
circuit imprimé. La figure 3 repré· 
sente la sérigraphie de l'implanta· 
tion des composants du multimètre 
analogique. On y constate la 
présence d'un plan de masse: il 
s'agit en effet d'une platine double 
face à trous non métallisés. 
Ultérieurement, elle sera dotée d'un 
blindage de ses deux côtés. 

La première étape de la réalisation 
consiste à effectuer les 9 intermétal· 
lisations (visualisés sur la platine 
sous la forme de ( · )) tant que l'on 
peut accéder facilement aux empla· 
cements correspondants. 

Nous passons ensuite à l'alimenta· 
tion; une fois terminée la mise en 
place des composants de l'alimenta· 
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tion, on vérifie son bon fonctionne· 
ment et la présence de la tension 
d'alimentation requise aux points 
prévus du circuit imprimé. 
Il faut ensuite mettre en place les 
résistances de l'atténuateur d'entrée 
(RI à R4). On les positionnera à 2 mm 
environ de la surface du circuit 
imprimé pour limiter la capacité 
parasitaire entre les résistances et le 
plan de masse. On pourra se simpli· 
fier la tâche en plaçant un petit 
morceau de carton (que l'on 
n'oubliera pas d'enlever ensuite!) 
sous la résistance avant de la souder 
en place. Les résistances Rl5 et Rl6 
sont elles aussi disposées à une 
certaine distance du circuit 
imprimé; cet espace n'a rien à faire 
avec une capacité parasite, mais 
concerne la sécurité. 

En raison de la fonction de blindage 
que remplit le plan de masse, il faut 
souder ICI directement sur le circuit 
imprimé (sans support!) et cela en 
veillant à ce que le fond du boîtier 
repose sur la platine. Le choix ou 
non, pour les autres circuits intégrés 
d'un montage sur support, est sans 
conséquence. Il n'y a pas d'impératif 
comme dans le cas de ICI. Le 
montage des autres composants 
n'appelle pas de commentaire 
particulier. 

Après avoir terminé l'implantation 
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S3 = commutateur 
rotatif 3 circuits 
4 positions, axe 
plastique 

S4 = double inverseur 
miniature 

BT1 = 4 x 1,5 V + 
porte-piles 

M 1 = galvanomètre à 
bobine mobile 50 µA 
!tel que Monacor type 
PM-4) 

M2 = galvanomètre à 
bobine mobile 
± 100 µA (indication 
-10/ +) !tel que 
Monacor type E-11 B) 

F1 = fusible 3, 15 A 
retardé avec porte
fusible pour châssis 

Figure 3. Représen• 
tation de la sérigra
phie de l'implanta• 
tion des compo
sants d'un circuit 
imprimé conçu 
pour le multimètre 
analogique. Il 
s'agit dans le cas 
présent d'autre 
chose que d'un 
morceau d'epoxy 
inerte. Il constitue 
en effet un 
"composant" 
important auquel le 
montage doit en 
partie ses bônnes 
caractéristiques. 
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Figure 4. Fin de la 
première étape de 
la réalisation: 
l'alimentation et le 
diviseur de tension 
ont été montés. 

Figure 5. La 
phase 2 est 
terminée. La mise 
en place du blin-
dage peut 
commencer. 

des composants et avoir vérifié 
minutieusement son travail, on 
pourra doter le circuit imprimé de 
son blindage. Le blindage à mettre 
en place côté pistes du circuit 
imprimé est le plus simple à réaliser. 
On recouvrira la tôle de blindage 
d'un film plastique autocollant pour 
éviter les courts-circuits entre les 
pistes et le blindage. Il faudra posi
tionner celui-ci le plus près possible 
de la platine, à I ou 2 mm au 
maximum, et, est-il besoin de le 
préciser, le relier galvaniquement à 
la masse. 

Le formage des tôles de blindage à 
mettre en place côté composants de 
la platine demande une certaine 
dextérité. La ligne pointillée de la 
sérigraphie donne la position du 
blindage. On réalisera une sorte 
d'enclos de tôle de fer blanc dont la 
hauteur sera égale à celle des 
commutateurs rotatifs (non compris 
le filetage de leur collet). li ne reste 
plus ensuite qu'à doter les différents 
compartiments ainsi réalisés d'un 
couvercle de blindage, en se laissant 
la possibilité de les enlever si le 
besoin s'en fait sentir. 

Pour la connexion des différents 
composants extérieurs au circuit 
imprimé on utilisera du fil de 
câblage blindé. L'âme du câble 
véhicule le signal et son blindage _est 
relié à la masse (ou au blindage) 
mais à l'une de ses extrémités 
seulement. 
li n'y a qu'une exception à cette 
règle: le circuit de la résistance de 
dérivation. Le courant qui circule 
entre la borne A et le fusible, puis 
entre le fusible et la résistance de 
dérivation et de celle-ci à la borne 
COM, peut atteindre 3 A au 
maximum. Pour cette raison, cette 
interconnexion sera réalisée à l'aide 
de fil de câblage rigide de 1 mm de 
section au minimum. La double 
connexion de la résistance de déri
vation au circuit de mesure évoquée 
plus haut se fera elle avec du fil de 
câblage blindé (voir figure 8). 

Pour donner au montàge un aspect 
professionnel, nous avons conçu un 
dessin de fâce avant (figure 9) et une 
échelle à implanter dans le galvano
mètre Ml. L.ors de la mise en place 
de l'échelle, on , veillera à éviter 
d'endommager le galvanomètre. Si 
vous utilisez le modèle préconisé 
dans la liste des composants pour le 
galvanomètre de polarité, M2, vous 
disposerez d'une échelle graduée 
de O à 3 de part et d'autre du zéro 
central. Vous pouvez également 
réaliser votre propre dessin 
d'échelle: un + à droite, un - à 
gauche et un ~ au centre. 

Mode d'emploi 
Si vous savez vous servir d'un multi
mètre ordinaire, l'utilisation du multi
mètre analogique ne devrait pas 
vous poser de problème. 
Examinons-en les particularités. 

Commençons par le calibrage du 
point zéro. Après avoir mis le multi
mètre en fonction, par basculement 
de l'inverseur S4, il faudra, par action 
sur le potentiomètre "O", amener 
l'aiguille du galvanomètre Ml à zéro. 
S'il est impossible d'amener "élec-
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déplacera aussi près que possible 
du zéro et on utilisera la vis de 
réglage mécanique du galvano
mètre pour amener l'aiguille à zéro. 
Le calibrage à zéro de l'aiguille doit 
toujours se faire en utilisant le galva
nomètre Ml et jamais à l'aide du 
galvanomètre de polarité, M2. 

Pour les fonctions "voltmètre" et 
"ampèremètre", le multimètre analo
gique universel comporte une 
protection contre une surcharge. 
Nous n'avons pas trouvé de protec-
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tion efficace pour la fonction 
"ohmmètre". On évitera de laisser le 
multimètre inutilement en fonction 
"ohmmètre". 

Le commutateur DC/AC/ACAv 
remplit une fonction importante. La 
réussite de la mesure dépend, dans 
une certaine mesure, de la manière 
d'utiliser ce commutateur. Il est 
important d 'être bien conscient de 
ce que l'on mesure lorsque le 
commutateur se trouve dans l'une de 
ces positions. 
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En position DC, il est possible de 
mesurer autre chose qu'une tension 
continue; on peut également 
mesurer une tension alternative pure 
ou encore une tension alternative 
superposée à une tension continue. 
La valeur visualisée par l'instrument 
est toujours la valeur moyenne de la 
tension redressée en double alter
nance. Il en est de même dans le cas 
d 'une mesure de courant. 

En position AC, seule est mesurée la 
composante alternative du signal 

concerné. Le condensateur bloque 
une éventuelle composante 
continue de ce signal. La valeur affi
chée par l'instrument est toujours la 
valeur moyenne de la tension 
redressée en double alternance, 
multipliée par un facteur de 1,11. 
Ceci signifie que sur cette position il 
est possible de lire la valeur efficace 
d'une tension sinusoïdale. 
S'il s'agit d'un signal non-sinusoïdal, 
on adoptera la position ACAv (cet 
indice AV vient de l'anglais AVerage 
= moyen). Cette position est en fait 
identique à la position AC, à ceci 
près qu'il n'y a pas multiplication par 
le facteur l,ll. On mesure toujours la 
valeur moyenne ... 

Si, après une mesure d'une tension 
continue, vous voulez vérifier 
l'absence de composante alterna
tive, il vous faudra, après la mesure 
en position DC, procéder à une 
nouvelle mesure de cette même 
tension, mais en position AC cette 
fois. Si vous mesurez une tension 
dans cette position, dans le cas d'un 
amplificateur en train d 'osciller par 
exemple, il se peut que la valeur 
relevée lors de la mesure en position 
DC soit fausse. Elle peut être fausse, 
car l'exactitude de la valeur de 
tension continue indiquée dépend 
en effet du rapport entre la tension 
continue et la valeur de crête de la 
composante alternative superposée 
à cette tension. Si la valeur de crête 
de la tension alternative est supé
rieure à la valeur de la tension 
continue (rappelez-vous, vous ne 
mesurez pas une tension de crête), 
la valeur de tension continue 
mesurée précédemment est fausse. 

Le multimètre analogique permet, 
dans certains cas particuliers, de 
faire des mesures très intéressantes. 
On peut en effet utiliser le multi-
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Figure 6. Les 
enclos de blindage 
sont en place: Il ne 
reste plus qu 'à 
mettre les couver
cles en place. 

.,. 

Figure 7. Les 
couvercles de blin
dage sont indis
pensables, la face 
avant est trop éloi
gnée pour consti
tuer un blindage 
efficace. 

Figure 8. Voici 
comment trans-
former une res1s
tance de puissance 
"ordinaire" en une 
résistance de 
dérivation. 
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Figure 9. Dessin 
d'une face avant 
destinée à donner 

au multimètre 
analogique un 

aspect profes-
sionnel. L · échelle 
de l'instrument 

pourra remplacer 
l'échelle d'origine 
du galvanomètre 
de mesure. 

mètre connecté à un circuit simulta
nément en fonction "ampèremètre" 
et en fonction "voltmètre", à la 
condition que le circuit concerné 
comporte un point qui permette tout 
à la fois une mesure de la tension et 
celle du courant. C'est le cas 
rencontré lors de la mesure d'une 
résistance en utilisant la méthode 
courant/tension. On peut alors 
mesurer indépendamment la 
tension et le courant en basculant le 
commutateur S2 entre les positions A 
et V. Cette astuce est rendue poss
ible par la continuité du circuit de la 
résistance de dérivation et la mise 
hors-circuit de la borne "V Q". 

Le galvanomètre 
La liste des composants donne les 
caractéristiques spécifiques du 
galvanomètre Ml. L'angle battu par 
l'aiguille de cet instrument appelle 
une remarque. L' échelle fournie 
avec la face avant en film de plas
tique autocollant est basée sur un 
angle de débattement pleine 
échelle de 86°. Si vous disposez d'un 
galvanomètre ayant un angle de 

débattement différent et que vous 
voulez l'utiliser, il est peut-être utili
sable si l'on adapte le gain de ICI et 
à condition que la plage battue par 
l'aiguille de votre galvanomètre soit 
de 86° au minimum. Il faut dans ce 
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cas calculer la nouvelle valeur à 
donner au montage parallèle des 
résistances Rl8/Rl9 en utilisant la 
formule ci-dessous: 

formule dans laquelle a représente 
l'angle de débattement de l'aiguille. 
Il reste ensuite à trouver deux résis
tances dont la combinaison corres
ponde à la valeur calculée. La 

solution la plus simple consiste à 
choisir une résistance de valeur 
légèrement supérieure à la valeur 
calculée et, à partir de là, à chercher 
une seconde résistance de valeur 
telle que l'on approche d'aussi près 
que possible la valeur donnée par la 
résolution de la formule. La valeur 
obtenue doit avoir une tolérance 
inférieure à 0,1%, sinon l'utilisation 
de résistances à tolérance de 0,1% 
perd bien entendu toute raison 
d'être. 

La précision 
Le tableau des caractéristiques tech
niques donné en début d'article 
indique la précision du multimètre 
en fonction du mode choisi. Le 
procédé retenu pour indiquer cette 
précision vous a peut-être intrigué. 
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C'est en effet ainsi que l'on indique 
la précision d'un multimètre numé
rique; nous avons adapté cette 
manière d'écrire à notre multimètre 
analogique. Bizarre, mais pratique. 
Dans le cas d'un multimètre numé
rique on ne parle pas d'un pourcen
tage de la pleine échelle mais 
presque toujours de chiffre(s) (digit). 

Le calcul de l'erreur des calibres de 
mesure d'une résistance est notable
ment plus complexe, ce qui 
explique que de nombreuses 
notices d'emploi de multimètres 
analogiques n'en fassent pas 
mention. 
Nous nous limiterons à une descrip
tion sommaire. La valeur de mesure 
au milieu de l'échelle considérée 
constitue le point de départ du 
calcul de l'erreur de mesure. Il est 
en effet extrêmement difficile, voire 
mathématiquement impossible, de 
faire des calculs en utilisant les 
valeurs des extrêmes de l'échelle, 
c'est-à-dire le zéro et l'infini. 
En ce qui concerne les commuta
teurs de calibre, nous avons donné la 
valeur en milieu d'échelle et non 
pas, comme bien souvent, indiqué 

un facte1.1r de multiplication. 

Une brève analyse de la formule de 
calcul de l'erreur de mesure a vite 
fait de nous apprendre qu'.a,vec cette 
méthode de mesure, qui nous donne 
une échelle non-linéaire, l'erreur de 
mesure minimale est égale à la 
quadruple valeur de la classe de 
l'instrument de visualisation, erreur 
à laquelle s'ajoute l'erreur introduite 
par le circuit de mesure. Ainsi, la 
précision maximale de mesure que 
l'on puisse espérer avec un galvano

mètre de classe 2 atteint 8%. Notons 
qu'il s'agit là d'une valeur que l'on 

retrouve dans les caractéristiques 
techniques de nombreux multimè
tres comparables. De part et d'autre 
du milieu d'échelle l'erreur de 
mesure augmente rapidement, elle 
est en effet quadratique. 

Notre multimètre comporte un 
nombre de calibres suffisant pour ne 
pas avoir de difficulté à faire face à la 
situation que nous venons de 
décrire. Il suffit tout simplement de 
changer de calibre et d'utiliser un 
calibre mieux approprié. 
On peut également, c'est le cas de 
99% des mesures, ne pas attacher 
trop d'importance à la précision 
puisque souvent on n'a que faire 
d'une valeur exacte à deux chiffres 
derrière la virgule ... 

Un instrument de plus à ajouter à la 
panoplie des "instruments cl,e 
mesure" d'Elektor. Utilisez-le à bon 
escient. 1M 
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transfo d'isole:fflent 
& cµ'cuiterie périphérique 
pôur •urer votre iécunté en toutes circonstances 

Même si vous en avez déjà entendu le terme "transformateur d'isolement", il n'est pas 

sûr que vous sachiez très précisément quelle est sa fonction, à quel endroit et dans 

quel but on l'implante dans un montage; volis n'.êtes peut-être pas conscient dés 

avantages que présente, lorsqu'il faut y effectuer des mesures ou des réparations, un 

appareil qui n'est pas alimenté directement par le secteur. 

Il suffit, chez vous, après avoir coupé 
la tension secteur de la prise 
concernée, d'ouvrir n'importe 
laquelle des prises secteur 
(modernes) pour y découvrir. trois 
lignes électriques multicolores: 
outre la ligne de terre que l'on 
reconnaît à sa couleur vert/jaune, 
nous trouvons la ligne bleue du 
neutre et la ligne noire de la phase 
qui peut aussi être jaune, marron, 
rouge. 

Sur une installation triphasée, les 
couleurs des lignes de la terre et du 
neutre sont les mêmes que celles 
que nous venons d 'indiquer; pour le 
reste, l'une des lignes de phase est 
marron, les deux autres sont noires. 
Normalement, la ligne de neutre est 
reliée à la ligne de terre, à l'intérieur 
du boîtier de distribution et nulle 
part ailleurs!. La ligne de neutre 
proprement dite (et de ce fait la ligne 
de terre aussi) est reliée au point de 
connexion à l'égalisateur de poten· 
tiel, c'est-à:dire la terre, de l'instal
lation domestique. Ainsi la phase 
présente le potentiel de référence 
de 220 V et cela aussi par rapport à 
la terre. 
Si l'on touche de la main la ligne de 
phase, on retrouve le potentiel de la 
tension secteur (220 V) entre la main 
et les pieds (point de contact avec le 
sol); un courant alternatif de 50 Hz se 
met alors à circuler à travers le 
corps, ce qui produit, avec des 
conséquences dramatiques, et cela 
même à des courants faibles d~jà, 
une stimulation du muscle 
cardiaque au rythme de 50 Hz provo
quant l'arrêt du coeur à la suite de 
l'entrée en fibrillation des cavités 
cardiaques (ventricules et oreillet
tes). 

Ainsi il y a d'une part danger pour 
les humains mais aussi risque pour 
tout appareil de mesure si, comme 
c'est le cas d'un téléviseur ou d 'un 
Poste de radio relié au secteur sans 

isolement galvanique, l'un des pôles 
de la tension du secteur est reliêê au 
châssis métallique de l'insfrutneht. 
En fonction du sens d'implantation 
dans la prise secteur de la fiche de 
l'appareil concerné, ce pôle p~ut 
aussi être la phase qui se retrouve 
alors, par l'intermédiaire de la pince 
de masse de l'instrument, reliée à la 
ligne du neutre. Dans le meilleur des 
cas, on provoque ainsi l'entrée en 
action du fusible ou du disjoncteur 
avant que l'appareil n'ait été endom
magé. Lorsque l'isolation de la pince 
n'est pas suffisante ou que celle-ci 
est reliée au châssis de l'appareil, il 
existe un risque d'entrée en contact 
(avec la phase) auquel cas on court 
le danger décrit plus haut si la griffe 
de masse de l'appareil n'est pas 
reliée au neutre. Pour ri.bus mettre à 
l'abri d'une telle mésaventure, il 
nous faut un .. . 

