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LED VOUS INFORME
L'actualité du monde de I'élec-
tronique, les proguirs nouveaux.

CONSEILS ET
TOUR DE MAIN

Pas de bon ouvrier sans bons
outils et pas de bons oulils sans
bon artisan.

12

EN SAVOIR PLUS
SUR LA RDS :
RECEPTION DIRECTE
PAR SATELLITE

Le multiplexage analogique des
composantes (MAC) en télévision
couleur. Les systémes C et D2-
MAC-paquets transmettent des
« paquets » d'informations répar-
tis dans le temps, avec multi-
plexage analogique des compo-
santes (MAC) ; ce procédé, bien
qgue compliguant quelque peu la
transmission permet de suppri-
mer la diaphotie couleur et |'inter-
modulation luminance/couleur
0uU « cross-color ».

EN SAVOIR PLUS

SUR LES
CONVERTISSEURS
TENSION/FREQUENCE

Un convertisseur tension-
fréquence est un dispositif qui
transforme une tension dentrée
en un train d'impulsions dont la
fréguence est directement pro-
portionnelle & I'amplitude de
l'entrée.

RACONTE-MOI LA
MICRO-INFORMATIQUE

Liaison série pour micro-

ordinateur. Suivant le débit et la
distance quil désire parcourir,
I'utilisateur dispose de différents
moyens pour véhiculer ses infor-
mations en série.

39

MAGAZINE :
LA RADIOVISION DES
IMAGES EN FM

En novembre et décembre der-
nier, une opération-test a eu lieu,
visant a diffuser par voie hert-
zienne a partir d'un émetteur
radio travaillant dans la bande
FM des images vidéo se présen-
tant sous forme de graphismes
ou de textes et destinées a étre
visualisées via un décodeur spé-
cial et un minitel, sur I'écran de
ce dernier ou d'un moniteur-
couleur associe.
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KIT :
MODULATEUR/
GRADATEUR
DE LUMIERE

Cet appareil est particuliérement
bien adapté a I'animation de soi-
rées dansantes dans une salie
de dimensions moyennes. La trés
bonne seéparation entre les trois
voies grave, medium et aigu du
modulateur est assurée par trois
filtres actifs tres sélectifs.

Le gradateur permet le réglage
cantinu de la lumiére d’ambiance,
de la méme fagon que dans une
salle de cinéma.

24

KIT :

CONTROLE DE
MODULATION

Faisant suite a I'amplificateur
classe A, nous vous proposons
un controle de modulation a dio-
des leds qui animera la face

avant de l'appareil tout en indi-
guant une éventuelle surcharge
sur les entrées.

KIT : DISJONCTEUR
POUR ALIMENTATION
SYMETRIQUE

Ce disjoncteur refuse obstiné-
ment d'alimenter tout montage en
court-circuit, lui évitant ainsi de
s'envoler en fumée. Il coupe le
courant sur les deux sorties a la
fois, méme si une seule est en
court-circuit.

KIT :
PORTIER ELECTRONIQUE
(2¢ PARTIE)

Cet appareil trés répandu se
substitue a la clef traditionnelle,
Ses avantages étant considéra-
bles, il servira a de multiples
applications. L'action dune
gache électrique inaccessible de
I'exterieur, par lintermédiaire
d'un code alphanumérique con-
tribue a une sécurité plus impor-
tante. Ce code interchangeable 4
volonte permet un filtrage du
nombre de ses possesseurs.

GRAVEZ-LES
VOUS-MEME

Un procédé qui vous permettra
de realiser vous-méme, en ftrés
peu de temps, nos circuits impri-
mes.

79
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COMPACT DISC

PROGRAMMABLE

BST fait une entrée fracassante
sur le marché du compact-disc
en presenlanl une gamme com-
plete de 4 lecteurs dorigine
japonaises, a des prix defiant
vraiment toute concurrence.

Du modele « simple lecteur » au
modéle télécommandé, ces 4
compact-dises beéneficient des
derniers perfectionnements
technologigues et sont construits
par le plus grand fabricant japo-
nais :

- Téte de lecture optiqgue a 3
faisceaux laser,

- Convertisseur
analogique 16 bits,
- Tiroir motorisé a chargement
horizontal, etc.

Les modeéles suivants seront pré-
sentés au « Festival International

digital/

Son et Image Vidéo » gui se tien-
dra au CNIT la Defense du 16 au
23 mars 86 : Doy
- CDM 801 compact-disc pro-
grammable avec télecommande
infra-rouge (voir photo),

- CDM 301 compact-disc pro-

grammable, 16 mémoires +
répétition de plages musicales,

- PRO 2 compact-disc program-
mable.

Le modele PRO 2 a 2 490 F ainsi
gue le CDM 301 seront déja dis-
ponibles avant le Festival du Son.

Les 2 autres modeéles seront

_commercialises quelques semai-

nes plus tard.

Bisset groupe industries 32, quai
de la Loire 75019 Paris - Tél.
46.07.06.03+ - Telex 670449 F.

DDS DE DELEC

L'analyse des perturbations
affectant les lignes d'alimenta-
tion électrique demandait jusqu'a
présent un équipement onéreux.
De plus, une spécialisation des
techniciens etait utile pour
exploiter cet équipement et inter-
prétrer les résultats. Il s'agissait
surtout d'équiper les laboratoires.
Il nen est plus de méme avec le
DDS. Cet appareil de surveil-
lance secteur congu par les éta-
blissements Delec a Ste Foy-les-
Lyon est principalement destiné
a la maintenance.

I concerne les techniciens de
dépannage ou d'entretien, c'est-
a-dire les fournisseurs de syste-
mes informatisés ou les services
de maintenance de premier
niveau existant dans pratique-
ment toules les usines.

Le DDS a pour objectif de mettre
en évidence la relation entre le
mauvais fonctionnement d'une
machine & microprocesseur et
les défauts d'alimentation électri-
que.

Pour cela, il comporte 3 alarmes
sonores et visuelles, et 3 comp-
teurs a affichage digital corres-
pondant aux 3 fonctions de
deétections de :

- variations de tension

- microcoupures

- parasites.

Sa grande simplicité de mise en

ceuvre en fdit un appareil d'usage
courant, au méme titre qu'un mul-
timétre par exemple.

La facilité d'interprétation des
résultats permet a |utilisateur
d'une machine perturbée de
constater lui-méme |a corrélation
avec les phénomenes eélectri-
gues ; de ce fait, les rapports
commerciaux s'en trouvent gran-
dement améliorés lorsque’ la
maintenance est assurée parun
fournisseur.

Ces 2 caracteristiques, simplicité

ALARMES

TENSION

-

REMISE A ZERO

de mise en ceuvre et facilite
d'interprétation, font qu'il est
possible d'effectuer le controle
des perturbations électrigues
sans deplacement de techni-
cien : le DDS est envoye par
transporteur, et les directives
sont données par télephone.
Cette formule satisfait le client
car on répond tout de suite a son
probleme.

Les réglages de I'appareil se font
par potentiométres sur la face
avant. On affiche les valeurs de

MICRO( OUPURES

PARASITES

®

AFFICHAGE

seuil au-dela desguelles les alar-
mes et le comptage sont déclen-
chés. Les réglages vont de :

- =1a =30% (par rapport a 220
volts) pour les variations de ten-
sion

-1 a 30 millisecondes pour les
micro-coupures

=50 & 500 volts pour les parasi-
tes.

Delec 74, Ch. des Fonds 69110~
Ste Foy-les-Lyaon. Tel.
72.32.95.60.




FREQUENCEMETRE

TACHYMETRE

PROGRAMMABLE

Chauvin Amoux commercialise
un nouvel indicateur numerigue
de tableau.

Adaptable aux capteurs de type
magnetique ou inductif ainsi qu'a
tous signaux périodiques
(< 500 V) cet appareil est congu
pour les mesures de vitesse et de
fréquence.

L'utilisation d'un microproces-
seur a rendu possible et de facon
aisée (Microswitch) la program-
mation ou la modification du fac-
teur d'échelle souhaité pour un
affichage dans l'unité souhaitée :
tr/mn, mm/h, Hz...

Le Nuta TR dispose de 4 gam-
mes de mesures 6,66 a
6 666 Hz (soit 400 000 tr/mn) sur

40 000 points d'affichage. La
précision est de 10-4 4 6.10 -4
selon le facteur d'échelle.

Afin de pouvoir introduire | appa-
reil dans une chaine de mesure,
des cartes additionnelles incor-
porees permettent de disposer

d'un relais de seuil (3A - 120 V ~
ajustable et d'une sortie analogi-
que (5 mA - 20 mA - 4-20 mA -
10 V).

Deux formats DIN (48 x 86 mm et
72 x 144 mm) sont disponibles, la
hauteur des afficheurs LED lar-

gement dimensionnés etant res-
pectivement de 14,2 mm et de
20,3 mm.

Chauvin Arnoux 190, rue Cham-
pionnet 75018 Paris. Tél. (1)
42.52.82.55.

3 NOUVELLES

IMPRIMANTES NEC

A l'occasion du Forum IBM PC;
Nec Business Systems France
présente les nouvelles venues
dans la gamme de ses impriman-
tes: la P6, la P7 et son impri-
mante laser trés attendue, la
LC 800.

Dans la lignée des imprimantes
Nec P2 et P3, la P6 et la P7
offrent aux utilisateurs des
caractéristiques communes
seduisantes :

- une belle qualité dimpression
encore améliorée,

- un faible niveau de bruit,

- une rapidité plus grande avec
216 cps au lieu de 180 et 72 cps
en qualité courrier,

- une compatibilité avec les
grands logiciels standards du

marché sur IBM PC et compati-

ble.

Fournies avec les mémes acces-
soires que les séries préceden-
tes P2 et P3 a téte 18 aiguilles,
elles seront commercialisées,
dés le début avril, chez tous les
revendeurs Nec, a moins de
7 500 F HT (prix public conseillg)
pour la P7 qui est une 136 colon-
nes et a moins de 6 000 FF HT
pour la P6-80 colonnes.

Ces deux imprimantes consti-
tuent, actuellement, les 24 aiguil-
les les moins chéres du marché
et les plus performantes dans
cette gamme de prix.

Quant a la laser LC 800 — fidéle a

I'image de qualité et de recher-
che technologique de Nec — elle
fonctionne avec une téte
d'impression manolithique com-
portant 2 432 diodes électro-
luminescentes composant
limage. .
A cette garantie de fiabilité tech-
nigue, s'ajoutent d'autres avanta-
ges dont une plus grande fonc-
tionnalite gréce a la fourniture de
bacs de capacité importante (250
pages), une option double bac et
une extension de jeu de caracte-
res sous forme de cartouches.
La laser LC 800 est compatible
avec la plupart des logiciels du
marché grace a son émulation du
modéle a marguerite Diablo 630
ECS-IBM.

Quant a I'emulation des traceurs
Hewlett-Packard, elle garantit
des performances stupéfiantes
et immédiatement accessibles
sous la plupart des progiciels
(Lotus, Ashton Tate, etc.).
Derniers deétails importants :
avec une rapidite de 8 pages a la
minutes, un cout estime a la page
de moins de 25 centimes et un
prix d'achat public conseille de
moins de 30000 FF HT, la
LC 800 de Nec sera, des le mois
d'avril, incontestablement la laser
la plus fiable et la moins chere du
marche.

Nec 182, avenue Charles de
Gaulle, 92522 Neuilly-sur-Seine.
Tél. (1) 47.47.51.08.




Les transistors aeffet de champ

Chacun d’entre nous connait les transistors a effet de champ. Ces transistors trouvent des
applications trés variées en électronique : haute fréquence, basse frequence, oscillateurs,
récepteurs, tuners; métrologie, applications audio de haute fidélité, télévision. Les premiers
transistors a effet de champ sont apparus sur le marché vers 1960. De nombreux progrés ont
été faits depuis dans ce domaine, sur les possibilités, les applications, les perfor-
mances ou la miniaturisation. Nous aborderons son utilisation pratique en basse frequence.
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De gauche a droite : transistor MOS-FET de puissance 258K 135, transistors FET a jonction canal N et P 28K 30

AGR, 2N 5465, double transistor (paire) FET a jonction, canal N, de référence 25K 240.

es transistors a effet de
champ sont de plus en plus
utilisés en basse freguence
et surtout en haute fidélité. En
plus des progrés technolo-
gigues spectaculaires, realisés au
cours des vingt derniéres années, ces
composants actifs presentent plu-
sieurs avantages inhérents a leurs
principes de fonctionnement. Contrai-
rement aux transistors bipolaires, les
transistors a effet de champ, appelés
aussi « FET » (Field Effect Transistor)
en anglais sont des composants que
l'on peut commander en tension. La
trés grande impedance d'entrée
(avantageuse dans de nombreuses
applications) facilte l'attague de la
gate de ces transistors. L'attaque
s'effectue non plus en puissance mais
uniquement en tension, vu que le cou-
rant d'attaque est nul (ou négligeable),
ce qui simplifie la structure des étages
précédents. L'absence de courant
dans le circuit d'entrée du transistor
autorise la suppression du condensa-
teur de liaison avec I'eétage précedent.
Les transistors a effet de champ
récents bénéficient d'autre part d'un
tres faible bruit de fond, la haute impé-
dance d'entrée en faisant un compo-
sant idéal pour un etage d'entrée

amplificateur de tension. |l peut
ensuite assurer une tres large bande
passante associée a un faible taux de
distorsion harmonique (harmoniques
supérieurs a Ha).

