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LE MULTIMETRE NUMERIQUE UNIVERSEL

* Multimétre 2 000 points » Ampérematre alternatif = Capacités ]
* Voltmétre continu 7 gammes de 20 xA 4 10 A 6 gammes de 2000 pF a 200 uF

5 gammes de 200 mV & 1000 V < Gonductance * Tampérature :
» Voltmétre alternatif 1 gamme de —50" a +1300°C

5 gammes de 200 mV & 750 V £ grmmes e 200,05, &.20 18 * Contrdle diodegfet transistors

* Ampéremaétre continu * Résistances 1 gamme _.y«f-
7 gammes de 20 xA 4 10 A 6 gammes de 200 {! & 20 MQ = Affichage ?’r cristaux liquides 12,7 mm
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SAVOIR - PRATIQUER -
INVENTER

Etude et realisation d'une micro-
balise étanche a retournement.

10

EN SAVOIR PLUS SUR
QUELQUES
APPLICATIONS AVEC
UN GENERATEUR DE
FONCTIONS

De par leur forme spécifique, les
trois types de signaux: sinus,
tnangle, carré, issus du généra-
teur, auront des utilisations diffe-
rentes.

16

EN SAVOIR PLUS SUR
LES MULTIMETRES
ANALOGIQUE OU
NUMERIQUE

Le multimétre est I'appareil de
base du technicien électricien ou
electronicien. Il permet de détec-
ter la présence d'une tension et
de la mesure, d'avoir une idee
des courants qui circulent dans
les circuits et de connaitre la
résistance des composants.

20

EN SAVOIR PLUS SUR

LE MULTIMETRE :
APPLICATION PRATIQUE
Le but de la mesure est de veri-
fier le point de fonctionnement
dun transistor et de donrer les
valeurs des différents potentiels.

22

EN SAVOIR PLUS SUR

LA DECOUVERTE D’UN
OSCILLOSCOPE
L'évolution des techniques et
des fabricants donne une nou-
velle generation d'oscilloscopes,
ils comportent dans une zone ol

les prix sont trés compeétitifs, de

nombreux =pluss.

26

EN SAVOIR PLUS SUR
LA «SYNCHRO» DE
L'OSCILLOSCOPE

Synchroniser ¢'est rendre appa-
remment stable sur l'écran le
signal variable appliqué a
I'entrée. L'électronique a telle-
ment diversifié ses formes
d'ondes que I'oscilloscope a éete
amené a suivre cette évolution
afin de mieux répondre a la
demande.

EN SAVOIR PLUS SUR
LES MESUREURS DE
CHAMP

Nous allons évoquer deux appli-
cations de ce type d'appareil, ce
qui nous permettra de mieux
comprendre les problémes ren-
contrés : antenne TV chez un
particulier, antenne TV collective.

39

RACONTE-MOI LA
MICRO-INFORMATIQUE

Le mois dernier nous avons exa-
ming les principales caractéristi-
ques du microprocesseur 8088.
Aujourd’hui nous allons étudier
sa mise en ceuvre dans une unité
centrale type IBM PC et compati-
ble.

Ce numéro comporte un encart Decock entre les pages 42 et 43,

Y

KIT : .
GENERATEUR BF

Le generateur BF tient la pre-
miére place sur tous bancs
d'essais meme rudimentaires.
Celui que nous vous proposons
est autonome, éliminant les pro-
bléemes de «ronflette» du transfor- -
mateur d'alimentation.

94

KIT : ALIMENTATION
0/50 V - 0/5 A(2° PARTIE)

Realisée avec des composants
courants, cette alimentation
sophistiquee permet de fournir
une puissance de 250 watts avec
affichage permanent de la ten-
sion de sortie et de la consom-
mation.

KIT : TRANSCODEUR
DECIMAL/BCD 3 x4 BITS

L'appareil dont nous proposons
la description est peu courant
dans le laboratoire amateur,
pourtant plus de la moitié des
realisations électroniques fait
appel a des circuits logiques de
technologies diverses dont le
principal code d'entrée est dit
décimal codé binaire (BCD).

GRAVEZ-LES VOUS-MEME

Un procéde qui vous permetira
de réaliser vous-méme, en trés
peu de temps, nos circuits impri-
mes.

80

LES MOTS CROISES
DE L’'ELECTRONICIEN
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NE PAYEZ PLUS LA MARQUE
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DMT 2400
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VDC = 1000V - VAC = 750 V

B 50 MOk
hFE = 0-1000 fois 645 F

DMT 2200
20 calibres, tests de continuité et de semi-
conducteurs. Précision £ 0.8 %. Inversion de
polarité et zéro automatigues,
VDC = 1000 V - VAC = 750 V

(5 200 Konms 449 F
DMT 870

22 calibres, transistormatre, test de Diode, Préci-
sion = 0,8%. Inversion de polarité et zéro
automatiques.

VDC = 1000 V - VAC = 500 V

IAC = 10 A = 01 2000 KOhms

Riﬁc?ag_ezgi?g usée 489 F
DMT 850 TC

14 calibres, transistormeétre. Précision + 0,8 %.
Inversion de polarité et zéro automatiques.

VDC * 1000V - VAC = 500 V

IAC = 200 mA - Q2 2000 KOhms 472 F

= '_L hFE = 0-1000

""" ULTIMETRES A AIGUILLE
MT 250

P T I 19 calibres, 20 KQ/V, Buzzer, test batterie, dB métre
.I|¥'_’. VAC/DC = 1000V -'1AC = 10 A
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s | dB = —18a+ 22 dB 219F

PT 1000
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VAC/DC = 1000 V - IDC = 500 mA
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Capacimeétre Digital
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Micro - balise a retournement

L’idée crée le besoin, c’est bien connu, et sans idée, nulle envie de concrétiser quoi
que ce soit. «<Au début était le verbe», réflexion bibligue qui reflete assez bien I'esprit
de l'invention, du créateur, toujours a la recherche, sous n'importe guelle forme, du verbe,
du mot, du fil ténu lui permettant la pensée immédiate d'une application insolite.
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our l'électronicien, s'il peut

en étre parfois de méme,

l'idée reléve beaucoup plus

souvent d'un besoin particu-

lier et a partir de 13, il y a
cristallisation du sujet et polarisation
de I'esprit jusqu’au but supreme, mate-
rialisé par le produit né de l'imagina-
tion.

CE QUE L’ON VEUT FAIRE

Soit par exemple l'idée simple de vou-
loir réaliser une micro-balise a retour-
nement a l'aide de composants dis-
crets. L'idée maitresse qui preside au
choix d'une telle realisation s'impose
d'elle-méme par la recherche de com-

posants de modeles relativement cou-

rants determinant une miniaturisation
aussi poussee que possible.

Par ailleurs, ayant déliberement opte
pour une balise clignotante de tres fai-
bles dimensions, il nous faut optimiser
au maximum l'interrupteur extérieur de
mise sous tension ainsi que la plupart
des composants. Enfin, les utilisations
possibles transitant entre ['utile,
I'étrange et l'insolite, nous nous som-
mes réserves la possibilite d'y trouver
des applications diverses et, pour ce
faire, 'avons dote d'un mecanisme a
retournement et d'une étanchéite
totale.

CE QUE CA DOIT FAIRE

Nous venons de le mentionner dans
les grandes lignes et comme nous le
voyons sur le synoptigue de |Ila
figure 1, ce montage ne requiert pas
de connaissances tres approfondies
pour la compréehension de son fonc-
tionnement.

L'alimentation est fournie par deux
micro-piles au lithium dont nous
reviendrons sur le modele préconisé.
Un déclencheur miniature au mercure
permet I'alimentation de la balise par

retournement, dés lors que celle-ci se
trouve étre naturellement la téte en
bas. Enfin, une petite électronique -
organisée autour d'un composant spe-
cial dont nous reparlerons par ailleurs,
sert d'oscillateur tres basse fré-
quence. En fait, celui-ci est un circuit
clignotant qui allume périodiqguement
une LED haute luminosite a la sortie.

ETUDE ET REALISATION DE
LA MICRO-BALISE A
RETOURNEMENT

Dés lors, grace a différents principes
électroniques acquis et, I'imagination
aidant, il ne reste plus qu’'a faire valoir
ses idées et connaissances, afin
d'élaborer un produit fiable et perfor-
mant.

Le fonctionnement ayant eté décrit,
nous donnons a la figure 2 le schema
électrique au complet, et nous retrou-
vons bien tout ce que nous venons
d’enoncer. D'emblée, le lecteur recon-
naitra un oscillateur de type astable
tout ce qu'il y a de plus courant et afin
de concrétiser l'idee, offrons par la
suite quelques considérations theori-
ques de détermination des elements.
Pour l'instant, il est important d'étudier
les composants principaux qui vont
permettre la miniaturisation de
'ensemble. L'idée nous conduit a
opter pour :

— une faible tension des plus stables ;
ce qui est bien le cas puisque le mon-
tage fonctionne sous 3 V, les piles P1
et P2 au lithium étant montées en
paralléle ;

— un automatisme visant a supprimer
l'interrupteur marche-arrét, realisé par
l'intermédiaire de I'ampoule a retour-
nement K1 ;

—un circuit électronique des plus
réduits, grace a l'emploi d'un seul
semiconducteur allié a des resistan-
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Fig. 1 : Synoptique de principe de la micro-balise.
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Fig. 3 : Schéma de fonctionnement du mﬁltlvihmmur.
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Fig. 5 : Graphe de fonctionnement.

ces 1/10° de watt et a des condensa-
teurs électrochimiques de type tantale
goutte.

LE FONCTIONNEMENT
DE L'ELECTRONIQUE

- C’est principalement celui de I'oscilla-
teur de base type que I'on trouve dans
toutes les revues d'électronique, le
premier circuit de I'abécédaire con-
cernant l'oscillation, un schéma que
I'on connait bien et dont on oublie faci-
lement le fonctionnement. Il est pro-
pose a la figure 3. Les graphes des

figures 4 et 5 donnent les différents
etats.

Comme son nom lindique, le multi-
vibrateur astable ne posséde aucune
position stable. Le chavirement
s'effectue constamment d’'une posi-
tion a l'autre sans commande exte-
rieure dés mise sous tension.

Au premier état, un transistor est natu-
rellement prédisposé a conduire et
I'autre a étre bloque du fait de la dissy-
metrie de valeurs des composants ou
encore de la tolérance de ceux-ci.

Prenons le cas de T1 blogué et T2

sature. Si maintenant T1 se met a con-
duire, on arrive au deuxiéme état avec
T1 saturé et T2 blogué. Les potentiels
juste aprés chavirement deviennent :

E\‘O ;0,?V\A_E : OV+E

Le circuit E, R1, C1, T1 est alors équi-.
valent au schéma de la figure 4b. Le
transistor T1 etant saturé peut étre
consideré comme un court-circuit, au
Vce sar. pres. La tension de C1 par rap-
port a la masse a pour courbe de
variation le graphe donné a la figure
4a. T2 est bloqué pendant l'intervalle




Micro -~ balise a retournement

de temps t1, puis il se met a conduire
et le systéeme revient a son premier
etat. o
Afin de résumer, nous pouvons dire
qu'un transistor du montage se sature
lorsque la d.d.p. aux bornes du con-
densateur, pris entre sa base et le col-
lecteur de l'autre transistor passe par
0 (de 0,4 V a 0,6 V). Les condensa-
teurs se rechargent au travers des
résistances R1 et R2 lorsque les tran-
sistors correspondants viennent a se
bloguer.
Nous avons alors :
— Temps de blocage de T2 :

=07 Rl G
— Temps de blocage de T1 :

t2 = 0,7.R2.C2
d'ou une periode totale T :

T =07(R1C1+R2C2)

Les difféerents graphes des tensions
de base et de collecteur sont donnes
ala figure 5 et permettent de corrobo-
rer ce qui vient d'étre énonceé.

OPTIMISATION DE L'IDEE
CHOIX DES COMPOSANTS
Bien sur, un tel oscillateur astable peut

étre réalisé de facon fort différente etil
vient immeédiatement a I'esprit un mon-

possible et, ayant defini pour le circuit
imprimé une largeur de 3,5 pas (rappe-
lons qu'un pas = 2,54 mm), Nous Nous
sommes trouvés confrontés au pro-
bleme que, comme tout circuit intégre
en boitier DIL, les broches de ce com-
posant sont écartées de 3 pas soit

|'autre sens, il faut un pas de plus.

Le probléeme se pose identiguement
d'ailleurs avec I'emploi de deux tran-
sistors. Nous avons donc opté pour un
composant méconnu des concep-
teurs. Il s'agit du BCY88 de RTC, qui
est un circuit composite de trés petites
dimensions puisqu'équivalent, au point
de vue encombrement, a un transistor
genre BC107 mais qui renferme dans

blanc

2x NPN BLY B8
vue dessous

Fig. 6 : Brochage des composants utilisés.

tantale goutte

marron

_orange

— Jaune

¥ o
33pF/6V
BR 435

vue face

33

Pile Lithium 3V

Q9
LED} | P2 +
T A@R —
! c2 c1 = | P1 +

tage simple a 555. Seulement, au vu du
cahier des charges stipulant une
miniaturisation aussi poussée que

7,62 mm. Quant a la disposition dans

Ce composant qui n'est pas un circuit
intéegre est donc intéressant a plus
d'un titre et nous donnons dans le petit
tableau ci-dessous ses principales
caractéristiques :

Dés lors, le multivibrateur astable est
organisé autour de ce composant et il
ne reste plus qu'a choisir des ele-
ments alentours de dimensions aussi
réduites que possible. Nous avons
‘donc opté pour des résistances tubu-
laires miniatures de 1/10¢ de watt et
des condensateurs de type tantale
goutte. :

Enfin, il reste a donner quelques expli-
cations en ce qui concerne I'alimenta-
tion de la micro-balise. Au vu des si
faibles dimensions du circuit imprime
(8,9 mmx 110 mm), il était hors de
question de vouloir utiliser des petits
accumulateurs cadmium-nickel tels
que nous les connaissons pour diffe-

cure, type bouton ou disque etaient
encore de dimensions trop importan-
tes pour la miniaturisation de la micro-

. balise.

En fait, on utilise un modeéle de pile tout
a fait special, au lithium, dont la tension
nominale par élément est de 3 V et les
dimensions ultra-réduites, puisqu’une
longueur hors tout de 35 mm pour un
diamétre de 4 mm.

Ce genre de pile retenue est de Natio-
nal Semiconductor et référence
BR435.

Nous donnons a la figure 6 les bran-
chements de tous les composants
dont nous venons de parler.

REALISATION

La finalité de l'idée de cette micro-
balise étant en fin de compte essen-
tiellement pratiqgue, nous donnons
quelques renseignements sur la reali-
sation. :

rentes expérimentations electroni-
ques. Identiguement, les piles au mer-

Le circuit imprime, comme nous

ries.

le boitier deux transistors NPN appa-

BCY 88
Valeurs a ne pas depasser Caractéristiques a 25° C
Ves Vee le Pt hieale hea Ve
45V 40 V 30 mA 150 mW | 120-600 a 0,5 mA  120-600 aiov

Fig




bouchon plastique

=

2 12mm

e Condensateurs
C1 - 4,7 uF/10 V tantale goutte
C2 - 33 uF/6 V tantale goutte

o Resistances
R1-1kQ1/10W-5 9%
R2 - 100 kQ 1/10W -5 %
R3 - 100 k@ 1/10 W -5 %
R4 -10Q1/4W-5%

e Divers

K1 - interrupteur a mercure

P1, P2 - pile lithium 3 V type BR435
(National Semiconductor)

Tube a essais 12x 120 + obturateur

ment au schema donne a la figure 7.
Au vu de la petitesse du circuit et de la
finesse de certaines traces, nous pre-
conisons plus particulierement I'emploi
de la methode photographique.

L'implantation est donnée & la figure 8
et n'offre pas de difficulté particuliére,
il faut faire simplement bien attention
au bon fonctionnement de T1 et des
condensateurs C1 et C2. Deux cosses
genre picots loupot permettent d'éta-
blir le contact avec les piles au lithium.

l'aide d'un bouchon plastique.

CONCLUSION

Avec l'etude et la realisation de ce
petit appareil, nous avons fait en sorte
de matérialiser une idee quelconque
née de limagination. Nul doute que
I'originalité de cette micro-
électronique va séduire, et si les utili-
sations se trouvent cantonnees entre
I'utile et I'agréable, nous avons surtout
fait en sorte de demontrer qu'il était
tout a fait possible, moyennant une
idée précise non utopique de passer
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Quelques applications avec un ge

De par leur forme spécifique, les trois types de signaux, sinus, triangle, carré, issus

du générateur auront des utilisations différentes. Appliqués a I'entrée d'un montage,
visualisés a la sortie au moyen d'un oscilloscope, le résultat traduira directement

le fonctionnement et les caractéristiques de ce montage. C'est toujours le trai-

tement du signal, les éventuelles modifications apportées qui nous intéressent.
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ussi est-il préférable
d'utiliser un oscilloscope
double trace, d'appliquer
le signal entrant (issu du
générateur) sur une voie,
de le synchroniser soit en intérieur,
soit en extérieur sur cette voie. Cette
meéthode laisse toute liberté de recher-
che et d'analyse sur la deuxieme voie
connectée a la sortie du montage, tout
en ayant a I'ceil les caractéristiques du
signal d'entree.
- Le signal sinusoidal est familier a
tous, facile a mesurer il servira surtout
aux mesures d'amplitude, de gain et
de recherche d'accord.
— Le signal triangulaire, dont la moin-
dre deformation des rampes apparait
tout de suite, méme a un ceil peu
exerce, sera employé pour déterminer
des polarisations, des limites de fonc-
tionnement et des seuils de déclen-
chement.
— Le signal carré a deux applications
principales : il remplace une source ou
une horloge de commande et ce, a
une vitesse lente si nécessaire en logi-
que. En analogique, il faudra analyser
les paliers ou les fronts pour détermi-

ner la réponse en frequence d'un
montage.

APPLICATION N°1

Donnees : il faut verifier et régler un
amplificateur dont les caracteristiques
sont les suivantes : tension d'entree :

|1 0 a 15 mV eff, tension de sortie : 0 &

3V eff. Bande passante (3 dB) : de
100 Hz a 1 MHz. Trois réglages sont
accessibles et ils correspondent au
gain général, a la polarisation et a la
réeponse aux hautes fréquences. Le
materiel courant de vérification a des
caractéristigues largement supérieu-
res a celles de I'ampli ce qui, implicite-
ment, signifie qu'il n'influera en rien sur
les resultats et mesures. Branchement
de ce matériel : fig. 1.

Comme le signal d'entrée doit descen-
dre a zero, il est préferable dans ce
cas de connecter la sortie synchro du
genérateur de fonctions a l'entree
synchro extérieure de I'oscilloscope.
La liaison sortie fonction, voie 2 de
I'oscilloscope est cependant néces-
saire (réglage d'amplitude) et toujours
utile.
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srateur de fonctions

Verification initiale

Le geneérateur de fonctions délivre a
I'entrée un signal de 40 mV créte-créte
environ, en sinusoidal

(15 mV x 2.2 #42 mV c-c)

La sortie doit donc étre un signal sinu-
soidal d'environ 8 V créte-créte. En
faisant varier la frequence (dans la
gamme prévue) et I'amplitude d'entrée
(jusgu’a zéro), il sera aisé de visualiser
le bon fonctionnement a priori de cet

amplificateur (pas derreur de mon-

‘tage, pas de panne).

Premier réglage, polarisation

Le generateur de fonctions délivre un
signal triangulaire d'environ 40 mV
créte-créte a 1 kHz. Le signal de sor-
tie doit étre rigoureusement identique
a celui de 'entrée et avoir environ 8 V
créte-créte d'amplitude. Sinon (fig. 2) il
se produit I'écrasement d'une pointe.
Ajuster alors la polarisation pour
retrouver la forme initiale du triangle.
Augmenter lentement I'amplitude
d’'entrée et vérifier qu'a un moment les
pointes sont rabotées de fagon syme-
trique (fig. 3). S'assurer que I'on
dépasse 85 a 9V créte-créte sur
I'oscilloscope branché sur la sortie.
Revenir a une faible amplitude au
depart en verifiant en permanence la
qualite de la sortie. : :
Deuxieme réglage; gain

Le générateur de fonctions delivre un
signal sinusoidal de 42 mV c-c a
1 kHz. Au moyen du réglage de gain,
amener I'amplitude de sortie a 8,4 V
crete-crete. Il est préférable pour
cette manipulation d'avoir sur I'écran
de l'oscilloscope une dizaine de fois
les alternances completes du signal
sinusoidal. Diminuer progressivement
le niveau du generateur et vérifier que
le niveau de sortie suit régulierement
cette progression jusqu’'a zero.
Troisieme réglage, bande passante
Le génerateur de fonctions délivre un
signal carre, d'environ 40 mV créte-
créte a 1 kHz. S’assurer que le signal
de sortie, d'environ 8 V créte-créte,
est propre. Monter en frequence a
100 kHz et pratiquer la mesure de
fronts du signal de sortie. Le fait de
monter en frequence ne change pas le

temps des fronts, mais favorise la
mesure et la lumiére sur I'oscilloscope
(répétitivité plus grande). Dans le cas
présent, le front doit durer 350 ns
entre 10 et 90 % de son amplitude
(fig. 4). Ajuster le front a cette valeur
au moyen du réglage. En général,
une surcompensation (fig. 5) donne un
front plus raide, mais provoque sou-
vent des suroscillations et depasse-
ments de paliers créant ainsi un risque
d'accrochage (entrée en oscillation du
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montage) ou favorisant trop certaines
fréequences (réponse amplitude-
frequence non constante). Un manque
de compensation (fig. 6) annoncera
que l'amplificateur ne tient pas ses
caracteristiques annonceées a 1 MHz.
Revenir a des frequences d'entrée
plus faibles (de I'ordre de 100 Hz), a
une vitesse de balayage plus lente et
toujours avec le signal carré a |'entrée,
s'assurer que les paliers du signal de
sortie sont horizontaux et sans defaut.




un génera

L'amplificateur, ainsi verifie et régle,
correspond aux caracteéristiques don-
nées et ce, avec un geénerateur de
fonctions et un oscilloscope comme
moyens de mesures. A noter que le
réglage du gain doit suivre celui de la
polarisation. ] ;

APPLICATION N°2

Le cas précédent n'a pas revele de
surprise. Celui-ci demandera un peu
de raisonnement et d'expérience. En
reprenant les mémes conditions de
travail et de mesure que précedem-
ment (application n° 1), il arrive qu'aux
frequences basses, vers 100 Hz,
I'amplitude du signal sinusoidal chute
trop rapidement et gu'en consé-
quence, le signal carré a cette fré-
quence présente des paliers inclines
(fig. 7). Il y a donc la mauvaise trans-
mission des basses fréquences et la

vérification, voire une augmentation
des constantes de temps de liaison.
Ceci est logique, mais souvent insuffi-
sant, caril n'y a pas que des liaisons, il
peut y avoir des découplages insuffi-
sants coté alimentation. En effet,
celle-ci peut avoir une constante de
temps de filtrage insuffisante et ne
plus se comporter alors comme une
source a impédance trés faible. En
gardant a l'entrée le signal carré a
100 Hz, il faudra visualiser & ['oscillos-
cope les pointes de découplage et
s'assurer qu'aucune composante resi-
duelle a la fréquence du signal carre
ne vienne traduire ce defaut de decou-
plage. : :

en savoir plus

raison guide tout de suite vers une:

APPLICATION N°3

Etude du déclenchement

En électronique, beaucoup de pheno-
ménes sont déclenchés par le fran-
chissement d'un seuil par une tension
variable lice a lorigine. Exemple
direct : synchronisation d'un oscillos-
cope a partir du signal entrant. Le
signal triangulaire est le mieux adapte
pour la mise au point d'un circuit de
déclenchement, appelé aussi «trigger».
Avec l'oscilloscope double trace, on
peut faire correspondre la montee et la
descente du signal de declenchement

RN | ||

Fig. 6

avec les pentes du triangle. Il est pre-
férable, dans un premier temps, d'avoir
sur l'écran deux ou trois peériodes
complétes du signal
(fig. 8). Outre le phénomene d'hysteré-
sis bien connu (différence de point de

déclenchement suivant que le signal

de commande monte ou descend)
l'analyse du signal pseudo-carré
déterminant la commande ou linitiali-
sation révele parfois des surprises
désagréables. Une des premieres est
le double déclenchement (fig. 9). En
augmentant la vitesse de la base de
temps, on peut alors apercevoir un top
bref précédant le bon et franc depart
souhaité sur le signal issu du trigger.
Ce phénomeéne se voit mieux aux fre-
quences élevées, mais il existe dans
toute la gamme. Ce top est souvent
catastrophique pour I'exploitation ulte-
rieure entrainant une erreur de comp-
tage, une erreur sur le moment initial
ou des aléas de déclenchement sui-
vant I'utilisation.

Une seconde surprise peut provenir
de la lenteur et du temps que met le
signal issu du trigger & revenir a son
état initial. A certaines fréquences, ce
signal ne suit plus le triangle d'origine
et devient aléatoire (fig. 10). Souvent
ce cas est négligé car il est jugé en
dehors de [lutilisation normale. Cela
traduit cependant un mauvais équilibre
et demande parfois des modifications
soit avant |'application de I'entrée soit
dans le traitement ultérieur.

Une autre surprise est de découvrir sur

triangulaire

Fig. 7

le signal de sortie, une oscillation, le
plus souvent temporaire et amortie.
C'est trés joli sur l'oscilloscope mais
I'exploitation d'un tel signal est impos-
sible et traduit une instabilite prove-
nant assez souvent d'un couplage par
I'alimentation.

Enfin, une autre surprise peut provenir
de I'amplitude du signal d'entrée. Dans
I'esprit de beaucoup, le fait d'atteindre
ou de franchir un seuil doit limiter
I'amplitude du signal d’entrée. Ceci est
faux (exemple : toujours la synchroni-
sation de l'oscilloscope) et il ne faut
pas hésiter lors de I'etude d'un circuit
a seuil d'appliquer une ‘grande ampli-
tude ou une importante variation de la
tension continue et d’'en analyser les
conséguences a la sortie. Parfois un
limiteur se révélera nécessaire au bon
fonctionnement du systeme.

APPLICATION N° 4
LOGIQUES |

Les logiques actuelles permettent de
travailler a des fréquences €elevees,
avec des temps relativement courts
nécessitant parfois des equipements
spécialisés. Mais il est bien plus aisé
et pratique de travailler & une fre-
quence de l'ordre de 10 kHz, délivree
par un signal carré issu du géenerateur
de fonctions. La visualisation sur
I'écran de I'oscilloscope est bien plus
confortable pour vérifier et analyser le
déroulement logique d'un montage, de
voir les coincidences (comptage), les

12



ir de fonctions

Fig. 8

temps de separation, d'inhibition ou de
validation, toujours trés utiles a con-
naitre. Il est méme plus facile de
s'assurer de la propreté de certains
paliers (absence de suroscillation) en
prenant une horloge a fréequence
basse. En effet, cette suroscillation,
pouvant créer un top parasite, dépend
de I'adaptation de la sortie du circuit

Fig. 9

lement mais non pas de |'horloge. La
visualisation est bien plus agréable et
visible en ayant une base de temps
d'oscilloscope regléee sur quelques
microsecondes plutot qu'en cherchant
la limite des nanosecondes.

Les applications n'ont rien de limitatif
mais il apparait que le generateur de

intégré, de son alimentation éventuel-

Fig. 10

fonctions associe a I'oscilloscope per-
met le montage, le réglage et la mise
au point de nombreux circuits.

L'observateur a tout de suite I'aspect
du signal transmis ; a lui cependant de
reflechir et dinterpréter le reésultat
obtenu ; la mesure est rarement pas-
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¥ Les multimetres . Analogique ou n

Le multimétre est I'appareil de base du technicien électricien ou électronicien. |l permet
de détecter la présence d'une tension et de la mesurer, d'avoir une idée des courants qui
circulent dans les circuits et de connaitre la résistance des composants ou des circuits.

e multimétre ou controleur
universel réunit cing fonc-
tions principales :
e Voltmetre continu,
e Voltmeétre alternatif,
e Ampéremetre continu,
e Ampéremetre alternatif,
e Ohmmeétre.

D'autres fonctions peuvent lui étre
adjointes, mesure de frequences BF,
mesure des capacités, décibelmétre,
température etc... Ces fonctions aug-
mentent en général le prix et la com-
plexité d'utilisation.

Le systeme d'affichage de la mesure
peut se présenter sous deux formes,
soit de facon traditionnelle par une
aiguille se déplacant sur une échelle
graduée, soit par affichage numérique.
On parle selon le cas de multimétre
analogique ou de multimetre numéri-
que.

L'utilisateur a le choix entre les deux
types d'appareils, son choix doit étre
guidé par des impératifs technigues
d’utilisation.

D'une facon schématique, le choix du
multimétre numérique se fera lorsquil
est nécessaire d'avoir une valeur pre-
cise et chiffréee de la mesure.

A linverse le multimétre analogigue a
aiguille est préferable pour les tests
rapides, ou pour I'observation de varia-
tions en cours de reglage.

Pour un utilisateur, les trois principales
préoccupations dans le choix de son
appareil sont :

- Les performances

- La protection

- La facilite d'emploi.

PERFORMANCES

Les spécifications techniques énon-
cent les performances de |'appareil.




nérique!

Nous ne pouvons détailler I'ensemble
de celles-ci, mais retenons les plus
importantes.

a) Impédance de I'appareil en volt-
meétre continu : Le multimétre utilise
en voltmeétre influence le circuit sur
lequel il est brancheé en raison de son
impédance interne. Plus I'impédance
d'entrée sera élevée moins l'appareil
faussera la mesure. Une impédance
elevee est surtout nécessaire lorsque
les mesures sont effectuées sur des
circuits a forte résistance, circuits
électronigues en geénéral. :

Le multimétre analogigue annonce
cette impedance sous la forme de la
résistance rapportée a la valeur du volt
(20 000 Q/V par exemple). En effet un
multimétre analogique a une impé-
dance ‘qui change suivant le calibre.
Cette impédance est en relation
directe avec la consommation du gal-
vanometre utilisé. Par exemple un mul-
timetre equipé d'un galvanomeétre de
50 pA a une resistance interne de
20 000 Q/volt. Son impédance est de
20000 sur le calibre 1volt et
200 000 @ sur le calibre 10 volts. En
electronique une résistance interne de

20 000 @ est un minimum. En électri-
cité ou les impédances sont faibles, le
multimetre peut avoir une résistance
interne inférieure a 10 000 Q.

Le multimetre peut étre doté d'un
amplificateur, l'appareil est appelé
voltmetre ou millivolmetre electronique.
L'interét est d'avoir une sensibilité plus
grande aux faibles tensions et d'aug-
menter |'impédance d'entrée. Cette
impedance est géneéralement cons-
tante quel que soit le calibre et sa
valeur est de 10 MQ2.

L'inconvénient majeur de cette formule
est de necessiter une alimentation
interne par piles ou secteur alors que
le multimetre analogique usuel est
parfaitement autonome puisqu’il ne
necessite pas de source d'alimenta-
tion interne.