... transformateur 
d'isolement 
Il né s'agit en fait de rien de plus que 
d'un transformateur secteur présen
tant, de par son principe de fabri
cation, une séparation totale et (parti
culièrement) soignée entre les 
enroulements dù primaire et du 
secondaire. Cette caractéristique est 
aussi appelée séparation (ou 
isolation) 'galvanique. Si, une fois mis 
en place un tel transformateur 

- d'isolement, on touche de la main ou 
par l'intermédiaire de la sonde d 'un 
appareil de mesure le châssis qui 

• aurait;· avant l'implantation de ce 
transformateur d'isolement, véhiculé 
la tension du secteur, il ne se passe 
strictement rien: en l'absence de 
niveau de réfêrence de la tension du 
secondaire par rapport à la terre, il 
ne peut pas circuler de courant vers 
la terre. On comprend mieux que, 
lors de certaines réparations, la mise 
en place d'un transformateur d'isole
ment apporte non seulement confort 

èt sécurité, mais qu'elle est, dans 
certains cas, obligatoire. 

Cependant, on a beau aimer la sécu
rité au plus haut degré, il suffit 
d'ouvrir un catàlogue de transforma
teurs. d'isolement pour se rendre 
compte instantanément que, comme 
toutes les bonnes choses, la sécurité 
a son prix. En fonction de sa puis
sance et ·de ses autres c11.ractéristi
ques techniques, cë type de trant, 
formateur coûte plusieurs centaines, ' 
si ce n'est plusieurs milliers de 
francs. 

Pourquoi alors, direz-vous, ne pas 
acquérir un transformateur nu et 
rêaliser soi-même la circuiterie 
périphérique? 

Le montage que nous vous propo
sons à titre d'exemple présente les 
avantages suivants: 

■ une tension de sortie réglable, 
■ un courant de sortie réglable 

sur deux plages, 
■ une limitaûon réglable du 

courant lora de la mise sous 
tension, 

■ un dispositif réglable de 
surveillancê de la te;npératur~ 
du ~sformateur, 

■ une mise hors charge automa
tique en cas de surintensité ou 
de surchauffe, 

■ la possibilité d une :mise hors 
fonction manuelle (bouton de 
panique!!!) lorsque les circons• 
tances l'exigènt, 

■ une visualisation du bon fonc
ti,onnement ou d '~e eneur du 
système. 

Le tour de la première caractéris
tique est vite fàit: certains transfor
mateurs d'isolêment sont dotés, dès 
leur fabrication, d'un curseur sur le 
secondaire utilisé pour faire varier 
entre 0 et 25Ô V la tension de sortie 
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Figure 1. Schéma 
de l'éle·ctronique 
périphérique d'un 
transformateur 
d'isolement. 
L • implantation des 
différents sous
ensembles sur un 
circuit Imprimé à 
pastilles ne devrait 
pas poser de 
problème 
insurmontable. 

Liste des composants 

Résistances.: 

R1 = 220 kQ 
R2 = 0Q1/5 W 
R3,R8,R10,R18 = 

470 Q 
R4 = 100Q 
R5 = 1 MQ 
R6,R13,R14,R16,Rl 7 

= 10 kQ 
R7 = 1 kQ 
R9 = 100 kQ 
R11 = 47 Q/25 W 
R12 = 4kQ7 
R 1 5 = NTC 10 kQ 
Pl = 5 kQ lin. 
P2 = 50 kQ lin. 
P3 = ajust. 250 kQ 
P4 = ajust. 100 kQ 

Condensateurs: 

C1 =22 µF/16 V 
C2,C3 = 100 nF 
C4 = 10 µF/16 V 
C5,C6 = 1 000 µFi 

16 V 

Semi-conducteurs: 

D1,D3,04,D7 = 
1N4148 

02 = diode zener 
3V9/400 mW 

D5,D6,D8 = LED 
B1 = B80C1000 
T1 = BC140 
T2,T3 = BC547 
Th1 = BRX45 
IC1 à IC3 = LM741 

Divers: 

Tr1 = transformateur 
2 x 6 V/500 mA 

Tr2 = transformateur 
d'isolement, 
puissance inférieure 
ou égale à 1 0bo VA 

Re1 ,Re2 = relais à 
bobine 6 V, 10 A 

S 1 = interrupteur 
secteur double 8 A 

S2 = inverseur 
miniature simple 

S3 = bouton-poussoir 
à contact travail 

S4 = bouton-poussoir 
à contact repos 

Sil = fusible 6,3 A 
retardé avec porte
fusible encastrable 

Si2 = fusible 63 mA 
retardé avec porte
fusible encartable 

La 1 = ampoule au 
néon 

1 

~ 

0 
~ " ,., 

du transformateur. Plus le nombre 
de spires pris en compte est 
important, plus la tension de sortie 
est élevée. N'utilisez pas, même si la 
tentation de le faire est presque irré
sistible, de transformateur réglable 
bon marché qui tire sans vergogne 
la tension du secondaire de l'enrou
lement du primaire et ne présente 
pas pour cette raison la séparation 
galvanique requise. 

Pour alimenter l'ensemble de l'élec
tronique de ce montage, il nous faut 
une alimentation symétrique non 
régulée de ± 7 V que fournira un 
petit transformateur secteur (2 x 
6 V/200 mA) associé à un pont de 
redressement et aux condensateurs 
de filtrage C5 et C6. 

Limitatioh du, courant 
lors de la mise en 
fonction 
Le courant qui circule par le 
primaire d'un transformateur se 
calcule à partir de la ·valeur de ia 
tension qui lui est appliquée et de la 
somme géom~trique des résis
tances ohmique et inductive de 
l'enroulement du primaire. A 
l'instant précis de la mise sous 

r,2 

tension il circule un courant 
important dans le primaire parce 
que la résistance inductive est nulle 
(il n'existe pas encore de champ 
magnétique pour freiner le courant). 

Pour éviter que le courant n'atteigne 
une valeur risquant de faire sauter le 
disjoncteur correspondant du 
tableau électrique général, on le 
force à passer par la résistance de 
charge Rll. Ce n'est qu'une fois que 
l'alimentation a atteint sa tension de 
service, que la base du transistor Tl 
se voit appliquer, par l'intermédiaire 
du diviseur de tension Rl2/P3, la 
tension qui permet à ce transistor 
d'être conducteur: le relais Rel colle 
et la résistance de limitation du 
courant est pontée. 

La température 
Comme le transformateur peut, aux 
charges importantes, atteindre une 
température relativement élevée, il 
est indispensable de prévoir un 
automatisme de mise hors-fonction 
des enroulements avant leur 
destruction à la suite d'un échauffe
ment trop important. Ce dispositif de 
protection contre une température 
trop élevée prend la forme d'une 

"- · 

• 

thermistance (composant dont la 
résistance varie en fonction de la 
température) à coefficient de tempé
rature négatif, Rl5, à positionner 
directement sur le transformateur. 
Associée aux deux extrémités du 
potentiomètre P4 et à la résistance 
Rl4, cette thermistance NTC (Nega
tive Temperature Coefficient) cons
titue un pont de mesure dont les 
prises attaquent, à travers les résis
tances Rl3 et R14, les entrées d'un 
amplificateur opérationnel monté en 
comparateur, ICI. Lorsque, à la suite 
d'une augmentation de la tempéra
ture du transformateur, la tension 
appliquée à l'entrée inverseuse 
chute en dessous de celle appliquée 
à l'entrée non-inverseuse, la sortie 
de ICI bascule vers un niveau 
logique haut. T2 devient passant et 
par son illumination, la LED D8 visua
lise le dépassement de la tempéra
ture maximale. 

Par action sur le potentiomètre P4, 
on réglera à 80°C environ le seuil 
d'entrée en fonction du dispositif de 
protection anti-échauffement. Cette 
valeur garantit une protection effi
cace lors de surcharges de longue 
durée et de faible importance. Si l'on 
connaît la courbe caractéristique de 
la NTC, on peut calculer le rapport 
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des résistances à l'aide de la formule 
suivante: 

déterminé par le rapport 
(Pl+ P2)/R3, Si on respecte les 
valeurs du schéma, on dispose de 
deux plages de courant: entre O et 
0,5 A et entre O et 5 A. A l'image de 
ce qui se passe dans le cas d'un 
suréchauffement, une LED, D5, 
signale la surcharge lorsque la sortie 
de l'amplificateur opérationnel 
bascule au niveau haut. On utilisera 
de préférence, pour Pl et P3, des 
potentiomètres de précision multi
tour à vernier gradué. 

dispositif de surveillance de la 
température, la sortie du détecteur 
de courant et un diviseur de tension 
que l'on peut mettre à"!" par action 
sur la touche S3. Si l'un de ces 
signaux présente un niveau haut, le 
comparateur fait passer à"!" la ligne 
de là gâchette du thyristor Th! qui 
entre en conduction provoquant le 
basculement du relais Re2; la sortie 
du transformateur d'isolement est 
coupée. 

RP4,gnuche · RNTC,80° = 
RP4,drol1e · 10 kQ, 
Sinon, on déterminera empmque
ment, c'est-à-dire (en toute tranquil
lité) dans "sa" cuisine, à l'aide d'un 
thermomètre, d'un bain d'eau 
chaude et d'une cuiller en bois 
(pour bien mélanger l'eau chaude), 
la position convenable de ce 
potentiomètre. 

Le courant de sortie 
La tension qui chute aux bornes de 
la résistance de détection de 
courant R2 arrive aux entrées d'un 
amplificateur opérationnel monté en 
trigger de Schmitt non-inverseur, 
IC2. Le seuil de commutation est 

La mise hors-fonction 

Cette situation se maintient quel que 
soit l'état de la sortie du comparateur 
jusqu'à ce que le seuil de maintien 
du thyristor soit franchi. Il suffit pour 
cela d'actionner brièvement le 
bouton-poussoir S4; on interrompt 
alors la liaison de la cathode du 
thyristor à la masse. Une nouvelle 
LED, D6 visualise la panne. " 

WordPerfect 5.0 
le mot (presque) parfait 
Il s'agit ici du premier logiciel que 
nous vous proposons dans la 
rubrique "MARCHÉ", mais proba
blement pas le dernier. 

Quoi qu'en dise son nom, il est 
heureux cependant que rien, dans 
ce monde, ne soit parfait; sinon les 
créateurs d'un tel programme se 
trouveraient bien vite au chômage. 
Il nous faut cependant admettre, 
que l'évolution de WordPerfect est 
impressionnante. Où 
s'arrêtera-t-on 7 
Nous qui avons connu la version 4.1 
de WordPerfect, puis la version 4.2, 
devons reconnaître qu'au vu de ses 
nouvelles fonctionnalités, la 
nouvelle version mérite effective
ment le préfixe 5. 

D'un concept entièrement 
nouveau, la version française de 
WordPerfect 5.0 comprend toutes 
les fonctions évoluées d'un traite
ment de texte professionnel et 
intègre directement de puissantes 
fonctions de PAO (Publication 
Assisté par Ordinateur), tout en 
préservant rapidité et facilité 
d'emploi. Ce logiciel offre d'innom
brables possibilités de mise en page 
et d'organisation de documents, 
qu'il s'agisse de lettres commer
ciales, de rapports, de thèses, de 
journaux d'information interne, de 
livres, d'ouvrages techniques, etc. 

Parmi les atouts de cette nouvelle 
version, citons : 

l'intégration des graphiques 
D'une grande souplesse, cette 
fonction permet de récupérer des 
graphiques de tout provenance (par 
un utilitaire de capture d'écran pour 
ceux dont le format n'est pas direc
tement supporté par le logiciel), de 
modifier leur taille, leurs proportions 
et leur orientation. Les graphiques 
peuvent être intégrés à n'importe 
quel endroit de la page, le texte se 
J1.1stifiant automatiquement autour 
des graphiques. 

Le circuit centré sur IC3 se charge 
de la mise hors-circuit de la charge. 
Trois signaux sont appliqués à son 
entrée non- inverseuse: la sortie du 

De plus, cadres, traits horizontaux 
et verticaux de différente épaisseur 
peuvent également être insérés 
dans le texte. 

La gestion des polices de 
caractères 
WordPerfect 5.0 gère de 
nombreuses polices de caractères 
et permet de combiner différentes 
tailles et apparences de caractères. 
Pour simplifier encore la tâche, 
l'utilisateur peut choisir tailles et 
apparences dans un menu sans 
avoir à se préoccuper du nom des 
polices. De plus WordPerfect 
justifie automatiquement le texte à 
l'intérieur des marges prédéfinies 
quel que soit le nombre de polices 
utilisées. 
WordPerfect 5.0 gère également les 
caractères scientifiques mathéma
tiques et étrangers avec un écran 
EGA. 

L'impression intelligente 
Cette fonction unique à WordPer
fect représente un évènement dans 
le moride du traitement de texte : en 
cas de changement d'imprimante, 
le logiciel convertit automatique
ment les polices de caractères 
correspondant au format de la 
nouvelle imprimante si ces 
dernières n'existent pas il sélec
tionne les plus approchantes ... 
Notons le nombre important impri
mantes supportéès: laser, PostS
cript, matricielles, jet d'encre, 
rosace, etc. 

Le WYSIWYG 
La fon<;tion vis_ualisarion permet de 
voir à l'écran (avec une carte 
graphique) texte et graphiques 
exactement tels qu'ils sortiront à 
l'imprimante. Il est possible 
d'agrandir, de zoomer sur une partie 
de la page, de visualiser deux pages 
contiguës, une pleine page. 

Le clavier programmable 
Il est possible de reconfigurer 
certaines des touches du clavier au 
gré de l' utilisateur. On obtient ainsi 
un clavier personnalisé en fonction 
de ses habitudes ou des diverses 

applications utilisées, clavier que 
l'on peut appeler ou modifier à tout 
instant. 

Dictionnaires multllingues 
Gr!lce à la possibilité de charger 
simultanément dictionnaire d'ortho
graphe, dictionnaire des synonymes 
et module de coupure de mots en 
différentes langues, WordPerfect 
5.0 devient un véritable outil de 
rédaction multilingue parfaitement 
adapté à l'Europe de 1992. 

Les macrooommandes 
Les macrocommandes de WordPer
fect 4.2 déjà réputées pour leur 
puissance, sont enrichies de possi
bilités supplémentaires : l'éditeur 
de macros (autorisant la modifi
cation des macros) est inclus dans 
le logiciel et un descriptif peut être 
attaché à chaque macro. De plus, 
l'éditeur de macros dispose d'une 
liste de fonctions évoluées telles 
que IF/ELSE ... , offrant des possi
bilités très proches de la 
programmation. 

la recherche documentaire 
La gestion du répertoire est de plus 
en plus évoluée et offre des possibi
lités de recherche documentaire 
puissante, ex. : marquer tous les 
fichiers contenant un mot ou 
groupe de mots précis dans la 
première page, dans le document 
entier, dans le sommaire, ou qui 
répondent à des critères déter
minés (documents crées entre telle 
et telle date . . . ). 

la gestion de très longs documents 
La fonction document-martre et 
sous-documents permet de gérer 
les très longs documents ôe 
manière souple et avec une grande 
rapidité. Prenons l'exemple d'un 
livre: chaque chapitre pourra être 
considéré comme un sous
document et donc traité et sauve
gardé comme un fichier totalement 
séparé (vitesse et souplesse 
accrues). 
Le document-maître contiendra la 
·trame et la structure du livre : il 
permettra de relier et désassembler 
à volonté les sous-documents et de 
générer un seul document pour 
l'impression, la génération de la 
table des matières, des numéros de 

• 
page, de l'index, etc. La seule limite 
du nombre de pages est celle du 
disque. 

la référence automatique sur 
7 niveaux 
Une référence peut êtrel.-attachée à 
un point du texte (figure, renvoi, 
page, paragraphe), les numéros 
étant automatiquement actualisés 
lorsque le texte change de place 
(ex. voir Fig. 1, Par. 3, p. 18). 

WordPerfect 5.0 comporte IÎ'ien 
d'autres atouts, notamment les 
feuilles de style, la sauvegarde 
automatique rapide (sans forma
tage du document), ;a possibilité de 
saisir du texte directement, la 
comparaison de documents, le 
choix des unités de mesure en 
valeur absolue : pouce, points ou 
centimètres, le crénage (kerning), 
etc. 

De plus, WordPerfect assure la 
continuité à ses utilisateurs, 
puisqu'ils retrouvent dans 5.0 
toutes les fonctions de WordPerfect 
4.2. Cette nouvelle version leur 
offre en plus la possibilité de 
s'initier à la PAO tout en optimisant 
encore la simplicité d'emploi, les 
performances et l'efficacité du 
logiciel. 

WordPerfect 5.0 fonctionne sur IBM 
PC/XT/AT/PS2 et compatibles et 
requiert 512 Ko de mémoire ; un 
disque dur est recommandé. La 
version française ou américaine est 
disponible au prix public conseillé 
de 4 800 F HT. La mise à niveau de 
4.2 en 5.0 est de 800 F HT. 

En conclusion: il n'est pas exclu que 
vous puissiez être dérouté par la 
richesse en nouvelles fonctions que 
présente WordPerfect, encore que 
bien peu nombreux seront ceux 
d'entre vous à les utiliser toutes. 
Cependant, après en avoir acquis la 
maîtrise, vous ne manquerez pas de 
vous demander comment vous avez 
pu, si longtemps, vivre sans le 
confort qu'elles procurent ... 

WordPerfect France 
Z.A des Godets 
6, rue des Gardes BP 56 
91371 Verrières-le-Buisson Cedex 
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MÉMENTO DE 
RADIO-ÉLECTRICITÉ 
A. Cantin 
Comme l'indique son titre, cet 

ouvrage qui s'adresse au futur 
radio-amateur, permet à son lecteur 

de se préparer efficacement à 

l'examen de radio-amateur tel qu'il 

se déroule actuellement sur Minitel. 