Le coefficient de température négatif
des transistors a effet de champ pro-
duit une baisse du courant de drain
lors d'une augmentation de tempéra-
ture, ce qui rend ces transistors plus
robustes : pas de risque d'emballe-
ment thermique dont 'origine pourrait
remonter soit a un court-circuit de la
sortie, soit a un accrochage H.F., soit
encore a une surmodulation.

Sans s'étendre sur les différents types
de transistors a effet de champ ayant
éte crées jusqu'ici, les principales ver-
sions utilisees dans les applications
audio sont :

— TEC (Transistors a Effet de Champ)
de jonction N

— TEC de jonction P

- TEC de type MQOS (Metal Oxyde
Semiconductor)

— TEC de type V-MOS

— TEC de type IES (Induction Electro-
Statique) (SIT), canal N.

LES TRANSISTORS FET

A JONCTION N ET P

Les versions a jonction P et N sont
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Fig. 1 : Structure des transistors a effet de champ a jonction, canal N et P.

représentees surla figure 1. La version
a canal N est composée d'une base
allongee de polarité N sur laquelle
viennent prendre place de part et
d'autre les connexions de drain et de
source. Dans le sens transversal vien-
nent prendre place de part et d'autre
et de fagon symeétrique les deux gates.
Ces deux gates sont reliées en paral-
leéle a I'intérieur du boitier du transistor.
Selon la polarisation appliqguée a la
gate, on obtient un « effet de pince »
plus ou moins prononce, une variation
de la largeur du canal di a l'effet dit
« d'appauvrissement », dont I'effet
sera une modification du courant cir-
culant entre le drain et la source. En
appliguant une tension Vps (Tension
drain-source), le courant |y croit
jusgu’a une valeur de saturation appe-
lée Ipss , état de saturation du canal,
pour lequel une augmentation éven-
tuelle de la tension Vps ne produit plus
d'augmentation du courant de drain.
Pour un transistor a effet de champ de
canal N, la gate, de type P se polarise
negativement par rapport a la source.
Pour une valeur de polarisation nulle

(gate portée au potentiel de la source)
et a partir d'une valeur donnée de Vpg
on obtient la valeur du Ipss , courant de
drain pour un Vgs (tension gate-
source) égal a zéro. Si I'on augmente
la valeur de la polarisation négative, le
courant lp va diminuer progressive-
ment pour atteindre finalement une
valeur nulle, celle-ci déterminant la
valeur Vgsx , ou tension de blocage
gate-source. Normalement, la gate est
polarisee negativement. Sur de rares
circuits, la valeur de la polarisation
peut étre nulle, la gate et la source
etant référencées au méme potentiel.
Le fransistor a effet de champ de
canal N s'utiise comme une lampe
triode. Les électrons émis par la
source (cathode sur les tubes) se diri-
gent vers le drain (plaque sur les tubes)
apres avoir été controlés par la gate
(grille sur le tube). Bien que le transis-
tor a effet de champ a jonction canal N
ne comporte que trois électrodes, les
caractéristiques In/Vos en fonction de
différentes polarisations de gate Ves
prennent l'allure de celles d'un tube
pentode, comme sur la figure 2.

- Ras (ou Rg) :

Les principaux paramétres du transis-
tor a effet de champ sont :

Ip : courant de drain

Vps : tension drain-source

Vgs : tension de polarisation grille-
source

Vasx : tension de blocage grille-source
Viem) pss : tension de claquage drain-
source pour Vgs = 0

Vier) psx : tension de claquage drain-
source (avec blocage de la gate)

lépo : courant de gate (avec courant de
source nul)

laso : courant de gate (avec courant de
drain nul) :

x (ou gm) : coefficient d'amplification
Ciiss : capacité d'entrée (sortie en
court-circuit)

Cozss © capacité de sortie (entrée en
court-circuit)

I'os : résistance de sortie drain-source
res : resistance d'entrée gate-source
résistance d'entrée (de
fuite) de gate (placée entre la gate et
la source ou la masse)

NF : figure de bruit

Ton : temps d'établissement du signal
(attaque)




Les transistors a effet de champ
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Fig. 3 : Caractéristigue lp/Vps en fonction des varia-
tions de polarisation Vgs du transistor a effet de
champ jonction canal N, 2SK 30 AGR. Les courbes
ne sont pas sans rappeler celles d'un tube pentode.

Fig. 2 : Caractéristigue lp/Vos pour une valeur de
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étant positive et non négative.
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sée positivement, on constatera un
effet « d’enrichissement » rapide de la
zone qui doit se trouver normalement
appauvrie. Une valeur de polarisation
positive trop élevée peut conduire a la
destruction du transistor. Ces risques
sont & prendre en considération, des
accidents pouvant se produire par
décharges électrostatiques, en parti-
culier sur les circuits intégrés équipés
d'entréees de structure MOS-FET. Sur
ces derniers, l'impédance d'entrée

Ton : temps de rétablissement du signal
(coupure) ;
Pw : puissance totale dissipée {pour
une température de fonctionnement
donnée) 3

C.s : capacité de transfert inverse.
Contrairement aux transistors bipolai-
res NPN ou PNP, les transistors a effet
de champ sont des dispositifs dits uni-
polaires, le transport en courant
s’effectuant par des porteurs d'une
seule polarité.

Comme énoncé plus haut, la gate (que
I'on appelle également grille, « gate »
gtant le terme anglais) se polarise
négativement sur un transistor a effet
de champ canal N. Dans de rares cas,
on peut travailler sans polarisation
(préamplificateurs pour signaux de tres
faible amplitude). Si la gate est polari-

extrémement élevée (parfois supé-
rieure a 10 000 M(Q) et la grande sensi-
bilité des entrées rendent ces circuits
fragiles. Ceux-ci exigent d'étre mani-
pulés avec certaines précautions :
soudure avec fer a souder dont la
panne est reliée a la masse, circuits
conservés avant montage avec les
pattes de connexions enfichées sur
des supports en mousse conductrice.
Pour le transistor a effet de champ, le
parameétre Ip/Vps , pour diverses
valeurs de polarisation Vgs , est le plus
souvent représenté sous forme gra-
phigue. La figure 3 montre I'aspect de
cette caractéristique qui n'est pas
sans rappeler celle d'un tube pentode.
Le transistor a effet de champ a jonc-
tion P est plus rare mais il est utilisé
dans des applications audio (entre
autres) pour lesguelles on souhaite par

exemple utiliser des transistors a effet
de champ complémentaires canal N et
P. Sur le transistor a jonction canal P,
la tension Vps est négative, la polarisa-
tion de gate Vgs etant positive. Sur ce
type de transistor, le canal P est placé
entre deux zones N diffusées. Les ver-
sions complémentaires (canal N+
canal P) existent mais sont assez
rares. Citons en exemple quelgues
reférences japonaises comme :

25J 32 (P ) - 2SK 95 (N)

25J 33 (P) - 2SK 96 (N)

2SJ 44 (P) - 2SK 163 (N)

2SJ 73 (P) - 2SK 146 (N)

25J 74 (P) - 28K 170 (N)

2SJ 75 (P) - 2SK 240 (N)
La demiére référence, 2SJ 75 (P) -
2SK 240 (N) correspondant-a des tran-
sistors canal N et P dont chacun est
monté en boitier double, ce qui permet
de réaliser facilement un étage diffe-
rentiel et complémentaire a transistors
3 effet de champ.

LES TRANSISTORS MOS-FET

CANAL N ETP

Les transistors MOS-FET de puis-
sance développés puis mis au point
assez réecemment se sont vulgarisés
et sont maintenant utilisés sur de nom-
breux amplificateurs basse fréquence
et haute fidélité. Leur structure permet
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Fig. 6 : Mesure de la valeur du lpss d'un transistor a effet de champ, jonction canal N.
En A, mesure conventionnelle. En B, mesure tenant compte des conditions réelles
d'utilisation (polarisation de gate, charge de drain, tension d’'alimentation).

28K 63. Elles rappelient celles d'un tube triode.

d'offrir des possibilités trés intéres-
santes pour cette application audio. La
reponse en fréquence est excellente
grace a un temps de réponse trés
rapide. Le faible « effet de mémoire »
assure une vitesse de commutation
trés rapide. La stabilité thermique, le
coefficient de température négatif,
I'absence de rupture en seconde ava-
lanche rendent ces transistors fiables,
trés performants. Autrefois trés oné-
reux, les transistors MOS-FET de
puissance sont maintenant proposeés a
des prix plus abordables, notamment
la paire Hitachi 2SK 134/2SJ 49 (qui
se vend en France aux environs de
140 F la paire). Les versions complé-
mentaires et les fortes capacites en
courant, en tension, en dissipation
totale contribuent a I'obtention de
composants actifs trés appréciés par
les amateurs et par les professionnels
du son.

La majorité. des transistors de puis-
sance de ce genre, MOS-FET canal N
ou P travaillent par effet d’enrichisse-
ment. C'est pourquoi on constate que
sur les versions canal N, la gate (ou
grille) est polarisée positivement. Sur la
figure 4 est représentée la caractéris-
tique Ip/Vps en fonction de la valeur de
la polarisation de gate Vgs . On cons-
tate que pour Vgs = 0 le courant I est

nul et que ce dernier augmente au fur
et a mesure que la valeur de polarisa-
tion positive Vgs augmente. On remar-
que dautre part que les caractéristi-

ques prennent une allure semblable &’

celle des tubes pentodes. Ce n'est tou-
tefois pas le cas des transistors a effet
de champ verticaux (V-FET), comme le
montrent les caractéristiques Ip-Vps du
transistor Sony 2SK 63 de la figure 5.
Ce type de transistor, bien que trés
interessant est toutefois moins cou-
rant que les FET a jonction N ou P ou
que les MOS-FET.

EXEMPLES D’UTILISATION

DES TRANSISTORS

A EFFET DE CHAMP

Les transistors a effet de champ a
jonction, canal N s'utilisent comme les
tubes triodes, mis a part quelgues
modifications évidentes : tension d'ali-
mentation beaucoup plus basse (10 a
35 V en moyenne), absence de circuit
de chauffage filament, mode d'implan-
tation different, plus grande compacite
du cablage.

La mesure du lpss s'effectue comme
sur la figure 6. Il ne faut pas perdre de
vue que les transistors a effet de
champ présentent des dispersions de
caractéristiqgues, ceci par rapport aux

valeurs annoncées par le construc-
teur. Sur certains modéeles, les réfe-
rences du transistor sont suivies d'un
chiffre ou d'une lettre correspondant a
une fourchette de valeurs prises par le
loss. Pour le transistor japonais bien
connu 2SK 30A, on a par exemple :

— 25K 30A-R (lpss 0,30 a 0,75 mA)

— 25K 30A-0 (lpss 0,60 a 1,40 mA)

— 28K 30A-Y (lpss 1,20 a 3,00 mA)

— 25K 30A-GR (lpss 2,60 & 6,00 mA).
Ces écarts importants de la valeur du
Inss variant entre 0,30 et 8 mA montrent
gue dans le cas ou le transistor ne
comporte pas de code relatif a la
valeur du Ipss , une mesure préalable
est souhaitable, en particulier si I'on
cherche a obtenir le minimum de dis-
persion des performances du circuit
en cours de réalisation.

La figure 7 montre les diverses possi-
bilités d'utilisation du transistor a effet
de champ, a jonction canal N : mon-
tage amplificateur de tension simple,
mode de polarisation de la gate, appli-
cation d'une boucle de contre-
réaction, découplage ou non par un
condensateur de la résistance de
polarisation Rs, montages auto push-
pull SRPP (Shunted Regulated Push-
Pull), montage différentiel, montage
cascode.

On trouvera sur la figure 8, deux exem-
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ples d'applications concemant la reali-
sation de voltmetres audio a haute
impédance d'entrée. La faible con-
sommation de ces circuits et le volume
réduit permettent de réaliser ainsi des
appareils de mesure de petit volume et
autonomes (piles incorporées). Une
des versions utilise un seul transistor
sur lequel la polarisation de gate est
etablie par R1, R2 et R3 permettant
d'obtenir une plage de mesures de
tensions comprise entre 0,5V et 15 V.
Sur le second montage, on retrouve

Montage push-pull « SRPP »
auto-push-pull réegulé en
shunt.”

gues circuits de bhase.