Le multimetre numeérigue entre dans la
categorie des multimetres électroni-
ques, il est alimenté par une source
interne ou externe et fonctionne avec
une impédance constante de 10 MQ.
b) Impédance interne en alternatif :
En alternatif, l'impédance résistive est
shuntée par une capacité. Plus la
mesure est effectuée sur une fré-

guence elevee plus cette capacité
prend de I|importance. A 10 kHz,
100 pF représentent une impédance
de 160 kQ. Il en résulte que Ia résis-
tance d'entrée en alternatif peut étre
limitée a 1 MQ ce qui a pour effet
d'ameliorer la réponse en fréquence.
c) Résistance de I'appareil en inten-
sité. Chute de tension... Pour mesurer
une intensité, il faut inserer l'appareil
dans le circuit. Théoriquement la résis-
tance que presente I'ampéremetre doit
étre nulle. A ses bornes se développe
une tension qui depend du courant qui
le traverse. Afin de fixer l'influence du
multimétre, on precise la chute de ten-
sion pour la valeur maximum du calibre
utilisé. Cette valeur doit étre aussi fai-
ble que possible. La valeur donnée
dans les spécifications est celle du
plus mauvais calibre en fin d'échelle.
Elle doit étre inférieure a 0,5 volt. Véri-
fier si la specification indique la chute
de tension provoquée par le fusible,
d) Résolution et sensibilite.

La resolution est la plus petite valeur
discernable entre deux mesures. Sur
un multimetre numerique elle corres-
pond a la valeur du dernier digit affi-
ché. Par exemple avec un 2000 points,
3 1/2 digits, la résolution est de 1 mV
sur le calibre 2 volts. Sur un appareil
analogique on considére que la réso-
lution est infinie, car l'aiguille peut se
deplacer d'une quantité infinitésimale.
Toutefois cette résolution est limitee
par des facteurs physiques tels que le
‘nombre de graduations sur 'échelle ou
I'epaisseur de l'aiguille et la présence
d'un miroir de parallaxe.

Sur le plan pratigue, on notera que
I'aiguille est plus favorable pour suivre
une variation ou mettre en évidence
des mauvais contacts.

La sensibilite correspond a la plus
petite valeur mesurable, ce qui n'est
pas equivalent a la résolution. Par
exemple sur un calibre alternatif de 1
volt, les mesures peuvent n'avoir
aucune signification en-dessous de
50 mV alors que la résolution est de
1 mV.

e)Précision

La précision est une notion importante,
elle permet de prévoir le domaine




Les multimetres . Analogique ou numé

d'incertitude de la mesure. Le prix de
I'appareil est directement lie a la preci-
sion, l'utilisateur a intérét a choisir un
appareil adapte en precision a son uti-
lisation. Pour faire du dépannage un
instrument a 1 ou 2 % est largement
suffisant. Pour de la mise au point de
laboratoire 0,1 % ou mieux peut-étre
souhaité, le choix se portera sur le
numeérique. Mais attention, car
I'énonceé des specifications de preci-

cile de savoir qu'elle sera |'erreur rela-
tive ou absolue obtenue sur une valeur
mesurée : un appareil numeérique 3
digits 1/2 ne garantit pas que les
mesures se font a mieux que 0,1 %.
Précision des multimetres analogi-
ques : elle est donnée sous la forme
de précision de classe. Un appareil de
classe 1 % permet d'affirmer que
I'erreur de la mesure sera inférieure a
1 % de la valeur du calibre utilisé. Par
exemple sur le calibre 3 volts, I'erreur
sera inférieure a 30 mV quelle que soit
la position de l'aiguille. On remarque
que la précision relative, c'est-a-dire
par rapport a la valeur reelle mesuree,
se dégrade lorsque l'aiguille va vers
les valeurs faibles, d'ou le conseil de
ne jamais utiliser le premier tiers de
I'échelle.

Précision du multimétre numérique : la
résolution d'un appareil numérique est
grande, dans le calibre utilisé, il y a
2000 ou 20 000 points. La précision
souhaitée devrait donc étre de 1/2000
ou 1/20 000 (0,05 % ou 0,005 %) de
la gamme. En fait la précision est
-annonceée comme la somme de diffé-
rentes erreurs : .

a) une erreur proportionnelle a la lec-
ture (par exemple 0,5 % de la lecture).
b) une erreur fixe par rapport au cali-
bre. Cette erreur ne peut étre infé-
rieure a la résolution, elle est donnée
comme erreur digitale die a l'instabilité
du dernier chiffre (par exemple %= 1
digit)

c) a ces précisions le fabricant peut
annoncer d'autres erreurs dues a la
réponse en frégquence, annoncée en
dB par rapport a une bande de fré-
guence (0,5 dB de 40 a 10 000 Hz).
Tenue en température. Ces specifica-
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sion est complexe, il est parfois diffi- .

tions sont géneralement donnees pour
une temperature de référence qui est
de 20° = 2° et utilisables dans un
domaine de température de 10 a 40°.

LA PROTECTION

Il ne faut pas confondre la protection
de [lappareil contre les
manceuvres et la protection de ['utilisa-
teur contre les dangers du courant
électrique, dans ce dernier cas on pré-
fére parler de securite.

Un multimetre est particulierement dif-
ficile a protéger parce qu'il peut étre
soumis a des tensions tres différentes,
de quelques millivolts a plusieurs cen-
taines de volts, voir des milliers de
volts.

De méme la tension de surcharge peut
avoir des natures variées, tensions
continues, alternatives, impulsionnel-
les cycliques ou erratiques.

L'appareil peut étre utilise soit en volt-
meétre avec une grande impédance
d’entrée, ce qui lui confére une cer-
taine protection, soit en ampéremetre
ou en ohmmetre avec une trés faible
impédance. |l devient alors trés sensi-
ble aux courants de surcharges. La
fausse manceuvre classique étant
d'utiliser 'ohmmeétre d'un multimétre
analogique sur une tension (un multi-
métre numerique est mieux protége
sur cette fonction car son ochmmetre
travaille en source de courant a forte
impédance).

Les dispositifs de protection usuelles
sont :

- des diodes de protection aux bornes
du galvanometre pour limiter la tension
- des éclateurs ou des néons pour
limiter les impulsions de fortes valeurs
qui détruisent les circuits imprimes et
le contacteur.

- des dispositifs CTP/CTN, résistan-
ces non linéaires pour la limitation des
courants de surcharges en intensités.
- des fusibles calibrés entrainant
l'interruption du courant dans le circuit
de mesure. A noter que I'appareil peut
étre doté également d'un fusible géne-
ral de securité assurant une coupure
quelle- que soit la puissance de la
source de surcharge.

fausses -

Une bonne protection fait appel a plu-
sieurs dispositifs pour couvrir toutes
les fonctions, les calibres et les diffe-
rents cas de surcharges.

La protection est un investissement
utile, car le colt des reparations est
devenu trés important parfois supé-
rieur au cout de I'appareil lui-méme.

LA FACILITE D’EMPLOI

Le multimetre etant I'outil indispensa-
ble et quotidien, l'appareil doit étre
pratique et facile d'emploi. Au moment

du choix an examinera :

- la facilité de lecture, un numerique
présente un avantage certain sur
I'analogique. Un analogique peut étre
preféré pour l'indication gue donne le
mouvement de l'aiguille.

- simplicité et évidence des branche-
ments. Un appareil a deux bornes est

| préférable a un multibornes ou il faut

changer les fiches a chaque fonction
ou calibre. Toutefois un appareil ayant
une borne séparée pour les intensites
et I'ohmmeétre peut éviter bien des
erreurs involontaires.

- la commutation doit étre facile et
l'indication du calibre et de la fonction
évidente. i

- le volume, la prise en main, la dispo-
sition de la face avant sont des ele-
ments qui peuvent étre pris en consi-
deration.

CRITERES DE CHOIX
SUIVANT LE TYPE
DE MULTIMETRE

MULTIMETRE ANALOGIQUE

1 - Reésistance interne en continu et
en alternatif.

2 - Précision en continu et en alter-
natif.

3 - Les calibres de valeurs extré-
mes en tension et en courant.

4 - Le nombre de calibres et le
recoupement des gammes.

5 - Protection et sécurité.

6 - Facilité de lecture.

7 - Ergonomie, la facilite d emploi.
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CHOIX DU MULTIMETRE
NUMERIQUE

Avantages

@ La précision est de 3 a 5 fois
supérieure a celle d'un analogique
de prix equivalent.

® Leciure directe en chiffres de la
valeur mesuree.

® Impedance d'entrée élevée et
constante (10 MQ)

e Protection naturelle de la fonction
ohmmeétre

Inconvénients

o Appareil nécessitant une alimen-
tation par pile ou secteur, veiller a
I'autonomie.

e Difficulte de suivre les variations
d'une mesure car les chiffres chan-
gent constamment sans rapport
avec la variation. ;

e Recoupement des gammes de 1 &
0, la précision relative varie beau-
coup dans une méme gamme.

e Cout plus éleve bien qu'ayant ten-
dance a se rapprocher des analogi-
ques de qualité.

CHOIX DU MULTIMETRE
ANALOGIQUE

Avantages

@ Appareil toujours prét, ne neces-
site pas d'alimentation exceptee la
pile de 'ohmmetre.

e L'aiguille se deplace par rapport a
une echelle, ce qui donne immedia-
tement un ordre de grandeur de la
mesure sans necessiter |'attention
d'une lecture précise. Ce point est
capital pour le dépanneur qui doit
travailler vite.

e L aiguille suit les variations de la
mesure et permet des reglages de
maximum ou minimum sans diffi-
culte.

e L'appareil peut étre trées compact
pour la trousse de dépannage.

Inconvénients

e La précision est moins bonne
qu’un numerigue =k

e L'impédance est faible pour les
circuits electronigues d'aujourd’hui.
e Le calibre ohmmétre est toujours
sensible aux surcharges.

MULTIMETRE NUMERIQUE

1 - Nombre de points.

2 - Precision de base en continu et
en alternatif.

3 - Les calibres extrémes.

4 - Protection et sécurité.

5 - Bande passante en alternatif.

6 - Mesures alternatives en valeur
efficace vraie ou en valeur
moyenne.

7 - Affichage LCD ou LED et gran-
deur des chiffres.

8 - Autonomie réelle.
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Le multimetre _ Application pratiq

Le montage présenté est un simple amplificateur basse fréequence, qui a un gain de 12 envi-
ron, dont 'impédance d'entrée est de I'ordre de 25 kohms et pour lequel les conditions
_climatiques d'emploi sont sans réserves. |l est réalisé autour d'un transistor NPN de gain
statique de 100 et alimenté a partir d'une pile de 9 V. Le but de la mesure est de verifier le

en savoir plus sur...

ne premiére constatation et

une reflexion s'imposent.
Pour que cet etage fonc-
tionne correctement en
classe A, au point de vue
alternatif, le potentiel de repos du col-
lecteur doit etre de 4,5 V, ceci afin de
permettre le maximum d excursion
alternative de part et d'autre de la ten-
sion ainsi définie. Pour obtenir la valeur
de 4,5V, il faut donc que le débit du
transistor soit de 2,5 mA. Dans ce cas,
il y aura bien 4,5V aux bornes de la
résistance de charge et entre collec-
teur et masse. Le multimétre, branche
entre collecteur et masse indique bien
45 V. Ceci est encourageant mais
alors arrive la notion derreur qui met
un doute dans I'esprit. Avouons-le. Le
fait de brancher le multimétre sur le
collecteur a augmente le courant dans
la résistance de charge, mais de com-
bien | Prenons un controleur a aiguille
(20 000 Q/V) avec la sensibilite 10 V
fin déchelle. Ceci represente une
résistance apparente de 200 kQ qui,
sous 4,5V a consomme 22,5 pA. Ce
courant s'est ajouté aux 2,5 mA qui
circulaient déja, donc il y a augmenta-
tion de moins de 1 %. Nous sommes
la dans les limites de préecision, donc
I'erreur apportée en branchant le con-
troleur est négligeable.
Prenons maintenant un multimétre
digital qui lui présente une résistance
constante de 10°MQ. Le courant con-
sommeé est inférieur a 1 pA, donc la
encore I'erreur apportée par la mesure
est négligeable.
Etant de nature curieux, I'electronicien
voudra vérifier la tension base du tran-
sistor, avec les mémes instruments.

point de fonctionnement du transistor et de donner les valeurs des différents potentiels.

Avec le controleur (20.000 Q/V), sensi-
bilité 10 V, la mesure indiguera environ
0,9 V. Désirant améliorer la lecture,
|'opérateur passera sur la sensibilite
3 V et trouvera environ 0,65 V. Surpris,
il passera sur la sensibilite 1 V pour ne
plus avoir que 0,5 V. Alors ! La mesure
est juste et reelle, et ces resultats
variables sont la consequence des
conditions de mesure, qui ici, faussent
complétement le montage. Dans le
premier cas (sensibilité 10 V), le con-
troleur a .consommeé 4,5 pA, par rap-
port aux 25 uA dans la resistance de
330 kQ, cela fait une erreur de 18 %
environ. Dans le deuxiéme cas (3 V),
cette erreur est montée a pres de
50 %, quant au troisieme (1 V) I'erreur,
si on peut parler ainsi, est de 100 %.
En effet, le courant consomme par le
controleur n'est plus négligeable
devant celui qui est disponible sur la
base du transistor. Un second contro-
leur, qui lui serait resté branché sur le
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collecteur, aurait indiqué une tension
de l'ordre de 5,5 V, puis 7 V puis 9 V.
Avec le multimetre digital (10 MQ
constant) la méme mesure aurait
donné la valeur de 1,05 V : la consom-
mation de 0,1 A est négligeable ici a
cote de 25 pA. Donc la mesure est
valable.

A noter gu'avec un oscilloscope
(entréee 1 MQ), cette mesure aurait
donne un resultat valable, la consom-

Conclusion : Si I'on reprend les don-
nees du montage, on voit que le calcul
est justifie et que la tension collecteur
de 4,5 V qui nous intéresse en premier
lieu pour s'assurer du bon fonctionne-
ment peut etre mesurée par tout multi-
métre et ce dans d'excellentes condi-
tions. Si le montage avait présente

quelques ennuis au départ (résistance
coupée-transistor défectueux), tout
multimetre la encore aurait pu nous
dépanner et nous aider a la remise en

ordre.

Par contre, si ce montage doit étre
détaillé, precisé (lecon-application-
travail pratique) seul le multimétre a
haute impédance d'entrée est a bran-
cher.

Rappelons ce principe fondamental
pour la mesure de tension, la valeur et
la précision de celle-ci seront d’autant
plus valables que le rapport entre
I'impedance de source et celle du volt-
metre sera grand.

mation (1 xA) est petite devant 25 pA.

75018 PARIS
62, rue Leibnitz
(1) 46.27.28.84

44000 NANTES
3, rue Daubenton
40.73.13.22

. vhu VNI AA
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CONVERTISSEURS STATIQUES

220 alternatifs & partir de batteries, pour faire fonctionner les petits appareils ménagers : radio.
chaine hi-fi, magnétophone, télé portable noir et blanc, et couleur
CV101- 120 W- 12V C.C.;220 VC.A. 318,00 F B
CV201-250W-12VC.C/220 VC A  G47.00 F i

TRANSFOS D’ALIMENTATION

Imprégnation classe B. 600 modéles de 2 & 1000 VA.
Tension primaire - 220 V & partir de 100 VA, 220-240 V. e
Tensions secondaires ;
- une tension ;: 6ou9ou 12-15- 18- 20-24: 28-30-35- 45V, ——
- deux tensions : 2 x 6 ou2x9-12-15-18-20-24-28-30-35-45V
Présentation : étrier ou équerre ! e

PRIX
Puissance —
une deux trois
tension tensions tensions
5 VA 45,00 49.00 54,00
8 VA 49,00 53.00 58,00
12 VA 58,00 61.00 68,00
20 VA 70,00 74.00 82,00
40 VA 111,00 116,00 127.00
150 VA 189,00 159 00 228.00
TARIF complet sur demande

AUTO-TRANSFO REVERSIBLE 110/220 V MONOPHASE

60 VA .. 84,00 F 500 VA 177,00 F
150 VA .. ... 104,00 F a0 VA .. . 239,00 F
250 VA ... 130,00 F 1000 VA... 260,00 F
350 VA . 156,00 F 1500 VA 437,00 F

TRANéFdS DE LIGNE

Pour installations Sono, Hi-Fi... réversibles enroulements séparés bobinages sandwich 100 V /

4-8-16 ohms

1WOwatls...........coooveeienne.. G500 F 150 watls 300,00 F
2o watts. ............. " 144,00 F 250 watts 689.00 F
LT 209,00 F autres modeles sur demande
CUNDITIONS DE VENT Envoi minimum . 50,00 F + port.

Chéque 4 la commande

MULTIMETRES —
NUMERIQUES

DA 105

Le Multimétre le plus
compact de la gamme
0,5% de précision

en Vce

Grande simplicité
d'emploi

Fonction Vcg, Vea,
lee, R

451 FTTC

Je désire recevolir
une documentation,

Illgﬂmer 30
2000 pts de Mesure
Précision 0,5% =
1 Digit.

Affichage par LCD
Polarité et Zéro
Automatiques
200mV 41000V =
200mV a 650 Ve
200H4A82A = et =
200024 20 MQ2
Alim. : Bat. 9 V ref

6 BF 22
Accessoires :
Shunts 10 A et 30 A
Pinces
Ampéremétriques
Sacoche de transport

INKRA GO10

2000 pts de Mesure
Précision 0,5% =

1 Digit.

Affichage par LCD
Polarité et Zéro
Automatiques
Indicateur d'usure

de batterie

200mV 41000V =
200mvV a7sov

2004 AB10A = etex
2000420 MQ2

Alim.: Bat. 9V ve F
6BF 22

Accessoires :
Sacoche de transport

contre 4 F en timbres 845 F TTC 706 F TTC .

PO s O e R
ISl{ I! BONEEEE 1 on s s A S R
France . .
MWARUELECOURBETBOME .. .. ............... Codepostal : ...............
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La découverte d un oscilloscope

Note de l'auteur : javais imaginé de décrire I'oscilloscope idéal, quand un ami, connaissant
mon gout particulier pour ce type d'appareil, est venu me présenter sa récente acquisition.
Certes, cet électronicien avait déja fait son choix, en analysant les caracteristiques, en
pensant rapidement & certaines de ses applications particulieres, et il avait trouvé un prix et
une gualité trés convenables. |l sollicitait cependant mes remarques et critiques éventuelles.

en savoir plus sur..

PRESENTATION

Face avant claire, coffret métallise,
grande surface de tube sont toujours
des éléments attrayants. De plus, la
séparation des fonctions par des
zones de couleur, quelques voyants et
boutons rouges et les inscriptions net-
tes et simples, bien gu'en anglais, don-
nent envie de s'en servir tout de suite.
La présentation générale, axee sur
une ligne horizontale est a la mode
actuellement. Pour ma part, je préfére
'ancienne ou la future mode (elles
alternent) qui correspond a une prée-
sentation verticale, batie autour de
I'écran. En effet, tout électronicien sait
commencer sa magquette proprement,
mais en cours d'avancement, celle-ci
a tendance a monter (étage supple-
mentaire) et commence a géner

l'accés et la visibilité de I'oscilloscope
horizontal placé a proximité. La
béquille ou la mise en place de I'appa-
reil sur une étagére éliminent ce petit
inconvénient, mais & ce moment il est
moins au cceur du montage. Plus
important est l'acces aux douilles
d'entrées pour le raccordement des
sondes, pas de probléeme dans notre
cas, le branchement n'exige pas de
contorsion ou manipulation spéciale et
ne cache pas méme les inscriptions ni
les boutons de commande.

MISE EN SERVICE

Aprés les manipulations habituelles
pour assurer I'apparition de la trace,
mise a zéro des entrées — mono voie
1 - base de temps 1 ms/division,
synchro automatique + et 220V,
I'appareil est mis en route. Il est aisé




de vérifier guelques points importants,
rapidement et sans appareillage.
Lumiere (INTENSITY) et focalisation
(FOCUS), ces réglages font apparaitre
une trace, nette, bien marquée, con-
trastant avec le reste de I'écran. En
poussant au maximum, la trace ne doit
pas devenir pateuse, irréguliere et sur-
tout I'écran ne doit pas présenter un
halo, lumiére parasite sur un bord de
I'écran, traduisant alors un tube de
mauvaise qualité. Pour verifier la
bonne plage du reglage de focalisa-
tion, il suffit de mettre I'oscilloscope en
fonction X.Y en gardant les entréees a
zero. Le point lumineux, ramené au
centre par les cadrages doit corres-
pondre & un point rond entouré d'un
cercle plus lumineux quand la focalisa-
tion est ajustéee au mieux.

ENTREES Y

En gardant les entrées a zéro, le fait
de modifier la sensibilité soit par le gain
variable, soit par I'atténuation, ne doit
pas s'accompagner d'un décalage sur
I'écran et encore moins d'un saut.
Ceci traduit le bon réglage et la bonne
symetrie des étages d'entrées. Ensuite
il est toujours agréable de faire appa-
raitre les deux traces, de les déplacer
I'une par rapport a l'autre (pas d'inté-
raction) et de suivre les variations de
lumiére suivant le fonctionnement en
ALTERNE ou CHOPPE et ce a diffée-
rentes vitesses de la base de temps.
En effet, si aux vitesses basses,
l'alternat est insupportable a I'ceil, le
découpage fait a grande vitesse, dimi-
nue un peu la luminosité. Dans ce cas,
les traces correspondent a une suite
de petits segments lumineux separes
par I'effacement des commutations. A
noter qu'en utilisation pratique et ce a
des vitesses élevées de la base de
temps, ce trou peut devenir génant,
car s'il est voisin de la fréquence du
signal injecté (ici 500 kHz, donnée du
constructeur), un phénoméne de bat-
tement peu apparaitre et méme révéler
complétement des espaces noirs sur
I'écran. |l est possible encore de voir
l'isolation aux rayonnements directs et
la protection apportée a l'entrée de

l'appareil, il faut alors mettre les
entrées sur DC ou AC, afficher la plus
grande sensibilité (ici 1 mV/division
donneée du constructeur) et approcher
la main des douilles d'entrées. Il ne
faut pas voir apparaitre de ronflement,
a 50 Hz sur les traces. N'ayant pas de
geénérateurs sous la main, il faudra
verifier plus tard les classiques de la
synchro, AUTO ou SEUIL (NORM), le
monocoup avec les boutons SINGLE
ou RESET et le role des différents fil-
tres de synchro.

Par contre, il y a encore sur la face
avant trois boutons dont il faut parler et
qui offrent des possibilités intéressan-
tes a lutilisateur pour lesquelles un
peu de théorie de I'oscilloscope inter-
viendra, theorie qui sera atténuée par
des applications simples. Ces boutons
et commandes sont reférencés sous
les noms de TRIGGER SELECT,
source de declenchement de Ia
synchronisation, de DELAY, retard et
de HOLD OFF, temps de retenue.

SOURCE DE DECLENCHEMENT

L'origine du signal synchronisant la
trace, c'est-a-dire rendant celle-ci
stable dans le sens horizontal, peut
étre soit la voie 1, soit la voie 2, soit
une source exterieure, et enfin soit sur
les deux voies 1 et 2 a la fois. Ceci
intrigue toujours les non-initieés qui
oublient que la synchronisation d'un
oscilloscope (mystérieuse aux yeux de
certains) a suivi |'évolution des circuits
integres et peut ainsi, sans probleme,
benéficier des caracteristiques et
composants du systéme : une bascule
commandee par la base de temps, ses
sorties connectees a une double porte
analogigue et voila la synchronisation
issue des deux entrées, passant alter-
nativement d'une voie sur l'autre et
appliquees au trigger, I'ensemble est
simple et la technologie actuelle lui
donne assez de vitesse pour ne rien
laisser voir sur I'ecran. Une application
caracteristique de cette possibilite est
la comparaison lors de depannage ou
de mise au point de deux montages,
identiques parfois, mais séparés, donc
ayant une horloge ou une source de

signal difféerentes : chaine de comp-
tage par exemple. Une autre applica-
tion permet d'étudier a la fois un phé-
nomeéne et ses conséguences, tout en
ayant la source et la suite parfaitement
stables. .

Enfin, dans le domaine de l'asservis-
sement, I'analyse de l'entrée et de la
sortie en méme temps et en place sur
I'écran est simplifiee.

DELAY - RETARD

Dans ce cas encore, le circuit intégré
sous la forme de genérateur de temps
variable, va tout expliquer. La synchro-
nisation de l'oscilloscope va détermi-
ner au moyen du trigger, le depart de la
base de temps, laguelle assure le
balayage horizontal de I'ecran. Si donc
on intercale entre le trigger et la base
de temps, un circuit a retard variable,
commande par les boutons de la face
avant de l'oscilloscope, le départ du
balayage sera retarde de la valeur
choisie et la base de temps assurera
son travail a partir du point détermine.
Dans le cas présent, ce temps variable
qui doit étre en rapport direct avec la
vitesse de base de temps au départ de
la manipulation est affiché sur I'écran
(position S = SEARCH = RECHER-
CHE), par une surbrillance ou un effa-
cement de la trace (suivant les modé-
les), déplacable au moyen du réglage
continu. En passant alors sur D =
DELAY = RETARD, la trace de |'oscil-
loscope debute a gauche a I'endroit
sélectionné précedemment et alors,
les éventuelles variations de la base
de temps n'influent plus ce réglage.
Cette utilisation est trés utile pour dila-
ter une partie de signal sans perte de
lumiere, de détailler la partie intéres-
sante d'une trace, sans avoir a retou-

-cher la synchronisation, cas que I'on

rencontre souvent avec un signal
exterieur ou une synchronisation diffi-
cile. Autre application facile et aisee :
mesure de temps et de fronts.

HOLD OFF -

TEMPS DE RETENUE

L'analyse d'un mélange de fréquen-
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La découverte d un oscilloscope

ces, de superposition de differents
signaux et des séquences spéciales
provoque parfois sur |'écran une desa-
gréable impression de scintillation. La
personne initiee le sait, souvent n'en
tient pas compte, I'admet parfois mais
cherche un truc pour éliminer cet effet.
Ceci se fait simplement en mettant en
service le HOLD OFF. Pour expliquer
d'abord ce mot (temps de retenue), il
faut revenir a la base de temps de
I'oscilloscope. Rappelons que le
balayage démarre sur le signal delivre
par le trigger, assure le déplacement
horizontal du spot lumineux jusgu’a la
droite du tube, puis revient trés vite a
gauche et attend un nouveau signal
pour repartir et assurer un nouveau
cycle. Ceci est la partie visible, mais
en réalite, il y a deux actions qui se
passent a lintérieur pendant ce
balayage. D'abord, dés gu'il est parti, il
se met en place une interdiction qui
empéche tout signal issu du trigger de

en savoir plus sur..

perturber ou modifier son déroulement
et cette interdiction va durer un peu
plus longtemps gue le balayage appa-
rent pour permettre a la base de temps
de retrouver sa condition d'attente de
départ (decharge de la capacité
d'intégration).

Ce dépassement est appelé temps de

pendant son retour vers la gauche de
I'ecran.

Le fait de pouvoir allonger ce temps
permet au balayage de repartir, non
plus sur le premier signal de synchro-
nisation, mais sur un autre, choisi a un
meilleur moment par I'utilisateur, élimi-
nant ainsi cet effet de scintillation ou
déclenchement pseudo-parasite (pai-
rage). Ce reglage est parfois délicat,
mais donne un confort de vue quand
par exemple, il faut séparer deux tra-
mes de télévison (désentrelacer), ou
trouver un reset ou une inhibition sur
une chaine de comptage.

retenue, il sert aussi a effacer le spot

CONCLUSION

L'évolution des techniques et des
fabricants donne une nouvelle généra-
tion d'oscilloscopes. Si les performan-
ces sont souvent améliorées. tant en
sensibilité, en bande passante, en
vitesses de base de temps, ils com-
portent dans une zone ou les prix sont
tres compeétitifs, de nombreux plus.
Gadgets aux yeux des uns, reelles
améliorations et possibilites d'emploi
pour ceux qui savent réflechir et com-
prendre. Ces remarques et explica-
tions qui peuvent vous guider lors du
choix d'un oscilloscope correspon-
dent au but de simplifier, d apporter
des facilités de travail et d'utilisation,
mais ne peuvent en rien éliminer la
connaissance et la réflexion de ['utili-
sateur. Mon ami est reparti, content
d'avoir acheté cet appareil et cons-
cient gu'il lui permettrait de mieux voir
tout ce qui intéresse un électronicien.
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-8 La synchro” de l'oscilloscope

Dans le cadre qui nous intéresse, synchroniser c’est rendre apparemment stable sur I'écran
le signal variable appliqué a I'entrée. L'électronique a tellement diversifié ses formes d’ondes
que I'oscilloscope a été amené & suivre cette évolution afin de mieux répondre a la demande.

n peu de pratique, un brin de

réflexion faciliteront la sélec-

tion la plus approprice a

I'application demandée. ll y a

toujours des cas spéciaux
ou specifiques qui trouvent leurs solu-
tions avec des matériels particuliére-
ment adaptes, mais nous limiterons la
description et les applications avec un
oscilloscope courant et évoquerons
les exceptions en fin de chapitre.

AUTOMATISME

en savoir plus sur.

Fini le temps ou il fallait tourner plu-
sieurs boutons sur la face avant pour
obtenir une trace stable ! Les moder-
nes circuits & seuil ont fait de tels pro-
gres qu'il est maintenant courant
d'obtenir une parfaite synchronisation
pour la majorité des cas et ce, sans
intervention particuliéere ou spéciale-
ment adroite de I'utilisateur. L'automa-
tisme a deux buts : le premier, princi-
pal, est de permettre a la base de
temps de démarrer sur le signal appli-
qué a I'entrée quelle que soit sa forme
ou son amplitude, le second, d'avoir
sur I'écran une trace en absence de
signal. Etant libéré du souci de la
synchronisation et de la trace, I'opéra-
teur peut donc faire ses mesures,
changer les sensibilités d'entrée ou
les vitesses de base de temps, repérer
les portions intéressantes et voir ainsi
le signal ou le détail qui le préoccupe.
Comme tout automatisme, celui-ci a
des limites et pour etendre sa plage
d’'applications, I'oscilloscope com-
porte d'autres possibilités et sélec-
tions pour assurer une parfaite
synchronisation.

Rappelons avant de continuer que le
traitement subi par la synchronisation
ne modifie en rien le signal appliqué a
I'entrée et visualisé sur I'écran.

SYNCHRO + ET — (SLOPE)
Preleve a lentree, le signal de
«synchro» est amplifie, puis appliqgué a
un déclenchement (trigger) qui déter-
minera le départ de la base de temps
de l'oscilloscope. C'est le franchisse-
ment de ce seuil de declenchement
par la montée ou la descente du signal
qui assurera le depart stable et
synchronisé. En réalité, I'amplificateur
de synchronisation comporte deux
étages : I'un ou le signal a la méme
polarité qu'a l'entrée, I'autre ou cette
polarite est inversee. La selection +
ou — correspond au choix de I'une ou
l'autre, le seuil étant toujours franchi
en lanceée positive.

Exemple : Une impulsion négative de
quelgues micro-secondes est repéti-
tive a une fréquence de 10 kHz. Pour
I'oscilloscope : synchronisation +,
vitesse 100 us/division.