Aligné sur le prog_ramme fixé par 

l'administration de tu{elle, il 

permettra une approche facilitée 
des différentes questions actuelle
ment posées. 
L'ouvrage comporte de 

nombreuses annexes qui débordent 

largement le cadre de cet examen, 
apportant au lecteur une foule de 

renseignements pratiques et 

rendant de multiples services dans 

ses activités quotidienne de radio
amateur ou d'électronicien. 

E.T.S.F 
Editions Radio 
189, rue Saint-Jacques 
75005 Paris 

30 ROUTINES 
ASSEMBLEUR 
Pour langages évolués et DOS 

J.C FanJou -
G. Rivaud 
L'assembleur est, pour de 
nombreux possesseurs d'un ordina

teur personnel, un sujet tabou. Ne 

parlons-pas de l'intégration d'une 
procédure écrite soi-même à un 

VIENT DE PARAITRE 

60 applications de circuits intégrés des plus modernes, de 

l'ADC0808 au 52833 en pas.sant par les ICL, ICM, LM, LT, 

MC et autres UM. 
A commander chez: 
PUBLITRONIC: 
(voir bon de commande en encart) 

langage de programmation de haut 
niveau. Et pourtant, c'est très préci

sément l'objet de cet ouvrage qui 

démystifie quelque peu ce domaine 

nébuleux que constitue la greffe de 
routines spécifiques à un langage 

auquel elles manquent. 
Cet ouvrage ne prétend pas vous 

apprendre à programmer en Basic 
(GW, Ouick ou autre Turbo-Basic) ni 

en Pascal ou C de quelque origine 

que ce soit. Il suppose que vous 

savez déjà de quoi il retourne 

lorsque vous envisagez par exemple 

30 ROUnNES 
ISSEMBLEOR 
uUangagt1s •volii4a.ai DOS 

d'afficher 43 lignes sur votre écran 

EGA. 
Ce livre aux exemples nombreux 

permet de se faire une bonne idée 
sur les différentes techniques 

d'intégration possibles. 
Si vous avez toujours voulu 

protéger un fichier contre un effa

cement accidentel, déverrouiller un 
fichier protégé, programmer votre 

souris, etc, voici un ouvrage qui ne 

manque pas d'intérêt. 

Editions Radio 
189, rue Saint-Jacques 
75005 Paris 

Le mois prochain: 
Nous vous présenterons le 
second article consacré à: 
• une station météorologique 
électronique. 
Ce système complet vous 
permettra de connaître à tout 
instant, la température, la pres
sion atmosphérique, la vitesse et 
la direction du vent, l' humidité 
relative etc, • . 
Nous vous proposerons en outre: 
• décodeur de touches de télé
phone DTMF, · EDiTS: les répon
deurs; nous approchons de la 
station terminus . 
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~·TETRON I C- TEL: 89-66-01-21 15A, AVENUE CLEMENCEAU -68100- MJLJ-OJSE 
CIRCUITS IMPRIMES - COMPOSANTS Circuit impr. réalisé sur époxy, percé, étam~, â partir de nombreux supports. 

LE DM 2 SIMPLE FACE(SF) : 28 FRS 
DOUBLE FACE(DF) : 38 FRS MATERIEL CIRCUIT IMPR. SF(dm' ) DF (dm 2

) 

Plaque époxy brute 7,00 Frs 7,80 Frs présensibilisée 10,00 Frs 13,50 Frs Perchlo. de fer sachet lL 17,50 Frs Persulf. amonium sachet lL: 27,50 Frs Révélateur sachet lL: 6,00 Frs 
COMPOSANTS ELECTRONIQUES (exemples) 
BC 107 2 ,00 470 nF MKT 1 ,80 BC 1 77 3 , 00 10 nF MKT 1 , 00 BC 547 1,00 22 nF MKT 1,00 2 N2222 2, 20 L 200 T0S 13, 00 2 N2905 A 3,50 4013 3,00 2 N3055 8 , 00 4066 4 , 50 Transistors japonais disponibles Frais de port: CI 12 Frs, C0MP0. 20 Frs Commande min.: CI 28 Frs, C0MP0.100 Frs Catalogue contre 10 Frs en timbres. 

Minitel: 3615 + ELEICTOR 
CONSULTEZ! 

la BOURSE DE L' EMPLOI les PETITES ANNONCES 
le FORUM DES INCIDENTS ET ACCIDENTS les ACTUALITÉS ELEKTOR les TABLES DES MATIÈRES le CATALOGUE PUBLITRONIC les TARIFS D'ABONNEMENT la MESSAGERIE 

et JOUEZ aussi ... 
Testez vos connaissances et gagnez un abonnement par mois offert par 

~ 
Reconstituez les Schémas-Puzzles. 

Minitel: 3615 + ELEICTOR 

INFOCARTES AVEZ-VOUS PENSE A 
VOUS PROCURER VOTRE 
COLLECTION D'INFO
CARTES PRESENTEE 
DANS UN BOITIER PRATI
QUE? 

INFOCARTES 
(publiées dans les n° 30 à 60 d'Elektor) 

UN AUXILIAIRE DE TRAVAIL PRECIEUX QUE VOUS CONSULTEREZ SOUVENT: IL EST SI FACILE A MANIPULER. 

:·v• 

PRIX : 45 ff (+ 25 FF de frais de port) UTILISEZ LE BON DE COMMANDE EN ENCART Commandez aussi par Minitel: 3615 + ELEKTOR Mot clé AT 
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Le spécialiste de l'électronique 

Carte de dépannage pour 

IBM PC & Compatibles Elektor 129 

Kit complet ( coffret inclus) 
FR324BKL 199 FF 

r " 
Vente par correspondance: 
Paiement par chèque bancaire ou 

postal, mandat-lettre, carte bleue 

ou prélèvement. 
Ajouter 30 F pour frais de port et 

d'emballage. 
\. Nos prix s'entendent TVA incluse . ..,j 

La carte de dépannage ELV a 

été conçue afin d, alléger le tra

vai l lors du développement, de 

la réparation tout comme lors du 

contrôle de ·platines encartables 

sur PC. D'un côté la carte de dé

pannage EL V sert de prolonga

teur de Bus pour PC, afin de 

pouvoir mieux mesurer certains 

points de la carte qui est à véri

fier. D'un autre côté, elle offre la 

possibilité de changer ou d'é

changer l'interface de dépanna

ge même quand le PC est allu

mé, sans que ceci ne perturbe 

le fonctionnement du PC. 

Carte de dépannage kit 
FR517BKL 1.060 FF 

Carte de dépannage montée 
FR517F 1.870 FF 

Amplificateur 
correcteur vidéo 

Elektor 121/122 

La copie <le bandes vidéo en

traîne une dégradation des si-

• gnaux nettement perceptible. 

L'amplificateur-correcteur vi

.déo, avec ses quatre sort ies 
' ' paralleles, étend la plage de 

modulation et augmente ainsi le 

contraste des images copiées. 

Deux organes de réglage per

mettent d'agir sur le piqué des 

contours et sur le grain (contra

ste) en fonction des exigences 

individuelles. 

RTD 1000 Répondeur Téléphonique 
Elektor 121 /1 22 

Marche 

Répondeur téléphonique digital 
RTD 1000 

Le répondeur téléphonique numérique de ELV, présenté dans un 

boîtier élégant, fait appel à un circu it intégré de synthèse vocale. 

Celui- ci est capable de "répéter" un message d'une quinzaine de 

secondes enregistré au préalable sous forme numérique(ni bande 

magnétique ni cassette!) . La réalisation et la connexion(à un réseau 

téléphonique privé!) de ce répondeur, vendu à un prix très avanta

geux, sont d'une simplicité extrême. 

Kit complet (coffret inclus) FR433BKL 

Kit monté FR433F 

Bloc d'alimentation 12V/300 mA FR157ST 

620 FF 
1.185 FF 

38 FF 

Variateur de régime pour perceuse 

Le variateur de régime de EL V ne 

comporte qu'un petit nombre de 

composants(ordinaires) montés 

sur une platine de nature profes

sionnelle. Sa caractéristique es

sentielle est son indépendance par 

rapport à la charge dont il comman

de le régime. C'est surtout quand le 

nombre de tours/minute est le per

formances de régulation. 

Elektor 123 

Kit complet (coffret inclus) 
FR290 BKL 287 FF 

Kit monté 
FR290F 440 FF 

ELV France - B.P. 40 - F-57480 SIERCK-LES-BAINS - France - t (33) 82.83.72.13 - Fax: (33) 82.83.81.80 



Le spécialiste de l'électronique 

Le testeur ELV de Cl permet de 
contrôler de manière logique le 
fonctionnement de presque 
tous les composants standard 
CMOS et TTL, qui sont implan
tés sur un support FIN-OIL de 1 
à 20 broches. 
Le testeur de Cl a été conçu 
pour servir de platine encartable 
pour I' IBM-PC-XT/AT & Com
patible, auquel est attaché une 
platine du support FIN liée par 
câble en nappe. 
Le vaste software de dépanna
ge qui en fait parti permet de 
contrôler plus de 500 circuits 
standard. 

Testeur de Cl pour IBM PC & Compatibles 
Elektor 129 

PSW 1 Cadenceur pour essuie-glace 

Un cadenceur pour essuie-gla
ce a été réalisé grâce à un seul 
microprocesseur, qui réunit fia
bilité, serviabilité et une com
mande cadencée semi-automa
tique. 
Afin de remédier à certains in
convénients qu'ont connus les 
cadenceurs pour essuie-glace, 
EL V a développé une version 
commandée par microproces
seur qui présente de nombreu
ses caractéristiques. 

Elektor 128 

Titreuse Vidéo Le cadenceur peut se brancher 
Elektor 1211120 sur la manette de l'essuie-glace Le TTG 7000 est utilisé pour un déjà existante (sans pour autant sous-titrage supplémentaire apporter de modifications aux des enregistrements vidéo lors fonctions premières der essuie- du réenregistre ment ou en glace) ou sur une manette sup- -------------. cours de projections. Des let-plémentaire. N 1,- -;1, , tres, des chiffres et des signes Lors de la première manoeuvre ~,ai/OR me,eo particuliers dans 16 dimensions de la manette, le premier passa- inle/li!'enle différentes sont à votre disposi-ge de l'essuie-glace sur le pare- 114 lion. Le raccordement se fait par brise se fait normalement, au l'alimentation derrière r appareii Elektor 130/131/132 second passage si le conduc- de reproduction, donc soit entre teur estime que cela est néces- la caméra vidéo et le magnétos-saire, il a la possibilité de choisir La statio·n météo intelligente décrite cope, soit entre le magnétosco-l'intervalle entre deux passages en partie. dans ce numéro sera dis- pe et le monitor (téléviseur). suivant que le véhicule se trou- ponible dans sa. totalité à partir du ve à l'arrêt ou qu'il se déplace. mois de juin 1989. 

Disponible début Avril. 

PSW 1 Cadenceur pour 
?ssuie-glace, kit complet 

FR504BKL 365 FF 

De111ande• notre catalogue de kits, co111posants et appareils galvaniques. Nous ne vendons que de la pre111ière qualité. 

1 elektor 
avril 1989 

Pour le moment 100 Cl environ 
sont programmés. 
Dans environ 3 à 4 mois, nous 
fournirons gratuitement une dis
quette supplémentaire sur la
quelle seront programmés envi
ron 420 Cl. 

Testeur de Cl, kit complet 
FR474BKL 805 FF 

Testeur de Cl, monté 
FR474F 1.550 FF 

Software seul 
FR474SW 

Kit complet, 

) 
200 FF 

version à 14 touches 
FR484BKL 1.499 FF 

Kit monté, 
version à 14 touches 

FA484F 2.800 FF 

Kit complet, 
version à 56 Touches 

FR490BKL 1.820 FF 
Kit monté, 
version à 56 touches 

FA490F 3.120 FF 

Vente par correspondance: 
Paiement par chèque bancaire ou 
postal, mandat-lettre, carte bleue 
ou prélèvement. 
Ajouter 30 F pour frais de port et 
d'emballage. 
Nos prix s'entendent TVA incluse. 

ELV France· B.P. 40 • F-57480 SIERCK-LES-BAINS· France· 'Il" (33) 82.83.72.13 • Fax: (33) 82.83.81.80 
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BP 55 - 59930 

La Chapelle d'Armentières 

Liste des Points de Vente 

FRANCE 
01 Bou"J on broose - Elbo. 48, ruo do la République 
02 SI Quonlln - Loisirs Electroniques - 7, bd H, Mat1in 

St Quenlln - Ah;nelec • 17, rue dos Corbeaux 
03 Montluçon - Compo1elec • 151, av. J, Kennedy 

Montluço.n - L • A1elier E!ecuonlque. 5, a.v. J. Guosde 
06 Gap - IC./1.R, 23 Av. J. J~urès 
06 Nlco - feamco - 19, rue Tondu1I de l'Escaronc 
06 Nice - Stel • 155, Bd de la M.odolelno 

Cannes - Complolr cannois de l'élec1ronlque •6, ruo J.. Bralllo 
Monton - Mon1on Composanis • 28, rue Partouneaux 
Cagn05/mor - Hobbyleo Côte d'Azur· 3, bd de. la Plage 

08 ChadovJUo-Mez - Eloktron • 71, 'Rue Bourbon 
10 Troyes - E.R.I.C. · 4, rue de la Vicom1d 
11 Ca.,c .. sonne - S.B.H. Eleclronic · 138, av du Gal Leclerc 
12 Rodez - E.ns. • 30, Rue Béleille 
13 Marseille 4 - lnfelek• 33, Av St Just 

Manieille 6 - OM eleclronique · 26, rue d'ls!y 
Marseille 6 - lnloloqs • 41, bd Santo 
Marseille 10 - Somoloc. li, Bd. Schloosing 
Manieille - RBO Elel:lronlque • 85, Rue Liandier 
Mlr•m~ - Omega 61oc1ronic • 6, rue Salengro 
~mu - Service Elec1r. 01 Comp. SJ Rue S. Jaurrrc, 
Auliavne - Elootro. Loisirs SeTViœs • q. r. de !'Huveaune 

14 Cao.n - Miralec-4, parvis Noue Dame 
16 .Angoulomo - SD Electionlquo • 253. ,. de Poriqueux 
17 Saujon - C.5.L. ◄2 Ruo Carnel 

La RccheUe - E.17 • 42, Rue Buffatlllrie 
18 Bourges - S.~.C. • 7, rue Cambournac 
22 St Bri.ouo - Gama Electronique · 39, rue Emile Zola 
24 Perigueux - KCE · 47, rue Wilson 
26 Bosanaon - Roboul • 72. rue de 'l'répillot 

Bnsancon - µP rnicroprocessor - 16, rue Pontarlier 
Sochaux - Electron Belfort · 3B, av. Gal Loolerc 
Bourg-los-Valence - ECA • 23. Q,al Thannaron 

27 Vernon - Dlal1ronl0 • 83. rue Carnot 
Evreux - Va,Je1 Elec. • 35, Ruo Maréchal Joffre 

28 Dreux - ChT • 13, rue Rotrou 
Chartres - ECELI · 27, Rue du Petit-Change 

29 Conca.tneau - Décibel • 39, av. de la Gare 
30 Uios - Utes Elecuoniquo • 13, Av. J. Jaurès 
31 Toulouse - Pro-Eleclronique · 23, allée forain F. Verdier 
33 Bc,doaux - Eloctromo • 11, Rue fondaudéoe 

Bordeaux - Eleclronic 33 · 91, quai Bacalàn 
34 Montpellier - SNDE • 9, ruo du Gd St Jean 

Mo11tpolUor - HKl'I' Eleclr. Il bi< Rue J. Vidal 
Bézion - J.L. Eiécl!. 22 Av. A. Mas 

35 Laillé - Labo "H" · Z.A de Lafll6 
RenMs - flleatronic System · 166, rue de Nantes 
St M.110 - Public Elec1ronic · 27, Bd. de !'Espadon 

36 Chaleauroux - Flolek Sari · 44, rue Grande 
37 ToU?S - BG Electronique S.A.R.L - 16 place Michelet 

ToU?S - Radio Son • 6, Place des Halles 
38 Vienne - 61octronique de Vienne · 36, Rue de Bourgogne 
41 Vineuil - Ets Racaull .127 A. des Tailles 
42 St Etienne - Radio Sim . 29, rue P. Bert 

Roanne - Radio Sim • 6, rue Pierre de Pierre 
Roanne - Roanno CompQSSnlS• 105, Rue Mulsanl 

44 Nan«•• - Allamlque ComposanlS · 27, ch~. de la Madeleine 
44 Nrudo1 - Electronic Loisirs · 16, ruo Coulmiom 
45 OrléilllS - Eleçtronlc Dilruslon · 3. Rue Adolphe Grespin 
47 Marmande - Eleclrokit Garonne · 12, rue Sâuvestre 
49 Angol'tl - Arlomiquo Composanlll · 189, Av, Pasieut 

Angon - Electronlc Loisirs · 11.13, rue Beaurepaire 
Cholet - Cholet ComposanlS 1, ruo do Coin' 

60 GranYiUe - 11L Elocironiqut!. 6 bis, Av. des Mailgnons. 
61 ChaJ0111 -Goulier Ele<: Servke-2 bTs, rua Gambe11> • 
64 Nancy - Eloc1ronic 64 • 136, av du Gal Leclerc 
66 Lorient - Elec1ro-Kit . 24, bd Joffre 

Lorient - Ets Majchrzak • 107, rue P. Guieyesse 
67 Melz - CSE • 6; rue Clovis 

Melz - Innove• 20, Av. de Nancy 
Metz - Facho! Eleclronique · 6, bd R. Sérot 

69 Lillo - Docock 8lec1ronlqun • 16, ru~ Colbert 
Lille - Sélecl!nnlc · 86, rue do Cambrai 
Roub•i>I - El<lllironlque Diffusion • 62, r. de !'Alouette 
Dunknrque - loisirs El0<:c • 19, rue du Dr. Lomairo 
Tourcoing - meciroshop • 81-$3, rue do Tournai 
Doual - Di~i1ronic • 16, rue d la Croix d'Or 
VllleMuvo d• .. cq - Mioropuce • 1B, ch. de l'hou!I de Ville 