Sortie

I
Cg
T_|
74 /]

- Alim.

Fig. 7 : Exemples d'utilisation des transistors a effet de champ, a jonction canal N. Quel-

Iétage amplificateur differentiel deja
utilisé sur les voltmétres a tubes,
limpédance d'entrée de 2 MQ/V étant
particulierement intéressante pour les
mesures et la mise au point de circuits
travaillant sous des impédances ele-

vees.

Sur la figure 9, on trouvera d'autres
exemples de circuits amplificateurs et
preamplificateurs. Nous nous sommes
contentés de ne donner ici que guel-
gues exemples d'applications, ceux-ci
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étant en fait extrémement nombreux.
D'autre part les montages « hybrides »
FET + bipolaires sont trés courants, en
particulier sur les amplificateurs et
preamplificateurs pour applications
audio et hi-fi. Pour les étages d’entrée
de type différentiel, les realisations
pratiques ont été considerablement
_facilitées grace a la mise sur le marché

d'un certain nombre de transistors &
effet de champ double, pré-appairés
et montés soit en boitier double, soit
en boitier unigue, les constructions
etant soit monolithiques (substrat uni-
que) soit a puces séparées et pre-
appaires. Le 2N 3954 est un bon
exemple, de méme que le transistor

tructeurs adoptent le boitier DIL 6 ou
8 broches pour les transistors a effet
de champ double. C'est notamment
grace a ces composants qu’il a été
possible de mettre au, point des
preamplificateurs a trés large bande
passante et au taux de distorsion har-
monique extrémement bas.
J. Hiraga |

japonais 2SK 240. Parfois, les cons-
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La pratique des liaisons TV a longue distance et, notamment la radio-télediffusion par

satellite (la RDS..), ont fait apparaitre certains défauts connus, il est vrai depuis long-

temps, mais mis en évidence par les faibles niveaux de réception au sol ; la diaphotie (1)
couleur et lintermodulation luminance/couleur ou « cross-color ». Ces defauts different en
effet et en amplitude selon les procedés de transmission « couleur », Ie systeme SECAM
&tant le moins affecté en ce qui concerne la diaphotie. Les systémes C et D2 MAC-

paquets transmettant des « paguets » d’informations répartis dans le temps, avec multi-

plexage analogique des composantes (MAC), aucun des defauts précités n'apparait.

Cela complique toutefois quelque peu la transmission surtout que, dans ce codage, le
son est émis en numeérique, mais la qualité prévaut, ici, sur toutes les considéerations.

-
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a conférence administrative

mondiale de radiodiffusion

(CAMR) de 1977 est a la base

des bouleversements que

nos ondes subissent -et
vont subir encore ! afin de faire évo-
luer la telévision. Cette conference
définit les bases de la RDS et choisit
comme on sait (2) la modulation de fré-
guence pour assurer les liaisons mon-
tante et descendante au satellite. Ceci
impose l'usage des normes K1 pour
notre canal TV ; le son est donc trans-
mis en interporteuse MF sur 6,5 MHz
et ¢c'est 'ensemble vidéo complet, son
MF compris, qui module une porteuse
de 10 a 13 GHz. 5 canaux ont donc
ainsi été attribués a chaque pays sou-

.~verain d Europe.

DEFAUTS DU TYPE
DE LIAISON

Nous pouvons remarguer gue la liaison
TV supporte plusieurs types de modu-
lation : figure 1.

Avant le Tube a Ondes Progressives
(TOP) & haute puissance, nous trou-
vons le modulateur de fréquence a
porteuse SHF (14 & 18 GHz pour la liai-
son montante). Il est attagué par le
signal vidéo composite qui sort d'un
mélangeur linéaire clampé par un
niveau de référence commun a tous
les signaux composants le signal com-
posite. Celui-ci présente un spectre
ol viennent se juxtaposer :

— le son a 'excursion MF de %50 kHz,
— le spectre de luminance Y en noir et
blanc, clampeé par le niveau de refé-

rence et découpé par le train de tops
de synchronisation auguel viennent
s'ajouter les signaux d'identification
« couleur ».

— la vidéo chroma qui est en fait une
sous-porteuse de 4,43 MHz (systéme
PAL) modulée en amplitude par le vec-
teur couleur S, lequel résulte lui-
méme d'un meélange de deux compo-
santes couleurs Q et jl respectivement
proportionnelles au signal de diffe-
rence (B — Y) etacelui £(R-Y).
Nous prenons délibérément le schema
synoptique du codage PAL car, en
France, nous allons utiliser le codage
D2-MAC-Paquets a séquentiel de
ligne pour la couleur. Revenons a ce
qui crée les désagréments dans la liai-
son TV : le mélangeur n'est pas parfait,
c'est-a-dire que sa linéarité est con-
testable. Il en est de méme pour tout
étage amplificateur ou modulateur. En
conséquence, le son méme module en
fréequence perturbe la luminance (moi-
rage) ce qui brouille I'écran en noir et
blanc. Le signal de chrominance vient
intermoduler le fond gris de l'écran
(cross-color).

Enfin, comme la phase ¢ influe direc-
tement sur la composition du vecteur
S, méme aprés la correction propre
au systéme PAL, il reste une erreur de
phase fluctuante qui se comporte
comme une diaphotie entre le rouge et
le bleu et décale la référence des pla-
ges colorées, méme en pleine image. Il
faut souligner que les défauts que
(1) Melange des couleurs entre elles.

(2) Voir « En savorr plus sur la RDS », Led
n® 34 de janvier 86.
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; Xl o Signal
nous imputons a I'émetteur de la liai- St 1L : :

son sol-satellite vont se reproduire
dans le récepteur et dans I'émetteur
du satellite ; puis, encore, dans le
récepteur du particulier ou dans les ' st [
circuits démodulateurs du réseau conposie s 133 [133]
communautaire de distribution. 118
Comme a |la réception le signal est trés 5]
faible, les amplificateurs ont un grand e — 063
gain et mettent en évidence certaines ) 40 B 2lle
imperfections du changeur de fré- #
guence du convertisseur hyper fré-
guence, etage non-linéaire par néces- &
sité. La diaphotie et le phénoméne de :
cross-color sont donc inévitables :
avec les systémes NTSC américain et e
PAL européen. S"Us;g‘es:l“:uuleur'
I faut souligner que ces défauts exis-

tent par le fait que les composantes
« chroma » et de luminance sont Fig, 2 ; Représentation vidéo com-  -033 T——F——1—
Sirr'u“a".é“?e"t en presence voire mf::nii:uh::g:lr:“u:‘::;rfel']al:“r:muan:
meme intimement imbriquées : guera la superposition du signal HF
figure 2. «ghroma» avec les paliers de lumi-
Avec le systéme SECAM, I'analyse de nance. 1 ligne =64ys
la couleur est du type séquentiel de

Rosace PAL 05 0,45)
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ligne, c’est-a-dire qu'une ligne sup-
porte la couleur bleue, la suivante la
couleur rouge, le vert étant matrice
avec la luminance dans des propor-
tions qui donnent le blanc : figure 3.
Dans ces conditions, les couleurs fon-
damentales n'existent pas en méme
temps, il R’y a donc pas de diaphotie

dans ce codage. Par contre, le phéno-

méne de cross-color reste toujours
présent dans le SECAM.

EVOLUTION DU CANAL SON

Paradoxalement, le premier souci évo-
qué pour le développement de la TV,
au cours du CAMR, fut I'extension du
canal son, considéré comme pauvre et
négligé dans les précédentes initiati-
ves. La modulation d'amplitude dans
les standards frangais interdit I'usage
d’une stéréophonie de qualité compa-
tible en monophonie. C'est en France
que I'évolution la plus spectaculaire
doit étre entreprise car il est évident
gu'un son MF, tel qu’il est employé
dans tous les autres pays — dépar-
tements frangais d'outre-mer
compris —, autorise sans probléme un
codage stéréo analogue & celui de la
radiodiffusion MF.

Mais on souhaite faire plus, en invo-
quant la nécessité multilinguiste des

télévisions dépassant largement les

frontiéres d'un pays, comme c’est le
cas avec la RDS. Nous avons, au
cours d’'un numéro précédent de LED,
développé les tentatives d'une possi-
ble extension du procédé zenith a
sous-porteuse pilote : des sous-
porteuses a 57 ou a 67 kHz peuvent
étre réservées soit a un canal de ser-
vice pour un speaker-traducteur, soit a
la modulation numérique d'un com-
mentaire sous titré.

Bien qu'utilisé dans certains pays, ce
procédé a été rejeté au profit d'une
modulation - numérique de plusieurs
voies « son » multiplexees. N'etant pas
compatible avec les télévisions terres-
tres, ce codage ne peut s'imaginer
gu'avec un mode de liaison différent
comme lest incontestablement la
RDS. i

LE CODAGE MAC

L'idée du MAC ou multiplexage analo-
gique des composantes est de trgns-
mettre successivement les informa-
tions. Dans ce cas, pas de risque de
diaphotie ni de cross-color
puisqu’aucun des signaux n'existent
en méme temps ! Un echantillonnage
approprié permet de decouper des
séquences pendant lesquelles toutes
les informations d'une ligne standard
sont représentées en luminance puis
en chrominance, une troisiéme
sequence etant reservée au canal
« son », lequel ne peut étre analogique
mais transmis en numérique puisque
l'analyse est séquentielle. Le deco-
dage suppose un stockage qui remet
en présence simultanée luminance et
chrominance tandis que le son est
échantillonné et reconverti en analogi-
que.-L'idée n'est pas récente puisque
'on recense trois ou quatre versions
de MAC avec le son transmis de diffe-
rentes maniéres. Nous ne retiendrons
que la version ‘C-MAC mise au point
outre manche et celle francaise, D2-
MAC, étudiée par le CET.T. (3) de
Rennes et qui passe pour étre adop-
tée non seulement par la France mais
par les pays limitrophes dont la RDA.

LE.C-MAC-PAQUETS

Ce systéme a été mis au point par la
société IBA de Londres, puis déve-
loppé un peu partout a telles fins d'une
meilleure adaptation aux normes loca-
les de télévision. Les conclusions de
ces études- dépendent essentielle-
ment des problemes locaux: le C-
MAC est soutenu évidemment par la
Grande-Bretagne et les arguments
sont convaincants puisqu’ils permet-
tent la diffusion de 8 canaux « son » de
haute qualité. C'est ce dernier aspect
qui semble séduire des pays en but
aux problémes cruciaux suscités par
la diversité des langues, comme les
pays scandinaves ou la Yougoslavie.
(3) Centre d'études techniques des Télé-
communications.

Autre raisonnement : I'ltalie souhaite-
rait se protéger du piratage des pro-
grammes par les chaines de TV pri-
vées branchées sur lé réseau cable.
Comme le systéme C-MAC necessite,
a cause de Iéchantillonnage, une
large bande passante (environ 27
MHz), bande qui n'assure pas les
réseaux communautaires par cable, la
RAl considére comme une qualite
cette restriction d'emploi. Par contre,
la France qui n'a pas — encore ? — ce
probléme de piratage, souhaite utiliser
les liaisons PTT existantes et rejette le
systéme C-MAC-Paguets pour insuffi-
sance de bande passante du réseau
cablé en place. Techniguement, ce
codage se présente comme le montre
la figure 4. On suppose stockées et
disponibles a l'analyse les trois com-
posantes fondamentales : luminance,
chrominance et les 8 canaux « son ».
Nous verrons plus loin comment ce
stockage est reéalise, mais au niveau
du synoptique, observons en premier
comment I'analyse seéquentielle
s'opére.
Il faut dire tout d'abord que les trois
composantes de base sont disponi-
bles dans les blocs registres sous
forme de salves numériques dont la
période d'horloge fait moins de 50 ns
(B4 us = 1 ligne = 1296 périodes
d'horloge). La commutation de tops
aussi brefs nécessite donc plus de 20
MHz de bande passante ; cet aspect
rend particulierement contraignant le
systéme C-MAC.
Autre difficulté : il est prevu deux
modulateurs distincts pour traiter le
son et la vision ; le son est multiplexé
en numérigue tandis que la chromi-
nance (354 périodes) puis la luminance
(704 périodes) modulent en fréquence
la porteuse SHF (figure 5). Si le
codage doit traverser un réseau cablé,
la modulation de fréquence n'est pas
faite et les séquences A et B s’imbri-
quent dans les temps prevus, grace au
commutateur n°2. g
Les 8 canaux « son » sont échantillon-
nés a 32 kHz, multiplexés et occupent
environ 10 ps dans le train d'ondes
i (frécurrence = 15625 Hz).
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Fig. 3 : Allure du signal
composite SECAM d'une
mire de harres aprés préac-
centuation de la compo-
sante de chrominance et
correction «cloche» sur
foc = 4,286 MHz.
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COMPRESSION TEMPORELLE

Le modulateur de fréquence recoit
toutes les informations équivalentes a
une ligne soit dans la séquence rela-
tive a la luminance, soit dans celle de
la chrominance. Cela suppose une
compression temporelle de I'infor-
mation puisqu’elle doit se loger dans
un intervalle de temps nettement plus
court que celui d'une ligne (34,5 us
pour la luminance et 17,48 us pour la
chrominance). Cela s'opére par le tru-
chement d'un échantillonnage effec-
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Fig. 6 : Bloc de compression temporelle
(schéma équivalent).
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tué a la fréquence d’horloge f. puis
converti sans délai en numérique pour
étre placé ligne par ligne dans une
mémoire de compression : vair figure 8
le synoptigue équivalent au bloc de
compression temporelle.