L'écran montrera de facon stable, la
lancée negative toutes les divisions
horizontales. En voulant mesurer la
durée de ce top, on augmente la
vitesse de la base de temps vers
1 ps/division et le signal disparait ou
presque. L'oscilloscope est cepen-
dant synchronisé, mais sur le front
montant puisque la sélection + est en
service. Donc seul ce front est visible
au début de I'écran et le suivant qui
nous intéresse pour la mesure est dis-
paru. Le fait de passer sur la sélection
— assure le démarrage de la base de
temps sur la partie descendante du
top et permet ainsi de mesurer sa
durée avec précision. (Fig. n°1). Cet
exemple est simple, mais significatif ;
en effet si sur un signal répétitif ou plu-
sieurs périodes sont affichées sur
I'écran, le sens de déclenchement
n'est pas critique, par contre dés qu'il
est nécessaire de détailler ou de




s'assurer d'un seuil de départ correct,

I'utilisateur doit se remettre en téte le
sens : montee = +, descente = -,

BF , HF OU (LF, HF)

OU (HF REJECT, LF REJECT)

La mise en service de ce commutateur
modifie la réponse en fréquence de
I'amplificateur de synchronisation et le
declenchement correct de la base de
temps ne pourra se faire que si le
signal a analyser comporte des com-
posantes correspondant a la gamme
sélectionnée. L'utilisation de ces filtres
va se justifier lorsqu'un mélange de
signaux est a visualiser : superposition
- modulation - oscillation - parasites,
sans pour autant faire disparaitre le
signal composite, I'oscilloscope sera
plus a méme de synchroniser et de
balayer sur la frequence qui intéresse
I'utilisateur : déformation de la BF
modulée, pureté de la porteuse,
analyse du parasite. Les filtres BF ou
HF correspondent, dans I'oscillos-
cope, a la mise en service d’'un passe-
bas ou d'un passe-haut, la séparation
se faisant a environ 1 kHz habituelle-
ment avec des flancs d'une pente
assez molle (6 dB par octave). (Fig.
n°2). Bien faire attention aux indica-
tions portées sur'la face avant de
l'oscilloscope, BF signifie que seules
les basses fréquences sont transmi-
ses pour synchroniser et comme indi-
cation cela correspond a HF Reject ou
HF Rejetee, atténuée. Par ailleurs, en
position automatique, il ne faut pas
oublier gue chercher une visualisation
stable a 100 kHz avec le filtre BF en
service, correspond pour ['oscillos-
cope a une absence de signal a
I'entréee synchronisation, donc a sa
mise en relaxation automatique, donc
a un défaut apparent de synchronisa-
tion (défilement). Cette explication cor-
respond a un classique de bizutage
dun nouveau par le groupe des
anciens venant lui rendre service et
faire connaissance !

TV OU TV-LI-TV-TR
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d'une trame est trés importante et seul
un séparateur spécialisé offre la pos-
sibilite de synchronisation en ligne ou
en trame. En plus des composantes
dimage, le signal de télé comprend
des tops de synchronisation trame
(50-60 Hz) et ligne (16-21 kHz) suivant
les différents standards. Cette fonc-
tion séparateur est importante a rete-
nir, car si son role initial est d'extraire a
partir du signal tele composite, les
tops trame et ligne, il peut trouver
d'autres applications. Dans le cas de
signaux complexes, dans le cas de
comptages logiques avec une frée-

guence dhorloge assez basse, on

obtient souvent des synchronisations
parfaites en passant par la synchroni-
sation télé. La commutation trame ou
ligne est souvent directe sur la face
avant, mais aussi parfois directement
liee aux vitesses de la base de temps.
Donc il vaut mieux retenir, trame équi-
vaut a des basses fréquences (50 a
150 Hz environ), ligne correspond a la
gamme de fréquences de 10 4 25 kHz.

Dans tous les cas cependant, il faut
penser que cet étage séparateur a un
sens de travail personnalisé et préfé-
rentiel, ce qui signifie que I'utilisation
de la sélection + ou — permet de lui
appliguer un signal plus conforme a
ses caractéristiques. (Fig. n°3).

SEUIL

Le départ de la base de temps de
I'oscilloscope (balayage horizontal)
doit correspondre au moment ou le
signal appligué franchit un seuil, ce qui
permet d'avoir sur I'écran une visuali-
sation stable, synchronisée. En auto-
matique, ce seuil est fixe et le cons-
tructeur deéfinit la valeur minimum de
déclenchement et les conditions.
Celles-ci ne conviennent pas toujours
ou ne sont pas remplies par le signal
appliqgue a l'entree de l'oscilloscope.
L'utilisateur doit alors intervenir et
chercher un point de déclenchement,
lequel correspond toujours & un fran-

chissement de seuil. Il y a, apparem-
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La synchro de l'oscilloscope

ment comparaison entre le potentiel
de l'entrée et celui du seuil réglé par
I'utilisateur (Fig. n°4). Lorsque le signal
parvient au niveau regle, la base de
temps demarre, assure son balayage
et attend le déclenchement suivant. Si
le signal est répéetitif, il sera donc &
nouveau visible et restera stable sur
I'écran. Il n'y a la, a premiere vue,
aucune différence avec le systeme en
automatique, il faut noter le plus impor-
tant, le point de départ de la trace peut
étre déplacé relativement au signal.
Reprenons le cas de la figure n°4,

Si le signal est répétitif et que I'oscil-
loscope est réglé en automatique, le
signal complet apparaitra sur |'écran,
car il y a franchissement du seuil pre-
réglé en AUTO. Par contre, en réglage
au seuil, en positions 1 et 5, il n'y aura
aucun déclenchement, donc l'écran
sera éteint. En position 4, il sera loisi-
ble d'analyser la suroscillation positive.
La position 3 correspond & peu de
chose pres au fonctionnement en
automatique. La position 2 permet de
démarrer le balayage sur la lancée
négative, négligeant ainsi le reste du
signal. Cette manipulation est donc
trés intéressante pour detailler une
zone 'sur une courbe, pour mesurer
des fronts et des durées, pour séparer
des signaux,d'amplitudes différentes
et rechercher une synchronisation
avec un signal de tres faible amplitude
ou a repetitivité faible. En TBF, dans
les asservissements, a la chasse d'un
parasite ou phénomeéne aléatoire, |'uti-
lisateur pourra voir le signal a chaque
fois que celui-ci passera le seuil prére-
glé et n'aura pas ainsi a s'arracher les
yeux en cherchant un signal bref sur
une longue trace ou en ayant de conti-
nuelles variations de niveau. Cette uti-
lisation du seuil a de nombreux avanta-
ges, mais il ne faut pas oublier gu'elle
demande a [l'utilisateur une action sup-
plémentaire (réglage parfois délicat,
variant avec la sensibilite Y) et gu'en
absence de déclenchement, I'écran
de l'oscilloscope reste sans trace, et
méme sans point lumineux sur de nom-
breux modéles.

en savoir plus sur...

RETROUVER LA TRACE
SUR L'ECRAN

Une loi que les physiciens et les ota-
tisticiens n'ont pas encore formulee,
veut que la trace d'un oscilloscope
soit partie au moment ou 'on a le plus
besoin d'elle. Lutilisateur est toujours
énerve, désireux de voir ou montrer
rapidement, que ce soit lors d'une
exposition ou dune démonstration
quand tout le monde a manipulé les
boutons avant lui, quand il veut verifier
un signal en prenant un oscilloscope
guelconque ou poussé par une idee,
on oublie la manceuvre précéedente.
Cette non-apparition irrite davantage,
pousse a patauger et a rager, d'autant
plus qu'alors, souvent un collégue bien
intentionné se propose d'aller cher-
cher un paquet de traces de rechange
dans le magasin le plus proche. Alors,
gardons notre sang-froid ! Ce n'est
pas loscilloscope qui est en cause,
c'est l'utilisateur gui mangue d obser-
vation et de jugeotte. Pour retrouver

cette trace, il suffit simplement de

repartir comme pour une mise en ser-
vice. Dans l'ordre :

Y = mettre la ou les entrées a zeéro.
X = mettre une vitesse de base de
temps de 1 ms/division. Eliminer
I'expansion éventuelle, Synchronisa-
tion intérieure; automatique, sans filtre.
LUM. : position normale ou légerement
poussée. Jouer sur les cadrages, la
trace est vite revenue et a partir de I3,
I'opérateur soulagé et content va pou-
voir utiliser convenablement son appa-
reil. Dans ge sens, il faut noter la
notion de connaissance. Le technicien
est rarement surpris par le signal qui
apparait sur I'écran de son oscillos-
cope. |l sait a peu prés I'amplitude, |a
polarisation, la vitesse de base de
temps les mieux appropriees a son
observation et reagira vite pour obtenir
son image. Ce sera plutot I'absence
de signal sur I'écran qui l'inquietera
davantage, car la les ennuis et surpri-
ses sont a la cle.

Pour les moins avertis, il faut cepen-
dant rappeler guelgues points impor-

tants qui peuvent totalement modifier
limage aqu'ils pensent trouver sur
I'ecran.

1 - L'oscilloscope voit les amplitudes
réelles, il ne fait pas de calcul ou
d'intégration. Que de fois un néophyte
aura trouvé une puissance terrible, a la
sortie de son montage BF en confon-
dant efficace et créte-créte. Prenons
'exemple d'une sinusoide a 1 kHz,
amplitude 7 Veff, potentiel moyen = 0.
Le réglage de la sensibilite Y de I'oscil-
loscope tend a choisir 1 V/division,
trace au centre avant la mesure.
L'observateur verra une suite de traits
pseudo verticaux, car le signal sort
complétement de I'écran avec pres de
20 V c/c.

2 - L'oscilloscope passe la tension
continue éventuelle qui supporte le
signal alternatif. (exemple : collecteur
de transistor). Reprenons le signal
sinusoidal précédent, mais avec un
potentiel moyen de 12 V. La trace qui
était au centre, va monter, sortir de
I'écran et |'utilisateur verra, ala rigueur,
guelgues queues de sinusoide et
cherchera sa trace. :

3 - Les sondes actuelles sont legeres,
faciles d'emploi et se fixent bien sur
les pattes des composants. Sans par-
ler de leurs performances, il ne faut
pas oublier gu'elles ont un facteur
d'atténuation defini, dont il faut tenir
compte lors de la mesure. Avec
I'exemple gue nous avons, imaginez la
déception de ['utilisateur, prélevant le
signal au moyen d'une sonde 1/10° et
découvrant sur son écran, un tout petit
signal couvrant a peine quelgues divi-
sions et pourtant !

Fig. 4

Synchro + —1

signal dentree Riglsgedurseuil
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Les mesureurs de champ

Contrairement a la logique, nous allons d'abord évoquer deux applications de ce type
d'appareil, ce qui nous permettra de mieux comprendre les problémes rencontrés et a la
suite de cela, de voir les différentes solutions proposées par les appareils actuels.
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APPLICATION N°1

- ANTENNE TV

CHEZ UN PARTICULIER

S'il est souvent aisé de faire une image
en placant une antenne, du méme
genre et dans la méme direction que
celles que I'on voit sur les toits voisins,
il y a encore bien des cas ou une sur-
prise désagréable intervient. Dans
bien des zones, chaque cas est diffé-
rent car la présence dimmeubles ou
d'obstacles insoupgonnés, la hauteur
du batiment, les possibilités de fixer
I'antenne ou la volonté du propriétaire
d'imposer un endroit peuvent considé-
rablement modifier les conditions de
réception. Le mesureur de champ est
alors le seul moyen de contréle qui,
dans un premier temps, permettra de
déterminer |'emplacement de
I'antenne. En accordant le mesureur
sur le ou les canaux censeés arriver, la
recherche du meilleur signal regu
(niveau) pourra se faire. Par prudence
dans un deuxiéme temps, il faudra
vérifier toujours avec le mesureur s'il
n'existe pas a proximité de ce canal
une émission, parfois importante, qui,
dans certains cas pourra perturber le
signal initial et en consequence
nécessiter la pose d'une antenne spe-
ciale ou d'un filtre de réjection. La pos-
sibilité d'avoir I'image en méme temps
que se fait la mesure du niveau est
intéressante lors de la détection
d'échos. Dans ce cas, l'antenne a
regu, en plus du signal direct issu de
I'émetteur, un ou plusieurs autres
signaux, a la méme fréequence, issus
du méme émetteur, mais qui n'ont pas
suivi le méme chemin direct et qui arri-
vent donc en retard, créant sur I'image
une impression de dédoublement, sur-
tout sur les fortes transitions du blanc
au noir. Le mesureur, pas plus que le
récepteur ne peuvent séparer ces
images, car elles sont a la méme fré-

quence. Dans ce cas d'echo, seule
I'image peut déceler et aider a corriger
ce defaut.

APPLICATION N°2
ANTENNE TV COLLECTIVE

Le signal recu par I'antenne est distri-
bué dans I'immeuble. L'installateur dis-
pose d'un matriciel, cable, répartiteur,
prise, amplificateur, dont il connait les
caractéristiques et il sait aussi le
niveau qui doit étre disponible chez
chacun des usagers. Dans une pre-
miére série de mesures, la détermina-
tion et le choix de I'antenne corres-
pondent au cas précedent, mais il faut
connaitre le niveau de signal disponi-
ble. A partir de 13, I'installateur va met-
tre en place son schéma de montage
et, pour cela, il dispose heureusement
de la mesure en dB qui va bien simpli-
fier ses calculs. Rappelons vite cette
notion : en télévision les, mesures se
référent 4 des tensions, car les impé-
dances (entrée ou sortie) sont cons-
tantes et égales a 75 Q. Il a été defini
que le niveau O dB correspondrait a la
tension de 1 uV mesurée aux bornes
d'une impédance de 75 . Les tables
de correspondance entre le niveau
réel exprimé en pV ou mV et celui du
calcui, mais gui est passé dans le lan-
gage courant, dBuV ou dBmV sont
courantes et se trouvent dans les noti-
ces des mesureurs. Reprenons notre
application ; I'utilisateur doit avoir un
niveau de 60 dBuV (soit 1 mV - 75 Q) a
sa prise de television. En tenant
compte de la longueur des cables, des
répartiteurs et de tout le mateériel
necessaire, l'installateur aura donc un
total d'atténuation (signe — en dB)
qu'il faudra compenser par le gain de
I'amplificateur (signe + en dB).
L'avantage de ce systéme reside dans
le fait que les pertes se traduisent par
une soustraction et les gains par une
addition. Prenons un exemple :




Niveau a ['antenne : 60 dBuV
20 m de cable (valeur moyenne) : 6 dB
(att.)
Répartiteur n°® 1 : 8 dB (att.)
Répartiteur n° 2 : 6 dB (att.).

Donc total des pertes :

6+8+6=20 dB.
Dans notre cas, pour retrouver sur la
prise le niveau de 60 dBuV, il faut donc
installer un amplificateur de 20 dB. Les
mesureurs sont étalonnés en dBuV ;
ceci permet donc de vérifier une ins-

tallation, car en suivant le schéma des
branchements, en tous points le
niveau est calcule et defini et permet
ainsi de deéceler une erreur ou un
defaut eventuels. Le mesureur de
champ permet donc d'étalonner le
gain necessaire de I'ampli a gain varia-
ble, mais aussi d'égaliser les niveaux
relatifs sur plusieurs canaux ou émet-
teurs regus. Dans ce cas, il ne faut pas
oublier gu'en sortie de certains amplis
il peut y avoir une forte amplitude (100,
120 dBuV) et il est prudent de s'assu-
rer que le mesureur peut suivre a un tel
niveau. Enfin, une autre mesure est
interessante quoique souvent negli-
gee : il s'agit de verifier le niveau de
bruit de l'installation. Ce bruit est inhé-
rent aux composants, dépend de la
température et de la bande passante
en particulier. A titre indicatif, une
resistance de 75 2 génere un bruit de
1,3 nV soit 2,3 dBrV, un ampli génere
7 dBuV environ a peu pres égal a
celui qui correspond aux étages
d'entree d'un récepteur. Dans I'exem-
ple précedent, nous devons donc
trouver un bruit égal a 2,3 dBuV
(75 Q) + 7 dBuV (ampli) + 20 dB (facteur
d'amplification), soit 29,3 dBV, soit un
niveau de 30 pV environ. Les spécia-
listes preferent la mesure du rapport
entre le signal et le bruit, exprimé en
dB bien entendu. Dans notre cas, une
simple opération est suffisante,
sachant que le  signal est de
60 dBuV +20 et que le bruit est de

29 dBuV. La différence exprime le rap-

port signal/bruit qui donne ici 51 dB.
En télévision, une telle valeur corres-
pond a une trés bonne image, une
valeur d'environ 45 dB correspond
encore a une image correcte. En des-
sous de 35 dB, le souffle ou neige
apparait, dégradant alors la qualite.

 CRITERES DE CHOIX

D’UN MESUREUR

La lecon tirée des exemples préce-
dents et de la pratique amene d'abord
a choisir un appareil petit, solide,
maniable et indépendant du secteur.
Petit, parce qu'il faut le transporter
partout et l'installateur encombreé par
les rouleaux de cable, le mat et autres
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Les mesureurs de champ

accessoires n'aime pas faire de
voyage supplémentaire et on le com-
prend. Solide, car |a encore cet appa-
reil est placé, trop souvent, n'importe
comment avec le matériel et aussi
parce que le monteur place parfois
dans de difficiles conditions d'accés
ou de travail, ne sera pas a méme de
prendre toutes les précautions
d'emploi relatives a un appareil délicat.
Maniable correspond aux exigences
précédentes, mais aussi a la notion de
service : mesure rapide, simple, sans
trop de branchements ni manipula-
tions. Indépendant du secteur enfin,
car il n'est pas toujours aisé de trouver
une prise a proximité et qu'il est plus
facile aussi de se déplacer sans fil a
faire suivre. Les plus mauvaises condi-
tions de travail se trouvent lors d'une
installation d'antenne chez un particu-
lier (grenier, toit dolteux) et c'est lors
de tels déplacements que le matériel
souffre le plus.

Il existe sur le marche de petits mesu-
reurs de champ, correspondant parfai-
tement aux exigences eénoncées.
L’'accord et la lecture se font sur un
galvanométre, I'appareil est alimenté
par des piles ou un accumulateur
rechargeable et souvent, un couvercle
permet de protéger I'ensemble quand
il est refermé et une longue courroie
facilite son transport. Une sortie son
connectée a un haut-parleur permet
d'identifier le canal recu. Ce type
d'appareil, qui peut étre mis entre les
mains de tout le monde, convient dans
de nombreux cas. Par contre, si les
performances sont correctes et le prix
trés abordable, ils n'ont pas I'image, ce
fameux juge de paix.

Le fait d'avoir mis un tube cathodigue
dans un mesureur de champ a com-
pletement modifié les applications de
ce materiel. Il ne peut plus faire partie
de la premiére catégorie, plus lourd,
plus encombrant, plus cher aussi, il
exige de la part de l'opérateur une
technicité, une expérience certaine et
des précautions d'emploi. C'est
devenu un outil de travail tres complet,
plus précis du fait de ses possibilités
en mesure, en analyseur de spectre et

en savoir plus sur...

en image tous standards. Voici mainte-
nant une synthése de ce gue peut
offrir un appareil de ce type.

1. Repérage des fréquences recues
— En position analyseur de spectre, il
est aisé de déterminer rapidement le
ou les émetteurs les mieux recus, de
les identifier (fréquence, canal), de
détailler la qualité du signal en dilatant
sur l'écran la plage des frequences
retenues.

2. Détermination des niveaux

En restant en position analyseur, il est
possible de déterminer le niveau recu,
en s'accordant sur la porteuse image
puis en allant chercher I'accord SON
que celui-ci soit en AM ou FM. Une
vérification de la qualité est faite par
un haut-parleur ; il y a méme une indi-
cation de réception FM STEREO sur
certains modéles. Le niveau regu est
directement interprété en dBpV, ce
qui facilite les calculs ultérieurs.

3. Recherche de perturbations

Le fait d'avoir sélectionné un canal ne
doit pas faire perdre de vue d'autres
émissions dans la méme bande. Le
niveau de ces émissions, le reperage
de leur fréquence seront bien utiles a
connaitre si elles interviennent indirec-
tement, perturbant la réception princi-
pale (détermination des filtres). De
méme, outre les émissions normales,
I'analyse du spectre regu peut faire
apparaitre certains parasites dus a
des rayonnements non controlés ou a
quelques montages industriels pro-
ches. La encore, I'analyse et le repe-
rage exact permettront une interven-
tion pour améliorer les conditions de
réception de l'image.

4. Vérifications avec I'image

La réception et la visualisation des dif-
féerents standards de télevision est
maintenant chose courante sur les
analyseurs de qualité. La neige (souf-
fle et bruit sur Iimage) confirme un
niveau insuffisant, le fait de I'amplifier
n'améliorera en rien le rapport signal/
bruit et c’est du coté de 'antenne qu'il
faut travailler. L'écho, se traduisant par
un trait noir ou blanc aprés une transi-
tion sur I'image est, lui aussi, du a
'antenne. Le moirage, impression

d'une grille fine se deplacant sur
limage, confirme un mélange de fre-
quences captées par l'antenne. Son
élimination est réalisable au moyen
d'un filtre (réjecteur a la porteuse para-
site) ou en augmentant la sélectivité de
I'antenne. Enfin, dans le cas d'une ins-
tallation collective surtout, certains
phénoménes transitoires sur ['écran
peuvent provenir d'une désadaptation
(bouclage oublié) ou plus rarement
dun ampli ayant tendance a auto-
osciller.

5. Equilibrage des niveaux

Ce travail doit se faire quel que soit le
type d'amplificateur employé. A la sor-
tie, il est trés important que les diffe-
rents signaux mélanges ou regus
soient a quelques dB prés au méme
niveau. Dans le cas d'une grande dif-
férence, deux phénoménes risquent
d'apparaitre, l'intermodulation et la
transmodulation. Dans le premier cas,
des battements de fréquence creent
une nouvelle émission, réalisant ainsi
un canal parasite qui risque de se
retrouver dans le spectre recu. Le
mesureur, en position analyseur de
spectre, peut visualiser I'apparition de
ce phénomene. La transmodulation
provient du fait que le signal le plus fort
vient moduler le plus faible, l'image
recue alors subit des variations irrégu-
lieres de lumiere et I'apparition de ban-
des noires et floues sur I'écran en est
Iimage caractéristique. |l faut donc
dans ce cas, revérifier les niveaux
relatifs (ampli & gain variable) ou méme
atténuer a l'entrée dans le cas d'un
ampli 4 large bande. Ce phénoméne
peut se produire encore lorsqu'un
ampli est appelé a délivrer un niveau
trop important pour lequel il n'est pas
etudie (voir caractéristigues du cons-
tructeur). Enfin, un phénoméne sem-
blable peut se produire sur une instal-
lation collective, quand I'alimentation
insuffisante au point de vue puissance
fait réagir les amplis les uns sur les
autres.

6. Adaptation et évolution
L'évolution des moyens de mesure, le
souci d'étre plus précis ont pousse les
fabricants vers des techniques nou-
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velles. Ainsi, les détections de niveau,
deviennent de plus en plus sélectives,
éliminant au maximum les conséquen-
ces de la modulation. En télévision, en
particulier, la détection se fait en allant
chercher les signaux test qui, eux,
sont garantis, permanents et cons-
tants. Dans ce domaine, une analyse
de ces signaux permet de déterminer
la qualité de la transmission, mais
outre le materiel spécifique que cela
necessite, l'interprétation est difficile
et n'élimine en rien les mesures de
niveau, de bruit et de recherche de
parasites. Pour demain, pour recevoir
les émissions satellites, le mesureur

est peut-étre en laboratoire. De toute.

fagon, les fréquences regues sont, a
I'heure actuelle, transposeées dans la
gamme standard ou demodulées et
donnent alors le signal vidéo. Par ail-
leurs, les stations qui pilotent aujour-

d'hui des réseaux cablés ol se trou-
vent & la fois de la HF, de la vidéo et du
son seront bien contentes de posse-
der un seul appareil de mesure et de
contréle, permettant I'analyse HF sur
I'entrée correspondante, la visualisa-

tion video issue de la HF et en utilisant
une autre entree, la veérification d une
vidéo et d'un son local.

La prise Péritel montée et cablée sur
un modele récent répond a ce souci
d'adaptation.
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LA BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE DES EDITIONS FREQUENCES
offre des ouvrages techniques trés actuels rédiges par des auteurs passionnés et impliqués
complétement dans le sujet qu'ils traitent.
Vous trouverez soit des études approfondies sur les techniques ou les technologies de votre métier,
soit des initiations theoriques et pratiques de techniques ou technologies que vous désirez approcher
ou mieux cerner. Vous découvrirez au verso la description des ouvrages récemment parus ainsi que les
commentaires sur les additifs d’éventuelles rééditions.
Les titres dont la parution est prochaine sont également mentionnés.
La page suivante comporte la liste compléte des titres, leurs codes et leurs prix.
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INITIATION A LA VIDEO LEGERE (THEORIE ET PRATIQUE)

Claude Gendre.

Nous devons a Claude Gendre, l'auteur des «Magnétophones», des «Magnétoscopes et de la
television» et des «Synthétiseurs», cet ouvrage trés pratique, organisé comme un véritable guide.
- Choix d'un standard ? — Camescopes VHS, VHS-C ou 8 mm ? — Connexion ? Compatibilité ?
— Accessoires ? Montage ? Enfin... Comment filmer.

Le nouveau livre de Claude Gendre répond a toutes ces questions. Cet ouvrage essentiellement
pratique, qui n'a pas d'equivalent en librairie aujourd'hui, s'adresse (sans formules mathématiques) a
tous ceux passionnés (déja ou a venir) de vidéo ainsi qu'aux amateurs de belles images.

Des illustrations en couleur donnent une excellente idée des possibilités de <filmage» et de
montage.

L'avenir du cinéma d'amateur et celui de la création par I'image passeront par la vidéo légére...
Ce livre devenait urgent.

INITIATION A LA MICRO-INFORMATIQUE (COURS 1¢ CYCLE)
TOME 3

Claude Polgar

Le 3° tome de I'Initiation & la Micro-Informatique est enfin paru. Il compléte les deux premiers tomes
dont la reputation n'est plus a faire | Le talent de pédagogue de Claude Polgar une fois de plus
saura conduire ses lecteurs avec le sérieux mais aussi I'humour qui lui sont propres.

Sa formule, dans les années 80, fut le contraire de celle adoptée par les innombrables cours de
Basic qui poussérent & ce moment-la comme des champignons, en promettant un peu léegérement
d'apprendre & tout un chacun la micro-informatique en cing legons...

Il fallait avoir le courage de commencer par A pour arriver a Z.

Programmer est un loisir intelligent qui peut devenir un métier passionnant, mais I'étude de la
programmation necessite du travail et de la méthode. A ce jour, plus de 40 000 lecteurs ont suivi les
deux premieres parties de ce cours. Ce troisieme tome avec ses 250 pages, format 21 x 27 vient
boucler un ensemble de 700 pages.

INITIATION A L’ELECTRICITE ET A L’ELECTROTECHNIQUE
Roger Friédérich.

Vous trouverez aisément en librairie des ouvrages d'initiation a I'électronique ou aux techniques les
plus avancées des circuits intégrés, etc. Mais si vous désirez une initiation aux bases de |'électricité
et de I'electrotechnique sans vous en remettre a des ouvrages scolaires, alors vous ne trouverez
pas ! Nous avons demande a un spécialiste de ces disciplines de tenter d'expliquer de la maniére la
plus claire tout ce qui se rapporte a I'électricité et ses applications ainsi qu'a I'électrotechnique. Il a
reussi et nous sommes certains que dans ce domaine il fallait oser recommencer par la loi d'Ohm et
repondre a la question : Comment ¢a marche ?

“Nouvelle édition

LES MAGNETOSCOPES ET LA TELEVISION (Rewu et corrige)
Claude Gendre

Cet ouvrage de Claude Gendre est devenu un classique des plus complets sur le sujet: de
I'historique de la télévision a la technologie de cette derniére en passant par les magnétoscopes,
tout y est minutieusement expliqué et illustré. Cette deuxiéme édition revue et corrigée comporte
deux nouveaux chapitres, I'un sur les nouveaux magnétoscopes Grundig en VHS et I'autre sur le
format Video 8 Sony.

EN PREPARATION

c " t- A paraitre avant la fin de I'année :
oliection Les Montages Electroniques de Jean-Pierre Lemoine : P 30 : 250 F Sortie début novembre, Véritable encyclopédie
jaune de 276 pages Plus de 1 000 dessins, 25 monlages originaux

Téléphone et Radiotéléphone de Roger-Ch. Houze :
Les Bases de |'Electronique de Raymond Breton
Etude autour du 6809 (constructions et logiciels) de Claude Vicidomini

conection A paraitre avant la fin de I'année

nOire Les Techniques du Son (1°" tome) : collectif d'auteurs dirigé par Denis Mercier -
La Synthése musicale par ordinateur de Frédéric Leve -




Collection noire (format 165 x 240) .