60 Beauvi1is - Eleclro Moru;egu 22, Rue des Jacobins 
Beauvais - Eleclro Shop. 12, Rue du 27 Juin 
Bresles - Radio 31 · RN31, La Faisanderie 

61 Alcncon - Orn' Electronic • 4, rue de !'Ecusson 
62 Bélhuno - Audio•ActivM S.A.lth • 584 bd Po ncanl 
62 Bruay on Artois - Bloc • $9, rue Henri Gadol 

PernllS-lln-Artois - J.R Elecrroniquo • 20, Rue de l'EQlise 
63 Clmnonl-Forrand - Eleclton Shop • 20, n de la République 
63 Clormonl-Fru,and - Sigma Electroniqc - 74, av ll!anc,Dormoy 
64 Pau - Eleclrome · 4, rue Pasteur 

Pau - Roso · 75, rue Oasicmau 
Bayonne - 61ectrorûquo et Loi!IÎP.i • 3, ruo Tour du Sauli 

67 Slrubourg - Bric 61oc1ron quo - 39, fg Naûonal 
Slnabourg - CM Elecuonique - IS, me Edel 
Slrasl>ouxg- - Dal)ms Eloclron c • 34, rue Oberl n 
Strasbourg - ldeos Eloc1ionfquos • 31, ruo do la Krurenau 
s1r .. bourg - Sl!llco Elec11oniquo • 31, r. Fossé des '!'relie 

68 Colmar - -M cro]ltoss • 79, av. du Gal de Caune 
Mulhouse - W gl Dlrrusion • Ibis, ruo do la l'ilaiuro 
Mulhouse - F.D ComP.osants Eléc1ronique• • 18, Rue de la Sinoo 
Kingon,heim - Elcetn>-Kh • 91a, t Richwiller 

69 Lyon - JMC lndusiries • 89 rue Garibaldi 
Lyon - Ordiolec • 19. Rue Hlppoly1c flandrin 
Lyon 3 -Tou1 pour la Radio, 66 Cours Lalay,,ne . 
Lyon 3 - AG Electroniquo- 61, Cour de la Liber11! 
L;-on G - Co!ain · 23. av. de Saxe 
Lyon 9 - Lyon Radio Composants. ◄6 Qu~1 Pierre Seize 
VIUaurbanno - Ormelec, 30 Cours E, 7.ola 
VIUeurbann~ - DRIM · 101, Cours Tolstoï 
VIUofranche - Ele1:lronio Shop • 28, rue A. Arnaud 

70 Vesoul - Top Elec1. • 12, ruo des Anncnclades Ace 31 Policlerc 
71 Montcoou 1 .. Minos - CMD Eloc1ronlquo • 34, rue Barbès 
72 Le Mans - E!ectronic Loisirs · 231, av. Bollée 
74 Anneey - Elec1or • 40bis, av. do Brogny 

Bonno - Electronau le, lieu-di! Cranves-Sales 
76 Paris 8 - Penta 8 • 34, rue de Turin 

Paris 9 - Siliconhill 13 Rue de Bruxelles 
Paris 10 - Acor · 42, rue de Chabrol 
Paris U - Magnélic Franco · Il, place de la Nation 
Paru, li - C.E.S 101-103 bd .Rkhilfd Lenoir 
Paris 12 - Les Cyclades · 11, bd Diderot 
Paris 13 - Reuilly Composants · 79, bd Diderol 
Paris 13 - Pl!nta 13-10, bd Arago 
Paris 16 - Radfo ll-Oaugrenollo · 6, rue Beaugrenelle 
Paris 16 - l'l!nln 16-5, rue Maurice Bourdlll 
Paris 19 - Tcicom • 87, rue de Flandre 

76 Rouen - E1ec1ron 76, 49, Rue Si Eloi 
Le Havre - Sonokit Elecrronique · 74, rue Victor Hugo 
Lo Havre - Sonodis · 12, rue dos Drapiers 
l:ll>euf - Elbeuf Elcc1roniquo - 1, Plaœ do la République 

77 Meaux - Moaux-Eloclroniquo & lnformalique · 47 fg St Nicolas 
77 Melun - G'Elec · 22, av. Thiers 

Chelles - Chelles Elcclron. 19, av. du Ml Foch 
79 Niort - E.79 · 59, rue d'Alsace Lorra no 
80 /\mien, - Bsp;ice Eleclronique • 42/44 Ruo Riolan 
81 Cnlres - Ccmpo $ud• 99, Av. do Lautrec 
84 Avignon - Kils el CompOSAnlS 16, 16 Ruo St·Chillles 

l\vl!JDon - Ki1 Séloclicn • Il, rue St Michel 
Orange - RC Elccrronic • 53. ru~ Vicier Hugo 

· Pertuis - Provenc,i CompoSanlS • 125, ruo de l• Libcru\ 
Carpentras - C.K.C. Elcclron c, 37 rue des l'rbre_s taurenl 

85 La Roche/ Yon - E.85 • 8, rue du 83è R.I 
88 P,,!llers - B.leclro-Plus. 19. Ruo dos Trol•·Rois 

Poitiers - MCC EIO<lltoll c Carlouc1 • Ccnue de Cros 
87 Limoges - Lirnuonic · 54, av. G. Dumas 
89 S01111 - Sens Elecl!Qnlque · Galerie GEM 
90 BeUort - Electton Belforl · 10, rue d'Eveue 
91 luvlay - Limko • 10, ruo Hocho 

Mo11an9/0rgo CFL 4S, Bd. de la Grlbclenç 
92 Bavneux - aH. El11Ctr0nlque - 164, a,,. A. Briand 

Malakoff - Béric · 43, bd Vk1or Hu,go 
LovaUoil - Bloc1ronlc Sy,1om • 38. rue R Brossoteue 
Colombes - Q5.'1 E1cc1ronles • 3, ruo du 8 Mai 104S 

94 Limell Brevan?lu - Limko · 84. rue H. Barbume 
98 Cergy - Avellil • square Cololl)bia Centro Gare 
97 Réunion - Eicc1ronic'Shop • 46, ruo M. A Leblond 

Réunion - Mureloc · 40, rue de Paris ' St Denis 
Réunion - Fotelec • 17, rue· Pastour.· S1 Denis 
Rou.nion - Giyan 35, S.H.L.M.R La MarL1Mo Sainte Clotilde 
Cayenne - Seralec • 20, Loc Bellony. 

BELGIQUE 
1000 Bruxcll•• - Co1ubex • rue de Curoghtlm, 43 
1000 Bruxelles - EJak • rue de Fabriques, 2T 
1000 Bruxelles - Halelec1ronics • av. Stalingrad 87 
1030 Bruxelles - M.B. Troncs · 637, Chaussée de Louvain 
1030 Bruxelles - A)Jd)o Dynamic Syslems • 26A, Ruo Verb si 

1070 Bruxelles - Midi • squaie dl> l'Avla~on, 2 
1190 BruxollDB - Kh llou.e • ch, d'Alsemborg, 265a 
1300 Wavre - Eleclrosan Wavre• rue du chemin do fer, 9 
1~ Wavre - Micro1el • rue L. Fonune, 97 
1400 Nivelles - Têvélabo • rue do Namur, 149 
1600 Halle - Halelec1ronics • rue des anciens Comballiln!S. 8 
4000 Linge - Cenue Electronlq11o Lempereur • rue des Carmoa, 9c 
4634 Soumagne - Eicc1romix • rue César do Paego. :l8 
4800 Vexvlo,i;- l<>ngmln • rue Lucien Deleys, 10 
4900 AngloW' - CDC Eloctrorûcs • rue Veudréc, 291 
5700 Auvelais - Piene Andrô 9, Ruo Del Romodonne 
6000 Charlorol - Labora · rue Turenno, 7-M 
6000 Charlon,! - La{ayella Rlldio•bd P. Janson, 19-21 
6700 Arlon - S.C.E-Grnnd Pl.ce, Marché au Beurte,_ 33 
~ Elbo -'l'oknotronic 's • Rue Château CurgMn, ~ 
7270 Dour - Mullitronique · 34, Rue Grande 
7660 Basecles - Eleclro-Kit· rue Grande, 278 

SUISSE 
1003 liaunnno - Radio Oupertul$ • 6, rue de la Grotte 
IZI I Gene•• 4 - llco Elec1ronic Cenmr • 3, rue), Vîoleuo 
1400 Yvordon - Eleclionic Al Home • 81, rue des Phnosophll$ 
8052 Fontalnemelon - Urs Moyet Electronlc • 17, rua Bellevue 
2502 Bienno - ElecL Shop Urs Gerber, 14c, r du Mllleu 
2800 Dolo111ont - Chalco SA • 17, rue des Pinsons 
2922 Courchavon - Lehmann J.J. (Radio TV) 

BIENVENUE AUX NOUVEAUX REVENDEURS 
44 S'Nazaire - Tolem Pole · 64, Rue d'Anjou 

Magasin• : HBN Eleclronic 
08 Charleville - 1 Av. J. Jaurès 
10 Troyos - 6 Rue de Prcl:!e 
ZI Dijon - 2 Ruo Ch. de Vergenne• 
26 Valence - 26, Rue du Pon! du C&t 
Z9 Bre&I - 151 Av. J. Jaurès 
33 Bordeaux - 10 Rue du·MI. Joffre 
34 Monlpellier - IO Bd. Ledru Rollin 
36 Renno, - 12 Qua[ Duguay 'l'rouin 
38 Grenoble - 3, Bd. M'. Joffre 
42 St. Etienne - 30, Rue Gambetta 
44 Nanles - 4 Rue J.J. Rousseau 
46 Orleans - 61 Rue des Carmes 
61 Chalons/Ma.tne - 2 Rue Chamorin 

Reims - 10 Rue Gambella 
Reims - 46 A. de Laon 

64 Nancy - 133 Rue SI Dizier 
67 Metz - 60 Passage Serpenoise 
69 Dunkerque - 14 Rue Ml. French 
S9 V•lanoJennes - 57 Rue de Paris 

Lille - 61 Rue de Paris 
62 Lens - 43 Rue de la Gare 
63 Clermont-FD - 1 Rue des Salins 
67 Strasbourg - 4 Rue du Travail 
68 Mulhouse - Cenlre Europe 
72 Le Mans - 16 Rue H. Lecornué 
76 Rouen - 19 Rue Gl. Giraud 

Le Havre - 13, Places des Halles Centrales 
80 Amiens - 19 Rue Gressel 
86 Poitiers - 8 Place Palais de J uslice 

consullez le Calalogue Publilronic sur Minitel. .. 
3616 + Elektor mol-clé: PU 
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Télex: 132 167 F 
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Horaire: 8h30 à 12h30 et 13h15 à 16h15 
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Banque: Crédit Lyonnais à Armentières, 
n° 6631-61840_2: CCP Paris: 190200V 
Libellé à "ELEKTOR''. 
Pour toute correspondance, veuillez indi
quer sur votre enveloppe le service 
concerné. 

ABONNEMENTS: 
Voir encart. Avant-dernière page. 

Changement d'adresse: Veuillez nous le 
communiquer au moins six semaines à 
l'avance. Mentionnez là nouvelle et 
l 'ancienne adresse en joignant l'étiquette 
d'envoi du dernier numéro. 

RÈDACTION: 
J.P, Brodier, Denis Meyer, 
Guy Raedersdorf, 

Rédaction Internationale: 
H. Baggen, J. Buiting, 
E. Krempelsauer, D, Lubben, 
L. Seymour, J. Steeman. 

Laboratoire: J~ Barendrecht, T. Giesberts, 
J.M. Feron, A. Rietjens, A. Salden, 
M. Wijffels. 

Coordinateur: K. Walraven 

Documentation: P. Hogenboom. 

Sécrétariat: W. v. Linden, M. Pardo. 

PUBLICITÉ: Nathalie Defrance, 
Brigitte Henneron. 

DIRECTEUR DELEGUE DE LA 
PUBLICATION: 
Robert Satie. 

ADMINISTRATION: 
Marie-Noëlle Grare, Jeannine Debuyser 
MAGASIN: Emmanuel Guffroy 
ENTRETIEN: Jeanne Cassez 
DROITS D'AUTEUR: 
© Elektor 1989 
Tou\a r,mrod~mion ou r1Jprés.ontt11ion lnté
oralo ou pnr1iell11, par quelque proddé que 
CO &OÎI , des P80CS publllles dons lo pré
son10 publfco1lon, Jalle sens 1'omo(ooa1lon 
de l'éditeur 0$t illicite et constitue une 
contrefaçon. Seules sont wulor-lsées, d'une 
part, les reproductions strfctoment réser
vdo~ à l'usage privé du copiste et non dQS• 
tint!los à une u1Hio.nllon coll0Qtiuo1 ot, 
d'.outte part, los ru1lyses 01 courto.s cita• 
lions jus1lfléos por lo corac1ore scl~n1iflquo 
ou d ' information de l 'oeuwo dons laquelle 
olles sont lncolporêes (Lç,1 '111 11 mnrs 
1967 - art. 40 01 4'1 et Codo Pénol ora. 
425). 
Cer1elris circui1s, dispositifs. composanis. 
otc. décrits dons colle revue· pouvont bdné
flclor dos droits propres oux brovots; lo 
Socié16 édhrlce n'occop1 11ucune respon
sabilité du fah do l'obsencc do menlion à 
ce sujet. 
Conformément è l'art. 30 de la Loi sur les 
8rovoio, los circuits 01 schémas publiés 
dons Eloktor ne pouvcn1 6tre téallséS que 
dans des buis privés ou sclontlllques et 
non~commorci~ux. · 
~ u1lllsu1lon ~1!5 schémas n'implique 
aucune rosponsabiU1t! do la part de la 
Sochhé t!~ilrico. -
La Société éditrice n'est pas tenue de ren
voyer dos orr cles <Ju i lui parviennent sans 
demande do $a pnll et qu'elle n'accepte 
pas pour J)ublico\ion. 
Si la Socit! l t! éditrice ôCCDJ)IO 110ur publica
tion un orilole qui lui esl on,oyé, olle est 
en droit do l'amender el/ou de le foire 
amender à ses frais; la Société éditrice est 
de même en droit de traduire et/ou de faire 
troduire un article et de l'utilise; pour ses 
outres éditions et activités con1re la rénu
mération en usage chez elle. 

Sté Editrice: Editions Casteilla S.A. 
au capital de 50 000 000 F 
Directeur général et directeur de la 
publication: Marinus Visser 
Slôgo Social: 25, rue Mongo 75005 Paris 
RC-PARIS-B: 562.115.493-SIRET: 
00057-APE: 5112-ISSN: 0181-7450-CPPAP. 
64739 
- Imprimé aux Pays Bas par NDB 2382 
LEIDEN 
Mnqueue, co,npositlon et photogravures 
par GBS Beek tNLI 
Distribué on France par NMPP et on 
Belgique par AMP. 
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Advanced Electronic Design (AED) 
64, Boulevard de Stalingrad 

94400 Vitry Sur Seine 

Un micro à un prix - SUPER-MINI - (Quantité limité) 

Microordinateur professionnel en boitier métallisé com
prenant: 
- Unité Centrale Proc.8088 Idéal pour les Ecoles et 
- Interface pour 2 Floppy Organismes de Formation. 
- Option Coprocesseur 8087 
- Ram 128K (Ext. à 256K) 
- Interface Imprimante 
- lnterf. Vidéo Monochr. et Couleur RGB 
- 1 Floppy 160K (Ext. 2 Floppy) 
- Clavier Azerty 
- Alimentation 
- Livré avec MS DOS 1.25 (Non Compat.PC) + Basic 
Documentation Technique (90 Pages)= 66F en 
Timbres-Poste 

Mini Prix=969.65 FHT (Remise/quantité) 
TVA=18.60% -(+ Port=147.55 FHT) 

Le Plus Grand Choix de 
Composants Electroniques 

PROGRAMMATEUR FULL POUR 
PC OU AT 

• EPROM - EEPROM - PAL 

• PROM BIPOLAIRE 

• PAL- GAL - FLPA 

• MONOCHIP 

• TESTEUR DE RAM 

• TESTEUR DE TTL 

• TESTEUR CMOS 

CARTE+ PROGRAMMATEUR• 
LOGICIELS • MANUEL 

PU HT 7500 F 

votre argent 
et votre temps 

L'ANNUAIRE DE 
L'ELECTRONIQUE ET 
DE L'INFORMATIQUE 

3616 
LOGICIELS DE DÉVELOPPEMENT 

+ 

~adres 
Cl CROSS ASSEMBLEURS : POUR INTEL®. MOTOROLA® .. ZILOG® .... 
:] 
n (8031 /32/51 /52/48/49/fJJ/80/515/535/186 -6809/02 -68CXXL) 

n SIMULATEURS DEBUGGERS-: POUR INTEL. MOTOROLA. ZILOG ... 
:7 
n CROSS COMPILATEURS CET PASCAL 

::::J TURBO PASCAL- PROLOGUE 
l7 
CJ ET AUSSI PROGRAMMATEURS INDUSTRIELS. EFFACEURS, 
:1 CARTES D'ACQUISITION 

@ études et coliseil 45, av. du 8 Mai 1945 
95200 SARCELLES 
Tél. (1) 39.92.55.49 

SUR MINITEL 

,~- -===\ ---- - -------- - --- ------ -- ---·~ " == c,c:::. 