Il faut souligner gue ce schema est
une version simplifiee qui n'a pour but
que de soutenir 'exposeé car, dans la
réalité, les ensembles CNA ou CAN
sont intégrés avec les echantillon-
neurs. Ces ensembles ont pour réle
d'apprécier périodiquement le niveau
du signal électrique (luminance ou
chrominance) et de le traduire en
numérique, échantillon par échantil-
lon : voir figure 7. On remarquera que

certains détails (d; a ds) se trouvent

estompés par |'évaluation (N, a Ng) des
echantillons ; ceci justifie le fait que la
fréeguence d’échantillonnage doit
s'effectuer a une fréquence fg supé-
rieure a celle équivalente au moindre
détail de I'image (fumeo MAX — 6 MHZ)
Chaque niveau N4 a N5 est pris en con-
sidération par le convertisseur
analogique-numeérique (CAN) sous
forme d'un mot de 8 ou 12 bits char-
geant une RAM sous forme d'un empi-
lage de données qui descend d'une
case a chaque acquisition de niveau.

A l'autre bout de la « pile », les don-
nées qui se présentent sont lues par
un convertisseur numérique analogi-
que puis reconverties en niveau par un
echantillonneur-blogueur, @ une

vitesse supérieure de celle de I'écri-
ture (figure 6). Ainsi, si f, > fe, le signal
reconstitué occupe une période plus
courte.

Il faut signaler que certaines versions
de C2-MAC-Paguets ne reconstituent
pas le signal analogique et que le CNA
est, en fait, un registre série qui traduit
les données en salves numerigues a
hautes fréguences.

Quelle que soit la version de C-MAC,

le signal Y, est placé dans sa « fenétre
temporelle » (t; — t; pour la porte” de
luminance ou t, — t; pour celle de la
chrominance) puis commuté par un jeu
de portes logiques ou analogiques
(commutateur N° 1), avant d'atteindre

le modulateur MF.
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TABLEAU A
Valeurs de bande du spectre aprés compression temporelle
_Systéme Bande _vidéo czar‘:;t)?:;s?:n Bande apn_'és Bande chroma c';?:;f:; S?: o Bande aprés
TVC théorique luminarce compression ahiciia compression
(MHz) (MHz) (MHz) (MHz)
PAL Européen 5 3/2 7.5 1,87 3 561
PAL Anglais 5.5 3/2 8,25 2,37 3 7,11
SECAM
Francais 6 3/2 9 1,6 3 4.8
- gue certaines données (synchro, éti- | fil central ; il devient génant a partir de
CONTRAINTES quette du canal, type de programme, | 10 MHz et tronque progressivement

D’ECHANTILLONNAGE

Quel que soit le mode de codage, il est
choisi une fréquence d'échantillon-
nage fe de 13,5 MHz. La relecture de la
mémoire de compression s'effectue a
20,25 MHz ; c’est la fréquence de
reférence de tous les systemes MAC.
Le signal de chrominance est, Iui,
déecoupé a 6,75 MHz et relu a la méme
fréquence de 20,25 MHz.

Le resultat du codage de la figure 4
etant l'agencement temporel de la
figure 5, la compression en temps est
de 3/2 pour la luminance et de 3 pour
la chrominance.

Cette compression a pour effet direct
de reduire artificiellement la durée des
details de I'image, ce qui se traduit par
un accroissement du spectre de fre-
quence et de la bande passante
necessaire a son transfert: voir
tableau A. On ne sera pas étonné de
voir que la bande du PAL anglais soit
plus large, la cause en étant I'emploi
d'un canal plus large en normes | que
celui des standards européens (nor-
mes B, C, G). ’

La bande occupée s'éleve donc en
moyenne a 8/9 MHz pour la luminance
et a 5/7 MHz pour la chrominance.
Le son, dans le procédé C-MAC, ainsi

etc...) sont codés en numérique binaire
avant de moduler en phase une por-
teuse 4 20,25 MHz. Le débit numéri-
que qui permet dans le codage C-
MAC le transfert de 4 canaux stéréo
de 53 kHz ou de 8 canaux monophoni-
ques ou encore de 16 voies « radio »
de 7500 Hz, atteint donc 20,25 Méga-
bits par seconde soit, théoriqguement,
une largeur de spectre supérieure a 20
MHz ! Il faut sculigner que cette
débauche de MHz nécessite une
modulation de fréguence vigoureuse
et I'on peut dire que les canaux de 27
MHz des liaisons par satellite sont lar-
gement occupes.

EMPLOI D’UNE

MODULATION BLR

Enfin, les reseaux communautaires ou
cablés ne passent pas cette compo-
sante de 20,25 MHz ce qui oblige a
des artifices de double modulation,
dont la derniere est du type HF a
bande latérale résiduelle. Ainsi, I'atté-
nuation ne change guére dans la faible
bande transmise ce qui ne detériore
plus la bande vidéo comme le montre
la composition graphique de la figure
8 : la courbe A développe l'affaiblisse-
ment d'un cable 50 ohms de 0,8 mm de

les composantes élevées du spectre
de la vidéo compressée (6 dB a 10
MHz, plus de 10 dB a 20 MHz, voir
courbe B). Par contre, si 'on module
en BLR une porteuse de 50 MHz envi-
ron, figure 8¢, la bande latérale infé-
rieure se trouve, au contraire, compen-
sée par un léger dépassement aux fre-
quences élevees du spectre. Cette
modulation d’amplitude n'est toutefois
pas trés linéaire et pour le signal
chromo-codé PAL, une diaphotie peut
se produire. De plus, I'affaiblissement
di au cable n'est jamais negligeable
ef de nombreux amplificateurs de ligne
s'averent indispensables.

LIMITATION DE BANDE

Une solution plus raisonnable — parce
que moins colteuse — consiste a con-
fier le signal tel quel au réseau cablé.
Voyons ce que procure sur l'image
télévisée une altération de bande pas-
sante : la reduction de la bande de
luminance crée une baisse de défini-
tion,sans effet de seuil ; il en est de
méme pour la voie chrominance. Il n'en
est pas de méme pour la bande des
données numériques du son car le
spectre est trés dense du coté des
fréequences élevées et une réduction
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intempestive de bande dénature com-
pletement la transmission : un effet de

seuil existe et, en dessous d'une cer-

taine ~ fréquence de coupure, tout

décodage devient impossible (voir

figure 9). Or, cela est automatiqguement

altéré avec le son échantillonné a

20,25 MHz, si le codage C-MAC-

Paguets passe dans le réseau cable,
standard. La seule solution se trouve-

rait dans I'emploi d’'un réseau a fibres

optiques.

LE D2-MAC-PAQUETS

Mis au point par le CETT de Rennes, le
systéme D2-MAC difféere du C-MAC
par le mode de multiplexage du son.
Le but poursuivi est évidemment la
compatibilité avec le réseau cable et
tous les autres supports de transmis-

sion.
La plus grosse difféerence reside dans

le codage des « sons » et « donnees »
gui ne se pratique plus ici en binaire a
deux niveaux 0/ 1 mais en duobinaire a
trois niveaux -1, 0 et +1. Ceci
donne une occupation de spectre
sensiblement de moitié, méme si
échantillonnage se fait encore a
20,25 MHz, Comme ce n'est pas
encore suffisant, le débit numerique a
encore été divisé par deux, soit a
10,125 Mégabits par seconde. Theori- -
guement, cela ramene la bande de
spectre a 10 MHz environ mais grace
aux 3 états logiques, la réponse de’s a
6 MHz du réseau céblé actuel
n‘apporte plus qu'une altération
mineure. Les signaux s'organisent
donc avec le SECAM comme le mon-
tre la figure 10.

La transmission numeériqgue du son
étant multiplexée voie par voie, elle se
fait « paquet » par « paguet » d'infor-
mations, d’ou le nom du codage. Cha-
que paquet contient 751 bits mais il se
trouve entouré de signaux d'identifica-
tion du canal son ; il convient en effet
de choisir le canal en fonction d'un
codage eléementaire que l'usager peut
désigner par un clavier approprié sur le
module récepteur. On appelle cela
I'« étiquette » du canal 23 bits qui sert

@ <A (dB/m)

02

01

\

I
|
1
I — f{MHz)
0

Spectre Vidéo
compresseé

> f(MHz)
A
Signal BLR

©

#f (MHz)

Sousporteuse.Fi

Fig. 8 : Action sélective d'un cable coaxial 50 () (A) sur le spectre de la vidéo compressée (B) et

sur une sous-porteuse Fi modulée en BLR par une bande latérale de 27 MHz (C).

AY,
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1
(|
I
1
)
=

Son et R-Y (lignes Luminance Son et | BY (lignes Luminance
Données | paires n+1) (mire de barres Données| impaires: (mire de barres

Mps 175ps Y(n))345ps 1ps n+2) Y(n+1)) 345ps
17,5ps

Réf.O Réf.0
Tps Tps

Fig. 10 : Représentation en hande de base du D2-MAC-paquets.
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Tahleau B : Structure des données et sons pour trame D2-MAG-paguets. (D'aprés I'INA).

Tableau € : Structure de la trame D2-MAC-paguets. (D'aprés I'INA).

<«——Identification des services Sk6 bits—=

05V ] Lumirance Ligne 622

fin duB2 ®™€pacuet

Ligne test

0V réf du noir

l 1V réf. de blanc

oge] Sync TRAME

Tdentification des Services . 546 bits

Sponse A
elative

Spectre normal

déformation

> f
=1
_3dB
Afft Action du P
¥ réseau cablé

Fig. 9 ;. Bande des données numérigues du «son».

d'« en-téte » au canal ; il désigne I'eti-
quette. 1l reste 728 bits (91 octets)
pour les données. Le détail de cette
partie de 'image codée transmise en
D2-MAC est donnée par le tableau B.
On voit conservée la structure de
synchronisation « ligne » et « image » ;
toutefois il faut bien souligner que les
frontieres des séquences temporelles

sont ici parfaitement paramétrées, la.

synchro « ligne » devient alors secon-
daire puisque définie par un « mot »
logique parfaitement original et repera-
ble sans probléme dans une case
memoire connue.

Il faut remarquer egalement que cer-
taines séquences sont inoccupees,
soit qu'elles correspondent & des
paliers de remise a zéro, soit a des
« services » qui coordonnent certains
effets tels que le changement de geo-
métrie de I'image (3/4, 3/5,33 etc..) et
la compatibilité du standard (passage
automatique du SECAM au PAL). Le
tableau C donne le detail des sequen-
ces de chrominance et de luminance,
les « services » occupent 546 bits a la

625¢ ligne.

La chrominance commence a la 23¢
ligne mais il s'agit de la séguence B-Y
de la ligne 24 ; il faut, en effet, tenir
compte du retard apporté par la ligne a
retard du SECAM.

La luminance commence donc a la
ligne 24. Ces informations cessent a la
ligne 622 pour laisser place aux lignes
« test » et aux « services ».

PARTICULARITES
DES CANAUX «SON»

D2-MAC

Bien moins importantes que dans le
codage C-MAC, les possibilites du
D2-MAC Paguets supposent encore
un panachage éventuel de plusieurs
canaux, selon les besoins locaux :

— soit 2 voies steréophonigues de
haute qualite,

— soit 4 voies monophoniques de 15
kHz,

- soit 8 voies « radio » de 7,5 kHz de
largeur, dites voies de commentaires
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ou de traduction simultanée. Ce type
de voie peut supporter des donnees
qui correspondent aux sous-titres des
traductions ; ce procédé s apparente
au procede Antiope.

La solution la plus imaginable consiste
en une voie stéréo classique qui serait
le support musical de la station. A cela,
on pourrait ajouter soit deux woiesl
monophoniques, soit quatre voies
« parlées » qui résoudraient les proble-
mes multilinguistes des frontaliers ou
de certains pays comme la Suisse.