LES SYNTHETISEURS, UNE NOUVELLE LUTHERIE de Claude Gendre - 184 p. - Face au développement spectaculaire des synthétiseurs, gréce & I'électronique numeri-

que, le besoin d'un ouvrage complet accessible et surtout bien informe des derniéres ou futures techniques, se faisait ressentir. Le veew est comblé, en 180 pages. .. ... .. E15 140 F
LES HAUT-PARLEURS de Jean Hiraga - 320 p. - Un gros volume qui connait un succés constant : bien plus qu'un traité, il s"agit d*une véritable encyclopédie, alliant théorie
el pratique, histoire en une mine inépuisable d'informations, reconnue dans le MOMAE BATET . .. ... .ttty uut ettt et e et e i et et e e E 01 165 F
INTRODUCTION A L'AUDIO- -NUMERIQUE de Jean-Pierre Picot - 160 p. - ¢ est Ia premier uuwage paru en langue Irancalse traitant de I'audio numérique ; écrit par un
professionnel, avec rigueur et simg il explique bri les bases de cette technique : quantification, conversion, formats, codes d'erreurs .. ............ ... ... .. E 05 155 F
L'OPTIMISATION DES HAUT-PARLEURS ET ENGEINTES M:DIISTI!]I.IES de Char\es Henry Delaley - 240 p. - Seconde édition améliorée d'un ouvrage fort
attendu des passionnés d'électroacoustique. Ce livre permet aux amateurs et aux p de se familiariser avec les rig techniques de modélisation des haut-parleurs
et enceintes acoustiques el d'en mener & bien la réalisation . ., . .. .. Ty . E 04 154 F
LES MAGNETOPHONES de Claude Gendre - 160 p. - Pour tout savolr sur le dtophone depuis I"ave de cette mémaire des 1ernps moﬂernes jusqu’aux enregls-
treurs numeriques, en passant par la cassette «Les magnétophoness est un ouvrage pratique, complet, indispensable & I'amateur d'enregistrement magnétique . . ., E 02 92 F

LES MAGNETOSCOPES ET LA TELEVISION de Claude Gendre - 256 p. - Complémen? direct des «M, jhonesn «Les étoscopes el la 1élé déhuia par un
bel historique de la (élévision el la description des premiers magneloscopes. La théorie el |a pratique de |a capture E1 oe I enregistrement mnderne des images vidéo en sont la teneur

BSSEMUBIE o E 03 155 F
L'ELECTRONIQUE DES MICRO-ORDINATEURS de Ph'“Ppe FaUQEFGS 128 p. - Cet ouvrage est desting aux dlactroniciens désireux d’aborder I'élude du <hards des
micro-ordinateurs. Cette étude s articule autour du microprocesseur Z-80 trés répandu, et en décrit les éléments périphériques : mémaire, clavier, écran, interfaces de toutes sortes E 06 150 F

PEHIPHEHIIJIIES INTERFACES ET TECHNOLOGIE de Philippe Faugeras - 136 p. - Faisant suite & la parution de «L'électronique des micro-ordinateurss, cet ouvrage
s'adresse aux électroniciens désireux e s'initier aux montages peériphériques des micro-ordinateurs, inlerfaces en parilculler qui permeltenl la communication avec monde extérieur !
..... : A - E 22 150 F

SELECTION DE L'AUDIOPHILE - TOME 1 : L’ ELE{:THDNIOUE 255 p ....................................................... e E12 155 F

SELECTION DE L'AUDIOPHILE - TOME 2 : LES TRANSDUCTEURS 256 D. .. E 13 165 F

Introuvable aujourd'hui, une sélection des meilleurs articles de |a célébre revue «L'Audiophiles. Le tome 1 fraite de I’ electmnlque aumu & tubes et transistors. Dans un esprit identi-

que, le tome 2 traite du domaine passionnant que constituent les transducleurs en audio,

LE MINI STUDIO de Denis Fortier - 160 p. - Le monde de |"audio évolue... Un secteur d'activité entiérement neuf vient d'apparaitre : les mini-studios, L'ouvrage de Denis

Fortier, ingénieur du son, aborde le sujet de la maniére |a plus globale. Aprés les données physig les, le choix des maillons, la maniére d'installer et d'exploiter . E 25 140 F
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CONSEILS ET TOURS DE MAIN EN ELECTRONIQUE de Jean Hiraga 160 p. - Le sdernier coup de pattes apporté & un montage, celui qui fait la différence entre la réali-

sation approximative et le kit bien fini, ce savoir-faire s’acquiert au fil des ans... ou en parcourant «Conseils et tours de main en électroniques .. ... .. ... .. S 3 L O7 68 F

LES LECTEURS DE COMPACT-DISCS 200 p. - Tout beau. tout nouveau. le lecteur laser Ou'en est-il réellement ? Pour en savoir plus, un livre 1ra:1an1

du sujet s'imposait. «Les lecteurs de compact-discss permet de faire son choix parmi 37 testés, analyses, BLBCODNAE v e i s e s e b sy L 10 130 F

LEXIQUE DE L'ELECTRONIQUE ANGLAIS-FRANGAIS de Jean Hiraga - 72 p. - Pour la premiére fois en électronique, un lexique anglais-frangais est présenté sous une
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FILTRES ACTIFS ET PASSIFS POUR ENCEINTES ACOUSTIQUES de Charles- Henry‘ Delaleu - 160 p. - Finis les calculs fastidieux et erronés ! Grice & cel
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rut | celle d'un ouvrage d'inihation & la programmation, universel el complet "

INITIATION A I.'ElEIHRDIIIOUE DIGITALE de Philippe Duguesne - 104 p - Ce cours @iniliation & I'électronique digital est dd 4 Ph. Duquesne, chargé de cours de
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INITIATION TV : RECEPTION, PRATIQUE, MESURES, CIRCUITS de Roger-Charles Houzé - 136 p. - Issu ¢ un cours régulierement remis a jour, ce livre nermeta
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INITIATION A-LA MESURE ELECTRONIQUE de Michel Casabo - 120 p. - Il n'existait pas, jusqu'4 présent, un ouvrage couvrant de maniére générale mais précise,
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ROADID - BIT .21 2, RUE SAINT-MAUR, 75010 PARIS

RK 207 B 'RK 225 Nouveau Récepteur VHF
sl

# 5
. 212, RUE SAINT-MAUI
e 7E010 PARIS
42.05.81.16
RECEPTEUR CB Couvre de 70 4 200 MHz par sells interchangeables faciles a réaliser - Récep
THANS'STUR-TESTEUH 5 tions - Télé - Trafic aviation, etc - Sensibilité élevee (1 pV) Nombreuses innova-
. Recepteur CB 27 MHz (30 4 24 MHz 9"\‘”?-"] 3 transis- tions - Stabililé parfae - Sécunté de fonctionnement - Montage facile -
RK 211 e o tors. Couvre la bande CB sensibilité 1 xV super réac- i antgnne du simple fil a l'antenne prafessionnelle - CV démultipliée - Ecoute sur
Prix : 215 F ] tion, grande stabilité CV démultiplié. Self imprimee. - 1p 5 transistors - (sans boite) Nouveau

Livré avec écouteur d'oreille 180 F | Livretrésdataille 180 F

Peut alimenter directement un ampli BF %.

Dptions. Antenne, colonnes pour pieds. Vis Vi vt
(sans boite} ; aor | JEUX DE LUMIERES MODULAIRE 5U ve @ 100
1 Comprenant X i B
R K 225 OptIOnS — Commande auxiliaire 5 voies . -
— Psychédélique 3 voies trés sensible a circuits intéqrés %o % e &6 &
— Chenillard multi fonctions 2 programmes R T ROV O

— Commande Strobo & distance pour différents jeux

— Quadrichrome permet les effets de |'arc en ciel

— Crétemétre ou yu-métre a spots

— Gradateur permettant de réguler la lumigre e D & 100 % avec réglage
de seuil et plein feux

— Tous ces modéles donnent 1 200 W par voies et peuvent étre vendus

SIGNAL TRAGER
RK 146 B

séparément
ANIMATIONS
T z SPECTACLES
ARIF SUR DEMANDE bisc-JocKE!
Toutes les pieces pour une finition parfaite et por- Prix nous consulter AMATEURS
tative d'un trés bel effet,
Baite - antenne - cadran - fagade avant, elc
Fate avant percée sérigraphiée. Contactez-nous pour tous vos pro
L'ensemble en 1 fois 270 F -
THERMOSTAT bléemes. ELECTRONIQUES 42.05.81.1t
RK 185 Micro transmetteur FM 80 & 180 MHz, Grande sensibilité # s S 70F RK 231 Gradateur commandé par la lumiére du jour, I'éclairage monte progressivement et
inversement 2 réglages, 1 200 W avec transfo .. . .. i 160
JEUX DE LUM'ERES RK 500 Déclencheur optique, allume une lampe au bruit, par micro, alimentation secteur,
— FeT potentiométre, 1 200 W sur radiateurs : g 75
RK 128 Amplifieateur & micra pour psychédéliques . (= 258 : - 125F RK 501 Minuterie secteur de 20" & 5 minutes, alimentation secleur, réglage par
RK 132 Déclencheur & micro pour psychédéligue. supprime liaison HF . 115F tentiomet art départ, pui e 1200 W d 75
RK 132 bis Micro pour 129 gt 132 (UYﬂalTliﬂllF.‘l N o ; : : - 35 F potentiometre, stari er ae aepart. ﬂIIJISSan\.E sur radiateur ok ¥ et
¥ o i frl e RK 215 Orgue lumineux, 7 canaux de 1 200 W, chaque canal réglable par potentiométre
RK 130 Psychédélique 2 voies, Tres sensible. 1 200 W par canal e e p— 75F prs - b )
; i ey 5 allumage par touches, pleine charge au départ, descente réglable de 1 2 4 sec.
RK 131 psychédelique 3 voies. Tres sensible, 1 200 W par cana . ... 100F Eviren. 8 transistars. 7 UJT, 7 tnacs (100 composants) (255 120)
RK 172 Psychédéligue 1voie, préampli a transistor. 1 200 W au friac £ .. TOF madélé'pm. e y { p 300
RK 174 Psychédélique, 4 voies + négatifs. 4 potent. 1 général, déclenche & quelques : : o : L !
MW 4x1 200 : 2 - - . ... 160F
AK 175 Psycnédelique & micro 4 voies, 4 triacs de 1 200 W, 5 réglages, déclenchement assuré MESURES
par le moindre bruit i = el g - " 190 F RK 205 Alimentation stabilisée 0 4 24V, 1 amp. transistor de puissance sur radiateur, forte
RK 133 B Straboscope vilesse réglable 2 & 20 Hz, liveé avec tube Xenon 100 joules Transto dissipation, avec transto 0,6 A - 170 F 0.8 A 185F. 142 . : : 200
THT gros modele . .. . errrm o A 150 F RK 207 Transistométre, diodemetre, en coffrel miniature, avec galvanomeétre. commu-
RK 134 Stroboscope alterng réglable 2 & 20 Hz. 2 tubes 100 joules . . - 3 2 " 250 F tateur gain, fuite . ormaiy 100
AK 135 Gradateur de lumiére, réglable séparé du seuil de déclenchement, variation RK 207 B Voir photo page précédente . I : i s o 180
04100 %, 1 200 W sur radiateur . oy : s . 52F RK 146 B Thermostat de précision. Plage de 0 & 100°. 2 réglages. température et seuil de
RK 137 Variateur pour perceuse, réglage de 0 & 60 % detla valeur, salf o'arrét, valeur, alimentation secteur, sortie par relais, options cofiret et acces-
protection sur tension 800 W » o . L ST T0F epires - 120 F + options : 70 F. Complet 3 : ¢ = : 180
RK 136 Clignotant alterné de puissance pour 2x1 200 W, 2 fransistors, 1 UJT, 5 diodes, AK 147 Minuterie comple-pose a relais, alimentation secteur, peut couper 1 800 watts,
2 triacs avec radiateurs . i s 85F reglage de 0,57 a 20°. Idéal pour photo .. J i 110
RK 169 B Nouveau chenillard & voies, B triacs de puissance peuvent alimenter jusqu’a RK 161 Générateur BF sinus. Triangle, carré, de 0.1 Hz 4 200 kHz, 6 grammes, 4 niveaux
72 lampes, exemple ce repartition pour défiler dans 1ous les sens sans commuta- o’ atténuation, Idéal pour jeune technicien % 260
. tion ... T ; o - ’ _180F RK 143 Contrile de pile ou baterie, sewl de déclenchement, réglable, trés utile pour poste,
RK 216 Mémes caractéristigues que le BK 217 mais 4 4 voies . . i Bz 260 F signaf par Led . 2 . G . 25
RK 217 Gradateur trichrome 3x 1 200 W, I'arc-en-ciel & cadences réglables. 1 reglage AK 158 Protection #lecironique des alimentations contre les surcharges. maxi 3 ampéres,
par canal, effets saisissants en régie lumigre . 5 i e 230F 50 volts . ; F i 5C
RK 229 Gragateur automatique, les lumiéres montent et descendent {17 & plusieurs
minutes) selon réglages, alimente par transio 4 Iransistors. 2 CI, 6 diodes, PHOTECT'ON
1 triac 1 200 W, effels exceptionnels s : s 5 - 250F R g 156 Antival haute fianilité technologie C. Mos 2 C.1. 5 transistors, 7 ciodes, 2 entrees.

. - commande rapide. Pour ILS incendie, choc, etc, 1 entrée pour porle (retard a la
nnn ‘ n ' BON DE COMMAN DE sortie 40, 4 la renteée 20}, La coupure d'un des conlacts (ILS) entraine la mise en

marche. Siéne incorporée temporisée environ 3. Complet avec HP (modifiable pour

-RIT
212! RUE SAINT-MAUH; 75010 PARIS RK 220 gﬁf&?l%ﬁ;grﬂggw;:;n?ﬁ?f‘wienwsur 9.312\'0’!5. \.’nesscrégl'anle . i gg:

RK 163 Emetteur 4 ultra-son, 4 transistors, 9 a 12 volts. Boitier en option 3 T

Tous les kits pour pouvoir vous initier, vous perfectionner ou vous amuser, ils sont tous a AK 164 Récepteur A ultra-son 4 relais. Boiler en oplion . 131

m.ome{ par vOUS-Memes sur un C'rcu_'[ Imprmespratd ernplm_ sl suivant une notice Lres RK 238 Siréne électronique miniature type police. 4,5V 4 15V, 1 €I, 3 transistors, tonalite

détaillée vous donnant pour chague kit - le schemade principe, d'implantation, valeurs des réglage environ 1 watt . : ; 8

elem?nts utilisés, paiement 4 la commande par chégue bancaire, postal ou mandat-lettre I RK 199 Barriare. G Mos, mise en marche d une siréne de 300 MW & la rupture ou 4

libellé a 'ordre de «RADIO-KIT». Pas de contre-remboursement, port de 20 F en plus. I"apparition d’ une lumigre ; ; : T

Pour tous renseignements, téléphonez-nous au 42.05.81.16. RK 155 Cliture électrique par THT (puissance variable suivant transfo) 8
RK 159 Détecteur de lumiére & relais, par diode pholotransistor 5

CATALOGUE : 40 F Dont 20 F remboursables ala 1= commande pour 200 F
d'achat, et |a totalité du catalogue pour 500 F de materiel. JEUX ET KITS UTILITAIRES

- X 5 ' . RK 144 Détecteur de bruits {pollution sonerg) par micro pour détinir un seuil de bruit
Je désire recevoir la documentation sur les nouveaux modéles [l Réglable e 50 110 88 avec lamoe et micro o = : 5
contre enveloppe affranchie. RK 145 Détecleur d électricilée. trés sensible, 2 transistors, 2 Fet, détecte une faible
' ml variation statique ; 5 sy R ey . 3
VEUILLEZ M EXPEDIERLE CATALOGUE = RK 140 Relais acoustigue 2 mémoire, un son enclenche un refais, un 2¢ son remet au
NOM SRS S 3 T s gra b . ESE FARE IRE R repos, 8 transistors, 1 diede. micro. relais i i 14
; RK 131 Vox pour magnétophone, elc. se met en marche et enclenche un relais au
A ESS _ ; J S o moindre son, [eMporise pour Coupure en fin de conversation . . = E
DR r o : L Rt : . : RK 236 Tir électronique comportant un émetteur indépendant, une cible 3 points, hors
cible. centré. mouche, par diodes Led avec lentilles, une portée de 5 m ou plus
o e - EER i E s Vit WA, R SRR i HEF est possible, rés bon exercice en tir rapide. 5 Cl, 4 transistors, diodes, efc. = 2
[:i.]nin[ la somme de F RK 142 Préampli micro directionnel pour enregistrer & distance (sans mico) S
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vant d'etudier les diffé-
rents circuits permettant
la mise en ceuvre du
8088, resumons en quel-
ques lignes les principa-
les caracteristigues de ce micropro-
cesseur. ;
Le 8088 se presente sous la forme
d'un boitier 40 broches (Fig.1), les dif-
férents signaux issus de ce boitier
peuvent étre regroupes dans un des
sous-ensembles suivants :
- 20 bits d'adresse (capacite d'adres-
sage 1 Méga octet),
- 8 bits de données,
- 17 bits de controle,
- L'alimentation (+ 5V, Masse),
- L'horloge.
Un rapide calcul montre que la somme
de tous les signaux précedents est
superieure a 40. Afin donc de faire
cohabiter toutes les fonctions du 8088

Le mois dernier nous avons examiné
les principales caractéristiques du
microprocesseur 8088. Aujourd hui
nous allons etudier sa mise en
ceuvre dans une unité centrale type
IBM PC et compatible.

dans un boitier 40 broches, le bus de
données et le bus d'adresse sont mul-
tiplexés dans le temps. En dautres
termes, les broches ADO-AD7 du 8088
ont deux fonctions. Dans un premier
temps les bits ADO-AD7 correspondent
aux bits de poids faible du bus
d'adresse, un cycle plus tard, ces bits
correspondent aux 8 bits de données.
Autre caracteristique du 8088, ce
microprocesseur peut fonctionner sui-
vant deux modes : un mode minimal et
un mode maximal. En mode minimal, le
8088 travaille d'une maniere analogue
a un microprocesseur 8 bits standard.

En mode maximum, le 8088 peut parta-
ger ses ressources avec un autre pro-
cesseur pour se faire un circuit exte-
rieur, le 8288 (controleur de bus), doit
étre ajouté pour genérer les bits de
controle. La sélection entre I'un des
deux modes_se fait au niveau de la
broche MN/MX. Dans le cas des PC,
cette broche est reliée 3 I'etat bas, ce
qui indigue que le 8088 est configure
dans un mode maximum, ce qui lui per-
mettra on le verra plus tard de partager
ses bus avec un coprocesseur arith-
metigue.

La figure 2 présente un schéma sim-
plific de la mise en ceuvre du 8088
dans un PC. Autour du microproces-
seur on trouve trois types de circuit :
- Le géneérateur d'horloge (8284),

- le controleur de bus (8288),
- Les interfaces de bus (74 LS 245 et
74 LS 373).

Controleur
d” horloge
A9
Controleur de bus

SS0 (HAUT)

- MX/

HOLD (RQL/ GTO/) Bus
de controle

HLDA (RQ./ GTY)

WR/ (LOCK /)

0-M 1521

:ﬁn ]

OT-R/ (S1/)

DEN/  1501)

!
5]

Bus dadresses
(AD . A19)

ALE  {QS0)

s

INTA/ (QS1)

&

TEST/ !
OE
T4LS 245

Bus de donnees
(D0 .D7)

B

CLK READY

MASSE RESET

Fig. 2 : unité centrale d'un PC : schéma simplifié.

Fig. 1 : hrochage Mlc'rnprncessuur BOBS.
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GENERATEUR D’HORLOGE
(FIGURE 3)

Le role principal du 8284 est de fournir
les signaux d'horloge au microproces-
seur, mais aussi a tous les circuits
d'interfaces qui doivent fonctionner en
phase avec le 8088. La fréquence de
‘fonctionnement d'un PC de base est
de 4,77 MHz, cette fréquence est
obtenue a partir d'un quartz
14,31818 MHz (division par 3, figure 4).
Cette fréquence de 4.77 MHz est
devenue un standard pour tous les
compatibles.

Point important, cette horloge est dis-
ponible sur les connections d'exten-
sion et elle est utilisée par de nom-
breuses cartes additionnelles. Afin de
détourner cette contrainte, de nom-
breux constructeurs ont implante deux
horloges sur les PC. Une horloge a
8 MHz destinée au 8088 et a ses cir-
cuits d'interface, une horloge
4,77 MHz délivrée uniquement pour
les cartes d'extension.

L'utilisation d'une horloge 8 MHz
augmente notablement les performan-
ces d'un PC, ce n'est pas pour rien
que les PC ‘travaillant a 8 MHz sont
souvent accompagnés du gualitatif
«TURBO»,

Outre la génération de I'horloge, le
8284 est responsable de deux fonc-
tions : :

- La fonction RESET (initialisation),

- La fonction READY (synchro-
nisation).

Utilisée lors de la mise en route du
systéme, la broche RESET permet
d'initialiser le microprocesseur. Cette
remise a l'état initial met a zero les
registres de segment DS, SS et ES,
charge le segment CS avec le contenu
FFFF (hexadécimal) et le compteur
ordinal IP avec O. A la suite d'un
RESET le 8088 vient lire systématique-
ment a I'adresse FFFFO, une instruc-
tion de saut (JUMP). Cette instruction
branche le microprocesseur a
I'adresse de début du programme. Sui-

LA MICRO-INFORMATIQUE

vant le type de PC, il existe ou non un
bouton extérieur de RESET.
L'impulsion RESET generée par le
8284, présente des caracteristiques
bien définies. En particulier, elle est
synchronisée avec I'horloge et elle est
maintenue active tant que ['alimenta-
tion, lors d’'une mise en route, n'a pas
atteint une valeur supérieure a 4,75 V.
La fonction READY permet de
synchroniser une mémoire ou un peri-
phérique trop lent avec le micropro-
cesseur. Par exemple, lorsqu'une
mémoire présente un temps d'acces
supérieur a un cycle de lecture du
microprocesseur, le signal READY
passe a l'état bas, ce qui retarde
d'autant le microprocesseur. Cette
fonction se retrouve sur tous les
microprocesseurs au niveau vocabu-
laire, on parle souvent pour cette fonc-
tion de WAIT STATE (cycle d'attente).
Cette fonction doit étre utiliseée avec
quelques précautions. En effet, si ce
cycle d'attente dure trop longtemps, le
microprocesseur est blogué et ne
vaque pas a ses autres occupations
en particulier le rafraichissement de sa
mémoire dynamique.

10 ki

+
—{
<

Quartz . 14,31818 MHz

mls
18 17

4

l«——— AENT
«—— ROY 1
———=05C 0
———>POKo
l«—— AEN 2

te——— ROY 2

RESET READY
e —

8088

Fig. 3 : générateur d’horloge.

INTERFACES AUX BUS

CONTROLEUR DE BUS

8288 (FIGURE 5)

Dans__une configuration maximum
(MN/MX reliée a la masse), le micro-
processeur 8088 est associe a un
controleur de bus le 8288, dont le role
est de gérer et de synchroniser les dif-
férents accés au bus. A chaque ins-
tant, le 8288 recgoit du 8088 trois bits
d'état (S0, S1, S2) qui indiguent le
type d'opération en_cours (figure 6).
Les 3 bits (S0, S1, S3) sont décodés a
I'intérieur du 8288 qui génere ainsi les
différents signaux destines aux
meémoires et aux coupleurs d'entréees
sorties. La seconde fonction du 8288
est de gerer les differentes interfaces
liees aux bus d'adresse et de donnee.
En particulier, c'est le 8288 par l'inter-
meédiaire du signal ALE qui- demulti-
plexe les 8 bits de donnee et les 8 bits
d'adresse de poids faible.

Rappelons en quelques lignes les
caractéristiqgues d'un bus. D'un point
de vue électrique, les difféerentes
lignes qui forment un bus (il y a autant
de lignes en parallele dans un bus gue
de bits utilisés pour représenter l'infor-
mation a transmetire) peuvent étre
regroupees suivant ftrois sous-
ensembles :

1 - Les lignes unidirectionnelles avec
un seul émetteur et plusieurs recep-
teurs, c'est le cas du bus d'adresse,
2 - Les lignes unidirectionnelles avec
plusieurs émetteurs et un récepteur
unique (certains bits de controle),

3 - Les lignes bidirectionnelles ou le
nombre d'émetteurs et de récepteurs
peut étre variable et ou les informa-
tions circulent dans les deux sens (bus
de données).

Dans le cas des sous-ensembles 2 et
3, plusieurs émetteurs sont reliés en
paralléle sur un méme bus. Afin d'éviter
tous conflits, la transmission des diffe-
rents émetteurs ne peut étre que
séquentielle, c'est-a-dire gu'un seul
émetteur a la fois peut prendre pos-
session du bus commun. Ce partage
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Fig. 4 : chronogramme du 8284.

AEN (validation sorties du 8288)
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Fig. 5 : contrileur de bus 8288.
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Fig. 7a : T4LS373 - 8 hascules D - Un signal bas sur I'entrée E provo-
que la mémorisation des 8 entrées D. La commande OF commande
I'état des 8 sorties ). Lorsque OE = +5 V, les 8 sorties () sont dans un
état haute impédance.

Bits d'état . .. .. Représen-
5, 8, Q; Signification tation
000 Validation ——
interruption INTA
001 Lecture i
entrée/sortie IORC
010 Ecriture Sl
entrée/sortie IOWC
(5l 9] Halte
100 Recherche
instruction
101 lecture
memoire MRDC
110 Ecriture
memoire MWDC
1l Inactif

Fig. 6 : contrile du 8288 par I'intermédiaire des hits d'états (Sg, 51, $2.

vee CE BO B1 B2 B3 BL BS B6 BT
0BT HEHIE Ha 1312411

1 2 3 4 5 & i 8 9 10

SR AD A1 A2 A3 AL AS A8 AT gy

Fig. 7b : 74LS245 - 8 amplificateurs de
bus bidirectionels. La broche S/R com-
mande la direction de |'amplification
(A— B ouB— A) la broche CE valide
ou non les amplificateurs.

de bus entre plusieurs émetteurs est

~ réalisé grace a la logique trois états.

Lorsqu'un emetteur est connecté au
bus, il dispose des deux états logiques
binaires «1», et «0s, pour transmettre
son information. Le troisieme état,
I'état haute impédance est attribue
aux autres émetteurs qui doivent dans
le meme temps apparaitre déconnec-
tés du bus. Au niveau électrique les
deux états binaires «1» et «0», corres-
pondent respectivement a une sortie
basse impedance reliee au + 5Veta
la masse alors que I'état haute impé-

' dance place la sortie des circuits logi-

ques dans un état flottant indéfini.

Afin d'assurer la logique trois états,
des amplificateurs de bus sont inter-
calés entre les circuits et les differents
bus. Ces amplificateurs par définition
jouent aussi un réle de régénérateur,
ils remettent en forme les signaux dis-
tordus le long des lignes. En sortie du
microprocesseur, on trouve deux
types d'interfaces au bus, le 74 LS
373 et le 74 LS 245 (figure 7). Le 74 LS
373 a deux fonctions, en premier, il a

- pour réle de capturer I'adresse déli-

vrée par le 8088 a laide du signal
d'échantillonnage ALE, branché sur sa
broche E. Cette memorisation tempo-
raire des bits d'adresse permet de
demultiplexer le bus d'adresse avec le
bus de données. Le 74 LS 373 a aussi
pour tache de fournir suffisamment de
courant (augmentation du Fan-out ou
Sortance) pour alimenter I'ensemble
des circuits (mémoires, péri-
phériques...) branchés sur le bus
d'adresse.

Le 74 LS 245 est un amplificateur de
bus bidirectionnel connecté sur le bus




raconte-moi...

LA MICRO-INFORMATIQUE

de données. Cet amplificateur remet
en forme les informations circulant
entre le microprocesseur et I'exteérieur.

COPROCESSEUR

ARITHMETIQUE 8087

(FIGURE 8)

Nous avons vu dans le debut de cet
article que le microprocesseur 8088
était configuré en mode maximum, ce
qui permet de réaliser des structures
multi-processeurs. Dans le cas de
IIBM PC et tous les compatibles, le
8088 peut étre seconde par un pro-
cesseur arithmétique le 8087 dont la
seule tache est de remplacer le 8088
lors des calculs scientifigues. Le 8087
permet 68 instructions machine ope-
rant sur des mots de 80 bits (1 bit pour
le signe, 15 bits pour I'exposant et 64
bits pour la mantisse), parmi ces ins-
tructions, on trouve toutes les fonc-
tions mathématiques comme les ope-
rations arithmétiques, trigonometri-
ques, exponentielles, logarithmiques.
Les chiffres généralement citées par
INTEL situent les performances arith-
métiques du 8087 a un niveau 100 fois
supérieur au microprocesseur 8088
seul, il

La figure 9 présente un exemple
d'association entre le 8088 et le 8087.
Comme on peut le voir, aucun circuit
extérieur n'est nécessaire, la liaison
entre les deux circuits est directe. En
particulier les bus de donnée et
d'adresse ne sont pas demultiplexes.
Sur tous les PC du marché, un empla-
cement (support de C... 40 broches)
est prévu pour placer un coprocesseur
arithmétigue 8087. En version de base,
cet emplacement est genéralement
vide. Cette «option» s’explique par le
prix élevé de ce composant (de I'ordre
de 1 000 F.). De plus peu de logiciels
utilisent les instructions arithmetiques
liees au 8087.

MICROPROCESSEUR

ET COMPATIBILITE

La compatibilité est une notion tres
importante dans le marché des P.C.

Sk
A8 S5
A19  S6
BHE! S7
RQ/ GT1/
INT
RO/ GTO/
NC

Fig. 8 : hrochage Coprocesseur arithmétique B087.

CLK STATUS|
(S0-52)
8088

READY

RESET

RO/GTO
0S00S1T

[

Bus de donnee et

1
Pl d’ adresse

STAT
(K g

8087

L——»|READY

L (RESET

Fig. 9 : liaison 8088 - BOBT.

Lorsqu'un utilisateur veut acheter un
ordinateur compatible, il recherche
un matériel capable de recevoir et
de faire fonctionner un maximum de
logiciels et de péripheriques. Nous
le verrons dans la suite de cette
série, plusieurs niveaux de compati-
bilité peuvent étre dégages. Il est
bien évident que |'emploi d'un micro-
processeur identique a celui de
I'IBM PC est le principal critére de
compatibilité. En fait ce critére n'est
pas totalement restrictif. En effet
grace a une politique produit tres
poussée, tous les micro-
processeurs de la famille 8086
d'Intel intégrent toutes les fonctions
du microprocesseur 8088. En parti-
culier toutes les instructions du 8088
sont inclues dans le jeu d'instruc-
tions du 8086, 80186, 80286. Cette
compatibilité composant a permis de
voir fleurir depuis guelgues temps
des micro-ordinateurs équipés d'un
8086 ou dun 80186 totalement
compatibles avec un IBM PC, ces
micro-ordinateurs sont, générale-
ment beaucoup plus puissants
gqu'un simple IBM PC. Quelques
exemples :
- G4 GOUPIL - microprocesseur
80186, ;
- M 24 OLIVETTI - microprocesseur
8086.

P.F.

EDITIONS FREQUENCES
1, Bd Ney 75018 PARIS
Tél. (16-1) 46.07.01.97

_cdions
[réquences

Vous avez réalisé des montages
personnels que vous aimerie
publier dans notre revue, n’hési-
tez pas & nous joindre, soit par
téléphone, soit par courrier, afin
d’obtenir les renseignement
nécessaires pour une éventuelle
collaboration a Led.
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UN ANNIVERSAIRE CA SE FETE
JUGEZ-EN VOUS MEME !

- 43.47.58.78. N\

et un plus un nouveau lesteur de
transistors, inverseur de polarté
et branchement de sécurité. En
position « test transistor = 2
LEDs chgnotantes indiquent
automatiguement NPN ou PNF,
Tensions DC :

Q- 0.1/2.51050

2501000 V,

+— 3 % 20000 OhmsV
Tensions AC :

0 - 10/50/250/1000 V.

+ - 4 % BOOO Ohms/'V
Courant DC :

0- 0525250 mA10A,
+-3%

Résistance :

0 - 220 Ohms 2/20

M Ohms, +-3 %

Décibel : — 10 a « 62db
Cadran : 40 uA, 90 degrés

PrM'l'-202 20 KQWV

MULTIMETRE avec les calibres usuals,

Fusible : 2 A Batteries : 2 x A6, 1 x 9V
Dimensions : L 78 x H 136 x P 43 mm

de calibres. Prise le
, D-électngue réglable
au miseu de [échelle, a
utiliser avec graduateur
peévue, branchement
de haute securtd
Utilisztion comme
voltmétre BF

ibde.
e?l:lssim DC: 032
3127300120°3001 200

3MOhmsa03V
I0mMATZA +-25%

35
Couranmc 0-124

TTC :
278 F

spbciale
1 1200 V AC et 12 A ACT

Courant DC : 0.1u). 3330

MT-505 1omav

MULTIMETRE FET est de trés grande
sensinilite lige & une multiiude

V- 25 % Entrée : 10 M Ohms

Tension AC eff. : 312/30/120:1200 V,
5% - ‘renﬂoﬂACcc 204338413308433330V t-35%

Résistance : 0 - 11(11[:0K0r-ns110 1000 M Ohms

Décibel : -10 & +63 db - Imp. d'entrée : 1M0hmBDpFZbMO\rsa1V
Préc. enfréq. : S0Mz - 5MHz +— 3% 3V -30Hz - IMHzZ +- 5%
Cadran : 44 uA, 90 degrés
Batterie : 2 x 15V RE 129V
Fusible : 2 A250 V retardd

DM 6010 )

# 2000 pts de mesure
Affichage par LCD
Polarite et Zéro automatiques J

Indicateur d'usure

¢ de batterie

i 200 mV a1000V =

200mva 750V =

i 200 pAa10A =et=
2000a20MQ

Précision 0,5 % + 1 Digit.

Alim. : Bat. 9 V type 6BF 22

Accessoires :

Sacoche de transport

TTC: 598 F

TTC :
498 F

DM 6011

METEX 3650

3 1/2 digits - 0,3 % en VCC (+ 1 dgt)
Fonctions :
e Multimetre 20 A
e Capacimétre
e Transistormétre
® Fréquencemétre
e Test diode - Bip sonore
e Boitier antichoc
® Hauteur digit 30 mm

TTC:998 F

\

B?M*IWL:‘I:!S“?' 5003953%30[* 4 % imprécis.)
mensions X 170 x mm .
m rmétre - TTC : 625 F
\_ I\ Idem + Transisto re C )
~\

& N

: METEX 3530
3 1/2 digits - 0,5 %

Fonctions :

e Multimétre 10 A

e Capacimeétre

e Transistormetre

® Test diode - Bip sonore

TTC:748 F

S

A peine plus gros

qu’un stylo plume !