ACHETEURS• PUBLIC 

SOCIETES Alphabétique, ou par 
c omposants. produits. logiciels ... 
BOUTIQUES - MARQUES - EMPLOI · 
FORMATION - BOURSE - SSII -
EQUIVALENTS Cl - CALENDRIER 
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Rtites Annonces Gratuite$ Elektor 
VENDS toble des mu1ières d ' 8 kI0, n° 1 à 

129 sur dlsquouo PC-IBM + progr, de 
recherche JARNGUX 16 Av Boauuency 
44800 ST HERBLAIN 

SELECTRONIC RECHERCHE Tochnlelen dO 
malntononce, oxporl en c.lblogo. ayo,it si 
poflSl~lo uno bonne connai•sonco dns 
montogos ELEKTOR pour emploi stable à 
Iomps pleîn ou à mî-lomp,;. S'adresser D 
SELECTRONIC 86, Rue do Cambrai 69000 
LILLE Tél: 20.52.98,52 

RJ;CHERCHE common<les graphiques 
READ.CMD 01 writu CMD syat BGKER 
FLEX 09; .J.V Cousin 34 RTE DE COMPIE· 
GNE 02600 Villers Toi: 2396;1083 

VENDS lmprimon!e star LC 10 texte gra
phi1Iue F, à Fouille con1inu parallèle Tél: 
8923. 7617 apràs 20H 

CHERCHE peur club informatique livres 
documpn1s rovues Porey sur Atari 800 XL 
Tél: 6154. 3411 

CHERCHE pour Applo Il cx:roxto doc 
répondeur, doc GBBS. carte do IosI des IC 
+ DOC. 0arto ROM (16i<I oprOs 18H T~I, 
3581,0047 

VENDS aulo•rUdio Plo,ioer KE3080SDK 
HT Gomma IBOOF con-vidéo Elek1or 
9367 700F 34 revues HS 160F Me11lx 
462C 400F NSBOOK 160F Tél: 88'30.0040 

CHERCHE circuit imprimé Pi,,blitronic 
B2105 ICPU 2801 nu ou monté Tél: 
6530. 7306 après 20H Alain 

CHERCHE soles ddcodogo façalmilé ol· 
morso pour PC R.Carislo cammunov Ruo 
du Mszs1· 69360 ST Symphorten d'Ozon 

CHERCHE plan pour pi10Iur un tr loo 220vt 
par un signal 0/10VCC T~I: 6659.3326 ou 
D(fymier Serge le• Grillons Il 81111ucahe 
30300 

SPECTRUM PAS MORT I Idées trucs 
etc •• . Obllr Leon 36 Rue Croix Jecquos B 
6752 Villers 111 Loue réponses ossurt!es 

VENDS syst. dévalpl 8085 + carte 
PGMTION Eprom 700F, doc contre 6F en 
timbres Glnoomazzi 34 Ruo Roque de Fillol 
92800 Puteaux 

CHERCHE donateur.; do mott!riel TV en 
pa~ne ou plans dans l'OJse MERCI FMsé 
Rogn, 71 Rue VlcI01 Hugo 60140 
Liancourt 

VENDS moniteur monoc h30 cm ZENITH 
40-80 col état neuf ds embal. d'origine 
550F TENCE 5 square Vitruve 75020 Paris 
Tél: 4363.8046 

VENDS oscilla Marconi 2 X 50 MHz. 
double bosn de tomps , multlmèuo 600F 
,l!qualls.cur 400F, Solosman 2 X 7 volos 
12dB îf)I: 111 6079.1665 

Minieu au~ VENDS imprimante ee126P 
Sho111 650F PC 1350 5K + Corte 16K 21K 
1690F Fuucon HonrI 43 Ruo Victor Hugo 
07400 Le Teil Tél : 7549.4048 

MINITEL - 36.15 + ELEKTOR 

Petites annonces ....... . ... . ... ....... . . 

Bourse de l'emploi ... . .. . .. ...... . .... . . 
mot clé 
mot clé 

Petites Annonces Gratuites Elektor 

PA 
BE 

- Les pcIhes annonces sont gratuites pour les parllcll l!ers. Les nnnnnces b curoctbro com

mercial sont puyantcs d'ovanco nu prix do 41,51 FF par ligne 1135 FF/HTI. 

- Los ·Inxt0s, lislblemem rédigés. m,-~cronr eccepI6s que svr lo grllln cl-dossolls (ou sa 

photocopia) . N"oublloz pas d'inclure dans votre toxrovos coo,oonn6es ou n° de& télé· 

phone complot (ovec préffxo '" 1"' pour ,ono Porisl . 

- L'offrc.osI limhôe il une annonce par mors 01 par loctour : folndrs obllgaIoiromonr le 

coin fu_stiflclllif voloblo fusqu"A la fin du mois lndlqui!. 

- lndlquo, nu.ssio11 dulto,s du Ioxtevo1ro nom 01 votre odresso complère : los envols anony· 

n,as sefont refusés. 
- 8okIor ~o r6servo le droit do refuser b sn dlsc réIlon los textes reçus. notnmmeni on 

raison do!i llmltes do l"espace disponible ou d'un toxle no concernant pa~ l 'tllecuoni

quo. En principe, les iextcs roçu s 8 111ln< le t 5 du mols poror11on1 le mols suivant. 

- Elak1or n' accoptora aucune rooponsoblllt6 concernunI los-offres publltles ou les 11011-

sactione qul en rdsuHoraient. 
- L'envoi d 1une demande d'insertion implique l'acceptation de ce règlement. 

Elektor • p.a.g.e. • B.P. 53 • 59270 Bailleul 

,,,,,,,,--- - - -----' - - - - - - - - - - - - - - ........ 

I Texte de l'annonce (inclure vos coordonnées) : \ 

1 1 

l ,_._~~~~~~~~~~~_._.I 

1 1 
1 ~ _._._..__._._..__._L...-'-_._.._.__._~__,_~-1 

11---'-~ ~ ~ -L---J-<-L---"-'-_.__-'-'--"-~~' 

1 1 
1~_._._.__._._.__._._,__._~_._~_._~-1 

'~---~ _._._.__._~ _._~_._~_.____,_~1 
1 1 '~~~~....__ ____ _.__._._,___~--~~' 
J Compléter obligatoirement (hors annonce). 1 

1 Nom _______________ 1 

1 - ----~ - - - - 1 

l I No ••oo <Moà•• ••• •••• 1 ~ 
, ____ ___ _______ ____ / 

VENDS 19 N° d'Elektor 
8.11.17,18,19.21,22.23,24,27,28,29,30,31 

fJHi~Ji~~t!?1l:: Tél: Ji~g402 port; 

VENDS Con,pact XT 640K DD20M 2 
LECT B087 Ego écran CGA mullifct IOU_S 

Cl sur supports allm 150W 10500F à 
débat. Tél: 1/4630.8936 

VENDS RAM dyn. 4116 à 10F pièce CHER· 
CHE moniteur + carte EGA , prix int, faire 
offre Brenelière Tél: 4042,3577 · 

CHERCHE schémas ampli guitare, effets, 
écho, système MIDI frais rembours~s 
Tél:7664;4076 le soir 

CHERCHE moyon do mu procurer un svs1. 
de déoodage C:W (cane et logicie!I par 
PC:XT Merci d'uvnnco Tél : à J.Marc 
9446.1485 (hrl 

CHERCHE 1001 prog E lect pour Amiga 
500 (CAP ouutresl Tél: 9453.6602 le soir 

VENDS Goupil G3 + mon + 2 driv_es + 
prao~ -t cables + carte graphiques bon 
ètot 2000F Tél. 7969.3619 après 18H 

CHERCHE assemb desassemb sur 8031 
Intel pou, PC XT/AT Thellier Piorro 9 Rue 
H;Desbuquois 59190 Hazebrouck Tél. 
2841.7118 

ACHETE T08,T09 ~vue ou ss pérlpMri
quu, CHERCHE CAOKEY CAO Elecuoni• 
quo sur compo1lblu PC Tél:5001.3759 le 
W.E 

VENDS KIT ELEKT : gôné Tone Burst + 
modul anneau 80F + gérui fonction monté 
120F Roth A. 18 Rue du GI de Gaulle 
68440 Habsheim 

ACHETE MCS BASIC 52 USER' S 
MANUAL + embedded conI1oller hond· 
book + scalp 8052 AH faire oflre après 18 
au 9871.8844 

RECHERCHE DOC sur carie multi 110 et 
CGA pour PC XT faire offre au 
35. 78.48.48 le samedi ou le soir après 
19H Merci 

VENDS 2000F micro Goupil G3 cons 
+ clav + vidéo + 2 lect 360K 3 cartes au 
choix dont 8088 ou 6809 bon état et 
comp Tél: 8334;6214 

CHERCHE épave ou occasion multimot r 
Ho~lhkit TM12I2 Tél: 7767.0807 opr/Js 
18H 

CHERCHE schémas carte mère XT ou AT, 
8rochoge du 8086, 8088, 80386 R n$ei
.g11ements sur la Bios. Tél: 8669.1386 
' Fabrice après 19HI 

CHERCHE Tube oscilla D13 6206H pour 
elektorscopo Carriat P. SEEZ 73700 Bourg 
ST Maurice Tél: 7941.0528 

VENDS disquuttes vlo,ges· noLJvo• en 
embolloge d 'origino : 23 doubla donshé et 
14 ~ued"'plo densi té 350FT6I: 49 10.9065 

VENDS rovun Haut-parleur 80 il 85 500F 
électronlque- proliquo 80 à 85 400F Radio 
plans 86 à 87 200F + frais d 'onvoi Tél: 
8737.2672 Motz 
CHERCHE schrlma émetteur VHF aviation 
MA-MF & VENDS IIMSTRAO 664 monoch 
+ i,roos 2200F S.reuo JF Poplllon 
35340Uffté Tr!I, 9968.3881 

ACHETE ELEKTOR N° 60 à100 région Midi 
Pyrén6es ou Sud aquitaine faire offre au 
6294.8316 Patrick après 20H 

CHERCHE schémas radio à tubes : 
RADIOLA RA536 AM.FM et RA 467A Bar
rier Granges 15270 Champs/Tarentaine 
Tél: 5572.1273/388 

CHERCHE TTE doc ATARI 130XE (disquet
tes, dos, manuels utill + scht!mos-osclllo 
oct 468 CRC Kerambrun Tél: 5398.0989 

VENDS revues Elektor par année lOOF 81 
à 88 platines TVC4 CBB6 CA89 Dupré 
Hubert 16 Rue Michel Lurdol 10800 Bré
viandes 

RECHERCHE Jl<lUr 18 QL SINCLAIR les 
monuelo des progm• Supercharge et QL 
l'OOLKIT Llbolle Robert Rue M.Morimont 
62 B. 5300 Ciney 

ACHETE imprimantes EPSON (MX RX FX 
JX) OKIOATA :920093 STAR GEMINI 10X 
16X RADIX 100 Toi: 1/4677.9822 

VENDS AMSTRAD PCW 8256 2 drives 
complets avec lmprimahte et divers logi
ciels 2500F Tél: 1/3489.3354 

VENDS livres informatique et AMSTRAD 
rovuas prix neuf liste contre 1 timbre 
Didier M. 43 Rue Bonlerron 88700 Ram. 
bervillers 

VENDS micro Atmos + impri GPtOO + 
LOG + Livres 1500F Magrir!toscope 
V2000 Tél IR 1500F Scanner Regency 
M100 1500F. Tél. 1/4235.2802 

CHERCHE schémas de plans de table de 
montage télévisions vidéos ordinateur 
(HL320HTACHII Tél: 3419.5398 W.E 

VENDS carte mère AT3 12 MHz RAM 
256K 120 N I4X9I TBE Rolland 37 Rue A. 
France 53950 Louverne 

CHERCHE micro robot n° 2 ou photocopie 
artlce programmeur 68705P Truong 22 
Rue dos Coq~allcots 95300 Ennery 

ACHETE interfoco monI6e FAX ATARI 
oléktor 1/89 faire offro Villotre A 3 Rue 
Masson 66300 Pont ivy T/il: 9725.2236 

VENDS ordinatllUr Applo Il + ovco ddvo ot 
monllour 20000FB; Toi: 10641 2214.91. 
Bailly Rue dllS- Amours 12.14, B.-7100 Le 
Louvière 

RECHERCHE URGENT Stratorfç pour Orle 
Tél: Estrat ou lls1lng récomponso Me Minet 
au Tél: 6447.9813 HR 

VENDS oscillo Hamll{l HM103 état neuf 
avec notice et sohdmos sacrifié 1150F Tél: 
3745.9810 après 17H 

CHERCHE contrôleur Jasmin Oric faire 
offre à : Gomez A. 29 Rue Raguenets 
95210 ST Gratien 

VENDS 2 E/R main libre avec VOX 40 MhZ 
+ Ampli crescendo 2 x 140W ovoc protec
tions faire oflro CZAJKA M.Souvri Mar
cillac 

Etudiant CHERCHE généreux donateurs 
de matériel HIFI en panne ou en état 6_cr1re 
François P. 2 Rue Malbranche 90000 
Belfort 

VENDS BRAS sme court 500F, platine 
Thorens TD150 300F CHERCHE ZX81 en 
panne pour pièces Tél: 2760.2345 
VENDS carte + moniteur couleur CGA 
1500F imprimante Oliveui PR178 1000F 
Tél: 1/4798.2001(répl ou 1/4809.8676 
P.35 

VENDS oscilloscope Hameg 203/5 2 X 
20MHz 6101 naul 2500F Tél: 9801.3241 

VENDS interface parallèle pour QL 300F 
îél le soir : 9026.4858 

VENDS 2X81 améloiré BIP, inversion vidéo 
350F + I6K +âss/desses 200F -t livre• 
BOF co"vC827MHz /po I MHz 100F Bus· 
nard Tél: 2687.6499 

VENDS interface RS232C pour Amstrad 
CPC 300F et adaptateur pour péritel 150F 
Tél: parès 18H 2965.1546 

VENDS imprimante GP'IOOA 700F, Wo1t· 
mè1ro PRO mono TRI 800F mod en TRT 
1200 -600 BDS 300F Morice V. Tél: 
1/4285.2794 de 8H à 17H 
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UN DES PLUS p~ts SYSTEMES 
DE DEVELOPPEMENT MICRO DU MONDE 
miniMODUL - 535 

UN MICRO- CONTROLEUR EN TECHNOLOGIE CMS 
DE LA TAILLE D UNE CARTE BANCAIRE 

• micro - contrôleur SAB80535 de Siemens 
256 octets de RAM, 6 ports 8 bits, 
un converti seur A/N 8 x 8 bits, 3 timer 16 bit 

· Instructions compatible avec la famille MCS-51 d'INTEL 
32K - octets de RAM statique (max.64K) 
32K - octets (max.64K) d (E)EPROM 

· interface RS232 réalisé avec un MAX232 .. 
EPLD pour la configuration des zones de mémoire 
Chip de surveillance MAX691 . 

· Programme 'monitor' avec assembleur sur EPROM 
· Br\SIC de processus comp~tible MCS - 52 d'INTEL 

UP /DOWNLOAD des fichier INTEL- HEX en 
BASIC et assembleur 

· Programmation des EEPROMs directement sur la carte 

APPLICATIONS: 

Interfaces "intelligent " : -
Automatisation/Régulation • 
Systèmes d'acqui ition de données : 

· Systèmes d'alarmes : u 
· Ordinateurs de bord u ⇒ • -; 

CONFIGURATION DE BASE du , •. ~ ·. 

••••••• ■ ! 

• • • '!! • • ■z 

O'.) 

0 
u: 

· 32 kO RAM statique 1 : _ ~~ 
· le BASIC MCS - 52 étendu et le <:, 

un EPROM 32 kO (Support CMS) • ; 
· interface RS232 1 : 8 62255 ~ 

chip de surveillance (RESET et gé ~ation 
tension tampon pour le RAM) • ~ ~ 
un EPLD qui permet 4 configurati rv; . e-m ·re ~ 
pile lithium pour le tampon RAM : 1 Q 
logiciel de communication pour PC • tç . ·--~ • 

PRIX· 1 600 F HT (par quantités no •di-nsulter) 
1 J: l HCT373 l ts 

Une version carte euro avec des composants classiques disponible 
Outils : Assembleur/ Simulatew/Compilateur 'C disponibles 

elektor 
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PHYTEC FRANCE 32400 VIELLA TEL 62 69 82 01 FAX 62 69 82 23 
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CPL-15 
PROFESSIONAL LQ PRINTER SERIES 

Printing Method Serial Impact Dot Matrix 

Pin Configuration 24 Wires 11 2 x 2 staggered, diameter 0 ,2 mm) 

Printing Speed 
180 CPS in Draft mode 

60 CPS in LQ flatter Ouality) Pica mode 

Mode (Compatibility) IBM mode/EPSON mode (by OIP Switch selection) --- --- . 
Dot Resolution 

Horizontal - 60, 80, 90, 120, 180, 240, 360 dotsfinch. 
Vertical - 60, 72, 180 dots/inch. 