MULTIPLEXAGE IMAGE/SON

Autre avantage du D2-MAC, le modu-
lateur est unigue, voir figure 11. Tout
est transmis en modulation de fre-
quence, ce qui simplifie le demodula-
teur au niveau de la réception. Le
canal de 27 MHz est ainsi entierement
occupe par la deviation de fréquence
des signaux composites. On peut voir,
figure 10, que ceux-ci ont heureuse-
ment la méme importance : ils se suc-
cédent dans la durée d’'une ligne avec
des amplitudes convenablement pon-
derées. La démodulation s’en trouvera
facilitee.

ORGANIGRAMME DECODEUR

Le module décodeur se placera entre
le convertisseur hyper-fréquence et la
prise péritel et, a ce propas, il y a lieu
de se montrer optimiste car il semble-
rait que des circuits intégres soient
bientdt disponibles pour décoder a
bon marché le D2-MAC-Paquet. Il faut
donc s'attendre a une commercialisa-
tion rapide d'un module beaucoup plus
simple que ne semble le suggérer le
schéma synoptigue de la figure 12. En
fait, cet organigramme évogue toutes
les eétapes du décodage alors gu'en
réalité bien des étages se trouvent
integrés.

La voie supérieure traite du decodage

de la vision, celle inferieure, du son.

Cette proposition est une édulcoration
du decodeur C-MAC dont le D2-MAC
n'est pas différent en ce qui concerne
la voie vision. Le Cl1 extrait les signaux

/ Parabole

Descente dantenne

Partie HF

Sorties Audio
(Prise Péritel)

Fig. 12 : Organigramme de décodeur D2-MAC. (CI : Circuil d’implantation d’un ou plusieurs circuits intégrés).
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de commande d'échantillonnage issus
des tops d'horloge a 20,25 MHz et
recombine la structure synchronisa-
trice ligne/trame. Le traitement de la

625¢ ligne permet notamment la remise

4 zéro de limage, au niveau de la

mémoire de decomposition. Celle-ci
est encadrée par les convertisseurs
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Les convertisseurs Tension/ Fréqu

Un convertisseur tension-fréguence est un dispositif qui transforme une tension d'entree

en un train d'impulsions dont la fréquence est directement proportionnelle a I'amplitude

de l'entrée. Ainsi ces convertisseurs remplissent une fonction capitale en électronique, en

permettant de transformer un signal purement analogigue, la tension d'entrée, en une fre-

guence de sortie qui est par nature compatible avec les technigues analogique et numérique.

e la, les multiples applica-

tions des convertisseurs

tension-fréquence,

appelés aussi VFC de

lI'anglais Voltage Fre-
guency Convertisser.

PRINCIPE

DE FONCTIONNEMENT

Examinons par exemple le montage de
la figure 1, qui représente le schéma
de base des circuits intégrés VFC dis-
ponibles dans le commerce. Ce mon-
tage comporte quatre éléments :
l'intégrateur R1, C1, A1 qui intégre la
tension d'entrée. Un comparateur A2
qui bascule lorsque la tension de sor-
tie de lintégrateur atteint un certain
seuil, et commande le monostable A3
qui fournit en sortie une impulsion de
largeur constante. Cette impulsion
connecte une source de courant A4
gui décharge le condensateur C1 de
l'intégrateur. A partir de ces quatre
éléments, le fonctionnement s'expli-
gue comme suit :

Supposons gue I'on applique une ten-
sion d'entrée (Ve) positive sur l'intégra-
teur. Celui-ci etant de type inverseur,
verra donc sa sortie V, decroitre. Lors-
que la tension V, atteindra la valeur de
zeéro volt, seuil appliqué sur la patte
(+) du comparateur A2, celui-ci bas-
culera et le monostable A3 délivrera en
sortie Vy, une impulsion de largeur Ts.
Durant ce temps T;, l'interrupteur sera
fermé, et la source de courant déchar-
gera C1 de la tension :

V, = -(%—avec Q=g - 1.Ts

Ve

i =
T

On a donc finalement :

el e Ve
s C1[I° m}

Par contre, durant le temps T,, le con-
densateur se charge a

T
R1.C1

En égalant V, dans les deux equations

V] = Ve

eten posant f = la frequence

A - N
T+ T2
de sortie, on trouve finalement que :

Ve
R1.T.lg

Ce qui montre que, contrairement a ce
que I'on aurait peut-étre pu supposer,
la fréquence f de sortie est indepen-
dante de la valeur de C1. Ceci provient
du fait que le condensateur C1 tra-
vaille symétriguement et charge et
décharge, ce qui élimine par compen-
sation I'imprécision et les dérives sur
sa valeur.

LA GRANDE FAMILLE DES VFC

Vu les applications extrémement nom-
breuses des convertisseurs tension-
fréequence, il est bien évident que I'on
a cherche a optimiser le montage pour
chaque type d'applications, et donc
gue le schema de la figure 1 repré-
sente un montage certes trés classi-
que mais non exhaustif. VFC a miroir
de courant, a capacité commutée, a
deux niveaux de tension, a pompe de
courant, a bascule de Schmitt, etc...,
se partagent allegrement les creneaux
d'applications. Bien sUr nous n'entre-
rons pas dans le détail de tous ces
montages qui se retrouvent dans les




|

VFC en circuits intégré$ commerciali-
seés.

Parmi tous ces circuits, certains sont
trés intéressants du fait de leur réver-
sibilité. Par exemple, c'est le cas du
montage de la figure 1. Celui-ci utilisé
dans une disposition trés légérement
differente permet de transformer une
frequence d'entrée en tension de sor-
tie comme le montre la figure 2.

Ona:

Vs = R1.LT..f

relation qui relie linéairement la tension
de sortie a la fréquence d'entrée. En
comparant les relations en conversion,
tension-fréequence, et fréquence-
tension, on voit que le gradient a entre
les deux grandeurs reste constant,
quelle que soit la configuration utili-
see :

Ve

f =?etVS = a.faveca = R1.l.Ts

Une autre possibilité des circuits VFC
est que la valeur d'entrée n'est pas
forcement une tension, mais elle peut
étre aussi un courant, ou une quantité
d'electricité. Par exemple, si la gran-
deur d'entrée était un courant, sa

o sl = V
valeur serait équivalente ai = R?

Il suffirait alors de supprimer la résis-
tance R1 dans le schéma de la

7 figure 1, et on obtiendrait :

i
Tl
Bien que trés vaste, la famille des VFC
n‘englobe cependant pas tous les
types de circuits fournissant une fré-
quence de sortie a partir d'une tension
d'entree. Le terme VFC implique con-
ventionnellement due la relation entre
I'entrée et la sortie soit linéaire. Par
exemple, les circuits VCO (Voltage
Controlled Oscillater) ne sont pas des
circuits VFC, car si la fréquence de
sortie fournie par I'oscillateur est bien
fonction de la tension d’entrée de con-
tréle, la relation entre ces deux gran-
deurs n'est pas linéaire, et ceci a une

f =

.grande importance pratique dans les
/applications.

PERFORMANCES
DES CIRCUITS VFC

Comme tous les autres circuits, un
convertisseur tension-fréquence doit
étre choisi en fonction de I'application
a laquelle on le destine. Le premier
parametre a considerer est la plage de
frequence, qui va de zéro a la fré-
qguence maximum de sortie. En effet,
méme si le gain a = R1..T, entre
l'entrée et la sortie semble toujours
pouvoir étre augmenté, il existe une
frequence maximale de fonctionne-
ment, limite imposée par la rapidité
intrinséque du circuit, et au-dela de
laguelle un bon fonctionnement n'est
plus assuré. Bien evidemment, la plage
de frequence dépend essentiellement
de la technologie employée pour réali-
ser le montage. Les meilleures perfor-
mances sont atteintes par la technolo-
gie des circuits hybrides, qui peuvent
délivrer couramment des fréquences
de sortie aussi hautes que 1 MHz.

Comme nous I'avons déja vu, dans un
circuit VFC, la variation de fréquence
en sortie doit étre linéaire avec les
variations de tension d'entree. Une
des caractéristiques importantes des
VFC sera donc leur lingarité, celle-ci

n'étant hélas jamais parfaite. Cepen-
dant, les VFC sont parmi tous les mon-
tages électronigues analogiques ceux
pour lesquels on peut obtenir les meil-
leures linéarités. Cela tient a leur prin-
cipe de fonctionnement qui implique
notamment, comme nous l'avons déja
vu, que le gain est indépendant de la
valeur de C1, et donc de sa derive.
D'autres montages que celui de la
figure 1 parviennent a s'affranchir
d'encore plus de parametres, comme
par exemple la constante de temps T,
du monostable dans les VFC synchro-
nes. En dernier lieu, une compensation
interne de température dans le circuit
integré VFC permet d'atteindre de trés
hautes performances, aussi bonnes
qu'une linéarité de =0,015 % pour
des circuits de série de haut de
gamme.

Ces circuits VFC performants sont
bien entendu pourvus de nombreux
reglages, tels que pour la tension et le
courant de décalage de l'integrateur.
Ces reglages pouvant eux-mémes
etre intégrés sous forme de résistan-
ces en couche mince réglées au laser,
lors de la fabrication.

Un autre parametre des circuits VFC
peut devenir prépondérant lors des
applications : il s'agit de la bande pas-
sante. En effet, nous avons l'intégra-
teur A1 présent a I'entrée du montage,

1

i Vi

Vi
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Moncstable de
duree T2

. Ve
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% SOl R1 T2 lo

i

VM| !

T2 T1 T2

Fig. 1 : Montage trés classigue de VFC.
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et I'on concoit aisément que la fre-
guence de sortie ne puisse pas réagir
aux trés rapides variations de la ten-
sion d’entrée Ve. Ce phénoméne per-
turbera la forme de la réponse, par
exemple si on applique un échelon sur
I'entrée analogique.

APPLICATIONS '

DES CIRCUITS VFC

Le domaine d'utilisation des convertis-
seurs tension-fréequence est extréme-
ment large et diversifiée. Son introduc-
tion dans les montages électroniques
permet souvent d'apporter des solu-
tions simples et élégantes aux proble-
mes techniques que I'on veut résou-
dre.

L'un des principaux emplois des VFC
se trouve dans la transmission des
données. Dans ce domaine, ces avan-
tages sont tels que son utilisation est
presque automatique.

Le traitement du signal est aussi un
terrain de choix, ou l'introduction des
VFC posséde de nombreux attraits et
ce secteur d'applications devrait
encore se développer dans |'avenir.
La commande et le contréle des
machines tournantes, c'est-a-dire
principalement des moteurs électri-

ques, sont aussi des spécialités fort

gourmandes en circuits VFC.

Enfin, avec l'acquisition de donnees et
la conversion numeérique-analogique
et analogique-numerique, se terminent
les etendues d'applications usuelles
des convertisseurs tension-
fréquence. Et encore, pourrait-on ran-
ger avec juste raison I'acquisition de
données et les conversions du signal
dans le domaine du traitement du
signal, au lieu de les dissocier un peu
arbitrairement.

Notre but n'est pas, bien sur; de traiter
d'une maniére exhaustive toutes les
applications des VFC. Neéanmoins la
bonne assimilation d'un composant
repose aussi, pour une grande part,
dans la connaissance de |'étendue de
ses applications. Ainsi dongc, allons-
nous nous arréter guelques temps a
I'examen de ces dernieres.

LES VFC EN TRANSMISSION

DE DONNEES

Un des problémes techniques tres
souvent rencontré en pratique réside
dans la fait que |'on désire transmettre
une information a distance, par exem-
ple la valeur provenant d'un capteur a
un circuit electronigue de traitement.

L utilisation des convertisseurs
tension-fréequence apporte une solu-
tion fiable contre toutes les sources
de perturbation : secteur 50 Hz, cra-
chement des moteurs et des relais,

rayonnement H.F., autres liaisons
informatiques fonctionnant a proximite,
etc...

Examinons, en effet le deux autres
types de liaisons possibles.

Une liaison analogique est relative-
ment insensible aux parasites, mais la
valeur de départ est perturbee par la
chute de tension dans le cable de la
ligne.

D'un autre cote, une liaison purement
numérique, en dehors de sa com-
plexité, est trés sensible aux parasites,
qui peuvent changer complétement la
valeur transmise si ils affectent le
MSB du signal.

Examinons maintenant une liaison de
type fréquentiel, telle que la repre-
sente la figure 3. Le principe consiste
a convertir dans un VFC la sortie ana-
logiqgue du capteur. La fréquence
obtenue est alors transmise par la
ligne. A la réception dans le circuit de
traitement, cette fréquence peut étre
directement traitée part des circuits
numerigues, ou alors on peut reconsti-
tuer le signal analogique de depart
grace a un convertisseur frequence-
tension tel que celui montre a la figure
2. Cette liaison en fréquence ne pré-
sente que des avantages. En effet, la
resistance chimique du fil de liaison ne
modifie plus la valeur du signal, et
l'influence des parasites ne peut plus
affecter gravement I'information trans-
mise.