Dimensigns - 17 cmAong.
Diamétre - 1.8 cm

TC: 298 F

! Rechargeable en 15 secondes

FG 600
FER A SOUDER
portable, sans fil,

sans batterie,

sans courant !

comme un briguet.
Caractéristiques :
® Fuissance réglable de 10 2 60W
® Temps de chautle : 20 secondes
® Autonomie : 1 h & 1 h 30 selon
la puissance
o Effet magnétique : néant
o Livré avec panne o 2,4mm
# Durée de Ia panne environ 40 h
® Possibilité d'adapter 3 pannes
de diamétre ditférent

J\

rATI'ENTION LES 28 ET 29 NOVEMBRE DEMONSTRATIOI\?
SUR PLACE DES PRODUITS KF

+ CADEAU AU CHOIX :
1 MT 202 ou 1 FG 600

PROMO LABO KF

1 Banc a isoler 270 x 400 mm, livré en kit.

1 Machine a graver 180 x 240 mm.

1 DIAPHANE KF : rend transparent tout papier.
3 Plagues époxy présensibilisées 150 x 200 mm.
3 Litres de perchlorure de fer.

1 Sachet de révélateur.
rrc1800 F

~

METRIX OX 710

+ 2 Sondes

+ Cadeau

au choix 1 MT 202 ou 1 FG 600

vrc 3540 F

(. ATTENTION QUANTITE LIMITEE

+ Cable BNC.BNC

\

(" GENERATEUR DE FONCTIONS )
Fl 8101 |

®0,1 Hz 42 MHz

® sinus, triangle, carre, TTL, rampe

® sortie 50 Q

 atténuateur 30 db

® réglage de la composante continue + 10V
® réglage du rapport cyclique 20 & 80 %
® entrée vobulation

o fonction d'inversion

* alimentation : 220 V/50 Hz

» dimensions : 233 x 80 x 300 mm

® poids : 1,6 kg

L TTc 1879 F

J

VENTE PAR CORRESPONDANCE : Paiement 4 la commande. Forfait port + emballage : 30 F. PORT GRATUIT si + de

\ 1 000 F d'achats. CONTRE-REMBOURSEMENT : Acompte 20 % a la commande.

-/




GENERATEUR B.F.

A PONT

DE WIEN

10Hz a 85kHz

Le générateur B.F. tient sa premiére place sur tous bancs d'essais

meémes rudimentaires. Par ailleurs, grace aux circuits intégrés, il est

possible de construire, en le miniaturisant, un matériel de qualité

et a bas prix. De plus, le générateur proposé est autonome, élimi-

nant les problémes de « ronflette » du transformateur d'alimenta-

tion. Pour ceux qui en auraient I'utilisation, I'appareil peut étre com-

plété a peu de frais pour un usage en millivoltmétre sélectif.

e montage que nous
decrivons ici, et qui uti-
lise le pont de Wien est
original a plusieurs
titres. En effet, son ali-
mentation s'effectue a
partir. d'un petit accu-
mulateur 8,4V (NCF
22), lequel est ‘chargé, en dehors de
.| son utilisation, par le secteur sans
transformateur. D'autre part, il y a lieu
de considérer que le dispositif de
régulation d'amplitude est le plus déli-
cat puisque, ceux proposeés sont nom-
breux : ampoule a filament, résistance
CTN, ftransistor FET. L'emploi d'un
opto-coupleur a LDR présente les
avantages importants que nous décri-
rons au passage. La construction sim-
ple de cet opto-coupleur fera appel a
votre habilité.
Le schéma part d'un circuit intégré a
double amplificateur et contenant un
double buffer, le LM 13700 de National
Semiconductor. Par l'adjonction de
quelgues composants et d'un galva-
nomeétre, nous disposons également
d'un millivoltmetre sélectif.

RAPPELS

Le schema de principe d'un oscillateur
utilisant le pont de Wien est donné en
figure 1. Il comporte deux branches :

- 1 branche constituée des résistan-
ces R, et R, placées cote entree
négative

- 1 branche constituée des réseaux
RC, placés coété entrée positive.

Le gain du montage est égal a :

R. + R,
Ry

Gi=

Lorsque ce gain est exactement égal a
3, I'ensemble oscille a une pulsation
qui satisfait la relation :

® =--1—(1)Ol]cu = 2xF

RC
F = Frequence de I'oscillation
Considérons, Fig. 2, la branche RC, et

calculons le rapport_L.J_‘i:
: .

2 _(1-R2C2uw

2) + j3RCw
iCw.(1+jRCw)

= |Impédance totale

et
Ue _ iRCw
U, (1-R?C?%w?) +j3RCw

Lorsque RCw = 1, la derniére relation
s'écrit :

Ye il ()

Us =8

Faisons de suite une remarque impor-
tante : la disparition de I'opérateur j
dans cette derniére relation signifie
que les tensions U, et U, sont en
phase.

Maintenant, soit un systéme bouclé,
tel que représenté Fig. 3a. Les gains «,
B, p et leur déphasage ¢, ¢, i Ne
sont pas limitatifs.

Appliquons sur I'entrée (e) une tension
représentée par le vecteur Ov placé a
I orlgsne et d’'amplitude unitaire, Fig. 3b.
Soit OV le vecteuflsgu de Ov et par-
courant la boucle ABC :

A

gain « et déphasage de ¢,

B

gain 3 et déphasage de ¢,
C = gain u et déphasage de ¢;

Si aprés avoir parcouru la boucle KEE
le vecteur Ov, au point M, est_en
phase et de méme amplitude que Oy,
le systeme entre en oscillation. On
peut supprimer Ov etllon a :

afp =1
@1+ @2+ @3 = 2Kkm
(k=0 1,2.)
Siaf.p < 1,lesysteme est oscillant
amorti. En conservant le vecteur Ov

sur l'entrée, on constitue un filtre
sélectif, utilisé dans notre montage en
voltmetre a résonance.

Si a.B.p > 1, le systéeme est divergent
et le signal obtenu est limité par les
saturations de la sortie.

Revenons a la Fig. 1. A la pulsation

44




UNE SINUSOIDE WIENOISE

w=—1-, la tension U, est en phase
RC

avec la tension U, mais le pont a
divisé par 3 cette tension (relation 2).
En appliquant un gain équivalent par le
truchement de la branche négative, les
conditions d'oscillations sont remplies.
Les difficultés apparaissent lorsqu'il
s'agit de maintenir un gain parfaite-
ment égal a 3. En effet, si celui-ci est
légérement plus petit, 'oscillation va
diminuer progressivement et atteindre
zéro, en attendant une nouvelle sollici-
tation. Un tel schéma est parfaitement
concevable, c’est-a-dire fournir a cha-
que alternance ou demi-alternance,
une impulsion d'auto-entretien.

Si le gain est légérement supérieur a 3,
le systéme fournit une tension toujours
plus grande, qui s'écréte et se limite
par les tensions d'alimentation.

LA REGULATION DE TENSION

C'est la que le bat blesse. La meilleure
preuve en est le nombre de dispositifs
rencontrés pour solutionner le pro-
bléme du gain constant. Du dispositif
de maintien du gain constant et égal a

- le taux de distorsion

- le temps de stabilisation aprés une
variation de commande

- la constante de I'amplitude de sortie
en fonction de la fréquence générée

- I'énergie absorbée par ce dispositif,
laquelle est perdue.

Nous allons examiner les différentes
solutions rencontrées et indiquer leurs
particularites.

Stabilisation par dispositif thermi-
que :

La figure 4 représente les deux sche-
mas de base. En (a), nous avons une
ampoule placée entre masse et entrée
négative. En I'absence d'oscillations,
le filament est froid et sa résistance
minimale ; le gain du montage est
maximal. Si celui-ci est supérieur a 3,
le montage oscille, le filament est par-
couru par un courant qui I'échauffe et
la resistance s'accroit :

AR, =R,.c.At
« : coefficient de dilatation

On doit arriver a ce que, a la stabilisa-
tion en température du filament, I'on
ait :

R.+(R,+AR)) -3

En (b), le montage utilise une résis-
tance a ccefficient de température
negatif, dont elle est placée entre sor-
tie et entrée négative. A condition
d’avoir une température ambiante
constante, les reésultats peuvent étre
satisfaisants. Un avantage sur le
schéma précédent résulte de la possi-
bilité de choisir une valeur de résis-
tance initiale mieux adaptée aux cir-
cuits integrés.

Nous ferons les commentaires sui-
vants :

- I'éléement régulateur est parcouru en
totalité par du courant de I'oscillateur,
cette énergie n'est plus disponible en
sortie.

Le montage (a) implique des sources
dimpédance faible et de puissance
suffisante pour alimenter le filament. -
‘Le montage (b) est trés sensible aux
variations de température ambiante,
Les deux montages ont une inertie
importante liée a leur principe thermi-
que. Neanmoins, bien congus, ils con-
duisent a de faibles taux de distorsion.
Stabilisation du gain par non-
linéarité

Le schéma le plus simple est donné en
Fig. 5a. Avec les diodes D1 et D2 au

3 dépendent : (R,+AR,) silicium, le gain autour du zéro (=
Rx
Ry W Us <« Fig. 2 : Branche RC série/paralléle,
J, - 3 n
(A) ——oUs
Ue s
C
I c Fig. 4 : Stahilisation par dispositif thermique : deux
_IC R T ! schémas de base.
e | S ;
s |
Fig. 1 : Dscillateurs utilisant le pont de Wien. R:E C
A 8 @ TN
U
te) o @)— xten) Ble2) Y
ov . Rx
¥
I [ov7] g
M C 7L [A) Ug
: 7 Ueo— e
L e
®

Fig. 3




0,6 V) est trées grand et le systéme
oscille. La condition approximative
d'oscillation implique que l'on ait la
relation :

RN
RY

Une «relance» de l'oscillation se pro-
duit autour du zéro. Si le signal de sor-
tie est réglé par un potentiométre en
R, il faut que le gain a R, max soit tou-
jours un peu inférieur a 3.

Il est clair que ce schéma est contre-
indiqué si I'on veut une oscillation trés
pure.

Il est possible d'améliorer le taux de
distorsion en placant une résistance
R'x en parallele sur les diodes, aux
conditions suivantes :

-alUs,< = 0,6V, legainincluant R, et
R’, est supérieur a 3

-alUs> = 0,6V,legain ¢alculé avec
Rx seule est inférieure a 3.

En (b), nous avons représenté un mon-
tage dont le gain est variable avec
I'amplitude de sortie et qui permet une
meilleure enveloppe sinusoidale. Ce
montage, plus élaboré, conduit a une
amélioration du taux de distorsion, la
correction de gain étant progressive.
Avec les montages a gain non-linéaire,
il est possible de concevoir des géne-
rateurs B.F a source d'alimentation fai-
ble, en particulier en utilisant des dio-
des au germanium. Si les diodes sont
sélectionnées," la correction du gain
est symetrique.

Par contre, il est aise d'imaginer que
ce type de générateur est & éliminer si
I'on désire des signaux sinusoidaux a
minima de distorsion.

Stabilisation du gain par F.E.T.:
Une tentative d’amélioration, éliminant
certains défauts précités, a été effec-
tuée en utilisant des transistors a effet
de champ. En dehors du fait que ces
schémas se sont de plus en plus com-
pliqués pour obtenir un résultat, ils
sont relativement delicats a mettre au
point.

La figure 6 représente un schéma de
principe simplifie de ce type de stabili-
sateur. Le principal défaut évident est
di a une action asymétrique et retar-

dee de la correction qui peut conduire
a une oscillation tres basse frequence
difficile a maitriser. La fréquence de
cette oscillation inopportune depend
des éléements R, et C,.

Le calcul consiste a avoir un gain, du a
R. et R,, inférieur a 3. Le «shuntage»
de R, par le transistor FET conduit a
une valeur supérieure a 3. Il sera évi-
demment nécessaire d'adjoindre une
resistance fixe en serie avec le FET,
en pointille sur la figure 6.

PREMIERE CONCLUSION

Malgré cette kyrielle d’'inconvénients,
les montages-a circuits RC gardent

leur place dans la conception des

générateurs basses fréquences. En
particulier, le montage dit en pont de
Wien fera I'objet de nctre choix, asso-
cié a un regulateur de tension effi-
cace, ne présentant pas les inconveé-
nients précédents. Le montage a pont

de Wien qui, lors de la technique a

tubes électroniques, fonctionnait avec
un condensateur variable double, s'est
transformeé et utilise maintenant un
potentiometre double monte en rhéos-
tat. Cette solution s'adapte bien aux
impédances requises par les amplifi-
cateurs opérationnels integres.

CHOIX DE L'AMPLI «OP»

Le choix est dicté par le cahier des
charges suivant :

- Faible tension d'alimentation

- Faible impédance de sortie

- Distorsion minimale

Le circuit LM 13700 remplit ces condi-
tions, grace en particulier a un buffer
«Darlington» intégré.

CIRCUIT DEPHASEUR

Le circuit RC utilisé, repris en figure 7,
fixe les eléments résistifs fixes et
variables. La gamme d'oscillation, telle
que ;

75Hz > F > 75 kHz

se combine avec une commutation a
quatre positions des condensateurs C.
Afin d'assurer un recouvrement cor-
rect d'une gamme sur l'autre, le rap-
port des valeurs extrémes est supe-
rieur a 10 :

|
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Fig. 8 : Utilisation d’un coupleur optique & variation résis-

tive.

f.
CTH 15k0 |
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Quate
Lire

" 25mm L

Fig. 9 : Construction de I'opto-coupleur.
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Fig-10 : Schéma d'un chargeur sans transformateur.
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Fig. 11 : Etage de sortie & courant
constant.

47 + 39 _
3.9

13

Les condensateurs commutables,
autorisant les guatre gammes, se cal-

culent a partir de la relation :

w=—_ouF=_2
RC 27RC

Nous aurons les valeurs suivantes :

Gamme C
| i R 75 Hz 0,47 uF
1] 5. .. .. 750 Hz 47 nF
]l 750 ¢ 5 Hz 47 nF
[\ T8 e T KHZ 470 pF

Valeurs
mesurées

Valeurs
calculées

660w 802 HZ Wiy svimes 88 Hz

066.. 8;52 kHz 0,68... 8,6 kHz
66... 852kHz 69... 865 kHz

N.B. : Il est possible de descendre a
des fréquences plus basses, qui
constituent’ un autre domaine d'appli-
cation, en faisant appel a un retard
dans le regulateur de gain. Nous lais-
serons le soin a ceux qui en auraient
I'usage, de modifier le schéma pour
descendre en dessous du hertz.

On peut constater que les valeurs cal-
culées et mesurées sont trés voisines.
Ceci nous permet d'envisager une
graduation gui peut se coller surle boi-
tier. Un fréguencemeétre reste néan-
moins mieux adapteé.

APPLICATION NOUVELLE

On connait les opto-coupleurs & tran-
sistors et leur champ étendu d'appli-
cations. Moins utilisé, I'opto-coupleur
a L.D.R. présente une symétrie par-
faite aux signaux alternatifs. De plus,
étant donné lisolation entre diode et
L.D.R., il peut étre placé en un point
quelcongue du schéma, c'est-a-dire a
un potentiel différent de celui de la
masse. Les faibles courants d'allu-
mage nécessaires aux LED en font le
dispositif le mieux adapté a notre mon-
tage. Le seul reproche a faire est que
nous n'avons pas trouve d'opto-
coupleur a résistance variable. Donc,
nous le fabriquerons........ c'est trés
simple.

La figure 8 représente le schéma de
principe retenu avec coupleur optigue
a variation resistive.

Le gain, sans regulateur, est légére-
ment supérieur a 3 :

Ry+R, _ 47 kQ +22 kQ
R, 22 kQ

Quelle valeur R,, + R,, faut-il mettre
en parallele pour obtenir un gain exact
de trois ?

Il faut au numérateur 66 kQ au lieu de
69 k{2, soit 1,56 MQ en parallele. On
réglera la contre-réaction pour avoir
1 volt en sortie.

Les resistances utilisées dans le pont
sont d'une précision de 2 %. Si R, est
fixée & 220 kQ, sachant qu'une LDR
moyennement éclairée a une résis-
tance d'environ 40 kQ, le gain est alors
de :

(47 // 260) + 22

22

Ce gain supprime toute oscillation et
permet le fonctionnement en millivolt-

= 3,13

= 2,80 (R en k®Q)

metre selectif. Ce résultat est obtenu

en fermant 12 (voir schéma).

Pour le fonctionnement en régulateur
de tension, il suffira d'un trés faible
courant d'allumage de la LED, corres-
pondant a une résistance de 470 k@
sur la LDR, soit :

(47//(220 + 470)] +22 _

22

Le schema presente encore les parti-
cularités suivantes :

- attaque symeétrique de la LED par un
redressement double alternance

- absence de grosse constante de
temps

Les resultats obtenus sont les sui-
vants :

3(R en kQ)
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- faible taux de distorsion

- tension de sortie constante d'un
bout & l'autre des fréquences géné-
rees

- faible temps de stabilisation du
signal produit autorisant une wobula-
tion eventuelle

CONSTRUCTION DE
L'OPTO-COUPLEUR

Il faut trouver un tube opague, metalli-
que de préférence, aluminium par
exemple, de diametre intérieur égal a
5,5 mm. Une longueur de 25 mm con-
vient. :

- Découper une bande de bristol
(carte de visite ou papier photo) de
15 mm de largeur et la placer en entre-
toise au centre du tube. .

- Enfiler la diode émissive d'un cété de
telle sorte gue son chan-frein bute
contre le bristol, et, de l'autre cote,
placer la LDR qui doit s'appuyer sur la
diode. ;

- Placer un bouchon d’ouate a chaque
extrémite et couler sur ce bouchon de
la cire a cacheter.

La figure 9 montre le dispositif terminé.
On s'assurera de l'occultation inte-
rieure a |'ohmmetre, une variation
d'éclairement local ne doit pas faire
varier la résistance de la LDR dont la
valeur est voisine de l'infini dans le
noir. Le tableau qui suit donne les rele-

vés effectués sur deux eéchantillons
fabriqués comme mentionné préce-
demment. |l existe donc une tolérance
d'un échantilon a l'autre due a la
reflexion intérieure, au rendement des
LED et LDR. L'ecart rencontre est
compenseé dans le schema par un
reglage agissant sur la polarisation du
pont redresseur.

ALIMENTATION

Comme nous l'avons laisse entendre,
I'alimentation s'effectue a partir d'un
accumulateur type NCF22, a
'exclusion de tout autre qui n'aurait
pas les caracteéristiques requises.

Il est clair que si nous faisions appel a

1 un transformateur pour la charge, nous

perdrions certains des avantages que

conférent la compacité et la
portabilite.

La figure 10 représente un schéma de
charge sans transformateur,
supprimant échauffement,
rayonnement et <ronflette=. Une
commutation : «Charge», «Arréts,

«Marche» est nécessaire pour s'isoler .

du secteur. Cette opération s'effectue
facilement a partir d'un inverseur
bipolaire qui supprime les risques
d'avoir un retour par le secteur.

Le chargeur comporte une résistance
CTN qui a pour seul but de limiter le pic
de courant a la mise sous tension,

Ima dans la diode Echantillon A Echantillon B

R en kQ R en kQ

0 > (2 MQ) > (2 MQ)
0,1 603 400
0,2 207 144
0,3 113 80
0,4 73,9 53
0,5 54,2 39,3
1 229 17.1
2 10,1 7l
3 6,6 5
4 3,85
5 4,01 3,09

6 3,48 27 J

lequel depend de l'instant d'allumage.
Le courant dans le circuit est
déterminé par la valeur de C, et est
calculée pour 10 mA.

Le pont redresseur,un pont 500 mA
normal. En effet, la tension maximale
sur le pont est de 13,2 Volts : zéner +
1,2 V de seuil de diodes.On notera
que dans ce type de montage, le
signal redressé est presque parfait,
puisque les tensions sinusoidales sont
tronquées a leurs bases.

En fin de charge, le courant baisse
progressivement jusqu'a quelques
miliampéres. La LED rouge s'éteint
presqgue totalement, ce qui donne un
état de charge.

La solution de chargeur, proposée ici,
peut étre retenue chaque fois gu'une
commutation s'effectue ou qu'aucun
élément de I'appareil n'est a la masse,
comme par exemple une calculatrice.

ETAGE DE SORTIE
A COURANT CONSTANT

L'etage de sortie utilise le buffer
Darlington intégré dans le module, voir
schéma interne du circuit intégré et
figure 11.

Les particularités sont les suivantes :
- alimentation asymetrique pour tenir
compte des deux seuils du Darlington
et avoir ainsi une sinusoide centrée.
Ce centrage est obtenu grace au
décalage du point commun, di aux
deux zéners d'alimentation, de valeurs
différentes.

- Dans la branche non commandee, la
charge est fournie par un générateur
de courant. Cette formule permet le
maximum d'incursion de l|'arche
negative de la sinusoide. Le
generateur de courant est calcule
pour debiter un courant de 8 mA, ce
qui correspondrait a une resistance de
charge de 470 Q. Sur une charge de
ligne de 600 {}, le signal de sortie, cote
négatif, serait réduit de 40 %, dans le
cas d'une charge résistive, ce qui est
inacceptable. En combinant transistor
germanium et diode silicium, on obtient
une bonne optimisation de |'étage
amplificateur de courant (T, et D10 du
schéma).

- Attaque de l'étage courant par un
réseau atténuateur a 6 dB/octave
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(Stabilité inconditionnelle) limitant la
bande passante et la présence des
oscillations hautes fréquences dues a
une coupure 4 12 dB/octave : ensem-
ble R11, R12 et C13 du schéma.
Rappelons ..qu'une confusion existe
entre fréquence de coupure : gain de
boucle égal a 0 dB et fréquence de
transition : (chute de gain a — 3 dB
(voir Fig. 12).

MESURES DES TENSIONS
ALTERNATIVES

Le deuxieme circuit intégré du LM
13700 est utilisé pour le redressement
des signaux basses fréquences et
I'adaptation a un galvanometre a cadre
mobile.

La compensation des tensions base-
emetteur du transistor «Darlington= de
sortie est obtenue par les diodes D11
et D12. Le réglage du zéro du galvano-
metre s'effectue a l'aide de P4 et en
I'absence d'oscillations.

Le fonctionnement en millivoltmétre
selectif nécessite la fermeture de 12.
La diode électroluminescente de
I'opto-coupleur est parcourue par un
courant constant. La résistance régu-
latrice prend une valeur minimale et
l'oscillation est supprimée, le gain
etant inférieur a 3.

Si I'entree E1 est soumise a un.signal
alternatif, correspondant a la' fré-
quence reglée du pont de Wien, la sor-
tie S est maximale ainsi que l'indication
du galvanométre. La courbe de sélec-
tiviteé et, en conséquence, le gain du
voltmétre est réglable par P6. Le gain
maximal, mesuré a la limite des oscilla-
tions, est de 100 environ.

L'entrée E2 est utilisée dans deux cas.
En excitant cette entrée, par un signal
carré ou mieux par des impulsions, la
sortie, obtenue en S, est constituée
par une sinusoide amortie dont la
pseudo-periode est réeglable par le
potentiométre de fréquence. Le cliché
A représente une sinusoide amortie,
utilisée pour obtenir des coordonnées
spirales. L'amortissement est réglable
egalement par P6. La deuxieme utilisa-
tion concerne la synchronisation du
générateur sur un signal issu d'un
autre générateur.

Mesure directe large bande

Dans le cas d'une utilisation en simple
voltmetre alternatif, pour le relevé
d'une courbe de réponse de filtre par
exemple, l'inverseur I3, permettra de
comparer entrée et sortie du dispositif
en mesure. L'acces extérieur du volt-
meétre s'effectue par E3.

COORDONNEES POLAIRES :

CERCLES ET SPIRALES

Ce paragraphe concerne principale-
ment ceux qui disposent d'un oscillos-
cope fonctionnant en XY. Pour obtenir
une circonférence sur un écran
d'oscilloscope, il faut appliquer deux
tensions sinusoidales orthogonales de
méme fréquence et amplitude sur les
deux paires de plaques du tube. Si la

frequence est assez élevée, le point
qui parcourt I'ecran laisse une trace
circulaire.

La figure 13 représente le schéma de
base permettant I'obtention de deux
signaux orthogonaux, par rapport a
une masse. La condition a remplir est
que resistance et capacitance soient
egales, et ce, a la pulsation de rotation
choisie , donc :

RCw = 1.

Si I'on prend 50 Hz comme fréquence
de rotation et 1000 Q pour R, on aura :

1

— = 3/18,uF
1000.27.50

Csomz =

Clichs A. '
Représentation d'une sinusoide
amortie utiliséa pour obtenir des
coordonnées spirales.

4 Gyag) g
J (0,707)

6>1]

* + i variable

Fig. 14 : Dpto-coupleur en T.

fiHz)

Uy
Yo
Ux JY UE
Rlw=1

)
el

Ux

Fig. 13 : Schéma de base permettant I'obtention
de deux signaux orthogonaux, par rapport & une
masse.
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Eléments

Positions Utilisations
concernes
11 Fermé sur | Charge de I'accumulateur sur le réseau
LED L1 : eclairement maximum en debut de charge,
minimum en fin de charge
1 meédiane Appareil hors service.
I sur ll Etalonnage du voltmétre.
13 sur ll Regler P4 pour que, en l'absence de signal
P3 a regler le galvanometre indique zéro.
P4 a régler Regler P3 pour que, avec 1 volt continu sur E3, l'aiguille
indigue 1 volt ou 100/150 div. ou 0 dB.
1 sur ll Réglage de la polarisation du pont capteur.
12 ouvert
13 surl Regler P2 pour obtenir 1 volt sur G.
P1 maximum S'assurer que P1 est a fond.
P5 sur Régler P6 avec 12 fermé pour que l'oscillation disparaisse.
Com, 1000 Hz  Vérifier a plusieurs fréquences
P2, P& a regler
1 sur |l Fonctionnement en générateur B.F.
12, 14 ouverts En combinaison avec Com et P5, génére un signal BF sur
13 surl la sortie S, niveau réglable par P1 et amplitude lue sur
P5 } variables  Voltmétre alternatif.
Com
11 sur ll Relevé de bande passante de filtres, preamplificateurs,
12 ouvert correcteurs de tonalite.
13 surloull La sortie S est appliquée a l'entrée de |'appareil en essai.
P5 : Celui-ci est raccordé en E3. On mesure le gain avec 13,
variables
Com en alternance sur | et Il.
Idem a Fonctionnement synchronise sur un autre générateur BF.

geénéerateur BF

Fonctionnement géné BF

P1 reglable

14 ferme

P5 } sur

Com 1 000 Hz

11 sur

12, 14 ferme

P1 réglable

P5 sur

Com 1 000 Hz

1 sur ll

12 ferme

13 sur |

P1 maxi

P5 i

Cam ] variables

ldem

ci-avant

Entrée du signal synchro sur E.
Ajuster la frequence sur l'autre géne.

Coordonnées polaires circulaires.
Raccorder les sorties XY a l'oscillo.
Entrer le signal mesure sur E1 ou E2.
Action de P1 sur le diametre du cercle.

Coordonnées polaires spiralées.

Sorties XY raccordees aux entrées de |'oscilloscope en XY
E2 sollicitée en carré 50 Hz ou impulsions espacees de

20 ms.

P1 agit sur le diametre extérieur de la spirale,

Analyseur de fréquences.

Signal analysé place sur entrée E2.

Chercher les maxima avec P5.

Lecture des maxima sur G.

N.B. : La valeur de la fréquence se mesure en passant en
gene : 12 ouvert.

Voltmeétre sélectif.

Signal a mesurer place sur E1.
Maxima obtenus avec P5.
Lecture de la tension BF sur G.

N.B. - La fréequence 1 000 Hz est obtenue lorsque les tensions de sortie Ux et Uy

sont egales.

R2.4700
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YYYYY

21.2v T ;
013 04 = - '
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VYYYY

EE‘IDOpF

T
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A 1000 Hz, les condensateurs C
seront de 0,159 uF chacun, avec les

“meémes résistances de 1000%. Ce sont

les valeurs que nous adoptons pour le
systéme de coordonnnées polaires du
montage proposeé.

Aprés obtention d'un cercle sur
I'écran, c’est-a-dire ajustement de la
frequence sur 1000 Hz, on placera
linterrupteur 12 en position fermee.
L'oscillation disparait et le spot est
regle au centre de I'écran. En excitant
I'entrée E2 par des impulsions régulié-
rement espacées ou un signal carré a
50 Hz, obtenu a partir du secteur par
exemple, la figure qui app@rait sur
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Schéma complet du générateur BF/millivoltmeétre.

I'écran est une spirale simple avec des
impulsions, ou double avec des
sigriaux carres.

DEUXIEME CONCLUSION

Par I'adjonction d'un dispositif simple
de régulation d'amplitude, il est possi-
ble, a partir dun schéma construit
autour du pont de Wien, en utilisant un
circuit intégré a double ampli «<OP», de
creer un appareil a usages multiples
dont nous limiterons néanmoins les
applications.

En effet, il est possible de wobuler le
signal basse fréequence en utilisant
deux LDR miniatures montées avec un

dispositif d'éclairement, (LED ou
ampoule) dans un tube en T. En agis-
sant sur le signal d'éclairement, sui-
vant une courbe étudiée a la demande,
on pourra faire varier les résistances
des LDR dans un rapport au moins
égal a 100. .

La figure 14 représente un tel dispositif
ou il y aura lieu d'ajuster la position des
deux LDR a l'aide d'un ohmmétre pour
gque, sous un eclairage constant déter-
ming, les résistances soient égales.
Ces deux résistances variables simul-
tanément en fonction de I'éclairement
remplaceront le potentiométre double
PS5 du montage décrit. Ce mode de

wobulation pourra étre essayé sur tous
les geneérateurs a pont de Wien a mon-
tage potentiométrique.

Si des lecteurs sont intéressés, nous
decrirons plus completement un dis-
positif avec commande par LED ou
ampoule a filament et comportant deux
LDR.

Les combinaisons d'utilisation de
I'appareil décrit étant nombreuses, les
difféerents réglages et utilisations sont
consignes dans le tableau de la page
precedente.