IBM mode EPSON mode 
Character Set 1 ASC II characters - 96 

Character Sets Character Set 2 ASCII italic characters - 96 
International characters - 3 2 

Character Set 3 Italie international characters - 32 

Downloàd Characters 96 user definable characters 

Text and Semi-Gtnph1cs - Bi-direct ional. , logical Seeking 

Printing Direction 
Bit Image Graphies -- Uni-directional, left to right 

Programmable in increme nts of 1/180 of an inch 

(0.14 mm) 

CPL-15 
Paper Feed 

Adjustable Sprocket Feed and _Friction Feed, Auto 
l.Dading 

Prlnting Width 345.5 mm (13 .6 inches) 

Fanfold , Single S hee1, Roll Paper 
Paper Paper Wldth •101 .6 mm (4") 10 406.4 m m (16" 1 

Thickness 0.06 mm (0.0024") 10 0 ,1 mm (0.004") 

INTRODUCTION PRICE Number of Copies Original plus 2 copies by normal thickness pape r 

Interface 
Centronics Type Pmallel 1/F (standard ) 
RS-232C !o p~lonaO S erlal 1/F w 1th X-ON/X-OFF 

29.990, - RAM Memory 32 Kilobytes (input buffe r - approximately 12 

Ref. Nr. VIDEO CARDS 
14111 
14112 
14114 
14118 
14119 

14117 

Co!or Graphie Adap te r 640 x 200 , , , ..• .. . , . , , . , . . , . 2.950,
He rcules Compatible Monochroom Card 720 X 350 . . . 2,690,
Ega Card 840 x 350, 64 co!ors + Hercules Emulation , 7.490,-
0rchid's Vga Graphies Card .... , .... .. . ... , . , .. , . .. 16.990,-
0rchid 's Designer Vga Graphies Card . , . , ..... , . .. .. 24.990,-

QUAD EGA PROSYNCH 
- J 00% mullisynch compatible - MDA Hercules (720 x 350) 
- 132 columns x 44 (1 0S6 x 352) - EGA (640 x 350) (720 X 410) 
- CGA (320 X 200) . • - PGA (640 x 480) 
- CGA d ouble scan (640 x 200) - 80 colurnns 66 line~ ~ • 
- Sof1ware drivers lor AUTOCAD, Wll®OWS, IGEM 
- 132 columns driver for LOTUS 123, SYMPHONY , . , , .• , , ...• ... . 17.490,-

14104 
14136 
14137 

14123 

14146 

15151 
14121 
14122 
14126 
14127 
14145 
14147 
14125 

14148 
14156 
14159 
14167 

14186 
14181 
14182 
14183 
49392 

15131 
15132 

. l5,l33 
· 15)34 

14191 
14'193 
14"!95 

CARDS 
PC Board 10 Mhz 640K RAM OK on board . .. • .... , . . . 
Expansion Gard OK up to 2 Mb for XT . .. , .. . . ... . . 
M1d tilunction Card memory extension up to 384K ... . 
serial port/parallel port, clock and game adapter 
also available in short size 

4.990,-
2,790,-
9,950,-

Multi disk 1/0 disk controller . . . . . ... , . . . . . . . . . . . . . . 3.990,-
2 seual port/ parallel pon c!ock and game adapter 
AD/ DA Card 0-5 volis 12 b i1 resolution c onversion 60us 5.190,--' 
A/ D 18 channel 0-6 volts, Dl A I channel 0-5 volis 
Network Gard "PC-NET" compatible .. . . ..... . ... . , . 11.950,-
Floppy Disk Adapter .. ·. ·: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.090,
Floppy Adapter 1.2 Mb/\.44 Mb for PC XT/AT . . . . . . 2.290,-
Centronics Adapter . . ... . . . .. .... .. . .... ... , . .... , . 749,-
Serial Adapter . .. ...... . .. . . . .. .... . ..... . .... .. . , . 1.190,-
Prototype Gard AT ......... , . .. , .. .... .. ... , . ... , . . 1.39~,-
Prototype Gard XT .. . . .. .. .. . . .... .. ..... .. . , . . . . . . 1.190,-
Multifunction Card for AT . .... ... .... . . . .. ... . ..... 10.990,-
memory expansion up to 3 Mb serial port/parallel port 
Clock card .. ... : .. ... , . . . . . . . . . . . ... . . .. . , .. . .. . 
Game Adapter ... ... . .. . .. ... .. ..... .. . . .. ... . . . .. . 
8265 1/0 . .. .. , . ...... , ... : ...... . ..... . ..... .. .... . 
Bocaram Card 2 Mb EMS Board (OK RAM) for AT 

VARIOUS 

1.190,-
890,-

3.190,-
9.990,-

Emp1y-Case for Baby AT ., . .... . , . ....... .... ,. ..... 3.290,-
Joystick IBM + APLLE li c ompatible . . . , .... . , . . . . . . 1.795,-
NCE mousé (microspfl compa1ihle) ... .. . , , ... .... , . . 4.490,-
Bar Code Reader . ... ... . . · . ... .. .. . , .. , , ..... , , .. , , . 11,990,-
Printer Cable .. .. .... .. , .• ... . .. " ; ·, . ,.,, ... , ,., • . ,. 249,-

FLOPPY DRIVES 
Floppy drive DS/ DD 360 K . .. .. . ........ .. . , , , . ,. .. 4.950,-
Floppy drive 1.2 Mb .. , .. , . , , , , , , , . . , ... , • , ... . .... , 6.950,-
3,5" Floppy drive n o·Kb .... . .. , , , , , .. , . , . .. , . , , • , . 5,990,-
3,5" f1oppy drive 1.44 Mb .... , , . , .. ·.·, .. , ... ., ... ... 6,990,-

KEYBOARDS 
Azerty or Qwerty 85 keys . . . . ... : . , , , .•... , ... , , , , • . 4,990,-
Azerty or Qwerty 102 keys . .. , , . , , , ... , . , , .... . . , , . , 5.990,-
Azerty and Qwerty 102 keys .. , ......... , .......... ,. 5.990,-

.,... 

KB, Max.) 

Ref. Nr. EPROM PROGRAMMER 
14149 

14150 

14151 

15437 

15101 
15105 
15104 
15117 

1~-
1 414 
1341] 
134 15 
13420 
13421 
13426 
13444 

12402 
12403 
12413 
12412 
12407 

12408 

15148. 
15140 
15150 
15149 
15138 
15147 

14152 
14153 

15161 
15164 
15165 

15166 

15169 

Epr o m Programmer I: 1 external textool sock.et . . . . . . 6,490,
programs 2716-27512; !n1ellige n1 algorilhm 
Ep rom Programmer li: 4 e xiernal 1ex1ool socke1s . . . , 8.990,
p rograms 2716-27512: Intelligent a lgorilhm 
Eprom Prog rammer III: 10 e xtemal textool sockets ... 18,990,
programs 2716-27612; imellige nl algorl thm 
Eprom Eraser . .. .... , .... , , . ..... . ..... , ..... . . . , , }450,-

POWER SUPPLIES 
Power Supp!y 135 watt back swilch ... .. . , . , , • ... . , • 
Power Supply 150 watt side switch . ...... . . . . , . . ... . 
Power Supply 200 watt (AT) side switch . . . . . . ...••. , 

·'. l'g.wer -back-up CTE 400 watt ......... . .. .. , ...... ,. 

[;: ,. . . 

- PRINT:ç_RS & PLOTTER 

3.250,-
3,190,-
4.490,-

25.990,-

CPL-15, 132 col. , 180 cps, 24 needles .. .. . .. , ., , . .. .. 29.990,-
Mr. Shinwa +, 80 col., 130 cps, 9 needles , •. .. , • , •. , 11.950,-
Brother M-1709 ...... . .... , . . . . .. .. ... . , .... ,,, . . ,. 39.990,-
Brother M-1724 .... . .. . . . , . ... .. ... . .. ..•.... . ... .. 53.990,-
HP Laserje1 ........ ,,, . . . .. . . . . .. , . , , .. , .•. , , .• . , 139.990,-
HP Deskjet .. . ...• •. , , ...•...•.. , ...• ..... . . . , . . . 51.990,-
Barcode prlnler Uticoder 2104 .,,., , . .. .. , . , .. ,,., . 79.950,-
Sekonic Ploller SPL-450, serial, 8 pen~ .. . , .. , : . . . . , • . 44,950,-

MONITORS 
Robin Green 12", non•glare , composite, 640 x 200 . .. 
J,V.C , Green 12" , non-glare, TTL. 720 x 350 . . . .. , .. 
Samsung Amber, non-glare , .. .• , ., . . ... . . . .. • ,,, .. . 
NEC Multisync es 14". 900 x 700 . .. .... , . .. , , .. .. . 
Philips Co!or Monitor 14 ", 640 x 350 . .... , ... ,., . . . . 
16 colors non-glare 

5,950,-
6.950,-
6.990,-

16,490,-
24.990,-

NEC Multisync Il 15", BOO x 560 ... . .. . .... ... ... .. . 41.990,-
Anal_Qll and RGB inputs, works with ail IBM graphie cards 

HARD DISKS 
20 Mb, 40 ms av. access time . , , , .. , , , . , , .. . ..... , . . 15,990,-
Kit 20 Mb ...... . . . ... . ... .... , .. , , , . . . , • . . • . . . . . . . 19.990,-
Kit 30 Mb .. : .. ... .. . ... . . .. , . . . , • , , , , .. , . , . . . . . . . 21.990,-
40 Mb, 60 ms av. access lime , ••• . , , . .. . .. . ...... . , , 24,990,-
44 Mb, 28 ms av. access time ..... , .. . . . ,. .•... , . , .. . 32.990,-
71 Mb, 28 ms av. access time ...... , . . . . .... , , .. , . , , 52.490,-

CONTROLLERS 
MFM controller ..... . . , • , , , , , •. . , , , ... , , , , . , , , . . , , 
RL_L controller (capacity x 1.5) . .. ... , , . . , . , .... . . , . 
Cable set for above controllers . . ... . . .. ... ... . , ... . 

MODEMS 

4.890,-
5,490,-

429,-

CN30!2SA, V2l/22, 300/1.200 bauds, ~xtern '~·,· . , .. .. 13,990,
CN35!2PC, V21/22, 300/ 1.200 ba.uds, mtern . . : .. , ., ., 12,990,
CTS2424ADH, V2 l / 22 / 22 bis, 300/ 1.200/ 2.400 bauds, 
extem .......... . , .... .. .... . ..... . ... , . . ... . , .. , , 26.990,-
CN3523PC, V21 / 22/23, 300/1.200/1.200/75 bauds, 
intern .. .. .. . .. .... . .... . ..... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18.990,-
GVC Modem SM121, V2l/22/23, 300/1.200/1.200/75 bauds, 
extem , ... ...• , .. , , . . .. , ... , , . , , • , ... , .. . .... , . . . . 11.990,-
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ELECTRONIC EDUCATIONAL & TESTING DEVICES «=11 • SOLDERLESS BREADBOARD 
•1t0Puc1• 

RH-218 (N .S.G.) 
840 fie poinls 

RH-32 (N.S.G.) 
1580 Tie points 

lit& RH-51 (N.S.G.J 
2420 l 1e points 

GAS SOLDERING IRON 
· SOLDERING IRON 

-BLOW TORCH 
-HOT BLOW 
· HOT KNIFE - -~-·-· -

• IQSP --, ✓ 

( , ,. 

- S133 • 30 W llmll l JBC 14N 15 W ~ li!llll ' 
· P.O.C. - 15 W mJIII WELLER SPf516 · 15 W 6illl 
JBC 30N 30 W mJII WELLÊR SPI 27 30 W &mll 

NATIONAL INFRARED DOOR CAMERA 

- Automatic switch on when someone rings. 
- Two way audio communication. 
- ldentify your visitors. on screen for increased secÙrity. 

1
-

elektor 
avril 1989 

MATERIAL ; 

* External body is made 
ABS Polymer resisting 
heat 90°C 

* Internai contact ter
minal is made of alloy of 
silver and nickel, and 
then it is plated silver or 
gold. 
The resistance is under 
1 milliohm at I KHZ. 

[ CONSTRUCTION 

BASE SOCKET 
Twin columns are aparted by 7.62 mm center channel. 
RH Series have 64 groups of five-connected terminais 
on each side against KH Series 29 groups of five
connected terminais, 

BUS STRIP OF RH SERIES 
4 buses of 25 connected terminais are distributed ta be 
4 rows . 

c ·-.. .. -.. ~ 
BUS STRIP OF KH SERIES 
2 buses of 25 connec
ted terminais are dis
tributed ta be twin 
rows. 

SNAP LOCK 
Easy ta be combined 
each other. It can be 
combined ta be any 
size as you need. 

m . . . 

34.990,-
27-31 rue des'Fabriques 
1000 BRUXELLES 
tél. 02/512.23.32 

~, 02/512.25.55 
fax. 
téle?C: 

02/513.96.68 
22 876 

PORT: pour la Belgique: lSOBF pour moins de 1 kg. 
poui l'étranger: 300BF pour moins de 1 kg. 

REGLEMENT: a la commande, par chéque ou mandat-poste 
international. Pour d 'autres modes de pale• 
mept, nous consuller S.V:P. 

ETRANGER: E.nvo1s hors 'ri/A • Soustraire la TVA Ion; du cal· 
cul do la facture (diviser le total de la corn· 
mande par 1,19) 

ALL PRICES ARE SUBJECT TO CHANGES w/o FURTHER NOTICE 

Prices are V.A.T. 
19% included E la k ~LECTRONICS 

(un département de la S.A. Dohby Yamada Serra) 
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''où trouver vos composants?'' 
COMPOSANTS SERVICE 
PIERRE JAUBERT 

155 BD DE LA MADELEINE 06000 NICE 

TEL: 93444144 / Tx: 470227 / Fax: 93971250 
COMPOSANTS ELECTRONIQUES PROFESSIONNELS, 
KITS, MESURES, OUTILLAGE, LIBRAIRIE TECHNIQUE 

--HIFI DIFFUSION, r'~~,, r' 
E A M C 0 

COMPOSANTS ElECT'f<ON/CJUES · CONNECT/Q/JE if'JFONMA TIQUE 
KITS · ~ · MESURE · 0/JTlllAGE · MAINTENANCE 

19 rue Tonduti de /'Escarène 06000 NICE 93.80.50.50 

® 17 
Composants de qualité 
ACTIFS, PASSIFS, SPÉCIAUX. 
Mesure, produits pour C.I. . .. 

KITS VELLEMAN 
VENTE COMPTOIR ET 
CORRESPONDANCE. 

94, Avenue de Fétilly 
17000 LA ROCHELLE 

Tél. 46 34 53 80 
R.C.S. La Rochelle 
A 332 476 092 CATALOGUE ILLUSTRÉ EKR contre 15F 

7, rue Cambournac 18000'Bourges. Tél.: 48.65.25.70 
Kits - Mesure - Alarme - Librairie 
Automatisme - Composants - H.P. 

Comp]ïitques/Micro-Informa[e .\\ 

~ ~ 
23 Bis, Bd H. Bazin 
21300 CHENOVE 

Tél: 80.52.06.10 TELEX: 351 328 F 

_Com,..troniques/Mic,o-Jnforma[ue 

34. rue d'Arènes - 25000 Besançon/France 
Tél. 81 81.02.19 - Telex 361711 

Magasin industrie: 72, rue de Trépillot BP152•6 Besançon 
Tél. 81 50.14.86 

BESANCON 
• 

µP mic1op1occ1101 1 

16 rue de 
Pontarlier 

Tél 81 83 25 52 
Fax 81 82 08 97 

Composants-Cl-kits-Aérosols-HP-etc . .. 
GRAVEZ VOS C.I: EN 15 mn! Avec LABOTEC 

L'ELECTRONIQUE DE A À Z 2 6 
RADIO ELECTRONIQUE 

BP 914, 26009 VALENCE CEDEX 
Tél. 75 55 09 97 - Télécopie 76 55 98 45 

Minitel: 36 15 SOURI 
Industries, Lycées, Administrations 

"Ouvrez votre- compte" 

NOUVEAU 
C.I. GRAVES-PERCES-ETAMES-le jour de réception . 

3 formules au choix : 
1- classique: 23 fr et 28 fr dm2 (sf ou df) 

2- abonnements: tirages illimités 1 an 
pour un prix sans concurrence. Expédition en port dû. 

G.S.E. Alain GIRAUD B.P.1 35450 Val d'ize. 

SEC 42 
Tout pour l'électronique 
19, rue Alexandre Roche 

42300 ROANNE - Tél.: 77.71.79.59 
Composants - Kits - H.P - Hifi - Sono - Matériel C.B. etc . .. 

Ouvert du mardi au samedi de 9 h à 12 h et de 14 h à 19 h 

à Strasbourg 
DAHMS ELECTRONIC 

KARCHER 
tél: 88. 36.14.89 - Telex 890858 

télécopieur: 88.25.60.63. 

RADIO BEAUGRENELLE 
6 rue Beaugrenelle - 75015 Paris 

Tél.: 1/45 77 58 30 

Composants Electroniques - Kits Outillage - Mesure 

Ouvert du lundi au vendredi de 9h à 12h30 et de 14h à 18h30 
le samedi de 9h à 12h30 

COMPOSANTS ELECTRONIQUES 
PROFESSIONNELS ET GRAND PUBLIC 

c,FL 46, BD DE LA GRIBELETTE 
- 91390 MORSANG/ORGE 

/' ' Tél: 60.16.30.21 
Télécopieur: 60.16.87.86 

ColT!posants actlfs· et passifs japonais, boît iers, f iches et connexions, kits, 
jelt, librairie, Mécanorma etc, .Vte ELEX-ELEKTOR, $TEP-CIRCUITS: HP, 

Enceintes + Kits, FIitres 
Ouvert du Mardi au Samedi de 9h à 12 h 30 - 15 h à 19 h 

ROCHE ELECTRONIQUE 
200 Av d'Argenteuil. 92600-ASNIERES 

Tel: 47 99 35 25 et 47 98 94 13 

KITS-COMPOSANTS-LI BRAI RIE 
VENTES EN MAGASIN et PAR CORRESPONDANCE 

CATALOGUE Nos ■ GRATUIT AU MAGASIN-FRANCO 
,1, · ■ CHEZ VOUS CONTRE 6 TIMBRES à 2,20F 

Pour mieux vous servir, ELEKTOR et PUBLITRONIC ont créé un réseau 

de distribution: Circuits imprimés - Livres Publitronic - Logiciels ESS -

Revues Elektor - Cassettes de rangement. NOUVEAU: Les jeux de 

r composants pour la presque totalité des montages décrits dans Elektor 

sont aussi disponibles (liste sur demande) chez: 

RUE DE BELLEVUE 17 ac . Tél. 038153 43 43 - · -

CH-2062 FONTAINEMELON e\1118 ~ 

97 
KANTELEC Dl,STRIB.UTION 

27 bis, rue du Général Galîréni 
97200 FORT de FRANCE - MARTINIQUE 

Tél.: (596) 71.92.36 - Télex: 912 770 
Distribue JELT - Composants électroniques - Ki ts - HP. 

Résistances - Condensateurs - Département librairie. 



''où trouver vos co111posants?'' 
Boîte de Circuit-Connexion 

universelle pour IC 8 à 40 broches 
Lab 

à force d'insertion nulle: Documentation et tarifs 

BCC sari SIEBER SCIENTIFIC ® 

St Julien du Gua 
07190 ST SAUVEUR DE MONTAGUT 

Tél: 75.66.85.93 
Télex: 642138 F 

ORDIELEC - ORDINASELF 

ELECTRONIQUE VENDEE 85 
32 AVENUE BIOCHAUD 85300 CHALLANS 

Tél: 51.93.09.84 
COMPOSANTS ELECTRONIQUES 

CATALOGUE CONTRE 10F 
Lot~, rés1Stances, condensateurs, plaques de contacts, 

semi-conducteurs, TTL C.Mos linéaires, transistors 
Nos prix et conditions sauront vous séduire 

Consultez nous du Lundi au Samedi 
do 8H 6 12H30 01 do 14H ~ 19H 

f~ CONNECTIQUE 
~ H.P 0,5 a 300 W 
. ;~ COMPATIBLES 
!I'::. IMPRIMANTES 
- ~ CONSOMMABLES . .... 