Qutre ces avantages, la liaison de type
frequentiel présente d'autres possibili-
tés parfois forts attrayantes. Par

Capteur

SortieVs
—_

7.

vv [

s e e

ey

Capteur

f
photfo-coupleur

= YA
Alimentation

Fig. 4

Capteur

Fig.

exemple, certaines applications
requiérent une isolation électrique
entre le capteur et le circuit, soit parce
que le capteur travaille en haute ten-
sion soit pour éliminer les rebouclages
parasites au travers de la masse élec-
trique. On peut alors employer un
photo-coupleur en régime linéaire si
on l'attaque en fréquence, comme le
montre la figure 4.

24




o
nov-[umum-
Filfre O
N /

Filtre ——
Signal asse-haut passe-haut | Circuit
Capteur t - de .
: Stgnal traitement
Ligne ; |
bifilaire
Alimentation Alimentation
N +10V
e Filtre Filtre
3 passe-bas passe-bas
Fig. 6
B e
—
=y
" J\\ S % 3 nnnn,
. IRANSR
’- " wQ) | Compteur Affichage
Cellule photo
1z} [h Iz de mesure
]
\ Fig. 7
\
] i
Valeur
ot
it de ge
tement (Affichuge ]
.Li?éure par microprocesseur
Fig. 8
e o
+ el o— Détecteur ei=Je2
niation ! E de | 5 V=0
02 o—t phase
R s O
Photo-diode c;’:““ i I'_T"Il | -
1 1
AN traitement el o;—-—:—:— Détectaur Yer<fe2
j/\/ | 1 1 de | o Vs<0
. ez or— | _|iphike
. 1 1 1
— e Fig. 8

3

Pour les transmissions a flux, particu-
lierement intenses, le montage de la
figure 4 peut etre trés facilement
adapté a une liasion par fibre optigue,
comme le montre la figure 5, une LED
demission et une photodiode de
reception servant d'interface. On
béneficie aussi naturellement en plus
de tous les avantages bien connus
des liaisons par fibre optique, c'est-a-

dire notamment une trés grande insen-
sibilité a tous les parasites d'origine
électro-magnétiqgue. En effet, ici le
support de l'information a change de
nature, la lumiére remplace ['electri-
cite.

Enfin une application particuliere de la
telémesure peut parfois se reveler fort
utile lorsque 'on ne dispose que d'une
seule paire de fils pour transmettre a la

fois le signal et l'alimentation. Pour
cela, il suffit de placer les filtres ade-
quats au départ, et a lI'arrivée, comme
le montre la figure 6. Cette technigue
permet de supprimer I'emploi d'une
batterie ou d'une alimentation isolee
sur le site du capteur, tout en conser-
vant une liaison bifilaire.

La realisation d’'une liaison par conver-
tisseur tension-fréquence offre
encore un attrait de plus lorsque le cir-
cuit de traitement qui doit recevoir
l'information fonctionne en numerique.
En effet, on peut se dispenser dans ce
cas de placer un convertisseur
analogique-digital d'entrée, et dispo-
ser du signal numérique a partir du
signal fréquentiel simplement a l'aide
d'un compteur et d'un signal d'horloge,
comme nous le verrons plus loin en
realisant effectivement des convertis-
seurs analogigue-digital a l'aide de
VFC.

EMPLOI DES VFC EN
TRAITEMENT DE SIGNAL

Le traitement du signal est un domaine
trés vaste et tres varie, qui offre natu-
rellement un grand nombre de débou-
chés pour les applications des VFC.
On les utilise notamment pour réaliser
des intégrateurs a treés grande cons-
tante de temps, des converlisseurs
analogigue-digital simples et tres per-
formants, du point de vue de la préci-
sion. On peut aussi employer les VFC
pour realiser des multiplications et des
divisions entre deux grandeurs leur
intérét principal étant de pouvoir réali-
ser des multiplications et des divisions
sur les tensions comme sur les fré-
quences.

INTEGRATEUR LONGUE DUREE

Si on désire intégrer un signal pendant
un temps trés long, les performances
atteintes par un montage analogigue
restent limitées par la tension de deca-
lage résiduelle de I'ampli opérationnel
et par le courant de fuite du conden-
sateur d’intégration. D'un autre coteé, la
réalisation d'un intégrateur purement
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Les convertisseurs Tension/Fréquence

numeérique se revele parfois bien
lourde. En fait, dans la plupart des éas,
I'emploi d'un convertisseur tension-
fréequence se trouve étre le meilleur
choix pour réaliser un intégrateur lon-
gue duree.

Par exemple, si on deésire mesurer
I'ensoleillement moyen au long d'une
journée, il sera nécessaire d'intégrer
pendant au moins une douzaine
d'heures le rayonnement solaire regu
par la cellule de mesure. Nous pou-
vons alors utiliser le montage de la
figure 7. La cellule de mesure sera par
exemple réalisée a partir d'une photo-
diode et délivrera une tension propor-
tionnelle au flux d'énergie solaire regu.
Cette tension sera convertie en fré-
guence par le VFC, et ceci avec une
grande linearité. Le facteur d'échelle
sera choisi, le plus faible possible, en
compatibilité avec la précision de
mesure chercheée. Si la tension analo-
gigue moyenne est de 1 volt, et gue
'on prend un facteur d'échelle de
10 Hz par volt, le compteur qui suit le
VFC devra avoir une capacite de :

12 heures x 3 600 secondes x 10 Hz
= 432 000 bits.

Or, on sait qu'un compteur de n etages
a une capacité de 2" — 1. Donc il nous
faudra dans ce cas, employer un
compteur de 19 étages, qui peut
compter jusqu’a 524 287 bits. Bien slir
une telle capacité sera trés redon-
dante pour ['affichage, et I'on pourra
se contenter de décoder et d'afficher
2 ou 3 digits.

CONVERTISSEUR
ANALOGIQUE-NUMERIQUE
(C.ANN))

L’'emploi d'un convertisseur tension-
fréquence permet de realiser une con-
version analogique-numerigue avec
une trés grande précision. Le principal
probléme dans le choix d'un C.A.N. est
de résoudre le dilemne entre une
bonne résolution et un faible temps de
conversion. En effet, le temps de con-

version, c'est-a-dire le temps qui
s'écoule entre deux échantillonnages
de la valeur de sortie, augmente lors-
que la précision augmente. Si l'on veut
réaliser une conversion analogique
numeérique avec une grande précision,
mais que par contre le temps de con-
version ne soit pas critigue, alors
'emploi d’'un VFC s'impose.

Le montage de base est représenté a

la figure 8. Il comprend le VFC, un
compteur et un registre d'echantillon-
nage. Ce dernier est commandé par
une fréquence d'echantillonnage
extérieure, qui transfére a chaque
période le contenu du compteur dans
le registre, puis effectue une remise a
zéro du compteur-On obtient ainsi une
trés grande souplesse d'emploi car on
choisit facilement le format de sortie,
dans la précision, lors de la concep-
tion du montage : il suffit de changer
la capacite du compteur et du registre,
qui permet d'optimiser le montage en
vue de l'application envisagée.

Le montage de la figure 8 est, par
exemple, énormément employé dans
les voltmétres numériques, car il a
l'avantage de ne pas nécessiter un
échantillonnage de l'entrée analogi-
que. Si un parasite de forte amplitude
mais de courte durée se présente sur
I'entrée analogique lors de la mesure,
celui-ci sera intégré de par le fonction-
nement méme du schema et donc son
influence en sortie sera minimisee. Par
contre, avec un C.A.N. traditionnel, il
serait nécessaire gue l'entrée soit
constante pendant toute la durée de
conversion, ce gui oblige a placer un
échantillonneur-blogqueur sur I'entrée
analogique.

Le fonctionnement pourrait alors etre
perturbé si I'échantillonnage dentree
avait lieu a l'instant méme de la pre-
sence du parasite.

CONTROLE DE VITESSE

Comme nous l'avons déja indigué,
I'utilisation des convertisseurs
tension-fréquence est tres forte dans
les dispositifs de commande de
moteur électrique. Passer en revue

toutes les possibilites d'applications
nous entrainerait trop loin, et nous
allons donc concentrer notre attention
sur un seul exemple concret. Imagi-
nons que l'on désire commander la
vitesse de rotation d'un moteur par
une variable analogique exterieure, et
ceci avec une trés grande precision.
Ces exigences peuvent etre satisfai-
tes a l'aide d'un montage trés simple
utilisant le principe de la boucle de
phase. Dans ce montage, un circuit
intégré spécial dit «detecteur de
phase» convertit la difference de
phase entre deux signaux en une ten-
sion de sortie, comme le montre la
figure 9. Si le signal e; est en avance
sur le signal ez, la tension de sortie
sera positive. Par contre, si le signal e;
est en avance sur e,, alors la tension
de sortie du détecteur de phase
devient négative.

Pour commander avec précision la
vitesse de rotation du moteur, il est
bien sur essentiel de pouvoir mesurer
celle-ci. Un dispositif simple et trés
précis peut etre obtenu en montant
directement sur l'axe du moteur un
disque denté couplé avec une cellule
photo-électrique. Le fonctionnement
de ce systéme est évident : a chaque
fois qu'une encoche du disque passe
devant le chemin optique de la cellule,
le photo-transistor sera illuming par la
lumiere de la LED émettrice et le
photo-transistor deviendra donc con-
ducteur. Par contre, lorsque I'encoche
est passeée, le disque forme écran sur
le chemin optique, et le photo-
transistor redevient blogue. Le photo-
transistor deélivre donc une suite
d'impulsions dont la frequence est
directement proportionnelle a la
vitesse de rotation du moteur. Il ne
reste plus maintenant qu'a rassembler
tous les éléments pour realiser la com-
mande de vitesse. Le montage com-
plet est représentée sur la figure 10.
Son fonctionnement global est le sui-
vant : la tension d'entree Ve, qui peut
provenir d'un potentiometre ou d'un
autre montage électronigue, est appli-
quée a l'entréee du convertisseur

26




Commande Ve

Ampli.de
puissance

Detecteur

hase
I—d¢'

+5V

LED

Fig. 10

tension-fréquence. Le circuit VFC
delivre donc une fréguence de sortie
directement proportionnelle a la ten-
sion Ve. Par exemple, on aura :

f] = A.Ve,

A etant le gradient du circuit VFC.
Cette frequence f; sera appliguée sur
le détecteur de phase et comparée a
la frequence f, délivrée par le photo-
transistor. Le montage en boucle de
phase, une fois bien reglé, permet
d'obtenir un asservissement tel que
I'on ait :
f1 = f2

Comme d'autre part la fréquence f; est
proportionnelle a la vitesse de rotation
du moteur et au nombre d'encoches
du disque :

fg = QXN

avec ) nombre de tours par seconde
et N le nombre d'encoches.

On aura finalement :

Q =%Ve
Cette relation montre bien gue la
vitesse de rotation du moteur est
directement commandée par la ten-
sion d'entree Ve. Le gain du montage,
c'est-a-dire ici le rapport entre la
vitesse Q et la tension Ve, est égale a

—. On peut obtenir des gains trés

précis, car d'une part la precision sur
le valeur de A est grande, et d'autre
part la précision sur le nombre d'enco-
ches N est infinie. Un autre avantage
réside dans le fait que le montage final
que nous avons obtenu reste simple : il
ne fait appel en effet qu'a trois circuits
électroniqgues en dehors de I'amplifi-
cateur de puissance du moteur.

APPLICATIONS

SPECIALES DES VFC

Un grand nombre d applications spe-
ciales font appel aux convertisseurs
tension-fréequence dans leur realisa-

tion. Le domaine de l'acquisition de.

données fournit un bon exemple de
ces utilisations. En effet, on sait que la
mesure des grandeurs comme le cou-
rant electrique, la temperature, la pres-
sion, la luminosité, la résistance ou la
capacité, etc..., est souvent convertie
en tension électrique puis traitée ou
affichee. De plus, le capteur se trouve
parfois fort loin des circuits de traite-
ment. Il est donc souvent plus judi-
cieux de convertir directement la gran-
deur mesuree en fréguence, ce qui
apporte les avantages que nous avons
deéja examinés dans les transmissions

de données, ainsi que la conversion’

immediate en numérique si cette der-
niere technique est utilisée. On peut

aussi si on le désire, transcrire directe-
ment en signal sonore la frequence
délivrée, ce qui apporte une informa-
tion immeédiate méme si 'appareillage
concerné n'était pas alors sous sur-
veillance.