René §cherer
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GENERATEUR

Gircuit imprima et plan de cdblage du générateur BF original proposé par Mr. Scherer. Cette implantation a été étudiée par nos soins a partir du
schéma théorigue de I'auteur mais aucune mise en coffret n’a été réalisée. Précisons que ls prototype de Mr Scherer fonctionne sur table et donne
toute satisfaction.

e e e e i R S e

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS B =K

e Résistances +5 % 1/4 W R18 - 3,3 kQ e

R1-10Q R20 - 390 kQ e Diodes

R2 - 470 Q R22 - 33 Q Z1 - zéner 12V/1,3 W

R3-82Q R24 - 470 Q pour G=680 Z2 - zéner 2,1 V/400 mW

R4, R5 - 3.9 k@ R27 - 10 kQ Z3 - zéner 4,7 V/400 mW

R6, R25 - 1,2 kQ R28, R29 - 1 kQ 2 % Z4 - zéner 3,3 V/400 mW

R7 - 22 kQ R30, R31 - 56 kR L1 - LED rouge 5 mm

R8 - 390 kQ e Potentiométres L2 - V250P (AEG) rouge

R9 - 220 kQ a. Ajustables miniatures D1 aD4 - pont 0,5 A/100 V

R10, R19, R21 - 47 kQ P4 - 22 kQ D5 a D8, D13, D14 - 6 diodes
= R11,R12, R13-330Q P6 - 10 kQ germanium petits signaux

R14, R26 - 1,5 k@ b. Ajustables multitours D9, D10, D11, D12 - 1N 645 ou

R15, R23 - 2,2 kQ P2 - 22 kQ équivalentes

R16 - 33 kQ P3 - 100 kQ e Ampli op - LM 13700 N

R17 - 47 Q c. Axe 6 mm
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e Transistor
To - AC 127 ou autre germanium

e Condensateurs

C1,C2 - 100 uF/16 V
C3-0,1uF/400 V

C4 - 0,047 uF/400 V

C5 C9-047 uF 5 %
C6,C10-47nF 5 %
C7,C11-47nF5 %
C8,C12-470pF 5 %

C13, C14 - 22 pF céramique
C15 - 220 uF non polarisé
C16 - 0,1 uF

C17,C18 - 0,15 uF//0,01 uF 5 %
(exact 0,159 uF)

C19, C20 - 0,1 uF

C21 - 10 uF/5 V

o Commutateurs

Com - 2 circuits, 6 positions ou 3
circuits 4 positions

I1 - Inverseur bipolaire, 3 positions,
miniature

12, 14 - Interrupteur unipolaire
miniature

I3 - Inverseur unipolaire miniature

e Divers

Porte-fusible et fusible 0,1 A
Douilles chassis 2 mm - 5 blanches
(masse), 3 jaunes (entrées), 3
vertes (sorties)

(ou douilles 4 mm suivant
habitudes)

CTN-15kQ 1/2 W

G - Appareil & cadre mobile,
graduation 0... 150 ou & graduation
0 dB aux 2/3 cadran

Rint 2 500 @ 250 uA

2 boutons-kit ©~ 21 a fleche

1 bouton-kit © 23 a fleche ou a
déemultiplication de 10

Accu NCF 22 ou T9

S - Prise Cinch ou prise femelle
pour jack 3,5 mm

K - Prise secteur male © 2,5 mm
pour cordon radio-cassette

Ry - LDR miniature

1 prise pression pour piles 9 volts




ALIMENTATION

DE LABORATOIRE
050V -0/5A

( 2éme partie)

Poursuivons |'etude de notre alimentation de laboratoire et voyons

en premier lieu le fonctionnement théorique des cartes équipant

cette realisation (il y en a 13). Dans notre précédent numéro, nous

avons aborde : la partie puissance, la génération Uret, la stabilisa-

tion U/I, la protection thermique et les alimentations auxiliaires.

a photo de cet appareil laisse

apparaitre en face avant deux

cartes «affichage», voyons-

en tout de suite le fonction-

nement et les caractéristi-
ques. Il s'agit des cartes Voltmétre el
Ampéremetre.

VOLTMETRE

Le choix du voltmétre intégré d'une ali-
mentation d'étude est toujours un

exercice difficile. Sil'on s'arréte sur un
modeéle a aiguille, le montage est trés
simple, et la précision correcte si 'on
n'admet qu'une lecture informative.
Par contre, la gravure de I'échelle est
un probléme quasi-insoluble au niveau
de I'amateur. Si I'on désire un modéle
numeérique, le probléme de |'échelle
est résolu immédiatement. Se pose
alors le choix de la classe de préci-
sion. Compte-tenu de la plage de ten-
sions couverte (50 V), un modéle 1000

pointe (CA 3162) ou 2000 points
(ICL 71...), ne nous affichera que le
1/10°8 de volt, c'est-a-dire a peu prés
la méme précision qu'un bon galvano-
métre a aiguille. Il nous faut donc un
5000 points ou rien du tout...

Il faut dire que nous ne sommes pas
peu fiers de présenter ce voltmétre de
tableau qui, réalisé avec des compo-
sants assez courants, affiche 10 000
points. Il a une linéarité stupéfiante
dans la plage ou nous ['utilisons et
pourrait, en cas d'arrét de fabrication
d'un des circuits le composant, étre
modifié assez facilement pour utiliser
des Cl équivalents.

Le principe de fonctionnement est
simple (Fig.7). Un convertisseur
tension-fréguence, le LM 331, conver-
tit la tension présente sur son entrée
en impulsions de fréquence rigoureu-
sement proportionnelle. Il ne suffit plus
que de compter ces impulsions au
moyen d'un mini-fréquencemetre (Fig.
8) et d'afficher. Nous ne nous éten-
drons pas sur le fonctionnement
interne du LM 331, renvoyant le lec-
teur au trés complet article de Mr A.R.
(Led n°38) pour étude détaillée. Le
74C 925 ne mérite pas plus d'explica-
tions: c'est un fréquencemétre 4
digits, entierement intégré, ne néces-
sitant gu'une base de temps externe.
Peut-on réver schéma plus simple ?
Le cheminement des signaux est le
suivant : une tension a la fréquence du
secteur est tirée d’'un des transforma-
teurs auxiliaires. Aprés filtrage par un
réseau RC destiné a atténuer forte-
ment les perturbations généralement
présentes sur le secteur, le signal est
appliqué a un trigger de schmitt, déli-
vrant des créneaux bien propres, de
largeur et de position de phase indé-
pendantes des petites frisures encore
présentes sur le signal. Ce créneau
est appligué a un 4017, compteur
décimal d'origine, qui délivre les cre-
neaux d'ouverture de porte du fre-
guencemetre sur sa sortie «report» et
les impulsions de RAZ et de transfert
sur ses broches de comptage 5 et 9.
Comme nous n'utilisons qu'un demi
4093 pour la mise en forme, nous utili-
sons l'autre moitié pour la porte de
comptage et le buffer d'entree. L'utili-
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sation d'un trigger & ce niveau est par-
faitement inutile, mais évite de laisser
des portes inutilisées dans le boitier.
Deux derniers details : d'abord nous
utilisons un TL 082 a I'entrée du con-
vertisseur V/F. Bien que le décalage
thermique d'offset de ce Cl soit plus
important que celui des LM 301 pre-
Coniseés, nous n'avons pas observé de
dérive significative, et l'avons con-
servé pour des raisons de compacité.
Enfin, le tarage du voltmétre est realise
par deux multitours : le premier,. corri-
geant l'offset du 1/2 TL 082 régle le
zero, et le second, broche 2 du
LM 331, tare la fin d’échelle. La linéa-
rité entre ces deux points est assurée
par le principe méme du LM 331.

AMPEREMETRE

Contrairement aux apparences, la réa-
lisation d'un ampéremétre «juste» est
un probléme qui semblait insoluble
jusgu’ici. En effet, il existe dans
n'importe quelle alimentation des con-
sommations internes prélevant du
courant sur la tension de sortie : le
pont diviseur de rétro-action du
systeme de stabilisation et I'éventuelle
résistance bleeder. Ces consomma-
tions parasites variables avec la ten-
sion de sortie, font «retarder» I'ampé-
remétre, qui affiche une erreur
d'autant plus arande que la tension de

sortie est élevée. Nous avons donc
concocté un dispositif de calcul,
retranchant les valeurs parasites de la
valeur mesurée et donnant un affi-
chage juste. Le schéma de ce disposi-
tif simple de conception, puisqu'il
s'agit d'un ampli op monté en somma-
teur est représenté fig. 9. Un premier
AOP fait la somme de trois tensions.
La premiére est celle mesurée par IC3’
aux bornes de la résistance série R28
(Fig. 4 n° précédent) et représente la
consommation globale de courant. La
seconde est une tension fixe de
— 10V issue de la platine Uref (Fig.2
n° précédent) et représente le courant
de saignée, nécessaire a la perfection
des signaux de sortie en régime de
perturbations générées (AU et rési-
duelle). Ce courant est constant
comme nous le verrons plus loin. La
troisiéme enfin, est prélevée surle cur-
seur du potentiométre P8 (Fig.4
n°précédent), et est représentative
des courants consommés par les
résistances de valeur fixe, le pont divi-
seur de rétro-action notamment.

La premiére est positive, les deux
autres sont négatives, la somme est
donc bien une tension proportionnelle
au courant consomme a |'extérieur de
I'alimentation. Cette tension est appli-
quee a un réseau 1/1-1/10-1/100,
reprise par un AOP de gain 10 et appli-
quée a I'ampéremeétre qui est un clas-
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sique voltmetre fait d'un CA 3162, d'un
CA 3161 et d'un groupe d'afficheurs.

| Grace a la commutation de ce réseau,

nous afficherons au choix les ampé-
res, resolution 10 mA, les milliampéres
résolution 1 mA ou les milliampéres
résolution 100 pA. Les deux amplis op
utilisés sont des CA 3130 alimentés en
tension unique de + 5 V. Leur struc-
ture permet cette configuration qui
présente deux avantages : d'une part
quel que soit le cas de figure le
CA 3162 ne peut se voir appliquer plus
de 5V, ce qui évite sa destruction en
cas de fort dépassement. D'autre part,
la tension de sortie ne pouvant devenir
negative, I'ampéremeétre une fois réglé
ne peut afficher de valeur négative, ce
qui serait le cas dans certaines confi-
gurations extrémes, nous verrons cela
a propos du générateur de courant
constant de saignée.

Il faut concéder a I'honnéteté que cet
ampéremétre ne présente pas toutes
les qualités de rigueur technique du
reste de I'appareil. L'AOP de gain 10,
nécessaire pour le calibre résolution
100 pA, est a la limite de ses capacités
sur le plan de la dérive thermique du
zéro. Une dérive de quelques points
entre la mise en route et la stabilisation
thermique se produit. Pour supprimer
ce tout petit inconvénient, il n'existe
que deux solutions : ou supprimer le
calibre 100,0 mA rendant ainsi inutile
cet ampli de gain 10, ou utiliser de
I'AQOP a tres hautes performances rare
et trés cher. Le lecteur désireux d' utili-
ser la premiére solution bloquera sim-
plement le commutateur a deux posi-
tions au lieu. de trois et omettra le
cablage de I'AOP de gain 10 et de ses
composants connexes. Aprés avoir
«strapé» les pastilles E+ et S de cet
AOP, il retrouvera un ampéremétre
débarrassé de sa dérive thermique,
mais aussi de sa gamme 100,0 mA. Il
est a noter que cette dérive passe ina-
pergue en premieére approximation. Au
zéro, I'ampéremétre devrait afficher
«moins quelque chose», mais ne peut
le faire de par sa conception et en
régime mesure, la classe de précision
de lI'ensemble die notamment a la
tolérance des résistances utilisées
introduit une erreur supérieure a celle
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provoquée par ce petit défaut.

Nous ne nous étendrons pas plus sur
cet ensemble, si ce n'est pour signaler
qu'il dispose de sa propre régulation
d'alimentation. Nous avons en effet eu
beaucoup’ de probléemes avec cette

partie du montage, notamment a
cause du couple CA 3161/3162, qui
«crache» beaucoup de perturbations
sur ses lignes alimentation et mesure.
Seules une régulation séparée et des
dispositions particulierement draco-
niennes de cablage nous ont permis
de venir & bout de ces imperfections. Il
faut dire que nous sommes allés tra-
qguer les derniers millivolts, ne nous
arrétant qu'a la limite du raisonnable
pour les solutions utilisées.

COMMANDE DES LEDS

ET GENERATEUR DE A U

(FIG. 10)

Cette alimentation dispose, outre ses
appareils de mesure, de quatre leds
signalant I'état de fonctionnement de
ses dispositifs internes. Il v a tout
d'abord une led verte placée au-
dessus de la commande de tracking,
signalant qu'est atteint le régime ther-
mique optimal de I'enceinte thermosta-
tée. Nous avons examiné sa com-
mande le mois dernier. Une autre led
rouge, signale que la valeur de. consi-
gne de limitation en courant est
atteinte. En effet, la limitation en cou-
rant est a caracteristique rectangu-
laire. Tant que la valeur consigne n'est
pas atteinte, I'alimentation fonctionne
en régulateur de tension et bascule en
regulation courant dés cette consigne
atteinte. Dans ce cas I'utilisateur ne
dispose plus d'une tension de sortie
fixe et inébranlable, mais de celle juste
necessaire pour faire circuler dans la
charge le courant programmé. Sauf
attention particuliere aux valeurs affi-
chees, I'utilisateur peut rester long-
temps perplexe devant les réactions
bizarres d'un montage ainsi alimenté,
nous en avons plusieurs fois fait la
frustrante expérience. Des pointes
bréves de consommation dépassant la
consigne sont encore plus difficiles a
cerner. Non- seulement un voyant
signalant cet état de fait est indispen-

sable, mais nous irons jusqu'a dire
qu'un petit buzzer en paralléle sur ce
voyant serait trés utile. Un troisiéeme
voyant, jaune cette fois, signale qu'un
des trois génerateurs de perturbations
est enclenche, et que la aussi, la ten-
sion de sortie est entachée. Ce voyant
est simplement commandé par les
interrupteurs  dont sont munis les
potentiometres de commande, inter-
rupteurs tous mis en paralléle. Ces
leds signalant toutes les trois une ten-
sion de sortie (volontairement) pertur-
bée, sont rendues clignotantes pour
étre bien visibles par un premier 555
(Fig. 10), monté en multivibrateur asta-
ble de fréquence de I'ordre du 1/2 Hz.
Un deuxiéme 555, Iui aussi monté en
astable, génere un signal carré d'une
période de quelques secondes qui,
aprés dosage par le potentiométre de
facade, sera appliqué a IC4, réalisant
la commande de AU, simulant les chu-
tes de tension. Lors du palier bas de
ce signal, aucune tension n'est appli-
quée a IC4 par ce biais, la tension de
sortie est celle programmée par le
réglage U principal. Lors du palier haut,
une tension ajustable par P16, vient se
défalquer de celle programmée et la
tension de sortie baisse d'autant. En
resume, a I'enclenchement de ce dis-
positif, la tension de sortie évolue bru-
talement entre la valeur programmée
par P2 et celle résultant de la diffé-
rence P2 - P16. On ne peut meilleure
simulation de chute de tension en
ligne. Bien évidemment en ramenant
P16 a zéro, on retrouve la trés stable
tension en sortie, uniquement pro-
grammee par P2,

Un dernier CI, IC18 compare la tension
existant en sortie de IC3 avec une ten-
sion de référence. En fonctionnement
normal IC3 est en butée haute, sa sor-
tie est pratiquement au + 15 V. Dés
que la limitation en courant entre en
action, la tension de sortie de IC3
baisse, ce que détecte IC18, allumant
la led correspondante. Cette facon de
faire donne une signalisation extréme-
ment précise et rigoureuse du bascu-

:lement. A I'approche lente du point de

consigne, la led s'allume alors que
voltmétre et ampéremetre ne signalent
encore rien. Le point de basculement

est ainsi détecté avec rapidite (cas
des pointes de courant bréves) et pré-
cision (fonctionnement a la limite entre
regulation U et régulation 1),

BLEEDER | CONSTANT
ET PONT DE MESURE

Dans une alimentation, une résistance
de «saignee» ou «<bleeder» est souvent
utilisee. Cette résistance a pour but,
en imposant un courant minimum en
sortie, de ne pas avoir le ballast com-
pletement au cut-off, laissant la sortie
en état de haute impédance, a un
potentiel indéterminé, hors de controle
du circuit de réegulation. Dans notre
cas, le courant de saignée couvre un
besoin supplémentaire. Lors de
I'enclenchement des générateurs de
perturbations, le condensateur chimi-
que de sortie bien gu'ici réduit a sa
plus simple expression, indispensable
pour la stabilite de la boucle de
contre-réaction, tend & déformer les
beaux signaux bien élaborés de rési-
duelle et de A U. Les temps de des-
cente de A U s’allongent, et la valeur
créte de la residuelle évolue en fonc-
tion du courant demandé. Tous ces
défauts sont éliminés en imposant un
courant consomme minimum en sortie
d'une centaine de mA. Ce courant est
dérivé par un générateur de courant
constant, bati autour de T12 (Fig. 11).
Cette facon de faire présente deux
avantages par rapport a lutilisation
d'une résistance fixe. Ce courant de
saignée existe, sur toute la gamme de
réglage de U, méme 4 0,00 V program-
meée, et on peut se permettre un cou-
rant important sans avoir a utiliser une
résistance de faible valeur, qui dissi-
perait beaucoup de puissance lors de
la programmation de tensions élevées.
Sur la méme carte, donc sur le méme
schéma, nous avons implanté le pont
de mesure de rétro-action, les résis-
tances de protection pour le cas de
figure <«fonctionnement cordons
débranchés» et le circuit de préléve-
ment de la résiduelle superposée. En
ce qui conceme les résistances de
protection, n'oublions pas que la régu-
lation se fait a quatre fils. les cordons
«normaux» d'une alimentation ont une
resistance propre qui peut froler I'ohm.
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Fig. 11 : Générateur de courant constant assuré par T12,

A cing amperes, la chute de tension
uniquement dans les cordons peut
atteindre plusieurs volts. A quoi cela
sert-il alors de réguler au mV ? Dans
cette realisation, nous n'échappons
pas au phénomene, mais au lieu de
mesurer la tension en amont des cor-
dons, le circuit de régulation mesure la
tension au plus prés de la charge
réelle par deux fils indépendants, et
«gomme» ainsi la chute de tension
existant dans les fils véhiculant la puis-
sance. Par contre, les cordons.étant
amovibles par définition, le débranche-
ment accidentel ‘d'un des deux cor-
dons «mesure» améne une catastro-
phe. Le circuit de régulation ne voyant
plus la tension de sortie, envoie toute
la «<sauce» dans les ballats, pulvérisant
le circuit a I'essai. Les deux résistan-
ces de protection, bien que n'assurant
pas plus gu'une mauvaise régulation,
evitent degats et jurons si un des fils
se débranche accidentellement.

Le dernier circuit, le prélévement de la
résiduelle est lui, extrémement simple.
Une diode redresse I'éventuelle com-
posante alternative du signal présent
en sortie, et I'appliqgue a un voltmétre
sommaire réalisé avec un galvanome-
tre en série avec une résistance ajus-
table. Le galvanométre étant gradué
de zéro a dix d'origine, la résistance
série sera réglée pour une déviation
pleine échelle en présence d'une rési-
duelle programmeée a 10 V, mesurée a

l'oscilloscope par exemple.

La residuelle de filtrage ou «ronflette»
est simplement générée par préléve-
ment sur le transformateur auxiliaire,
au moyen de deux diodes, d'un
redressement non filtré, (Fig. 6, n° pre-
cédent). Aprés limitation d'amplitude
par une resistance fixe de 12 kQ (la
précision n'est pas nécessaire), ce
signal dosé par le potentiométre de
fagade est envoyé surlC4, de laméme
fagon que le A U. Par simple manceu-
vre de ce potentiomeétre, on peut donc
simuler en sortie une résiduelle de fil-
trage, de valeur créte 10V maxi,
mesurés en permanence par le galva-
nometre. Accessoirement, ce galvano-
métre nous indiquera toute espéce de
perturbation pouvant exister sur la ten-
sion de sortie, qu'elle soit volontaire,
c'est-a-dire générée par I'appareil, ou
simplement existante par cas de figure
(alimentation d'un mauvais ampli HF,
aux lignes mal découplées par exem-
ple). A noter en passant que les trois
commandes de perturbations géne-
rent des défauts se retranchant de Ia
tension programmée de départ. En
affichant un A U de 3 V sur une ten-
sion programmée de 10 V, on obtient
en sortie des paliers de 10 et 7 V res-
pectivement par exemple. En affichant
une residuelle de 5 V sur une program-
mation & 20 V, on obtient une tension
de sortie de valeur créte 20 V et de
valeur creux 15 V, autre exemple.

TIRAGE ET CABLAGE
DES CIRCUITS IMPRIMES

L'électronique de cette alimentation
(Chamois) est présentée sous forme
de 13 circuits imprimés de petites tai-
les correspondant aux schémas par-
tiels. Cette facon de faire, & part
I'inconvénient d'un céablage fils impor-
tant, ne présente que des avantages.
On pourra ainsi monter et essayer
Chamois pas a pas, en s'arrétant a
chaque erreur ou a chaque probléme,
sans mettre en danger I'ensemble, que
ce soit au cours du tirage des Cl, du
cablage ou de la mise sous tension.
Cela a aussi I'avantage de ne pas figer
la conception. Chacun pourra choisir
d'omettre ou de reporter la construc-
tion de certaines parties (voltmetre,
amperemeétre, protection thermique,
etc..) ou de les simplifier (génération
Uref. moins sophistiquée par ex.) sans
etre obligé de redessiner toute
l'implantation. Mieux, et nous sommes
fiers d'étre aussi sportifs, certains élé-
ments de Chamois peuvent ainsi étre
ajoutés a des alimentations d'origine
«concurrente». Protection thermique
ou limiteur a thyristor. Enfin le colt
relativement elevé de cette réalisation
pourra étre éventuellement etalé dans
le temps. Passons donc en revue les
ditférents Cl en relevant les points par-
ticuliers.

La platine alimentation auxiliaire

Le schéma était sans mystere, la réali-
sation doit étre sans probléme. Les
transformateurs étant montés directe-
ment sur la carte, le lecteur devra
s'assurer avant de graver les Cl que le
positionnement des picots est bien le
méme que celui des piéces que nous
avons utilisées. Les trois régulateurs
loin de leurs possibilités, n'auront pas
besoin de dissipateur. Attention quand
méme au fait qu'ils ne sont pas tous
montés dans le méme sens. Une
construction sérieuse et ordonnée
devra commencer par cette carte, per-
mettant I'essai des suivantes au fur et
a mesure de leur réalisation.

Le limiteur a thyristor
Cette platine dont nous avons examiné

59




NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

ALIM. AUXILIAIRE

e Semiconducteurs
RED 2 - 1,5 A/200 V
D6 - 1N 4002

D7 - 1N 4002

IC6 - 7815

IC7 - 7915

IC8 - 7805

e Condensateurs

C7 - 1000 uF/25 V

C8 - 2,2 uF tantale goutte
C9 - 1000 uF/25V

C10 - 2,2 uF tantale goutte
C11-2200 uF/16 V

C12 - 2,2 uF tantale goutte

e Divers

TR1 - transformateur 2 x 18 V/10 VA
TR2 - transformateur 2 x 9 V/10 VA
Porte-fusible pour circuit imprime
Fusible

LIMITEUR A THYRISTOR
o Résistances

R1 - 22 k2
R2 - 220 Q
R3 - 4,7 kQ

R4 - 0,22 Q (voir texte)
e Semiconducteurs

T1-BD 139
D1 - 1N 4002
D2 - 1N 4002
Z1 - 8V1

Th1 - 2N 690
e Divers

Dissipateur pour Th1(Rthk 4,4° C/W)

T 03 1

le schema le mois dernier, nécessite
quelgues explications supplémentai-
res. En effet, sur la fig. 1, la valeur de
Z1 n'était pas notée. C'est que cette
valeur a beaucoup d'importance, et
entraine des conséquences que nous
voulions eévaluer tres correctement,
d'autant plus que cette technique
n'avait encore fait a notre connais-
sance, |'objet d’'aucune étude de réali-
sation.

La valeur de Z1 impose la difference
de tension existant entre amont et aval

Alim. auxiliaire

Circuit imprimé et plan de cablage de la carte «Alim. auxiliaire».

® IC7 .15V  45v , IC6 +5v . 1C8 O
cio oV cs N c12
- C7
— c11 +
={wniCO | #
@ Io7]
RED.2
TR TR2
Fus.
2x 18V 2x9V
o o
O 220V O
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des ballasts, donc la puissance dissi-
pee par ceux-ci a courant fixe. Il sem-
ble donc, en premiére approximation,
qgu'une valeur trés faible, voire nulle,
soit le meilleur choix, d'autant plus que
I'utilisation de transistors PNP en bal-
last nous permettrait de réguler avec
moins de 1V entre amont et aval. Le
seul ennui est gu'aux faibles tensions
programmees, il ne reste plus assez
de d.d.p. sur I'émetteur des ballasts
pour qu'un courant de base suffisant
les traverse. Il faudrait alors diminuer
trés fortement R22, comme nous
I'avons vu, pour rétablir la situation, et
ce de fait augmenter tout aussi forte-
ment le radiateur de T5. Aprés bien
des essais, nous nous sommes arrétés
sur 8 V1 pour Z1, qui semble le meil-
leur compromis puissance dissipée
ballast/puissance dissipée T5. Nous
avons par ailleurs remarqué que la
configuration T5/T4 fait que, dans
tous les cas de figure seul T5 peut
«griller» (radiateur mal dimensionné ou
mal monté), T4 ne voyant pas plus de
15V sur son espace collecteur/
émetteur. Ce n'est daileurs qu'un
2N1711, qui fonctionne lui, sans radia-
teur. Le lecteur pourra, sachant ce
gu’il fait, éventuellement diminuer
encore la valeur de Z1, quitte a retou-
cher un peu R 22 et le radiateur de
T 5, ou a accepter un mauvais fonc-
tionnement de la régulation en-
dessous de quelques volts program-
mes.

En dehors de ce point trés important,
la réalisation de cette platine est sans
probléme. Le thyristor et son radiateur
sont largement dimensionnés (le
2N 690 tient 16 A en continu). Aprés
céblage, un essai «a blanc» pourra se
faire en raccordant sur table le trans-
formateur, le pont et un des deux chi-
miques. Une tension variable d'origine
quelconque (I'ancienne alimentation
qui ira ensuite au placard...) sera appli-
quée entre cathode de D1 et «sortie»
(Fig.1). On vérifiera alors que la tension
sur le chimique suit celle appliquée,
une dizaine de volts plus élevées (D1
+ Z1), avec des variations de I'ordre
de * 2 a 3V (enclenchement et
déclenchement de Th1). Dernier
détail : R4 dont la dissipation est
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Circuit imprimé et plan de cahlage de la protection thermigue.

- : Gircuit tension de référence et thermostat.

Secteur

n o——*12V
E :
Fat

(3]
O—1— Jonction
¥ BEdunBD139

RLA O
T7 E O—f—0-12V
@ o—f—— 0V
@]

e

NOMENCLATURE DES COMPOSA

STABILISATION U/I
e Résistances
R21 - 2,2 kQ
R22 - 100 @
R23 - 470 @
R24 - 470 @
R25 - 10 k@
R27 - 2,2 kQ
R29 - 2,2 kR
R30 - 47 Q@
R33 - 10 k@
R34 - 10 kR
R35 - 10 kR
R36 - 10 k@
R37 - 10 k@

e Ajustables multitours
R26 - 1kQ

P'5 - 10 k@ PLATINE Ugee
P7 - 1 k@ e Résistances
R9 - 100 kR
e Potentiometres R10 - 8,2 kQ
P5 - 10 k@ R11-1kQ
P6 - 1 kQ R12 - 10 kQ
R13 - 4,7 kQ
¢ Semiconducteurs R14 - 10 kQ
T4 - 2N1711 R15 - 1 kQ
T5 - BD139 R16 - 10 k&
26 -82V R17 - 100 kR
IC3 - TLO82 R18 - Résistance bobinée 1 Q/3 W
IC4 - TLO72 ou TLO82 R19 - 2,2 k@
e Condensateurs R20 - 330 @
C5-22nF R-15kQ 1 %
C6 - 15nF
C7 - 10 uF tantale goutte e Ajustables
Cd - 10 uF tantale goutte P1-220Q
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it B Carte stahbilisation U /1.
PS5 P6&
ANV de R28 du pont diviseur
] de retro-action (P8)
l !; e o o g Dat <'> R34l
= Cd
- ECB R35 Ot -15 Y
QD & L E Aok S .
“[8) o~ S —2'C?'OCd %
(i ; i E o TS5 - i} F{371I (O ep— 15V
{r24} T T 2 T ©) 1{R30} -{R33}
l l 1 curseur P2
Ampéremétre Ballast 2 curseur P16
-1v23 -10V,00

g - C‘I‘l '
2D -5 SO AL
7 s o -1V
Z3 JR9 | o 77
wm[%]z* o — v
Cd —
[R11 ] - O
I
A enceinte
|_ thermostatée

A

oul ert i
'ge-oy ied-varte Carte tension de rétérence Urer et thermostat,

P3 - 47 kQ PROTECTION THERMIQUE
P4 - 10 k@
e Résistances
e Semiconducteurs R38 - 2,2 kQ
IC1 - TLO72 ou TLO82Z2 R39 - 2,2 kQ
IC2 - TLO82 ou LM358 R40 - 10 kQ
Z2 - ICL 8069
23 -LM 335 e Ajustables multitours
Z4 - LM 336 PO -470 Q
Z25-62V
LED 1 - led =~ 5 mm rouge ou verte (ou | ® Semiconducteurs
les deux) IC5 - LM 741
T4 - BD 139 T7 - 2N1711
D3 - 1N 4118
e Condensateurs
C4 - 100 nF e Divers
Cd - 1000 uF/16 V Relais 2 R/T - 12V

assez importante, pourra étre réalisée
sous forme de deux ou quatre résis-
tances vitrifiees ou comme nous
I'avons fait, etre fabriquée artisanale-
ment a partir de fil de constantan a
0,4 ohm/m. La puissance dissipée
theoriqgue est d'une petite dizaine de
watts. Pour une bonne fiabilité et un
échauffement réduit, on doublera
cette valeur. Deux fois 0,1 2 10 W en
série seraient parfaites. On n'oubliera
pas de visser le BD139 de protection
thermique sur le radiateur du thyristor.

La platine Uref :

Cette platine a été prévue comme la
suivante, pour étre montée pivotante
sur entretoises. Cette technique que
nous aimons bien, mérite quelques
lignes d'explications. Deux trous de
fixation seulement sont prévus. Ces
trous sont per¢gés a 4 mm, une courte
longueur de tube laiton de modéliste y
est enfilée, et un cordon de soudure,
coté cuivre, les solidarise du circuit
imprimé. Un nombre quelconque de
platines aux mémes normes peuvent
ainsi étre empilées les unes sur les
autres, fixées par deux tiges filetées
traversant tout I'ensemble. Le bloc est
trés compact, mais les interventions
extrémement faciles, puisqu'il suffit
d'éter une des deux fixations, de des-
serrer I'autre, de faire pivoter la carte,
puis de resserrer pour avoir acces aux
deux faces du circuit imprimé. Il est
evident que, moyennant le percage
des fixations & 3 mm, ces platines
peuvent étre montées de facon con-
ventionnelle. En dehors de ce point,
deux remarques : |'enceinte thermos-
tatée est réalisée au moyen d'un petit
boitier en tole étamée, genre boitier de
modulateur TV, gu'il ne faudra pas
oublier d'isoler thermiquement avec un
peu de polystyrene fin collé sur les
parois. La led de facade visualisant
I'état thermique de I'enceinte peut étre
branchée de deux fagons. Connectée
entre la sortie de IC2' et le + 15V,
elle s'allume quand la température
correcte est atteinte. Elle sera verte
dans ce cas. Branchée entre la sortie
de IC2' et la masse, elle est allumée
tant que la température optimale
n’est pas atteinte. Elle sera alors de
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couleur rouge. Les trois cosses pre-
vues sur le Cl permettent ces deux
possibilités. Une fois tirée, la carte
sera cabléee et alimentee. On verifiera
I'obtention du =123V, du — 10V a
ajuster finement par P1. La vérification
du fonctionnement du thermostat et
son reglage se feront en branchant un
voltmetre aux bornes du LM 335, veri-
table thermométre, sachant que la ten-
sion de celui-ci baisse de 10 mV a
chague fois que la température s'éléve
de 1°C, et en n'oubliant pas de tenir
compte de la température de
I'enceinte a 45°C, au moyen de P3.

La platine régulation U/I

Il y a peu de choses a dire sur le
cablage de cette platine, aux mémes
normes que la précedente. Le seul
détail remarquable est le montage du
transistor BD139, un peu suréleve,
pour permettre le montage d'un radia-
teur de taille importante.