Electronique - Informatique - Vidéo 
19, rue Hippolyte Flandrin 

69001 LYON (Terraux) 
Composants - Kits TSM - OK-Collège -

Micro-ordinateurs et périphériques 
tél. 78-27-80-17 

serveur 78-28-45-23 . 

CENTRE 
ELECTRONIQUE 

du LIMOUSIN 

87 

Composants Électroniqùes: Détail, Industrie, Collèges. Librairie technique 
LIMOGES - 4, rue des Charseix - Tél:: 55.33.29.33 --• 

'·· 

,.. 

FM CIRCUITS 
20, rue Galvani (métro :·PT Champeret) 

75017 PARIS -Tél.: 45.72.26.99 
Télécopie: 45.74.26.92. 

- Circuits imprimés _étamés (simple, double face) 
- Face avant aluminium 1 à 3 mm 
- Implantation (C.A.O) 
- Etudes 
- Rèallsatlon prototypes 
- Montage et sous-traitance c:llblages 

~~ Dans le 77 la chasse aux composants, 
f!1lr'I.:) c'est 

75 COMPOSANTS ELECTR.ÔNIOUES 
DÉPOSITAIRE DE GRANDES MARQUES 

Professionnel et Grand Public/ 
Pièces détachées 

Radio - Télévision • Vidéo 

164-166, av. Aristide-Briand · 92220 BAGNEUX • Tél. 46.64.21.59 - Fax. 45.36.07.08 

REALISATIONS DANS CE .NUMERO ,..._., 
CONSULTEZ NOTRE SERVEUR PAR LE ~ 

( 16-1) 4M6.
1
5N5I T. 0E9L. 5 6 ,.,.,,;;::;;,:,:::,., 

su r matir!t:r:::~iblt1 
e,q,Mid le jour même 

CATALOGUE CONTRE 10F EN TIMBRES au 116-11 

- - -,- 43 Rue V. Hugo 46.67.68.33 
t::::::11:::: t--illi: C:: 92240_MALAKOFF 

'I 

••••••••••••••• 17 RUE LUCIEN SAMPAIX 75010 PARIS 

KOMELEC 
TEL 42 Ç)8 59 05 /OU 42 08 54 07 

DU LUNDI AU SAV!EQI DE 10 HA 12 H 30 ET DE 13 H 30 A 19 H 00 
...,.. ' r TOUTE LA GAMME ALFAC " •••••••••••••• ..,. 

POUR CREER VOTRE C.I. 
INSOLATION C.I: 10 F 

EXTRAIT DE NOTRE CATALOGUE VOICI QUELQUES PRIX : 
C.I S.F 200 x 300 48F 

\..PERCHLO 5F ~ 

r POUR TOUS VOS COMPOSANTS °' RESISTANCES 0.10 F REGULATEURS POSITIFS 3.10 F REGULATEU'RS NEGATIFS 4.00F 
CONSULTEZ NOUS ET NOUS VOUS QUARTZ 3.2768 MHZ A 10 MHZ 8.00 F 1N4001 A 4007 0.28 F' 1N4148 0.15 F 
PROPOSERONS NOS MEIU,.EURS PERITEL 8.00 F PONT DE DIODES 2.50 F BC54 7 A 560 0.80 F LM324 2.20 F 

PRIX ' \.. ~ r PROMO-ELEC ~ -, . " ~ CONNECTIQUE 
'I 

UN GRAND BOUM-- 68701S 210.00 F 
FX224J 320.00 F OIN 14 PTS ATARI 25.00 F 

Câble parallèle PC imprimante:·: 70 F DL-3722 145.00 F OIN 13 PTS ATARI - 25.00 F 
DB25 M/F 5.50 F '- ~ 2764 28.00 F 

DB23 M/F 13.00 F TDA 2593 8.00F 

BOITIER DE CONNEXION r CMOS ET TTL SUPER PRIX EXEM-" 
68821 15.00 F 
68705P3S 90.00F 

2PC/ 11MP 190.00 F PLE 27128 37.00 F SUPPORTS TULIPE Q.14/PT 4060 3.70 F 65010 85.00 F SUPPORTS DL YRE 0.06/PT 4066 3.00 F 68000G8 110.00 F CABLE PC/IMP .90.00 F ' LSOOALS05 1.40 F 68705U3S 180.00 F .., CHANGEUR DE GENRES ,38.00_F_. '- LS08 A LS 11 1.50 F _... 9306 13.50 F 

NOUS DISPOSONS D'UN STOCK 
LED 0.60F 

r DL470/PIECE 16.00 F" IMPORTANT DE BOR NI ERS, JACKS, COMPOSANTS JAPONAIS 
FICHES R.C.A, BNC, UHF, JAPON AINSI PAR QUANTITE NOUS CONSUL TER TRANSI.STORS ET CIR· 
Ql:IE TUBES TELE A DES PRIX SUPER TDA4565 28.00 F CUITS INTEGR'ES 

INTERESSANTS. '- TBA 950 14.00 F . ..J ETUDIANTS EN ELECTRO· .,. 
Conditions de vente : administrations acceptées, par correspondance NIQUE ET EN INFORMAT!· t' 

,mini 100 F port 30 F. C.R. C~TALOGUE CONTRE 3 TIMBRES. ... QUE PRESENTEZ-VOUS .... 
,j 
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L'IMPOSSIBLE ENFIN REALISE 

Votre téléphone et votre Teléfax opérationnels sur 
UNE SEULE ligne téléphonique. 

Vos avantages: pas d'attente pour une ligne téléphoni
que supplémentaire 
pas de frais de raccordement et de 
location 
rentabilité immédiate de votre ligne 
existante 

L'appareil permet égalem ent de gérer un central 
téléphonique éventuel quel qu'en soit le système ou la 
marque. 

Sceptique: contactez-nous 
ETS UYTTENDAELE S.A. 
Rue Edmond Tollenaere, 35 
B-1020 BRUXELLES 
Int. Tel 32.2/245.61.51 Int. Fax 32 .2/425 .16.86 

Nous recherchons des revendeurs. 

Nous distribuons tous les types de condensateurs, du 
plus petit au plus grand, et ceci à des prix très 
compétitifs. 

REPERTOIRE DES ANNONCEURS 

ABORCAS . . .. . • ..• •• . , .... . . . . , •.......• .. •• . • . • .. . .• • 14 
ACER ... . .. • .. ,, . •.... , ., ...•• ..... •.. . ...••. , . . •••... 88 
ADS .... •..•..••. , •• .. •. • .•.••••.. .. .. . ••••• . .• . • . ••. .. 2 
AED ..... ... •. .•.. .•.•....• . . •• •... •. •.. . .. ...... 19 et 75 

BERIC .. . ....•••. . .. , .• •. .. .. •• , . . .... .. . ... ,, . •• ... ..• • 4 

CHOLET COMPOSANTS ..•.... .. .. . ........•••••..• .. . , ..• 19 

DEVELOPPEMENT ELECTRONIQUE •..• . .... ••••• . , .•. .. . ... 6 e t 7 

EDITIONS GODEFROY . ..•• . •••..... .. .•• .. , • .. ......... , . . . 9 
ELAK .. .. . . . .. • . . .. , .•.••.• ••.•.. . . . •• . . .. . ... . .. . 78 et 79 
ELEKTOR .. . . . • . .. . • . . • . • • . •... , • . 3 , 4, 14, 17, 71 , 75, 85 et 86 
ELV . ..... . .... . .. . •..•• . . . . .• .•. , • . •• .. •..• . . . .. . 71 et 73 
ETUDES ET CONSEILS . . . . .. •••. , , . •.. . . . . .... . ... , ..•• , . . 75 

HBN ... . .. ..... . .. .. • ...... ..... . . ..• .. , . • • ..•.. •• , ••. 19 

ICAR .. . . . .... .. . . ... . . • .. ....••. • .. , , . .• ••..•••. .. ••• 11 

JMC INDUSTRIES .. .. . .. . .. . .. .• •• . • • • . , • ... . . ... •.... . .• 17 

KITTRONIC .... .. . .. . . .. . . ... • • .• . ..• . . .. • . ..• .......•. . 15 
KOMELEC .... . • .. . . •.. ..•. • . .. . • . •••.... ••.. ....... .. , . 81 

LEXTRONIC • . .. . . ..... .. . . . . . • • • . .•.. . .•..••••.•. .. 85 et 8.6 

MAGNETIC-FRANCE ..... . •.•. . •• . ......... . . ..•.•.... . 8 et 9 
MANU DAX ...........•....•. ....• .•.• .• . • ... . .• . .. ••. . , • B7 
MB TRONICS ..... . ... • .. . . . .. . . .. . .....•.• . ..•. . . . • .... 20 
MEEK IT . . ...... . .. . . . .. . . . . •• . • .. ......•.•. ; . .•... ..•. 16 

PENTASONIC ..... . ...... . ... .••. . .. . ... .. ... . . . . • .. 82 e t 83 
PHYTEC-FRANCE . . • ..... . . , •. • ..•. •. . ... . ..•.... .•.• •.• . 77 
PUBLITRONIC ..... . ..... .. . . . . . ...• .. •.•••• . . 18, 70, 85 et 86 . . 
REUILLY COMPOSANTS ... • . .. .• ..•..•. ,' •. , . . . ..... ... .• • . 88 

SELECTRONIC ......... . .. . . . .. , • .•••. , . . • . . • ...•. 84 e t 86 
SOLISELEC .... , . . . . . .. . .. . . , ...... ••. . . , ••.•..•..• 12 e t 13 

TETRONIC ....... . ..... , .... •.• . •. . ..••• , .. •• .... ...•. • 71 
TURBOTRONIC ... ..•.. . .•. . . ..•• . •.. • ..•...• .•. . . . ... • . . 10 

UYTTENDAELE • ... . .. .. .. . . .• ••• ••.. •. .. : . . •. •• •••.•.•.. 82 

VELLEMAN ...... . ...... • .... ...•. .. • .. . . .. , , • •• •• , •.. . . . 5 
PETITES ANNONCES GRATUITES . . • , • •• . .. ... ... . ....••...• • 76 

OU TROUVER VOS COMPOSANTS • ...... ...•. . .. .. . . . . . 80 et 81 

[jljfJ jjj [J(J (Jj}@ jjj)X 
► 1eM80 
Le nouveau multimètre 
4000 points qui obéit 
automatiquement 
au doigt et à l'œil 
AU DOIGT : 

Toutes les fonctions sont regroupées sur un clavier à 
touches ergonomiques y compris fréquencemètre et 
data hold. 

til•1HIM 
Grâce à un display géant de 42 mm avec un affichage 
de 24 mm de haut. 790F 
Précision 0,5 % 

► les M 3650 et M 4650 
Surnommés 
les exterminateurs. 
Signe particulier: 
tueurs de laboratoires 
Car se sont eux mêmes des laboratoires portatifs com
plets. Ils sont transistormètre, capacimètre, voltmètre, 
ampèremètre, fréquencemètre, ohmmètre et ils tiennent 
dans la main ! Affichage à cristaux liquides de grandes 
dimensions 

M3650 
2000 points 

M4650 

20 000 points. Zéro automatique. 

► ainsi que le reste de la gamme PENTA 
Mesure • Composants • Micro•informatique 

CHEZ 
PENTA& 
36, rue de Turin 75008 PARIS 
Tél. : 42.93.41.33 
PENTAl3 
10, bd Arago 75013 PARIS 
Tél. : 43.36.26.05 
PENTAI& 
5, rue Maurice-Bourdet 75018 PARIS 
Tôl. : 45.24.23.16 
PENTAl3002 
106, av. de la République 13002 MARSEILLE 
Tél. : 91.90.68.12 
PENTA34000 
3, rue Rondelel, 34000 MONTPELLIER 
Tél. : 87.58.30.31 
PENTAMOOO 
9, allée de l'lle•Glorie1te 44000 NANTES 
Tél. : 40.08.02.00 

PENTA68000 
28, rue Gay-Lussac 68000 COLMAR 
Tél. : 89.23.94.28 
PENTA69007 
7, av. Jean-Jaurès 69007 LYON 
Tél. : 72.73.10.99 



PARIS - LYON - MARSEILLE - NANTES - MONTPELLIER - COLMAR 

9 Points de vente professionnels 
pour commancler vos montages ELEKTOR 
QUELQUES EXEMPLES ... 

85,80 
.. 5,60 

··•·. ··• .. ... . 32.00 
. .. .. 26,20 
..... .. ............ -· ..... .. 14,90 

,63,00 
. 36,80 

... . 77,20 
.. . 1.74,60 
.. . l&,20 

CI n° 84041 - Elektor n° 71 

•. .74,00 
•...... . , ....•... ... . 73,90 

....... .. 81,10 

. 79,ZO 
148,80 
73,80 

Elektor n° 128 

Triage de réseau ferroviaire mtmature, 
CI n° 87291-5 • . • • • .. • . . • .. . • .. . . . • . . . 520,60. 
Z80 CTC . . . . . . . . . , . , . . . . • . . • . . . .34,00 
Z80 PIO • .. •• , . • . • , • , , , • • . • • • • • . . 22,90 
Z80 CPU . . • . • . .. . . .. • • • • • • . • . • . . . . • . . . . 25,00 
Ml 6264 . . . . ,. • . ... . 125,00 

Elektor n° 128 
CI n° 886127X • . . .. . . • ........... , •• 
BC 547 B • ....... ... • ... , ..... 
BF 246 B 
LM 386 
CA 3130 

Elektor n° 128 
CI n° 60504 , , ...••....•.•..• , , , . • . • • • ,84,00 
BC 548 . ... .. .... • . . • ........ • . . . ... . . 1,80 
BC 337 .. . • . . . . . • • . . , . . • . . . . . . . . . . •.•. • 3,20 
LM 7805 . ...... , ...... . 7,00 

Elektor n° 129 
Circmt principal CI n° 58474 .............. 174,50 
Platine du support FIN CI n° 58475 ....•. , •.. . 1.1,50 
Z80 PIO . . . 22,90. 
74 LS 138. . . . . . . . . . 4100 

PENTA 8 
36, rue de Turin - 15008 PARIS Tél : 42.93.41.33 

Métro : Liège, &me, Place Clichy 

Elektor n° 101 - CI n° 86lll-l 

97,60 
12,10 
73,90 

commande de relais . . . 125,00 
Elektor n° 103 - CI n° 86lll-2 
circuit prmctpal • . , • , • • . . . 270,00 
Elektor n° 104 - CI n° 86lll-3 

.. ,.. .. .. , 82,80 
. . . . . .. .... . 11,80 

Elektor n° 101 
CI n° 84012-1 principal . ., • ,. .• , ... . . . . 63,00 
CI n° 84012-2 affichage ........ . , ........ , . 36,80 
Affichage LCD . . . .. • • . . • . . . . . • . 174,60 
!CL 7106 . . , • . . • •. , ..• , . . • , , . . 77,20 

86,00 

Elektor n° 127 
CI n° 39271 - principal. .... ,.. , 27,00 
CI n° 39272 - affichage • . , •.. , • • • . . • • , , 15,00 
CI n° 39273 - convertisseurs . . . , . . . . . . 24,50 
!CL 7107 .. .. , , • , , •••• , , , .•.. , , , ••• , ••• 77,20 
CD 4052 •• , , . , •••.• , .. . • • .. • • . 4,40 
CD 4049 .. . • .. .. . . . . .. • , . ,. . • . .. . • 3,50 

Elektor n° 128 
Platine principale - CI n° 59484 .... 
Clavier 14 touches - CI n° 59485 . . 
Clavier 56 touches - Cl n° 59490 
74 HC 4066 ,. 
MC 6116 
8039 .. , 

. 73,20 

.43,50 

. , 7,00 

187,00 
124,50 

, , 187,00 
. . , , 6,50 

.. 48,50 

.. 42,00 

Cl .. .. . . . .. ....... , .. .. . .... , • . . .. .. . .. 110,20 
74 HC 181 ..... ........................ .. 8,00 
71 HC 24~ . . .. .... . , , . . . . .. , , ...... 9,10 
CD 4099 ... • .. , , .• , , . .. .. . . •. .. . . •. . . 6,10 

Elektor n° 129 
Circuit prmcipal CI n° 890007-1 , • . • • .234,40 
Platme du clavier CI n° 890007-2 . . . . , •• , •• , , , 25,60 
Platine de l'extension de mémoire 
Cl n° 890007-3 , ... , .. • • . .. • , ,. 100,00 
{Altenlion composanls à monler en surface CMSJ 

CETTE LISTE EST LOIN D'ETRE 
LIMITATIVE ... SI VOUS SOUHAITEZ 
UN MONTAGE PARTICULIER. 
COMMANDEZ-LE DANSEUN DES MAGA
SINS PENTASONIC IL VOUS EOBTIEN
DRA DANS LES PLUS BREFS DELAIS. 

PENTA 44000 
9, allée de !'ne Gloriette 44000 NANTES 

c'est aussi 
9 magasins où 
vous trouverez 
composants, 
appareils de 
mesure, 
micro-informatique, 
périphériques, 
matériel, 
librairie, 
consommables, 
logiciels 

c'est 
aussi la 
possibilité 
de 
commander 
par téléphone 
au 
(16·1) 40.92.03.05 

avant 16 heures, voire m1lirltl ~ rt dans la journée. 