ENREGISTREMENT
MAGNETIQUE

Si on veut enregistrer d'une maniere
permanente une grandeur analogigue,
I'usage d'un magnétcphone a bande
magnetique est un moyen a la fois sim-
ple qui offre en outre une grande

‘capacite de stockage. Malheureuse-

ment, il n'est pas possible denregis-
trer directement ainsi un signal qui
serait sous la forme d'une tension
continue. Mais si cette tension conti-
nue est convertie en frequence par un
circuit VFC, alors I'enregistrement sur
la bande magnétique devient possible.
Ce systeme peut étre utilise pour
enregistrer la température et I'humidite
d'un local, I'ensolleillement, le bruit,
etc. .

La figure 11 montre une configuration
possible pour ce genre de montage.
On voit que la sortie du convertisseur
tension-fréquence transite par un filtre
passe-bas avant dattaquer l'entree
d'enregistrement du magnéetophone.
Le but de ce filtre est darrondir les
fronts d'attagues carrés délivrés par le
VFC, car il ne faut pas oublier que ce
signal doit ensuite transiter par les fil-
tres internes de correction du magné-
tophone. De méme, |'existence de ces
filtres limite la dynamigue utilisable. On
peut obtenir de bons résultats si on se
limite a travailler dans une plage de
fréquence de 1 a 5 kHz.

Il faut aussi savoir, si on desire enre-
gistrer des donneées avec une grande
precision gue les variations de vitesse
du moteur d'entrainement de la bande
apporteront une distorsion.

MODULATEUR FSK

La technigue FSK, de l'anglais Fre-
quency Shift Keying, sert a realiser
des liaisons entre différents moyens
informatiques, en remplagant les etats
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‘0 et 1 logiques par deux frequences
‘de codage, par exemple 1070 Hz et
1270 Hz pour une liaison & 300 bauds.
Ces fréquences de codage pourraient
évidemment étre obtenues en commu-
tant deux niveaux de tensions a
I'entrée d’'un VFC. Mais on préfere tra-
vailler a tension fixe, et les deux fre-
guences de codage sont alors obte-
nues par commutation de résistances.
Reprenons le schéma de base d'un
convertisseur tension-fréquence tel
gue le montre la figure 1. On voit que
I'on peut commander facilement la fre-

en savoir plus sur...

quence de sortie en jouant sur la
valeur de la résistance dentree R1.
Cette solution a l'avantage de definir
simplement par le rapport de deux
résistances d'entrée le rapport des
deux fréguences de codage obtenues
en sortie, et ceci quelles que soient les
valeurs de Ve, T, et lp. L'imprécision et
les dérives sur ces trois valeurs
n'affecteront donc pas le rapport des
deux fréquences de codages. z

La figure 12 montre le schéma d'un
modulateur FSK réalisé par VFC. Ici la
tension d'entrée vue par le convertis-

seur sera le + 15V d'alimentation. Le
niveau logique appliqué en Ve servira
seulement a sélectionner la valeur de
la resistance R1. SiVe = 5V, alors on
aura R1 = R1", larésistance R1' étant
court-circuitée par le transistor. Par
contre, si Ve = 0, alers R1 = R1’ +
R1”. On voit donc que quelles que
soient les variations initiales et les
dérives surle +15V, T> et Iy, le rap-
port entre les deux fréquences de sor-
R1 +R1"
Bl
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* A (alu) - M (métallisé) - P (plastique,.

10, rue Jean-Pigeon
94220 Charenton

220 PP ou MP ou PM/G
avec poignée
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L’individualisme et l'isolement
sont deux vilains deéfauts pour
un micro-ordinateur. Le partage
des ressources, I'échange d'infor-
mations sont au contraire deux
qgualités essentielles dans un
systéme informatique. Pour ce
faire il faut, physiquement, des
mOoyens pour communigquer, or a
I'heure actuelle une liaison série
sur un ou plusieurs fils de cuivre
semble le meilleur _compromis
technico-économique. Nous
allons voir aujourd’hui que, sui-
vant le débit et la distance que
I'on désire parcourir, 'utilisateur
dispose de divers moyens pour

vehiculer ses informations en série.
ans une transmission série
tous les bits constituant un
caractére sont transférés
un par un séquentielle-
ment. Un coupleur d'en-
trées/sorties série (figure 1) comprend
donc un convertisseur paralléle/série
(sortie) et série/paralléle (entrée).
Cette fonction est assurée par un
composant spécialisé : I'U.S.A.R.T.
(Universal Synchrone Asynchrone
Receiver Transmitter) qui s'interface
directement avec un bus de micropro-
cesseur. De nombreux fabriquants de
1 semi-conducteurs possedent ce com-
posant a leur catalogue (figure 2). -
Les principales caractéristiques tech-
nigues permettant de différencier tous
ces circuits sont :
— le nombre de canaux (1 ou 2)
= le débit maximum
— la présence ou non d'un générateur
de baud interne
—le nombre de signaux de controle
destinés au standard RS232C
— la possibilité de fonctionner en mode
synchrone
- linterfagage avec un microproces-
seur donne

| CIRCUITS D’INTERFACE

RS232C

Le standard RS232 est le plus connu
et le plus utilisé des standards de
transmission série. Retenu principale-
mLent pour les liaisons micro-ordinateur
périphérique, il peut étre aussi mis en
ceuvre dans les liaisons point a point
entre deux micro-ordinateurs. Sa
seule limitation est le deébit qui doit tou-
jours étre inférieur a 20 kbits/s sur une
distarice maximale de 15 métres.

Les specifications de ce standard sont
un niveau logique « 1 » (ou Mark) qui
est représenté par une tension infé-

LA MICRO-INFORMATIQUE |

rieure a — 3V, un niveau logigue « 0 »
qui est représenté par une tension
supérieure a + 3V. Outre un codage
en logique inversée, on remarquera
qgu’'une interface RS232C nécessite
une alimentation double (généralement
+12V), ce qui explique la présence du
— 12V sur les micro-ordinateurs dispo-
sant d’une interface série. Les circuits
assurant le codage bipolaire et réci-
proquement sont disponibles chez de
nombreux fabriquants a un cout trés
faible. :

Référencés 1488 (émetteur) et 1489
(récepteur), ces circuits permettent
d’interfacer directement un U.S.AR.T.

avec un céable. La figure 3 présente un

Interface avec un microprocesseur

" (écriture) WR
(lecture) RO ——>

(décodage Adresse) €S ——=

Ao —*

BT ——

Iexc Txc

Genérateur
de baud

ﬂ Récepteur

<Régle le débit de transfert serie

MC 6850
8251
8250

AY 1503

NC 7201

SCA 2681

Motorola

Intel
Western.Digital
General Instrument
NEC

RTC

Niveau de sortie *6V

12
TV 1, SN15188

- 14l V!

o

390pF
%

e T

Emetteur

il
[Do_[fﬂ e .de ligne
[nterface avec

le cable - sorties séries

deligne

A
Fig. 1 : Synoptique d’une interface série.

4 Fig. 2 : Coupleurs entrées-sorties série.
" Fig. 3 : Liaison RS232C. Circuits 1488 et 1489.
¥ Alimentation =12 V.

Seull de déetection £ 2V
5V

g

ey
————————
I ;ZTUpF
=12V 3 7

14
>
b
1/, SN75189A
2
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exemple de montage ou sont mig en
ceuvre ces deux circuits. On peut
remarguer sur ce schéma, la presence
d’'un condensateur de 270 pF placé en
sortie de I'émetteur. Son réle est de
limiter les temps de montée et de des-
cente (ou le slew rate) des signaux
issus du driver. Cette limitation du slew
rate (le standard RS232C impose un
slew rate inférieur & 30V/us) permet
d'éviter de générer du bruit électroma-
gnétiqgue par rayonnement et ainsi
d’annuler tout risque d'erreur provo-
gué par l'interaction des champs élec-
tromagnétiqgues créés par le cable
et les circuits électroniques placés a
cote. :

On peut noter depuis quelgues temps
la sortie de nouveaux circuits RS232C
gui remplacent les anciens 1488 et
1489. Consommation oblige, ces nou-
veaux circuits sont réalisés en techno-
logie CMOS ce qui, d'aprés les carac-
téristiques énonceées par les construc-
teurs, réduit la dissipation en puis-
sance d'un facteur 50 ! Parmi ces cir-
cuits, Motorola propose le MC 145406
qui intégre dans un boitier 16 pattes
trois émetteurs et trois récepteurs
RS232C. Au niveau performances, ces
circuits sont trés proches des circuits

bipolaires classiques, par contre ils

nécessitent une tension d'alimentation
plus faible. Motorola annonce que le
MC 145406 génére un signal sur la
ligne de *5V pour une tension d'ali-
mentation de =6V, le méme circuit
bipolaire aurait dans les mémes condi-
tions eu besoin d'une tension d'ali-
mentation de *=8V. Le besoin dune
tension négative dans. les micro-
ordinateurs pour réaliser une liaison
série s'avére étre un probleme crucial.
En effet, la technologie evoluant, tous
les circuits présents sur la carte mere
d’un micro-ordinateur utilisent une ten-
sion unique de + 5V, ce qui équivaut a
générer une tension negative unique-
ment pour les circuits série, ce qui est
peu e@conomigue.

Maxim, constructeur américain de cir-

TTL/CMOS

TTL/CMOS

T
—
g o

+5V

le

he

€3
+0V -0V ;
s

4

1 T
=, .

-
R

; < RS.232
i
3

:

Fig. 4 : Circuit monotension MAXIM-MAX232.

CCITTV. 24

EIARS232C

SIGNAL NAME

101

AA

PROTECTIVE GROUND

103

BA

TRANSMITTED DATA

104

BB

RECEIVED DATA

105

CA

RTS — REQUEST TO SEND

106

CB

CTS — CLEAR TO SEND

107

cc

DSR — DATA SET READY

102

SIGNAL GROUND

@ N[ | L =

109

DCD — DATA CARRIER DETECT

Data Set Test

Data Set Test

Select Transmit Frequency

122

Secondary DCD

121

Secondary CTS

118

Secondary Transmitted Data

114

TRANSMIT CLOCK (DCE SOURCE)

119

Secondary Received Data

115

RECEIVE CLOCK

Caracté-
ristiques

120

Secondary RTS

108/2

DTR — DATA TERMINAL READY

110

Signal Quality Detector

125

Ring Indicator

111

Data Signalling Rate Selector

113

TRANSMIT CLOCK (DTE SOURCE)

133

RFR — READY FOR RECEIVING

Fig. 6 : Connecteur 25 points RS232C : différents signaux.

Configuration
Longueur max.
Débit max.
Tension de
sortie
Alimentation
(typique)

Fig. 8 : Difiérents standards : caraciéri
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: Exemple d'utilisation de deux circuits MAX232.

-SIGNATION N° N® DESIGNATION

re 1 1 Terre

sse Signal 1 1 Masse Signal
ssion donnees| 2 [~ 7 Emission donnees
-eptiondonnees| 3 -/‘-: 3 Reception donnees|

: Communication entre 2 micro-ordinateurs : réalisa-

un cable inverseur.

423 RS422 Unités

le ligne | différentielle

00 1200 métre

0 k 10 Mega baud
2 entrées-

3.6 sorties volt

-5 5 volt

cuits, conscient du probleme, fut le
premier a proposer un circuit RS232C
qui integre dans un meme boitier 2
émetteurs, 2 récepteurs’et ... un con-
vertisseur de tension continu/continu.
Réféerence MAX 232, ce circuit s'ali-
mente avec une tension +5V unique
et génere lui-méme les tensions = 10V
nécessaires au standard RS232C.

- La figure 4 présente le schéma interne

du MAX 232, deux condensateurs C1
et C2 sont nécessaires pour effectuer
le doublement de la tension +5V en
+ 10V et — 10V. Le constructeur con-
seille une valeur de 22 pF pour ces
deux condensateurs. Les deux con-
densateurs C3 et C4 places sur les
sorties 2 et 6 filtrent 'ondulation rési-
duelle encore présente sur les ten-
sions +10V et —10V et due au
decoupage du +5 V. La figure 5 pré-
sente un exemple de montage ou deux
MAX 232 sont associes afin de réaliser
une interface serie de 4 sorties
RS232C et de 4 entrees RS232C.