La résistance R22 de 100 ohms est
realisee pratiqguement par la mise en
parallele de deux reésistances de 220
ohms 1 W. En effet, la puisance dissi-
pée par T5 et R22 peut étre tres impor-
tante. Ces deux composants drainent
vers la masse le courant de base des
ballats. Cela veut dire que, a 5 ampe-
res, c’'est un courant de 100 4 200 mA
qui les traverse, mais sous une tension
qui peut atteindre a U max 60 V. La
valeur de R22 est un compromis, ici
fixée a 100 ohms. |l faut en effet une
valeur suffisamment basse pour gue,
au minimum de tension programmee,
un courant de base suffisant traverse
les ballats. N'oublions pas que le limi-
teur a thyristor fait que la tension sur
les chimiques de filtrage suit celle pro-
grammeée. Lorsque l'on ne demande
plus que quelques volts en sortie, la
tension sur les emetteurs des ballasts
descend a une dizaine de volts. Il faut
par contre que la valeur de R22 ne soit
pas trop basse, sinon comme c'est le

BD139 qui dissipe la différence de
puissance, il risque vers les 40 a 50 V
programmes, de trouver son radiateur
un peu «court». Cette platine ne pourra
étre testée qu'une fois les ballasts et
la section puissance realisee.

La protection thermique :

Cette carte n'est qu'une récréation
apres les precedentes. Elle pourra etre
testee en soudant provisoirement une
diode silicium sur les cosses corres-
pondantes. On vérifiera I'action cor-
recte de P9 et I'obtention de la retom-
bée du relais en chauffant la diode
provisoire par un moyen guelconque
(approche du fer & souder..). Le
reglage definitif se fera en reglant P9
pour obtenir exactement 460 mV sur
I'entrée de I'AOP, valeur déterminant
une disjonction thermique pour 70°C
aux radiateurs, ce qui est raisonnable.
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TRANSCODEUR
DECIMAL/BCD
3x4 BITS
(tiére PARTIE)

L'appareil dont nous proposons la description est peu courant dans le

laboratoire amateur, pourtant plus de la moitié des réalisations élec-

troniques fait appel a des circuits logiques de technologies diverses

dont le principal code d'entrée est dit décimal codé binaire (BCD).

fin de pouvoir expéri-
menter et mettre au point
la plupart de ces monta-
ges, il nous a semblé
intéressant d’étudier,
puis de réaliser un transcodeur capa-
ble de générer automatiquement trois
mots de quatre bits chacun, avec lec-
ture et mémorisation de chaque mot, la
frappe se faisant directement «en

clair» par appuis successifs surun cla-
vier décimal.

On ne peut donc trouver mise en
ceuvre et manipulation plus simples
pour obtenir les mots désirés et, outre
la rapidité du systéme, nous lui avons
ajouté quelgues petits perfectionne-
ments de fonctionnement que nous
allons voir maintenant avec I'étude du
synoptigue de principe.

9V

(=2
+ F' |+ I"
CLAVIER
UR REGI
DECIMAL EHEODe COMPTEUR EUISTEE
DE A
09 PAS A P
7 CLAVIER LIS DECALAGE
RAZ
L A
+
y
RA.Z VALIDATION
MANUELLE ADRESSAGE
+ +
RAZ MEMOIRE
»|MISE SOUS
TENSION TRANPARENTE|
| |
y* u J d
100 10 1
AFFICHAGE |e— | Py
34 BITS BCD

Fig. 1 : Organigramme du transcodeur.

ORGANIGRAMME
DU TRANSCODEUR

Nous le trouvons  la figure (1). En fait,
le transcodeur est composé de diffé-
rentes parties, toutes logiques, ayant
chacune un fonctionnement bien pré-
cis. En premier lieu nous trouvons
I'organe clef pour la manipulation de
I'appareil, en I'occurence un clavier a
touches fugitives et sortie décimale. Il
comporte onze touches, dont dix sont
evidemment numérotées de 0 a 9 et
une onziéme pour la remise a zéro.
Les sorties du clavier sont ensuite
connectées aux entrées d'un enco-
deur de clavier et d'une électronique
associée, ce circuit délivrant en sortie
un mot de 4 bits correspondant a la
touche appuyée. Comme nous avons
opté pour 3 mots indépendants de 4
bits chacun, il nous a fallu étudier une
petite électronique permettant I'appui
successif sur trois touches différen-
tes, sans pour autant effacér ou rem-
placer l'information précédente.

C'est le role joué par le compteur pas
a pas, qui ici comme nous venons de
le mentionner comporte donc 3 pas
et un registre & décalage a 3 posi-
tions.

Enfin il allait de soi que chaque infor-
mation de touche appuyée se devait
d'étre mémorisée afin, évidemment de
pouvoir profiter en sortie du code BCD
correspondant. Pour se faire, un circuit
de validation adresse a chaque touche
pressee, une meémoire transparente,
laquelle verrouille I'information qui se
trouve alors mémorisée en sortie.
Celle-ci est donc disponible en sortie
sur 12 points correspondant aux trois
mots de quatre bits chacun.

Pour en terminer avec ce synoptique, il
convient de préciser que chaque mot
en sortie est visualisé par quatre
LEDS. L'état 1 logique équivaut a une
LED allumee et le zéro logique a une
LED éteinte. Un circuit d'interface per-
met d'isoler les sorties logigues pro-
prement dites des sorties daffichage
et il faut signaler qu’'a la mise sous ten-
sion de I'appareil, une remise a zéro
automatique ordonne un zéro logique
sur toutes les sorties. Naturellement et
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comme nous allons le vaoir, il est tou-
jours possible de remettre a zéro
I'ensemble par un appui sur la touche
RAZ. ; -'

LE CODE D’ENTREE

DEROULEMENT

DU PROCESSUS

DE FONCTIONNEMENT

Qutre la remise a zéro automatique a °

la mise sous tension du transcodeur,
ainsi que la possibilité de RAZ
manuelle en cours de processus, ily a
memorisation générale de 'ensemble
des le troisieme mot sélectionné au
clavier.

Tous les appuis suivants ne sont
d'aucun effet .

Pour recommencer un cycle, il con-
vient de faire alors une remise a zéro
manuelle. Ce «blocage» au troisieme

mot permet de s'affranchir d'erreurs
de manipulation ou d'appuis involontai-
res sur le clavier a l'issu du processus

et garantit pour ['expérimentateur
I'exactitude des informations de sortie.

LE CLAVIER DECIMAL

Pour notre maquette, nous avons opté
pour un petit clavier & onze touches
dont la disposition des touches est
conforme a la représentation donnée a
la figure (2). Un tel clavier équipe cer-
taines petites calculatrices ou machi-
nes de bureau et chaque touche est
en fait constituée d'une fine pastille
métallique bombée qui par appui, vient
creer un contact électrique sur un cir-
cuit imprimeé situé au-dessous. Le cir-
cuit imprimé est un double face, et il y
a coteé pastilles deux traces concentri-
ques metallisées dorées. Sur une des

faces du circuit imprimé sont reliées
entre elles toutes les traces extérieu-
res métallisées, la connexion de sortie
est donc le commun des touches.
Sur I'autre face, chaque pastille métal-
lisée centrale représente la sortie con-
tact de la touche.

Tel que representé a la figure (3) un tel
clavier décimal posséde 16 bornes de
sortie et ce schéma nous indique la
numeérotation de chaque touche eu
égard aux repéres du bornier de sortie.
Lors de l'achat d'un tel clavier, il se
peut que la disposition des touches
ainsi que le brochage de sortie soit
quelgue peu différent, que le lecteur
soit rassuré, cela ne préte nullement a
conséquence, puisque somme toute,
le clavier décimal est un des plus sim-
ple qui soit. Il conviendra tout simple-
ment de faire en sorte que le branche-
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ment corresponde au schéma électri-
que donneé a la figure (4).

Par ailleurs, il est tout a fait possible de
réaliser un-tel clavier a I'aide d'inter-
rupteurs fugitifs, d'inverseurs ou de
poussoirs. Selon le cas chaque con-
tact indépendant représente une tou-
che et le clavier sera organisé confor-
mément aux différents schémas de la
figure (5). En (a), il est utilisé des con-
tacts inverseurs en (b) de simples
interrupteurs a bascule de type fugitif,

enfin en (c) des poussoirs momenta-.

nés. Tous les communs sont a relier
ensemble et I'on sort chague travail.
Rien donc de plus facile, y compris un
cablage de 'ensemble des plus aéré. II
convient cependant de bien faire
attention a la qualité du matériel utilisé
afin de s'affranchir autant que faire se
peut des multiples rebonds indésira-
bles (et comptabilisés par la logique !)
que peuvent offrir certains matériels
«<bas de gamme» du commerce. Pour
un fini irréprochable et un sérieux de
I'appareil, nous préconisons par exem-
ple I'emploi de touches «DIGITAST»
qui possedent chacune un inverseur
miniature avec des contacts dorés.
Elles sont directement compatibles
avec les circuits intégrés logiques.
Dans le pire des cas, et sil'on est déja
en possession de poussoirs fugitifs de
modéle standard, selon le systéeme de
contact (a) (b) ou (c), a chaque contact
doit étre raccordé un systéme anti-
rebonds classique tels ceux représen-
tés aux figures (6) et (7).

On emploiera la bascule de la figure (6)
pour un contact inverseur et le retar-
dateur de la figure (7) pour un contact
simple. Chaque circuit anti-rebonds
etant constitué de deux portes NAND
trigger et un 4093 comportant quatre
portes dans un boitier, il convient donc
de rajouter un petit circuit imprimé
avec six boitiers 4093 a l'intérieur du
coffret du transcodeur. Rassurez-
vous il y a de la place et il sera relative-
ment facile de le fixer sur un des lon-
gerons metalliqgues que posséde le
coffret preconise. Nous ne donnons
pas de schéma dimplantation, il est
des plus simple a réaliser.

- 52,5 =

I!!! IIII IIII

Fig. 2 : Clavier 11 touches.
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Fig. 3 : Clavier décimal & 16 bornes de sorties.

Fig. 6 et 7 : Systémes anti-rebonds a
utiliser suivant le type de commutateur
employé :-a, b ou c.
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Fig. 4 : Schéma électrique du clavier.
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Fig. 5 : Différents types de commutateurs.

numerotation +12v)

bornes sorties
numeratation S
touches <

>
-
>
>
-

—
x
o]
AAAAA
YYYYY

Fig. 6. 1/2 4093

12V

@ w®
touche
clavier

1/, 4093

LTkn S
y— vers bornes Cl

+ 0,33pF

= Tantale o
35V WA
100 ka

s

Fig. 7.

68




LE CODE D ENTREE

SCHEMA DU TRANSCODEUR
DECIMAL/BCD

Comme on le voit sur la figure (8), il est
le reflet de I'organigramme donné pre-
cédemment et apparait quelque peu
complexe. En fait, il n'en est rien et
nous allons voir le fonctionnement et le
role de chaque partie que nous étudie-
rons ensuite, circuit par circuit, sépa-
rément.

A gauche du schéma se trouve le cla-
vier décimal dont nous venons de par-
ler et qui se trouve étre raccorde a un
ensemble logique, formé d'une part de

IC1, circuit intégré spécialisé de trans-
codage décimal/binaire et d'autre part
de diverses circuiteries a portes logi-
gues. En sorties de cet ensemble logi-
que de transcodage nous parvient
deux informations dés lors qu'une tou-
che du clavier est enfoncée.

-1) Le code BCD de la touche
appuyee sur les lignes D'0O a D'3.

- 2) Une impulsion de validation «tou-
che enfoncées.

Tout en haut du schema se trouvent
trois portes «OR» qui servent a la
remise a zéro automatique et manuelle
du transcodeur et nous en arrivons

aux deux circuits intégrés IC2 et IC3
associés aux composants alentours.
IC2 est un compteur diviseur par dix
avec remise & zéro et inhibition et il est
connecte de fagon a utiliser trois sor-
ties sur dix, lesquelles vont changer
d'état a chaque appui sur une touche
du clavier. Par ailleurs, I'impulsion de
RAZ du circuit précédent y est trans-
mise ainsi que celle de validation «tou-
che enfongeée». Ce circuit joue donc le
réle d'un compteur pas a pas a trois
pas, tel que nous l'avons représenté
sur I'organigramme de la figure (1).
Identiguement, le registre a decalage
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Fig. 8 : Schéma complet du transcodeur décimal/BCD,

W17V

Hi

est formeé d’'un autre compteur, IC3, qui
est un double registre a 4 bits. En sor-
ties du compteur pas a pas nous obte-
nons donc les informations suivantes :
- 1) Une impulsion se décalant de la
ligne QO a la ligne Q2 & chaque touche
enfonceée. ;

- 2) Une remise a I'état initial de ces
lignes si la touche RAZ est appuyee.
Quant au registre a decalage, il nous
permet aussi d' obtenir les informations
ci-dessous.

- a) Une impulsion dadressage de

chaque tampon tout ou rien des
memoires de sortie.

- b) La remise a I'état initial dés appui
sur la touche RAZ.

Il nous reste maintenant a expliciter ce
que nous allons faire de toutes ces
informations logiques. Rappelons-les
brievement :

- Sur un bus de donnée, l'information
BCD correspondant a la touche
enfongée (D'0 = D'3)

- Sur trois lignes, l'adressage des
mémoires de sortie, chaque ligne cor-

respondant a une mémoire et chague
meémoire a un appui sur le clavier. (Q0
= Q2)

- Sur trois autres lignes, I'adressage
de trois circuits tampons tout ou rien,
permettant de transmettre I'information
BCD du bus de donnée a la mémoire
correspondante (A0 = A2)

Nous voici donc en possession de ces
informations transmises aux tampons
et mémoires, analysons donc mainte-
nant le role de ceux-ci :

En fait, il eut été possible d’'acheminer

70




LE CODE D ENTREE

; 7] ‘ G
Qo 03 03
_— — 11 2 |
Q1 02 3 4 I |D2
a2 o1 1Ch L
—_— 8 ] |
— Bol,, 10 I 0o
5 6 1213 7 3 4 [o1s]
$3%3
R27a :: :: :: :: R30
AD
7z
Ous
Al | 03 14 Ij"
- +——11 2 | -
'T——- o2 5 # | | 02
a2 3 1cs w
01 ° . | ] 01
oo 1 o 00
5 1213 7 s s % 3 a1
< P
RIAE 3 3 3R
T B B %
c10 T. #2
i , 14 "
03 . 03 4 5 03
02 . o2l y } b2
y 0 b 1[6 ar
0’ ] % A i i
nc 00, 10— [—|— e
5 6 1213 7 y < 02
E 2R3
< < 8
< ‘P
A7 ;

7

Sorties centaings

directement le bus D'0..D'3 aux
entrées de meémoire et d'adresser
chacune d'elle séparément de fagon a
rendre le verrou transparent et d' obte-
nir la mémorisation de l'information en
sortie. Ce principe fonctionne effecti-
vement, mais le bus étant une donnéee
paralléle, il s'avére gu'a une touche
pressée, s'il y a bien transfert, puis
mémorisation en sortie, les autres
memoires, cas de IC8 et IC9 si la pre-
miére touche est pressée ou IC9 seu-
lement pour la deuxieéme, voient a leurs

entrees le code BCD emis et 'achemi- -

nement aussi sur les sorties des
autres mots durant le temps ou la tou-
che est appuyée. Bien entendu,
lorsqu’elle est relachée, l'information
ne subsiste plus gu'en sorties memori-
sées adequates, mais il était évident
que les trois mots de quatre bits
devant étre de manipulation totalement
independante, il était hors de question
de laisser transiter I'information d’'une
touche sur les autres sorties.

C'est le réle joué par les trois circuits

IC4, IC5 et ICB qui possedent chacun
qguatre interrupteurs bilatéraux, chaque
interrupteur permettant de sectionner
une des lignes D'0O a D'3 du bus de
donnee. Chaque circuit est adressé
par l'adresse correspondante du
registre a decalage, et commute ses
qguatre interrupteurs simultanément. Le
fonctionnement est alors le suivant :

1) On appuie sur la touche pour le pre-
mier mot, le code BCD est transmis a

toutes les entrées des tampons, par

A0, seul IC1 est initialisé et transmet le
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code sur la mémoire IC7 qui, déclen-
chée par QO transmet et memorise
I'information en sorties correspondant,
au premier mot.

2) On appuie sur la touche du second
mot, cette fois-ci il s'agit du circuit IC5
qui commande par A1 transmet le
code BCD sur la memoire IC8. Celle-ci
commandeée par Q1 transmet et
mémorise le second mot aux sorties
correspondantes.

3) Par appui sur la touche du troisieme
et dernier mot, on retrouve un fonc-
tionnement identique aux precedents,
les circuits IC6 et IC9 vehiculant,
mémorisant et transférant I'information
BCD en sorties.

Pour en terminer avec le fonctionne-
ment général du transcodeur, il ne
nous reste plus maintenant qu'a don-
ner quelques explications sur les cir-
cuits de sortie. En fait, il y a trois cir-
cuits identiques, chacun correspon-
dant a un mot codé BCD et a sa visua-

lisation des états logiques. Nous trou-
vons d'une part quatre portes «<AND»
qui veéhiculent directement l'informa-
tion binaire sur les bornes de sortie et
d'autre part quatre buffers inverseurs
commandes par les portes précéden-
tes et qui permettent la signalisation
des quatre diodes visualisant le mot
binaire de quatre bits présent sur les
bornes A, B, C. D.

Nous avons convenu de I'appellation
«unité» pour le mot binaire sélectionné
par I'appui de la premiere touche, de
«dizaine» pour le mot binaire da a
I'appui de la seconde touche et enfin
de «centaine» pour le mot décerné par
l'appui de la troisieme touche. Il va
sans dire que ces applications prati-
gues refletent une certaine idee quant
au déroulement de la séquence d'ecri-
ture des trois mots binaires, mais n'ont
la gu'un intérét purement indicatif et
surtout rien a voir avec le code deéci-
mal en question.

Nous en avons maintenant termine
avec les grandes lignes explicatives
du schéma général du transcodeur
décimal/BCD. Nous esperons que le
lecteur nous a suivi sans trop de diffi-
cultés dans les dédales du fonction-
nement d’'un appareil guére compliqué,
mais faisant appel néanmoins a un
nombre important de circuits intégrés
ayant chacun un réle particulier a jouer
pour |'établissement des differentes
instructions nécessaires a l'elabora-
tion d'un processus complet.

Nous aborderons dans notre prochain
numeéro la seconde partie de I'explica-
tion en étudiant et analysant chaque
partie constitutive, afin de comprendre
le mieux possible, eu égard au fonc-
tionnement général que nous venons
de donner, ce qui a dicté le choix et
I'emploi des différents schemas et cir-

cuits mentionnes... ;
A suivre.

C. de Linange

Digimer30

2000 pts de Mesure
Affichage par LCD

Polarité et Zéro Automatiques
200 MV 321000 V =
200mV a 650 vV =

200 M AA2A = et =
20Qa20MQ

Précision 0,5 % 4 1 Digit.
Alim. : Bat. 9 Vref 6 BF 22
Accessoires :

Shunts 10 A et 30 A

Pinces Ampéremétriques
Sacoches de transport

845 F TTC

5Cal =

4 Cal-=

Pinces
ampercmetrigques

MG 27

318 F TTC

3 Calibres ampéremmétre

= 10-50-250 A

2 Calibres voltmétre

= 300-600 V

1 Calibre ohmmétre 300 (3

MG 28 2 appareils en 1
454 F TTC

3 Calibres ampéremétre
= 0,5, 10, 100 mA

3 Calibres voltmétre

= 50 - 250 - 500 V

3 Calibres voltmétre

&= 50 - 250 - 500

§ Calibres ampéremeétre
5. 15, 50 ; 100
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3 Calibres ohmmétre
=100 » 1000 =~ 1KQ

France!

Unimer4

Spécial Electricien
2200 Q/V;30 A
3VaenVv

4 Cal =30V aso0v
03A330A
5Cal =60mA a30A
1CalQ5Qa5kQ
Protection fusible et
semi-conducteur

441 F TTC
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7 Cal =

INKRA 6O10

UsGa

Complet avec boitier

et cordons de mesure
0,1V aleyv

5 Cal = 231000V

6Cal =50uAabA
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5CalQ1Qa50MQ
2Cal u F100pFa150 u F
2 Cal HZ 0 & 5000 HZ
1CaldB-104 + 22 dB
Protection par
semi-conducteur

29 FTTC

Unimer33

20000 (2/V Continu
4000 Q/V alternatif

9 Cal = 0,1V 32000V
5 Cal =25V a1000V
6Cal =50uAabA
5Cal=250uA325A
5Cal21Qas0MQ
2Calu FI100pFas0u F
A CaldB-10a + 22dB
Protection fusible

et semi-conducteur

344 F TTC

2000 pts de mesure
Affichage par LCD

Polarité et Zéro Automatiques
Indicateur d'usure

de batterie

200 mV 2 1000 V =

200 mV a 750 v
200 4 A 310 A -
200Qa3a20M Q
Précision 0,6 % + 1 Digit.
Alim. : Bat 9V ve F 6BF 22
Accessoires :

Sacoche de transport

706 FTTC

et =
9 Cal =
7 Cal =

Unimer 31

200 K Q/V Cont. Alt.

Amplificateur incorporé
Protection par fusible et
semi-conducteur

et =0,141000V
et =54 A45A
5CalQde1Qa20MQ

CaldB-10a + 10dB

546 F TTC

N TN
Transistor

L TN [ ]
fester
Mesure : ke gain du transistor
PNP ou NPN (2 gammes),
le courant résiduel collecteur
émetteur, quel que
soit le modele
les diodes GE et Sl.

380 F TTC

Teste :
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RS 232, Livré avec guide d'initiation (décrit
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SUPER PROMO : 4 9 o F
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Basicmicra soft résident 130 instructions. Cla-
PROMO 590 vier AZERTY. 72 touches douces. 5 prépro-
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un guide d'initiation au Basic. o]
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ELC
CALTSRX. Ded a5\,
De0a3A F
vALTBLDe 0230V
De0asA 1550 F
saL7e 138V 34 290F

saLmes3avsa A20F
saLmesvia 290F
LBV 45V -6V .75
12V 14 183 F
+ AL 812, Réglable de
palvoazs 650F
AL 813, Alimentation

rpulée 104, 138V TIOF
saLe2evsa  7IOF
<AL B23. Alimentation double
25 030V -5 A ou 060V 5 A ou
030V 04

PERIFELEC ___

ALIM, FIXES
AS L5V A 199 F

as13:13v;34 3MOF
astas-visa G0F

a5 1208 13v- 64 1300 F
ALIM, VARIABLES

PS 15012, 10 4 15 ¥
04 1790 F
ALPHA + ELECTRONIQUE
AL38B.34 15V

4h 490F
ALE2. 126V
124 1290 F

VALENS. 3515V
124 1790 F

1990 F

*ALBZES. G2tV
)

HAMEG

Garantie 2 ans

HM 8001

HM 8001, Appareil de base avec
alimentation permettant [emploi
de 2 modules

HM 8011-2. Multimétre numérique
4 172 chiffres (= 1399%. Tension et
courants altematifs : valeurs

efficaces viaies 2260 F
HM BOH-2. Frequencemétre 10 Kz

a1GHzdigta  2470F
HM 8027,
Distorsiométre 1640 F -

HM B030. Générateur de fonction

01 Hz & 1 MHz avet affichage dii;' g

tal de la fréquence - {|

UHAOHM

DC 50, de 1 pF &

10000 4F 2800 F
EISA

CAJ0Y; de 1 pF &

999 F 1990 F

BECKMAN
UG 10. 5 Hz & 100 MHz 8 digits.
leds Fréquencemétie. Périodeme-
tre. Intervalle

Unité comptage, etc 2990 F
CENTRAD

346. 1 Hz 4 600 MHz, & digits.
Leds rouges B& F
EISA

FXE00. 1 Hz 3 600 MHz Affichage
SEOMENTS verts 2890

Bec.
Type FRBS3 1 Hz & 100 MH:
B digits leds 1420 F
MECA

FD 1000. 5 Hz

a1GH:z 2650 F
METEOR

100. 5 Hz & 100 MHz.
Piles et sectaur
(piles non fournizs)
B00. 5 Hz & 600 MHz,
Piles et sacteur
{piles non fournies) F
1000, 5 Hz 4 1000 MHz.

Piles et secteur

(piles non fournias) 3350 F
1500. 5 Hz & 1500 Mz 4100 F
EISA
FX 600. De 1 Hz & 600 MHz

1980 F

Entrée A1 1 Hz & 100 MHz
Entrée B - 10 MHz & 600 Mz,
2690 F

ELC

Fabrication DEMESTRES
Classe 15

Mootle
IR
000 5
50 A 189 F
100-200-500 4 189 F
15050400500 me 189 F
123 A 189 F
5104 189 F
1510452025
3050V 189 F
100300 V 189 F
WU-métre 189 F
Smétre 189 F
PERIFELEC -

Modele 5560 % 70 180
210F

" Modele T0: 80 % 90

C.S.C.
20011 Hz & 100 kHz. Sinu
triangie. Sortie réglable.
Webelable 2030F

005, 0.05 Hz 4 5 MHz
ur coe) 6 F

LEADER

L8G-231 (FM stéraa) Porteuse 100
MHz = 1 MHZ Signal 19 kHz =
2He. Sépar DIG ;50 dB Mod,
Sur cde 4590 F
CENTRAD

524 (FM stérdo. Fréq. B3 & 67 MHz
100 4 100 MHz. Sorties sépardes
FM stéréo et signal

composite multiples 2990 F

BK _

BK 3300. Largeur 100 ns & 10 &
Frég SMHza 1H: 4290 F
C.S.C
400 05 Hz2 &5 MHz, 100mv 210V,
Sertie TTL 60 F

ELC __
BF 781 5. 1 Hz & 1 MHz, Sinus ou

fectangle
Surtia 607 & 940 F
LEADER
LAG 27 {BF). Sinus. rectangle de
10Hz a1 MHz,
sotie sy AMs. 1790 F
LAG 120 (BF). Sinus. rectangls, de
10Hz & 1MHz Sortie 3V RMS.
Atténuateur 2008
MONACOR

AG 1000. Gengrateur BF. 10 Hz - 1
MHz. Tension de sortie: min. 5V
eff. sinus. min

17 Vec carré NC.
PERIFELEC

2431, 5 Hz 3 500 kHz. tension sor-
ti miaxi 2V eff. en sinus, 10 Veil.
£n reclangle

GENERATEURS HF
LEADER

LSGAT IHF, Fréquences 100 kHz &
130 MHz (96-450 MHz
sur harmaniques)

1750 F

SADELTA

TC 40. Léger autonome. Bande
TFM 34 et 5 Détection son
AMIFM. Echella de tension RMS
et 4BV, Echalle ! pour contrile
contin
TC 402 Affich. digital.
de 1a fréquenca
METRIX

VX 428, Awec moniteur TV, Angly-

4690 F

MC 11 SECAM

Couleur UHFVHF Pureté. Conver-
gences. Points. Ligne vert.
sMCtiLSecamL 3100 F
*MC 11 D. Bzeam D

Kotk 3500 F
+MC 11 8B. Szcam B

GetH 3500 F
+MC 11 B. Pal BG

et H 2800 F

sMC 2L Secam L 4800 F
* MC 32 K. Secam

DKetK 5100 F
+MC 32 B. P2l BG

etH 4500 F

Modéle 820
» Version Pal-5ecam

avec test Pertel - 8440 F
* Yersion Secam
avec test Partel - 7150 F

cCda

MAN Yot 750F
MAN X02 20 sy 610F
maNxos iy B90F
770, 40 k00,

Disjoncteur B840 F
. 20 kv 660 F
m 1690 F
CENTRAD

819, 20 000 OV continu, 80
gammes. Avec étui.

2 + 350F
ICE

650 R, 20000 {0V DG

4000 OV AC 450 F
ISKRA

UNIMER 23,

200000V contine. 330 F
UNIMER 31,

200009 continu IO F
UNIMER 42

5 kY 390F
UNIMER 35 440F
METRIX

WX 1L 20 kv 540
MX 130,V jusqua 1000 V.| jusqua
30 A chmmétre 790F
MY 202

40000 2V cont 970 F
MX 220, 20 kv

V jusqu’s 1000 V 630 F
MX 400 Pince,

| atern, 02 300 A

V atern. 600 V 670F
WX 402, ince amp. 1990 F

WX 405. Mégohmmétre
5000 4300 ko

10 k0 & 300 M2
mkeawome 1
MX 412,V aitern. 600 V. Pince
I altern. 300 A

DM 25L 790F
DM 45 L 900F
M 73 590 F
oM 77 610 F

TECH 300 A. 2000 paints. 7 fonc:
tions. 23 calibres 1400 F
TECH 3020

Modéle 10 4 1790 F
TECH 3030, Mesure des vaizurs
efficaces viaies F
T1008 880 F
THOB 1020 F
B -
2845. Modéle automatigue &
microprocesser 2590 F
CdA

POLYTRONIC 2000

V=gt~ 100 ova 1000V
U=el-deliphaina

A1 04 20 m

651, Cristaux liquides 100 4V &
000V, 010420 MIQ

10 A & 200 mA 780 F
MAN X 500 750 F
FLUKE

FkeTs:07%  B40F
FkE?s:05%  M20F
FKET?:03% 1450 F
8020 8. 2460 F
8024 B. 2820 F
8160, 3840F
8162 A, 3090 F
Autres modeles sur commande
ICE

Mod. 82,

Vo= 0141000V

V- 014750V

l=gt~dellatA
Oda 014 220 M2
21 pF & 200 4F

- 504 + 1300
Semi-cond. et
conductance
METRIX

MX 512

MX 522 B (2000 points)
 calibres

MX 583, (2000 points) 26 calibres.
1est da continuité visuel &1 sonone
dcalivresendB 1ga, - 20°Cé
+ 1200 °C par sonde type K en
Sus) el mémorisation des madima
positifs.
enl - et 2190 F
MX 562 (2000 points) 24 calinres
Test de continuité

visugl et sonore 1150 F
MX 575, (20000 pointsz) 21 cali-
bres. 2 gammes, générateur de fré-
quences (1) kHz

et 50 kHz) 2540 F
MY 502. {2000 points). Affich. cris
taux liquides 50 F
MK 727, Affich. Led de 16 mm.
Version & (sectewr) 2120 F
Version A1 [secteur, batferies
rechargeable)

1790 F

870F

PANTEC
PAN 2002. 1390 F
PAN 2201, B90F

8060 sur cde 14220 F
$100 sur cde 18970 F
HAMEG (garantie 2 ans|__

HM 2036. Double trace 20 MHz. 2
mv & 20 V. BF. Testeur compos.
incorp. avac 2 sondes combindes
HZ 3§

HM 20412, Double trace 20 MHz. 2
mv & 20 Viem. Montée 175 ns.
Retard balayage de 100 ns & 15
Avec 2 sondes combinées. Tube
rect. 8 x 10

HM 205

2 % 20 MHz, sur cde 6210 F
HM 605, 2 x B0 MHz, 1 mVicm
aved expansion Yx3, Ligne
retard, Post-accél. 4 KV

Avze sondes comb. F4BO F
HM 208. & mémaire numérique. 2
% 20 MHz sens max, 1 mi. Fonc-
tion xy. Avec

2 sondes comb.
METRIX
OX 710 5. 2 % 15 MHz. Fonction
XY. Testeur de composants
A+ YB

Avec 2 sondes

combinges 3490 F
QX 712D, 2 x 20 MHz. Post-accél
3 kM Sensibilité 1 mi Fonction XY.
Addition et soustraction des voses.
Ecran B « 10.