PENTA 68000 
28, rue Gay-Lussac - 68000 COLMAR 

Tél: 89.23.94.28 
Du lundi au samedi de 9 h à 19 h - FAX 43.81 08.82 

Tél : 40 08.02.00 - FAX 40.08.04.39 -Le lundi de 13 h 30 a 19 h 
Du mardi au samedi de 9b à 12 h 30 el de 13 h 30 a 19 h Du lundi au samedi de 8 h à 12 h el de 14 h à 19 h 

PENTA 13002 
106, av de la République - 13002 MARSEILLE 

Métro Joliette. Tél. : 91.90.6612. 
On mardi au samedi de 9 h 45 à 19 h -FAX 91.90.60.38 

PENTA 13 
IO, bd Arago · 750!3 PARIS · Tel : 43.36 26 05 

Métro: Gobelins 
Du lundi an samedi de 9 h à 19 h 30 - FAX 45.35 51.61 

PENTA 16 
5, me Maurice B0111de1 - 15016 PARIS 

Tél : 45.24.23.16 · Télex : 614 189 (Ponl de Grenelle) - FAX 45 24 32 08 
Métro: Charles-Michels • Du lundi au samedi de 9 h a 19 h 30 

PENTA 69007 
1, av. Jean-Jaurès. 69007 LYON. Tél : 72.1310 99 

Métro : Saxe . Gambetta - FAX 72.13.42.10 
Du mardi an samedi de IOb à 12h30elde 14 hà 19 h 15 

PENTA 34000 
3, rue Rondelel - 34000 MONTPELLIER 

Tél : 61.58.30.31 
Du mardi an samedi de 9 h 15 à 12 h el de 14 h à 19 h 

PENTA 92 
ZO, me l'érier - 92120 MONTROUGE 

Administration et venle en gros : Tél. 40.92.04.12 • Vente par correspondance : Tél. 40.92.03.05 
Ouvert du lundi an vendredi de 9 h à 12 h el de 13 h 30 a 18 h 15 



Adresse Postale : BP 513 - 59022 LILLE Cedex 
86, rue de Cambrai - LILLE 

TARIF AU 1.03.89 
Au magasin: 

- . fiao\li\è on !ont 1'ou\'1\ Idéal 
Sa 1ec1J11klU8 Cl sa \ Q1'1C8 slJr sl18, 
pour l'n\clie~;~/~Wi, ddtallléa 

sur simple demarn:le 00 f ,sas, 
013.9695 , ................. ......... . 

INDUCTANCEMETRE Dêctil dans RADIO-PLANS 
n° 493 de décembre 88 

.• DE PRECISION 

A affichage digital LCD 2000 points. 
Cet apparei de poche se révélera 
vite indispensable à tous ceux qui 
utilisent ou bobinent des selfs Iré· 
quemment. Idéal pour mesurer tou· 
tes les inductances utilisées en B.F. 
- Gammes de mesure : 1 uH à 2 H 
en 4gammes. 
- Précision : 1 % 
• Alimentation : 2 piles 
9V standard. 
Le kit complet avec boîlier, fenêtre 
pour afficheur, face avant percée et 
~ ée, ~ssiooet~es. 
01s,asao ... _ 495.,00 F 

- 2 ktl8 VdllS pl)i'mQtron1 de construire un inter
pt,o~e l!l-df11K1tll),orlll ou de sonoriser une pièce 
éfo[g11ée de la efiâlrie Hl-fi, pnroxP.nl!)re ... 
- PIIJS!eu,:s.œcepleurs,peuvent·~~eçonnectés sur 
le ~u 
- Le kit complet émetteur/récepteur (sans boitier). 
013.8499 ........................ ___ .. 230 F 

FREQUENCEMETRE MINIATURE DE TABLEAU 
20 MHz A CHANGEMENT DE GAMME AUTOMATIQUE 
Une e~);IUSJvlté SELECTRONIC ! (Décrit dans EP n° 121) 
Mini-/r~ùeqeemètre en kit. de hautes pertormances prévu pour s'intégrer facilement dans un appareil existant 
ou dans un boîtier de petites dimensions. 

-:--. ....,,._ 
l >":'JOQ : . ou~, : . 

. • Q* - . 

• EQl!êe ! sign.'IIIJC loglQues . 
• 5Qll!TU1)eS2kHz 20k.tli -J?Ol) kHz·2MHz-20MHz 
- ci)ali~nt d~ gammes automatique 
• bl!SC de temJ!$ pilotée par quartz 
• 3112 digits hauteur 13 mm 
• indication · k Hz et MHz 
• encombrement : 97 x 38 x 40 
• alimentation à prévoir: 5 V/170 mA. 

Le kit complet avec enjoliveur pour face avant. circuits imprimés à trous métallisés, etc . (sans tô/erl~). 
013.B230 ............ _ ............... .,_............. .. ...... 450,00 F 

CATALOGUE 
GÉN~RAL 

Expédition FRANCO 
contre 15 F en 
llmbies-p0ste 

y 
■ 

-VISA -
SELEC 

CONDITIONS GENERALES DE VENTE 

Règlement à la commande : Commande inférieure à 
700 F : ajouter 28,00 F fortaitaire pour frais de port et 
emballage. 

Commande supérie~re à 700 F : port et emballage 
gratuits, 

- Règlement en contre-remboursement: joindre 
environ 20 % d'acompte ~ la commande. 
Frais en sus selon taxes en vigueur. 

- Colis hors normes PTT: expédition en port dû par 
messageries, 
Les prix indiqués sont TTC. r Pour lacitiler l 

te tra\(1nientde· 
vo,ç0~, 

'ltUlllet'meo\lOnner 

TRONIC la REfEREIICE CO_MPLE!E 
des 1t1lcliis ~s 1 

TEL. : 20.52.98.52 -
86 rue de Cambrai BP 513 - 59022 Lille Cedex 

LE MICROCONTRÔU;UR QUI DECOIFFE! 

Le SCALP (Système de Conception Assisté par un Langage Populaire) est 
un remarquable outil de développement progammable en BASIC et conçu 
spécialement comme outil de saisie de données, de test d'instrumentation et 
de commande de processus. Avec, en plus, de très puissantes fonctions 
d'entrées-sorties. 
Le kit complet avec alimentation, coffret pupitre, supports spét~111~ etc. .. 
013.7B75 .................... ......................... ... ~ ..... - .... , ... ,) .. , ... ....... 1070 F 

Pour connecter votre SCALP sur votre MINITEL, 
CONVERTISSEUR DE FORMAT SERIEL 

Le kit avec circuit imprimé boîtier Heiland HE 222. accessoires. eJc:. 
013.7960 .. .,,,.,m,.-M . .... ,._ ••••.• .,,. ••• ,.,_ .. ... ., ...... .......... .. : .... ...... 150 F 

Indispensable pour tous ceux qui veulent 
mesurer des éclairements 
· 2 calibres de base : - 0 à 2000 Lux • 0 à 
20000 Lux (avec loupe x 10) 
• Affichage LCD 2000 points 
- Alimentation : pile 9 V (non fournie) 
Le kit complet avec boitier HEILAND, cellule 
SOI.EMS. accessoires. etc. 
013.1911 .................................. 330 F 
V~moht®11111idledem.11atiè (!Stl$'_pllel 
01a1i119 ____ soo f 

THERMOMETRE 
A 
PHOTOPILE 
(87188/E 114) 
A partir d'un prototype original issu du 
laboratoire SELECTRONIC. nous vous 
proposons ce thermomètre de précision 
qui fera date, puisqu'il fonctionne sans 
pile ! La précision est de 0, 1 ° C. 
Le kit complet avec boîtier HEILAND, 
cellule SOL.EMS, accessoires. etc : 
01a,taoo _ ............. _ .. ,.._ 300 F 

Version montée en ordre da marche 
013,7903 ........................... _ 500 F 

E EIS pour IBM-PC, 
CARTE UNlftltSatE\~es (8S0038 / E 119 

XT , ... et comp 1 ,. 

LE SYSTEME DE DETECTION A INFRA-ROUGES PASSIFS : 
- 4 solutions pour couvrir tous les besoins : 
- Mise en œuvre immédiate, 
- Economique, (Décrit dans EP n° 118 et 119) 

MODULE HYBRIDE MS 02 
Système de détection miniature, (33 x 33 x 11,5 mm). 
- Détecte, sans lentille, un individu à 2 m. 
- Muni d'une lentille de FRESNEL. il détecte des 
êtres vivants en déplacement dans la zone surveillée, 
jusdu'à •30 m. 
- re,npétature d'utilisation : - 1 o à + 50°C 
- AJimontn06n 2.6 à 5,5 V 
- Consommation : - Veille : 30 r1A. 

• Détection : 1 à 2,5 mA. 
- Courant de sortie : 300 mA max. (collecteolr oµvell). 

Lemod~~MS02 013.8464 ..... ~ ~ ,00 f 
il.?'t;;w g; · jr r. . ' _./..,,-,;;~ s: I . 1 
l\~\\~' ""' ~ !· 
•. 1/ .,i§i:,' Il 

1;.\'''. 1 li\\\\'\ , CE 24 _ -

LENTILLE CE 26 
Barrière invisible 
- Ouverture : 1 ()()o, Visée : 6°. - Portée : 12 m. 
La lentille CE 26 013.8021 ............... 32,00 F 
' Pod~de\lX;~l!UeS Cl ~ #DSl ~ od'ufl//$fl(,i, 
C!lffr~ tl/L·B0:f(/IJ R111nibl 16·11P11~. . Dl Ill ('OC.flJ!i;'e ~ 
d.,/n illnilDrfp,j'mppotrauMSJfl · . .... g '• • -Dimébsloos : 72 52 60mlfl. 

•- Le:io!,llîni:ot\GGfi., ,BO _ ,._ 
1 • Ola.âtiiiS 
• 30,00 F · 

LENTILLE CE 01 
IJ!oll~e 10rklé padl delêalMln à 
toiljjva por1~ [c®lôl1, ote) 

-LENTILLE CE 24 
Détection volumétrique. 
- Ouverture: 90°, Visée: 30°, 
- Portée: 12 m min. 
La lentille CE 24 013.9B92 ·-·- 32,00 F 

LENTILLE CE 12 
Mini-lentille de FRESNEL 
Pour sys(~m~ da dè\i!!itlo11 romilllure, destiné 
à la s111Ve!~ de voru~rêdul\S: 
- Ouverture: 89°, Visée: 200. 
- Portèe :7m. 1600 F 
La IGµtllt/Ï CE 12 01aB022 .... , 

FILTRE SPECIAL fnfra•touge 
S& olACII dll>'(l~t la l~nlllle dé FRESNEL POUi la 
.E'é'$èilrar~~·ôu ~ to:gll. 

- ~~de •j),é1H•- Podh, :10,fl\ 
La.tenurruè:EOJ 01:L1B1311, 00 F 

-~J~%:~~~[l. 
~ - ----j Le(,lfro 013,SQ93. ___ 10,00 f 



P" BONNEMENT: l'annéo comporie 11 parutions dont un numéro double en 
~moiMoùt. Le réception du règlomont ovant le 10, vous pormottra d'êiro servi 

Jo mois suivant. . • . , • 
En cas de , éabonnemont, 10,gno:t "Votre êtiquotte d ènvoi s .v.p. 

r 
France Etranger l Suisse• Par Avion 

1 189 FF 265 FF 79 FS 365 FF 

'pour ta Suisse adressez-vous à: Urs-Meyer, CH-2052 ~ontainemelon. 

COPIE SERVICE: Seulement pour les numéros épuisés. 
Compter 20 FF par article, frais d'envoi (en surface) inclus. 

nom. Ile.&. ,11;tlçlfls n ?.$/moi~/..inntjc Total FF 

D 
ANCIENS NUMÉROS: CERCLER les numéros désirés. 

année 
')( 44 ~~ 47 48 49•50 51 52 53 ').!' Les envois d'anciens 

1982 numéros sont groupés 

1983 '}( 56 ~ 58 59 Ill(\ ]Kz 11<1 64 65 66 une fois par mois {en 

67 11,11' "" :X, ~ 1~ ~ ~ ')d ~ début de moisi. 
1984 77 Années 1978, 1979, 

1985 l)d' ~ 81 821)1§ 84 85*86 li<! 88 )d' ~ 1980 et 1981: les arti-

)(' ~ 
cles des numéros sup-

1986 92 93 94 95 96 99 100 101 102 primés sont disponibles 

1987 103 104 105 10! 101 108 109'110 111 112 113 114 en Copie Servîce. 
Les numéros barrés des 

1988 115 116 117 11! 119 120 121'122 123 124 125 126 années suivantes sont 
épuisés: consulter Co-

1989 127 128 129 13( pie Service ci-dessus. 

Passez aussi votre commande par MINITEL! 
Faites 36.15 EL~KTOR 

Mot-clé: AT 

■ prix par exemplaire: 30 F (42 f•) le premier ou seul n° commandé 
et 19 F 138 f•) les n°s suivants. 

■ Si vous souhaitez plus d'un exemplaire par numéro indiquez-le ici: 

■ nombre total de revues • • • , •• • •••• = FF 1 1 
port et emballage inclus 

/NFOCARTES + FICHIER x 45 FF = FF 

CASSETTE DE RANGEMENT 
Format pour vos magazines à/c du n° 91_ x 46 FF = FF 

Forfait emballage/Port (surface) = FF 
25,00 

total = 
PUBLICITE 

~::;electronic 

:! 
! :::: 

BP 513 59022 LILLE Tél.: 20.52.98.52 

TOUS LES 

~~ 
~ 

8HEl&ANO 
4 modèles disponibles en MAKROLON 

(transparent, fumé, spécial infrarouge ... ) 

EN VENTE CHEZ VOTRE REVENDEUR HABITUEL 

A PARIS : A.D.S. • LES CYCLADES• DECOCK • EREL • PERLOR 
• RADIO MJ •RAM• RADIO PRIM• ST-QUENTIN RADIO• T.S.M. 
Liste des revendeurs et documentation sur simple demande 

LES COFFRETS DE CEUX QUI 
AIMENT LA PERFECTION 

,, 

- - -- ----------- ------ - --- - - - -- -- - - -r --------------- ------- ---- - _•y --- - - -
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LE NOUVEAU CATALOGUE 
LEXTRONIC 

EST DISPONIBLE. 
Un catalogue très utile et très 
complet, dans lequel vous trou
verez un choix considérable 
d'ensembles de télécommande 
et systèmes d'alarme, en kit ou 
montés, à des prix en direct du 
fabricant, ainsi que: 
- Matériels et composants spé

ciaux pour radiocommande; 
(sticks, servomoteurs, quartz, 
transfos HF et MF, connec
teurs subminiatures, batteries, 
cadmium-nickel et plomb soli
difié, etc ... ) 

- Composants miniatures 
- Outillage 
- Appareils de r:nesure 

NOM: _ _________________ _ 

PRENOM: 

ADRESSE: 

Code Postal: L.1-1-.L.-..J..._...1-..J... _ ____________ _ 

Ici-joint paiement de 35F en chèque) 

LEXTRONIC 33-39 Rue des Pinsons 
93370 MONTFERMEIL TEL: (1)43-88-11-00 
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MULTIVOX 
UNE NOUVELLE GENERATION DE VOLTMETRES 
LEXTRONIC est fi er de vous présenter le premier voltmèt re, ampèremètre à 
synthèse vocale. 

Après quelques minutes d ' µtilisatiol), vous délaisserez, 
pour toujours, les multimètres classiques. 
Le MULTIVOX, c'est la fin des acrobaties et des court
circuits pour prendre et visualiser en même temps vos 
mesures. 
Idéal pour les personnes ayant des probl0mes do vi sion. 
le MULTIVOX, d'une simplicité enfont lno, deviondra trbs 
vite indispensable. · 

Il mesure les tensions continues de O à 1000 V. en 4 gammes et les intensités 

continues de O à 1 A. en 2 gammes. 
Vendu en kit ou monté. 
Documentation et prix déta illés contre enveloppe timbrée. 

INCROYABLE LE PVDA-5! 
SYSTEME D'ALARME SANS FIL 

fprotectlon volumdtrique è dépression atmosph6rlque) 
fonctlonno dès l'ouvorturo d'une porto ou d'une fen6tre donnent sur l'c•tdriour 
(aucun contact ni dispositif spéclo! Il monter sur celles-cl). So déclonct,o égo!ament 
on cos do b,fs cfe glaces, Entlltremem autonomo lu PVDA-5 pormet do prott!uor 
pluslours locau• mlimo sur plusieurs tltagcs ljusqu'6 1500 rr'I , l:avan1ego par 
rappor t eu lodar est que- touto personno ou a1>imal peut so déplacer librement à 
l' intérlour dos plbccs protrlgt!os sans déc lenchemenl du systbme. 
NOMBREUSES APPLICATIONS: ani lvolo, protoctlon clos personnes ag6os, 

détoctour de prrlsonco pour magasins, otc. 
Dlm.: 72 I< 50 >< 24 mm. Allm.: 8 à 12 V, 4 mA en veillr.. Sortlo sur rcla)s tRT 5 A 
incorpord. Tempori9ations: sorties: 1 mn, entrée: 10 s. alarme auiored6clrmchable: 
1 mn, Contr0le dos dlfr6rentos fonctions par Led-3 couleurs. Réglage do sonsibilité. 

PRIX EN DIRECT DU FABRICANT.1MONTE:-~90 fF 
Démonstra tion dans notre magasin. Documentntion contre enVO/oppe timbrée à 

3,70 F 

RADAR MINIATURE RV02 
Boit ur plastique de 35 x 2B x 20 mml 
A peine plus grand qu'un morceau do sucre. ce radar à 
Infrarouge passif avec contrôla por LED, d' une ponde 
maxlrnuin de 5 m, est facilement dlsslmu.lable 0 1 ne 
dégrade pas votre intérieur. 

En kit 220 F -Monté: 280 F 

Prix unitaire par 3 pièces, en klt:200 f · Monté: 260 f 
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OSCILLOSCOPE 9020 

r •' • :v ... 
1 "' 

Beckman ln-ustrial 

La bonne mesure ••• 

x20MHz 

De 0,2 Hz à 2 MHz en 7 gammes 
Signaux carrés, triangulaires et slousoYdaux 
Rapport cyclique variable 
Distorsion Inférieure à SO dB 
Entrée modulation de fré(luenee 

1978F/TTC A crêdit : 478 F comptant 
6 mensualités de 269, 70 F 
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