Hwec 2 sondes

combinées 5590 F
0X 734 C. 2 x 50 MHz. Ligne &
retard 2 mi!Div, Double BT, la 2¢
retardée. Post-accél 12 KV, Fong-
tion XY Hold-off.

Avec 2 sondes

combinges sur cde
OX709. 2 » 30 MHz. Portable Ali-
mentation batterie 12 V. Ligne rer-
tard. Sensibilité 1 .'n‘u'ilsur cdel:

sur cde

LEADER

LBO 524, Double base de temps 2

% 35 MHz.

* Tube rectangulzirs 150 mm & gra-
ficula inleme

*Post, Acc. 7 kW2 K régulé

* Retand de balayage

* Avec 2 sandes

12990 F

comb. sur cde

LCT 910 NC.
BK 467. Essai en multiplex des 3
faisceauy, émissions,

ELC

TE T48. Vérification enlet hors cir-
cuit. FET, thyristors. diodes

& transisiors PNP
260 F

ou NPN
ISKRA
390 F

Mesure B ef ICEQ
PANTEC
Galva. Mesure B
¢t ICEO 450 F
BK
BK 510. Contréle ces semi-
conduct. eniet hors circyit, Ingdica:
tion du collecteur émetteur base
des transistors

inconnus. 1690 F
BK 520, Idem aux 510 avec en plus
mesure des courants de fuile el
mise en &vidence pannes des tran-
sistors par
infermitiance 3260 F
BK 530. Mesure | produit gain lar-
geur de bande des frans. bipol.
Tensions de claguage. BA&ta, gain

ges FET.

Sur commande 5860 F
WOBULATEUR
+ MARQUEUR

LEADER LSW-251. Fréq. 2 & 260
MHz Large balayage 20 MHz

Oscil quartz.

Mod int tiiz  B200F
METRIX WX 656

Sur commande 17500 F

CONVERTISSEUR
Entréa - 12 V continu

Sortie - 220 V altematif

Entrée 12 V continu, sortie 220 V
alternatif, intensité 1 &, puissance

nominale
220 W, 2164 F
PINCES LOGIQUES
. LM 1. Pince logique

16 voies logiques F
LPK 1. Sonde logigue
en kil
LPL. OTLTTL 510 F
LP3. HTLCHOS 1100 F
KING
+ Testeur de THT

THET 210F
* Signal tracer

1835 590F
+ Sonde THT Leader

LHMED 490F

LAB DEC

HM 8032, Générateur sinusoidal seur de spettre Mesureur de Lo MX 519, 20000 points. 4 digits 112, Porte circuits connexions
fEG_Hza 20 MHz. Affichage deIFa . " champ Visualisation de spectre :is;sal;.ne el 720F :u_f:fexrl :n:l ;eref‘_:lzlcn base 003 % ;.;tedgﬁuigbrage ) _ﬂOP_F 0 ;:u;';"is .
réquence 350 BECKMANN des porteuses recues dans la 0y 930 F urs &, gfficace "'ﬁm ; . Essal emission, fuite, o
2Ry ko Dbmétre F equilibrage, durée, 500 contacts F
HM 8035, Générateur dimpulsions FG2. Sinus. camé, triangle Fré. Sz'l‘jci;izﬂéoemee 18500 F M 435, Mesureur de tere conti- MX 573, Analoginue Enlévernegnl B 1000 contacls %
2Hz & 30 MHz quence 02 Hz nuité digital + digital 2880F | courtcircuts 5200 F | Pas25¢ Sans soudur 170 F
: 32 MHz 1970 F et isolement 2900 F i
HM 8037, Générateur sinuscidal & BK MY 453,V = 1~ 750\
trés faivle distorsion P l=el-30A
% Hr a 50 kHz 1640 F ErrKaqml‘} Signaux sinus, cards MONACOR ______ Ométre . 690 F SELEC'NON DU MOIS
gulaires. ETE 650

HM 8050, Module détuge vite | Frqu 0131w 2900F | VM 000 NC. | wxs 740 F METEX 3
avet connectayr F E;( :mlt _ LEADER PANTEC . 3112 digits - 03 % en VGG (= 1 dgt) FLUKE 37

Volr sélection du mois LMYV 181, Fréq. 2.4 300, 100 4 & , enctions ; R —
Cs"' e | s s s 0V Réponse en fequencece | BANANA 20wV B1OF | huimerez0 s 1092 — 3200 gaints;
apac'g'e"e ?353 3 A 7590F | sHratm: MAJOR S0 K. 50 kv 590 F — Capacimétre T — Mfichage analogique

BK SMS: 2 HT E ZDD kHz 8:1;_.5, UNAOHM MAJOR 20 K 390F - E':;zegrérerrll_?e[rfe £ - ;‘._aigila.‘ :

carre, Iriangle. orlie pulsée. 1 P s Hr TS e i — Sélection de gamme avtomatique ;

Wiabul, interme, lin, oy o :‘Sﬁ‘ﬁz Ai éEﬂ ;EZ: W0V A0Hz & PAN 3000 690 F = Test diode - Bip sonore; | ¥ — Mode mini mas el valeur relative -

3&00 F everenan 3990 F PAN 3003 890F — Baltier antichoc ; — Touch Hold.

BECKMAN | 8K 300 002 o4 2 Mhz: sin Elctre 890 F: | -Zhsdal 2490 F
CM2001pF 5 %0 Triangle,carre, TTL, pulse). Génér « EXPLORER e6oF | 950 F
20000 uF dimpulsion, Wobulation. Génér,
LUTRON Tt bos(ssey §200F | CENTRAD -uldks  BIOF BK 3011 ot

JUPITER 500, Sinus, carré trian 866 Secam. Couleurs 8 paliers E — Mesure de résistance,
D 6013 690 F gie, TTL. Sortie = 30V, 01 Hz & Pureté. Convergence. Sortie UHF, duclance et capacité:

— Précision de base

Son €00 Hz ;e
— Affichage sur 3 12 digit

BK 800 kHz. Entrée modulation AR el Générateur de fonction avee atfichage

—————————— | Wobulation 2500 CENTRAD 689. e SO0 Btok SN
BK 820, Affich. lads ca%cgeo : F Pal/Secam 9990 F digital de la fréquance de: — Capacité : de 0,1 pF & 200 4F |
deQlpFatF F CENTRAD METRIX 0.2 Hz 8 2MHz; — Inductance - de 01 pF & 200 H -
BK 830, Gamme autom. da 01 pF 368, 1 Hz & 200 kHz Entrée Wob s — Sorlie TTL et CMOS Pulse; — Résistance - e 01 0 10 M2
4200 mF Sortie TTL Sinus. caré triangle, 6X 932 Palsecam 16800 F ~ Enfrée VCF -
Cristaux liquides 3190 F DC offset 2& F GX 956 Secam 12300 F 3090 F Lancement : 2990 F

' Cl Bm 1ET 3, RUE DE REUILLY - 75012 PARIS - TEL. : 43.46.63.76 - TELEX 214 477 - METRO FAIDHERBE-CHALIGNY
OUVERT TOUS LES JOURSDE9HA 12 H30 ET DE 14 H A 19 H SAUF LE DIMANCHE.




GRANEZ.LES VOUS_. MEME

AU3ITAR3INIED

A i e

¢ b ’ il
Realisez facilement les circuits de Led L _

' avec : F i

F _ DIAPHANEKF, s
- KF BOARD, plaques présensibilisées, ' QONC
- BI 1000 - BI 2000 - BANC KIT KF, pour insoler, K 371 pnee
- MG 1000 - GRAVE VITE, pour graver, vl yand

les produits KF de gravure, de protection.

SICERONT [}@E 304-306, Bd. Charles de Gaulle, B.P.41 92393 Villeneuve la Garenne Cedex. Tél: (1} 47.94.28.15.
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GO NOUVEAU —
¢ ENFIN DES PRIX BAS!

[ ISKRA 1015 ]

[ CARACTERISTIQUES
T 10 000 ohms/V Cont

i 4 000 ohms/V all

: . ] Dimension

4 R | 105 x 52 x 31 mm

15 CALIBRES

V Cont. de 250 mV a4 1000 v
Valt de 10V a1000V
AConl de 01 mA 4500 mA
Ohmmetre de 30 ohms a

10 M ohms

+ 2 calibres en dB

BON DE COMMANDE

Pour compléter votre collection de LED

a adresser aux EDITIONS FREQUENCES
service abonnements
1, boulevard Ney 75018 PARIS

Jedésire:....n°120....n°140 ....n°150
..n%16 0 ...n°17 0 ...n°180 ... n°19 O
..n°200...n%°220 ...n°260 ... n°27 O
..n°290...n°300...n°310...n°3303
.34 0 ...n°360 ...n°380 ...n%°40 O

n°41 0

Lesnumeros 1,2,3,4,5,6,7,8 9,10, 11,13, 21, 23, 24, 25, 28, 32,
35, 37 et 39 sont épuisés.

| ISKRA 5010 |

TOUTES LES CARACTERISTI
QUES D'UN HAUT DE GAMME

+ Mesure de conductance

+ Mesure de capacité

+ Mesure de gain

t_Mesure de température par
" sonde. de - 207 a + 1370
Dimension 170 x 87 x 42 mm

FRAGG a votre service

L'importance de notre stock nous permet de faire nos expe-
ditions sous 24/48 heures.

Envoyer votre commande accompagnée de son reéglement a
FRAGG SARL - 32 Cote Rousset - 69540 IRIGNY
J Prix exceptionnel par quantité : nous consulter.

L L L D T T e pepe— Si vous souhaitez un envoi contre remboursement : cot
supplémentaire de 23,20 Francs.

(indiquer la quantité et cocher les cases correspondantes aux
numéros désires),

Je vous fais parvenir ci-joint le montant

de .......... F par CCP O Par chéque bancaire [J
par mandat O
22 F le numéro (frais de port compris).

Mire valable jusqu'au 31 mars 1987

Je désire m'abonner a LED France : 160 F - Etranger* : 240 F.
MO v cornmsmsimns me s 55 55 SUGTE U5 55 S0H5E f wa s 1 5 ot 1 o o s S o st
PRENCOM oo e n s s 50 wmiesie s 56 S350 55 56 55500 Sa o soreem e sre smmreco oo s ememmen b sy o oo
Ne. o RUME ox ws s smossms 5 05 5 25 5oty 55 55 555t semrss s sammmmmsenns s 0 n scocmmmmcr 10 samn
CODE POSTAL................. VILEE o s avmninn 568 55 5000068 10 60 mmmmemse 1o sommmet o ste sonirms wo mee o
* Pour les expéditions « par avion » a I'étranger, ajoutez 60 F au montant de votre abonnement.
Ci-joint mon reglement par : chégue bancaire O C.C.P.O Mandat O
Le premier numeéro que je désire recevoir est: N°. ... ... ...

EDITIONS FREQUENCES 1, boulevard Ney 75018 PARIS - Tél. : 46.07.01.97




LES MOTS CROISES DE LELECTRONICIEN

par Guy Chorein

Horizontalement :

1. Se dit d'unsystéme électronique permettant de transmettre simultane- | Il m NV VvV VI VI VIl IX X
ment plusieurs informations sur la méme voie. - 2. En radio, collecteur ou !

émetteur d'ondes dont la section s'accroit progressivement vers |'ouver-
ture. - 3. Africain jadis patronne par Saint Denis. Fait un retour a I'envoyeur 1
(de droite a gauche). - 4. Héritage qui echappe aux droits de succession.
Unite a évaluer l'intensité d'un son. Retourne 'ame. - 5. Branche sur une

chaine. Pris deux fois dans le méme engrenage... - 6. Utile au paveur. lls 2
posent de douloureux calculs... - 7. En électronique, élément linéaire d'un
support mobile d'informations enregistrées (bande magnétique, disque). 3

Vieux sigle pour étranges lucarnes... - 8. Certains se perdent, d'autres se
créent. Honneur au courage malheureux, pourrait-on dire a son sujet... -
9. Romains. De courbes, c'est une machine auxiliaire d'un ordinateur, 4
chargée de traiter des résultats de calculs et de les présenter sous forme
de dessins. - 10. Charge utile. Achévent un vaincu. Un L en plus le rend

trés radiophonique... 5
Verticalement : :

I. En électronique, synonyme de montage asymetrique. - Il. Conviendrait a 6
elider pour élucider... Paire. Vient en téte pour le mérite. - lll. Jadis appre-
ciation flatteuse. Opération consistant, pour |'ordinateur, & reconnaitre une 7

situation ou une condition. - IV. Famille nombreuse. Parfois sur une plaque
minéralogique. - V. Electricien ou chimiste, suivant sa formation. - VI. Elu
du sud-ouest. Se mut sur la lune. Il échappe a tout contrdle. - VIl. Commun 8
a beaucoup d'entreprises étrangéres. Tout ce qu'il faut pour étre pro.
Rouge au labo. - VIIl. Galilée, loin de Palestine, Ne demandez pas une
tranche de ce filet a votre boucher... - IX. Source de sons. - X. Déplace- 9
ment d'une information d'un emplacement a un autre, specialement d'une
position de mémoire centrale & une unité périphérique d'un ordinateur ou
vice versa. 10

Solution de la grille

parue dans le numéro 41 de Led SUPER LIBRE-SERV!GE
L Ve VeSSV S VIID XX eourosnnrs

Nouveaux - 20 000 articles présentés
Service spécial école Paris et Province
Consultez-nous. Venez nous voir.

Télévision, informatique, mesure, haut-
parleur, auto-radio, jeux de lumiére, jeux
electroniques...

SOLISELEC

137, av. Paunl-Vaillant Couturier 94250 GENTILLY
Tél. 47.35.19.30

Le long du périphérique, entre la Porte d'Orléans et la Porte de Gentilly
Parking a votre disposition ouvert de 10 ha 13 hetde 14ha 19 h
Ferme dimanche et lundi

\ _J




1058
058 |
1070

CIRCUITS INTEGRES
LINEAIRES ET SPECIAUX

. 26,00

s
48,00

.. .4500

-45,00

L. 10,00

1N
OTICP ... 800
0r2CP . 9,00
074CP ... 19,00
CEICP 8,00
082CP .. 12,00
OB4CP .. 15,00
43 . 1,00
487 700

™S
38 ... 75,00
M2 .....9200
1003 ....150,00

170 .....2400
180 ... 2400

ULN
2003 ... 16,00

184
gﬁ LED SPECIALES
29 . Subminiature = 1@ mm . 250
2084 Clignotantes ;3 5 mm 8,50
208C Par 10, pidce : .. 780
g ., BICOLORES
080 Reuge, verl. @ Smm . ...........850
1 Par 10, l'unité _.-...... .., T80
212 TRICOLORES
Aectangulaims. vert, rouge
237 orange .. S B50
g;g 8 Par 10, pibca - ... 7.9
= CONDENSATEURS
CHIMIQUES
308 wF #BY 2BY WV B3IV
nr 1 120
318 22 140
: 47 1,40
wr % v
' & A ST 22 120 1,20 140 1,70
: : bt gt 47 160 1,80 170 1,70
44 oot W0 160 1,80 170 2,00
MICROPROCESSEURS | il 2 160 180 170 200
4088 . 470 160 220 480 450

TRANSISTORS

182 .

MOTOROLA MEMOIRE
MGHES 1200 M2 1900 | 42T - 0 i 8
NG 14 Aot MMave .aib0 470 1000 1500 2200 3500
MC -5800 MM 2704 3500
MC G802 B500 MM 2716 3800 PROFESSIONNELS
MCEd03A 11940 MM 2532 [asioa | o0 SAFCO FELSIC 038
MCEG10A 2300 MM 2732 _4gng | 246 F AV BV 10w
MR IR AR = ok s
! 548 4700 5100 8300 9500
x“g $§ 1;3-“ %'4‘ 55,30 § cao WO00 7SO0 1000 16200

22000 12500 25000 200,00

MKH Siemens.
Utilisés par ELEKTOR
de1nFat8nF.. ..
de 22 nF 347 nF

de 56 nF & 100 aF . .

de 120raF & 220 nF _ ..
de 270 nF & 470 nF. ...
de 560 nF & 820 nF.

1 uF "

18 uF o sy

2R e :

Non tenus en stack

18-27 56 27-

180 - 270 - 390 - 560 - uF
TANTALE «GOUTTEn
ET CYLINDRIQUES

LR Wk 0l

1:gF o 22aF .8

LED BICOLORE PLATE C10J
2 patles, piéce . s 1200
Changement de couleur par inversion de
polarité
;@ @3, 18, Jaune, verte
i Pidce : LA
Par 10, piéca . .., 1.
7 PRouge: 1,00, Par 10: 0,80

110

Plate, arrondie, Aouge, verte
P . RS- |
Par 10, piéce
Orange, jaune, pisc
Par 10, pikce .

Plate reclangulaire, 72 x
2,4 mm. Jaune, orange

Plbce : i ..3.20
Par 10, phbce -1
Rouge, verte 280
Par 10, piéce 2.50
Carrée. 5 » 5 mm. Jaune
gf orange RERAN TR ¥ |
P Par 10, piece .. "
' Rouge, vert ST
Par 10, piéce
Triangulaire. Jaune ora
of Pisce: ... s o2
& Par 1D, phéce - 2.60
< Rouge, verte, pikce - .. 260
Par 10, piéce ; 210
o Ty Clips pour Led .5 3 0u 5, noir
J\D Pldge: ... 7., . .040
i Par 10, pidces: .. .., .030
SUPPORTS LED métal irés esthetique
23 4, Ll o b A
LED ROUGE
amm .1,00
Smm .. 1,00
par 10, I'unife sy ..0,80
LED ROUGE, JAUNE OU VERTE
mm . e ..580
0 mm T.80

RESISTANCES

A COUCHES METAL, 1. 2 W, 2%
Prix & l'unité 1,00
Par 10, méme valeur I'unité0,s0

A COUCHES 5%

Valeurs normalisées de 2.2 11 & 10 MO
114 &t 12 watt, pidce: ._.........020
A PARTIR DE 100 PIECES : 0,15
(Minimum par valewr : 10 piéces)

1 watt : 0,80 - 2 watts : 0,80
Toutes valeurs normalisées en stock

Résistances RB 59 5 w toutes valeurs
deOjdt200 ... ..., ....680
APLAT 1,2.7,33, 47, 10 et 15 kit 6,0
DIL 22, 47, 0. 47 et 1002 ... 12,00

vis sans fin

Au pas de 2,54 mm horizontal
" SEER

1 lout ajustatie de 100 220

ZENER
04 W (au dessous de 47 V) ... 300
[Au dessus de 47 V) D4 W 1,00
AN T A 2,00
a7V sy 2V 2y
51V a2v 1wy 24V
56V v By v
B2V 0 v | Y v
BEY LR aw LR

2N 1555 - B0 mA -B00Y ... 1,00
Tr 6008 - GA-B3OV ..., 18,00
TR oy tian e oo 38,00
TOAR-CTW il 39,00
BTW 27600 - TV .., oo 3800
BUAS=T L, .00
BT18-TV . .. oo 3800
BT N20-TV 39,00

BT 120 - Tv ilae00
ANSFO
BV-GV-12V-15V- 1By
2x 6V 2 x@V-2x 12V
S22 15V -2 x 1BY
ava 5 VA VA 12vaA
oF 45 F 4 F 58 F
T2V-15V.2 x 9V-2 % 12V.2 X 15V

24Va at 40 VA

TaF MsF
+ 2% HVE0VA.

L. 125F

40734075 2,30
4076 .., .. 490

.21
2,30

210

230

L2

. A%

.20

340

4011 220
4012 230
4013 330
014 530
ans T lae0
4016 3,30
o
480

4013 3,30
4020 90
4021 30
022 5,20
023 20
4024 430
4025 .. 230
4026 . _B7D
407 .330
4028 L-A450
4025 T am0
30

50

B0

]

0

00

40

50

00
apar S0
088 20
4053 20
4501 s
4503 5, 2
4505 0
4530 00
4511 40
4 0
4 0
a M
& 0
4520
4528
4532 |
4536
4538 |
39
55 . X
55 ¥
] }
S84 E
.
00
10,50
.3,80
00
B0
0
00
.40
g
00
21,00
00
00

0A 80 .
00

IN 4004
IN 4007
M 4148

REGULATEURS
VOLTAMPERE

NOUVEAU L 206
deSady
50US 4 amp.
Prix ,_..128,00

TBL ttes val. 4,80
TIL ttes val. 4,80
TH0S tes val. 4,50
7905 11es val 4,80

COMPOSANTS

JAPONAIS

HA 1358 39,00
HA 1377 38,00
LA 4420 . 35,00
TA 7205 . 2500
TA THTAP 31,00
TA T222AP 35,00
TA TI2TP 5800
TA T230P 30,00

Q

UPC 1181H 28,00
UPC 1182H 29,00
UPC 1185H 61,00
UPC 1163H 22,00
UPC 1230 38,00
25K 50 .. .T7500
25K 135 . 75,00

TZ

ATD0 8 MHz |,

25,00
. 25,00
L2500

(25,00
3.2768 MHz 15,00
35795 MHz 15,00
4 MHz MP4D 15,00
50688 MHz . 15.00

8 MHz
10 MHz
12MHz ..,
14,430 MHz .
18 MHz
WMHE
17430 MHz |
27 MHz .

AFFICHEURS

MAN 4540, 11 mm cc crange
MAN 4740, 11 mm £ rouge
D350 PRIFND SS0TIL 702,

13 mm ce rouge

MAN 8940, 20 mm cc rouge
DAS2PKITILTIE, 13 mm

ccver. ... PNy i)
MAN 4810, 11 mm ac orange. ... 25,00
MAN 4710, 11 mm ac rouge. ... 25,00

D350 PAFND S0&TIL 701,

13 mm ac rouge. .

MAN B31L, 20 mm ac rouge ... 35,00

L352 PATIL M7,
13 mm ac vert

R PR 19,00

RESEAU DE RESISTANCES

EN SIL Bas profil

4 résistances + 1 commun,
Valeurs : 62 @1 220 0. 2700 380 0
T résistances + 1 commu

Val
9 résistances + 1 commun.

n.
leurs : 331, 470, 1500 2200 5600 15k 22 kL 2,7 k0, 4,70, 12K .., IF

Valours : 2700 8200, Thik 1,2 kL 22 kit 2.7 kO 6.8 10 15 kal, 22 k@0, 33 k2.

100 kD
G 8500 L8
3031 Dim: 12 x 75 digits 128500 scc'wu'm'
L Lim ' I1gIts i, -8, -
NE Somobo 4 digits 112 B
REUILLY
A i qo‘l_ﬂ?_onm . Unite ... 2,20
42, rue de Chabrol, 79, boulevard Diderot, Par § lunité 1,80
75010 PARIS. & 47.70.28.31 5012 PARIS. ® 43.72.7017 5k 100V 1900

Ouvert de 9 h a 12 h 30 et de 14 h 4 19 heures (Reuilly fermé lundi m
Ces prix sont donnés 4 titre indlicalif et peurent varier selon nos approvisionnemants. TELEX OCER 643 608
* CREDIT PERMANENT IMMEDIAT SUR DEMANDE + CCP ACER 658,42 PARIS « TELEX OCER 643 608
FRAIS DE PORT : Gratuit pour une commande supérieure & S00F Farlait

atin).

PROMOTION

400 vol

10 ampéres 11,00
Par 5 00
Par 20 .. 800




HAMEG - METRIX - BECKMAN - FLUKE - BK ...

enfichage, chague module est prét pour Sortie sur

HM 8001, Module
pour recavoir 2 -nudu-.

HM 8011. Multimétre numérigue 3 344 chifi
HM 8021, Fréquencemétre 0 4 1GHz, .

mp

SYSTEMES MODULAIRES HAMEG 8000

HM 8027. Distortiomatre
HM 8030. Généraleur

|l’""‘[IC s Tensi

... 1550 F
. 2260 F
2478 F

res

HHza cD MHz

mahia Sertie sur imprimante. Affichage numérigu,

Aftichage numérique.

648 F
: 1850 F
1850 F
2950 F

SYSTEME MODULAIRE/APPAREIL DE BASE FI 8001 CO-UIPATIBLE HAMEG

POSTE DE CLAQUAGE MEGOHMMETRE CAPACIMETRE ALIMENTATION IMPRIMANTE
FI 6030 Fl 6040 Fl 6180 Fl 6160 Fl 6200
R AR AT [ \\ o &
. o) ( mmn = | m——
L2 coffret FIBI01 paut recevoir 2 appa- H O S E i . i 4 ;.
reils du systéme modulzre. Au tolal 3 ten- l e i@ | ee ! .*&Q @08 S\IJ. 2-1-1
5005 indépen 5 entre elles el iso- el GGt mwa-!-m-—- - L—n....m.__ colonngs
lées permettent Talimentation indivi- IEREVR N 7 - 1 pF & 2000 uF. Resolution 0.1 pF 1 BIVID4 A Entrée BOC Serle-’aral"
duelle de tous types de modules. Aprés Affichage numérique de V et | 1 M0 167 M0 de 452 1000V Précision 10 1% 5'J ) Entrée ana

Compteur :na.“"nfn-’flc

Double trace 2 x 20 MKz 2mV & 20 V. Addition, soustraction.
déclencheur, DC-AC-HF-BF. Testewr composant incorporé. Tube
rectangulaire & % 10. Loupe x 10,

+ 2 sondes combinées, + bon d'achal de 200 F

de composants
3999 F
Acredit: 515 F
+ 12 mensualités de 33050 F

Double frace, E x 60 MHz 1 mWicm avec expansion ¥ x 5. Ligne
de retard. Post-accélération. 14 KV,

< 2sondes combinées + bon d'achat de 400 F

de composants.

Qoubletrace 2 x 22 MHz. 2 mV & 20 Vicm. Montée 17.5nS. Retand
balayage de 100 5 & 15. Tube rectangulaire 8 « 10.
+ 2 sondes combinées + bon d'achal de 300 F

de compasants
S579 F

A crédit : 580 F
+ 12 mensuzlités de 4TA0F

Grmememe iy 5499 F w7499 F . 1870F . 1670 F «. 9200 F
OSCILLOSCOPE HM 203/6 OSCILLOSCOPE HM 204/2 OSCILLOSCOPE HM 605 OSCILLOSCOPE HM 205

Double trace, 2 ¥ 20 MHZ. A mémairz numérique. Sens maximum.
1l Fanction xy.
+ 2 sonces combinées + bon d'achat de 300 F

de composants
6199 F

Acredit: B9 F
- 12 mensualités de 52060 F

-

HAMEG

| SONDES 0SCILLOSCOPES

HZ 30. Sonde d L1100 F HZ 32. Cable BNC-BAN 6B F HZ 34. Cable BNC-BNC 65 F

HZ 35. Sonde Div. » 10 198 F

HZ 36. Sonce combinde x 1 x W 212 F

NOUVEAU

BECKMAN B !
®

MONACOR

rateur BF a granda plage

» MX 563 "(l..lp:u'lls 26 calbres. Test
de continyité visuél et sonoe 1 gamme

rare. 2190 F
s 3 112 digits. Préci-

3,

sion 0.2 %, 6 fone

25 calibres ... 150 F
« MX 573, 20000 points. 21 calibres. 2 gammes
Compteur de fréquen 2549 F
o MX 573, Wultim qi 2845 F
+ MX 453, 20000 00V CC.VC -3 S mAS TS AIA: 30 mA
atnAn:0a 646 F

(T AC 1341000
Esist 1040 4 12 ML)
1019 F

+MX202C.T.DC 5
Wim.DC 25 uh a5
Décibel 0 a 55 dB. 40

+ MX 462 G. 20000 & Q00 V. VA 34 1000
VIC 10 a5A A ImAaEA 741 F
*MX 111, Analogique. 42 gammes. . 200 'JEI" CC 6320 VEA
1600 VICCCA ..., .49 F
+ MX 430, Pour électronicien. 40000V DC F' C Avec cor-
don @1 piles 836 F

11.—_I|qu-

. gQoF

196 F
.563F
.652F
1540 F
..3024 F

ALIMENTATION

Entrée 220V — Sortie 34,567, 5012 Volts
00 mA 500 mA 700 mA
29F S59F 69 F

8020, ¢ x 20 MHz avec Ig‘1 retard ..4738F g frégu 0 Hzt MHzi5 cal, Tension
9060, 2 x 8 ¥Hz TTC Fves .14225F | sorlie Elevée, commutable sinusicar.
9100. 2 x 100 MHz TTC 18970 F B ~os 908t Prix ... 1386 F
METRIX ALIMENTATION ELC ALIMENTATION
MULTIMETRES FLUKE PERFELEC
oMK 879 F

Variables :
LPS303de0a3d

Fixes : E

ASS55.6VEA. ; . 403 F
AL 2VI5A . 187 F
AS 12212V 254 . ...2584F
AS 144 1AV LA ....349F
AS 12712 ....7058 F
AS 1240 Aot A 0 R
AS 1220 12V0A . .................1909F
AS 245,24V 58 960 F

CAPTEZ LES EMISSIONS SATELLITES

(Voir article décrit dans le numéro de Radio Plans de juillet 86)
GRACE A DEUX MODULES

«ASTEC»

TUNER AT 1020

Convertit les fréquences dentrée a partird'un bloc
LNB (0,95 & 1,45 GHz) pour produire une fréquence
de sortie de 0,612 GHz.

. DEMODULATEUR AT 3010
:+  Fournit & partir de la fréquence de 0,612 GHz, un
signal composite de bande de base.

Lensemble TUNER + DEMODULATEUR

Oscilloscope Générateur
Forfait de port: @8 F
Multimétre et Alimentation
Forfait de port : 30O'F

TOUTE LA GAMME METRIX
en démonstration CHEZ

ACER composants
42, rue de Chabrol,

75010 PARIS. = 47.70.28.31
Telex 643 608

REUILLY composantis
79, boulevard Diderot,
75012 PARIS. = 43.72.70.17
Telex 643 608
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CIRCUITMATE DME3

Capacimétre
CM20A

CIRCUITMATE dJe Beckrman [ndoactrisl®

DISTRIBUE PAR : Les prix sont donnés & titre indicatif et peuvent varier selon nos approvisionnements.

ACER COMPOSANTS REUILLY COMPOSANTS
42, rue de Chabrol 75010 PARIS 79, bd Diderot 75012 PARIS
Tél. : (1) 47.70.28.31 Tél.: (1) 43.72.7017
De9ha12h30etde 14h 319h De9ha12h30etde 14 2 19h du

du lundi au samedi lundi au samedi. Fermé lundi matin

____——__‘—'__-—-———_——__—_—_ﬁ




RADITION DU FUTUR

L’'innovation technologique
pour-les professionnels
_ d’aulourd hui.et de demain

MAN'X

GONTROLEURS UNIVERSELS
EN BOITIER “CAOUTCHOUC”
PROTECTIONS INEGALEES

MAN'X 01

;dn.llll n]/\‘ 3g r':%ras s

esure jusqu’ JEE MAN’X 04 MAN’X 500

HON Aty 10 a 40,000 Q/V - 31 calibres - 2.000 pt de mesure - d
MAN’X 02 Mesure jusqu’a 1.600 V==et 29 calibres - Mesure jusqu'a

m.mn/!-z‘?calihres- vi6ASet-20MQ - 1.000V=et~-20 A= et~ - 5
Masure]usqualmt‘ Entrée unigue pour les 20MQ la mesure francalse

750 V~-10A=et~-1 MQ mesures courantes.
CDA, 5 RUE DU SQUARE CARPEAUX 75018 PARIS
_ Tous les MAN'X sont équlpes de tusrhles HPC - de duullles et cordons de sécurité. TEL [I ] 4627 52 50 - TEI_EX 280589

B.B. CREATIONS