L'interface RS232C d'un micro-
ordinateur ou d'un périphérique
s'effectue généralement sur un con-
necteur 25 points de type SuB-D.
La figure 6 rappelle I'ensemble des
signaux constituant ce connecteur ;
quel casse téte diront certains, ne
vous inquiétez pas, dans beaucoup
d'applications seuls les signaux (2)
sortie de données, (3) entrée de don-
nées et (7) masse sont utilisés. Malgré
cette simplification, chaque utilisateur
doit prendre garde au type de périphé-
rigue qu'il veut connecter. Ainsi lors-
que vous deésirez relier un terminal
vidéo (TVD) & un micro-ordinateur dis-
posant seulement des signaux (2), (3)
et (7), il vous faudra prendre garde a ce
gue le TVD ne neécessite pas un signal
de contréle RTS (Request to send :
demande d’'envoi) avant d’envoyer ses
données. Dans ce cas, il vous faudra
relier le signal RTS du TVD au + 5V
pour éviter ce probléme. Rappelons
que lFensemble des signaux consti-
tuant le connecteur RS232 a ete éla-

boré en premier lieu pour connecter un
terminal (DTE) & un Modem (DCE). Ceci
explique le nombre de signaux de con-
trole présents sur ce connecteur, leur
role est de vérifier le bon fonctionne-
ment d'une transmission et d'effectuer
ce que I'on appelle la « signalisation ».
D 'autre part, un Modem est un simple
« répétiteur » de signaux, sa fonction
est de coder et de décoder les infor-
mations transmises afin de les adapter
aux caractéristigues des céables téle-
phoniques. Ce n'est plus le cas
lorsgu'on désire relier deux micro-
ordinateurs ou un micro-ordinateur
avec un périphérigue. Un dialogue (half
duplex ou full duplex) doit pouvoir
s'établir et les informations circulent
dans les deux sens. Le cable reliant
les deux unités doit alors inverser les
signaux démission et de réception
afin que la sortie émission de I'un soit
reliee a I'entrée réception de 'autre et
réciproguement (figure 7). En résumé
donc rappelez vous qu'un cable reliant
un terminal et son Modem doit étre non
inverseur alors qu'un cable reliant
deux terminaux (micro-ordinateurs,
peériphériques) doit 'étre inverseur.
L'existence de deux cables différents
peut causer quelgues soucis aux utili-
sateurs ; en effet il n'est pas rare
d'intervertir ces deux cébles et les
conseguences peuvent éfre importan-
tes. Ainsi lorsque vous réliez deux ter-
minaux avec un cable non inverseur,
les deux émetteurs de chacun des
deux terminaux deébitent I'un dans
I'autre ce qui, dans bien des cas, pro-
voque la destruction d'un des drivers.

STANDARDS RS423-RS422

Suivant les applications que I'on vise,
le débit maximum (19,2 kbaud) sur une
distance de 15 métres permis par le
standard R5232C peut s’avérer insuf-
fisant. Par exemple, dans un méme
batiment, lorsgu’on désire relier deux
micro-ordinateurs, les distances peu-
vent rapidement atteindre 100 métres,
d'autre part du fait du temps de
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réeponse de chaque micro-ordinateur, il
est tout a fait possible d'envisager des —
débits de 64 kbaud. du cable
Afin de satisfaire a ces nouvelles don- en pieds
nées, deux autres standards ont été 1 pied =
établis par le comité de standardisa- g m
tion. Référencés RS423 et RS422, ces
deux standards permettent d'augmen-
ter notablement le produit vitesse-
distance. Le tableau de la figure 8
résume les caractéristigues des trois
standards RS232C, RS423, RS422.
Le RS423, comme le RS232C, est une
interface a un seul fil qui utilise un
code bipolaire (d’ou la nécessité d'une
tension d'alimentation positive et
négative). Il peut opérer a 3 kbauds sur
une distance de 1200 metres ou & 300
kbauds sur une distance de 12 métres.
La figure 9 indique les couples (dis-
Y tance, débit) qui peuvent étre assures

par le standard RS423. 10100 - ~ '
Le standard RS422, au contraire du 1 HOUk débit

RS423 et du RS232C, utilise un mode
de transmission différentiel et deux fils
(paire torsadée généralement) pour
vehiculer ses informations. La conse- Emetteur RS&23 Récepteur RS423

guence de ce _rr_nodg différent_iel est AndBL 5 i ——

une excellente rejection au bruit envi- Eride e () * .
ronnant ou au mode commun. Il en Jass 500Co0ax. Sd'mges
résulte que les debits atteints avec le

standard RS422 sont trés supérieurs
et peuvent aller jusgu'a 10 Mbaud.
Les figures 10 et 11 présentent deux .
exemples d'applications du standard Fig. 10 : Liaison RS423,

RS423 et RS422. Par rapport au stan- Emefteur RS422 Récepteur RS 422

dard RS?SQC, ces montages présen- Am26LS31 auSNT5174 - Am26L532 ou SN75175

tent quelques particularités. En pre- s >< ! o
ey

Fig. 9 : Relation longueur du cable — déhit ; standard RS423.

Validation

mier lieu, les émetteurs sont munis
d'une entrée validation qui permet de
déconnecter chague eémetteur du e paire torsadae
cable : non validé, un émetteur se e

trouve dans un état haute impédance. Fig. 11 : Liaison RS422,
Cette caractéristique permet de relier

sur un méme cable, plusieurs émet- =
teurs et de réaliser ainsi des liaisons Vous avez réalisé des montages personnels que vous

multipoints (réseau local). Pour éviter aimeriez publier dans notre revue, n’hésitez pas a
tout conflit, il faut bien sur qu'un seul nous joindre soit par téléphone, soit par courrier afin
émetteur a la fois soit validé. Une autre d’obtenir les renseignements nécessaires pour une
particularité qui distingue ces deux éventuelle collaboration a Led.

standards est la présence d'une résis-

donnees donnees




+5V
1C3p 1C3a
1 L 23 1 24 Enirée Données
= 75 Masse
—4_T J;_
103¢ 1CL 4
a1 g2 3 3, Sortie Données
- Connecteur RS232C
IC1= 75178
1C2= 75175
103 = 1489
ICL = 1488

2 : Passerelle RS232C — RS422.

tance d'adaptation (de I'ordre de 120(2

/par paire torsadée) a I'entrée de cha-

que récepteur. Cette résistance a pour
role d'adapter I'entrée du récepteur
avec I'impédance du cable, tout risque
de réflexion en bout dé ligne est ainsi
évité, ce qui permet datteindre de
forts débits sur une grande distance.

Les deux principaux constructeurs de
circuits intégrés adaptés aux stan-
dards RS422 et RS423 sont Texas et
A.M.D.

PASSERELLE RS232C-RS422

Généralement les interfaces série dis-
ponibles sur un micro-ordinateur sont
adaptées au standard RS232C. Com-
ble de « malchance », les brochages
des circuits RS232C sont différents de
ceux des standards RS423 et RS422.

Il est donc impossible & un amateur
éclairé de remplacer les classigues
circuits 1488 et 1489 par des éemet-
teurs et des récepteurs au standard
RS422 ou RS423. Pour les utilisateurs
désirant augmenter le produit distance
débit de leur interface seérie, la figure
12 indiqgue comment réaliser une pas-
serelle entre une interface RS232C et
une interface RS422.

Du coté RS232C, on retrouve les cir-
cuits 1488 et 1489 alors gue du cote
RS422, linterface est effectuée” a
laide des circuits Texas 75174 et
75175. Chague récepteur 1489 etant
inverseur, deux récepteurs de lignes
sont placés en série avant I'emetteur
RS422.
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Jusqu'a main-
tenant, l'ache-
minement des

— dans le cas
des program-
mes diffusés

propres_a ANTIOPE (magazines et sous-fitrage).

r, en novembre et

décembre derniers, une

opération-test a eu lieu,

visant a diffuser par voie

hertzienne — mais, cette
fois, a partir d'un émetteur radio tra-
vaillant dans la bande FM — des ima-
ges vidéo se présentant sous forme
de graphiques ou de textes et desti-
nés a étre visualisés, via un décodeur
special et un Minitel, sur I'écran de ce
dernier ou d'un moniteur-couleur
associe.

LES DONNEES TECHNIQUES

UN NOUVEAU MEDIA

Baptisée Radiovision, cette retrans-
mission simultanée d'un message
sonore - speécifique d'une station
radio — et d’informations graphiques
ou alpha-numériques, s'est effectuée
avec le concours d'une radio privée
locale, RVS (Radio Vallée de Seine),
implantee a Rouen, de centres ser-
veurs (Le Parisien Libéré et G.CAM),
et de la société Portenseigne char-
gee de [linfrastructure technique :
laquelle s’était vu confier la concep-
tion et la réalisation du systéme de
codage des signaux vidéo au centre
d'émission, et des décodeurs corres-
pondants mis en place chez les
« radiospectateurs », disposant d'un
Minitel.

Participant a la fois de la radio et de la
telematique, la Radiovision peut étre
considérée comme un nouveau
média ; et méme comme un média
dans un media existant, car diffusant
en permanence et en simultanéité
avec les programmes radio de base,
textes et graphiques pouvant étre
captes gratuitement par tous ceux
disposant d’'un Minitel et d'un déco-
deur adéquat.

Pour acheminer les informations relati-
ves aux images vidéo correspondant
aux textes ou aux graphiques a visuali-
ser via un Minitel, la technique retenue
par le procédé Radiovision consiste a
insérer dans la bande audio (20 Hz-
16 000 Hz) des signaux numériques, a
un seuil inaudible (— 40 dB), convena-
blement codés, n'altérant en rien le
message sonore — musical ou parlé —
normalement retransmis par une sta-
tion radio FM.

Récupérés ensuite, cote utilisateur, a
la sortie audio (ligne, casque ou H.P.)

lde 'un des maillons d’'une chaine hifi
(tuner, préampli ou ampli) ou, plus sim-
plement, d'un radio-récepteur FM, ces
signaux numeérigues sont alors ache-
minés vers un décodeur placeé entre la
section réception — ou amplificateur —
des signaux FM des mateériels
employés, et un Minitel (non connecté
au réseau téléphonique) permettant la
visualisation des textes ou des graphi-
ques correspondants ; et ceci, soit
directement sur I'écran du Minitel, soit
sur celui d’'un moniteur couleur.

Désigne par le vocable DBR, inspiré
des initiales de son inventeur Dimitri
Baranoff-Rossine, ce procedé de
codage/décodage de signaux numeé-

;9

Fig. 1 : Le décodeur DBR, de Portenseigne — que I’on remargue en position centrale — parmet de visualiser
sur I'écran d’un Minitel (ou d'un moniteur couleur) les informations (graphigues et taxtes) émises par les sta-

tions radio FM équipées du systéme Radiovigion.
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LA RADIOVISION
DES IMAGES EN FM

images vidéo, par voie hertzienne, était réservé aux par TDF — pour la retransmission des informations
émetteurs de télévision, mis egalement a profit




un houveau meédia

articipant a la fois de la radio et de la tél

N »
¥ B /]
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19, { 56000 aud.quot.?

lere ERUIFEE

EN RADIO VISION

Fig. 3 : Implantation prévue, pour la France, en
1986, des siations FM ayant opié pour la Radiovi-
sion. Cette image, de méme que celles illustrant
cetts dtude, a été obtenue & partir de signaux numea-
riques retransmis en FM, par la radio locale RVS.

Fig. 2 : L'indicatif de RVS, station radio FM privée,
avec laquelle a été réalisée I'opération-test Radiovi-
sion, visualisé sur un moniteur-coulsur en associa-
tion avec un décodeur DBR, utilisé pour le traite-
ment des signaux correspondants.

*- :E "
“SERLr DECODEUR ra

HINITEL DBR RECEPTEUR

emetteur

¢ non connecté O FH
au resecu tel.

Fig. 6 : Principe d’'une liaison Radiovision interac-
tive.

Fig. 5 : Schéma da branchement d’un décodeur DBR,
coté utilisateur, dans (e cadre d’une liaison Radiovi-
sion.

Fig. 4 : Synoptique d’une installation de Radiovision
dans uns station radio FM.

retenus pour cette premiere expe-
rience de Radiovision ont notamment
été structurés a partir de «radio-
clips » et « d'informations flash », ces
derniéres correspondant notamment a
des petites annonces.

Inédits jusqu’alors, les « radio-clips »,
congus pour la circonstance ont con-
sisté a diffuser une chanson en
synchronisme avec une base visuelle,
correspondant au texte des paroles
originales, accompagnees éventuelle-
ment de leur traduction en francais :
un moyen astucieux pour permettre
aux « radio-spectateurs » de se fami-
liariser avec une langue étrangeére,
I'anglais principalement.

Tout ceci ne signifie pas pour autant

riques, porteurs d'informations téléma-
tigues est, en fait, I'aboutissement
d'un autre dispositif, le S.C.O.M.E.
(Systéme de Controle d'Oeuvres
Musicales Enregistrées), mis au point,
voici quelques années, par le méme
concepteur et destiné a permettre le
relevé automatique par les societes
d’'auteurs (la SACEM en France) des
passages d'ceuvres musicales sur fes
antennes des stations radio, aux fins
de répartition des droits d'auteurs aux
compositeurs.

LE CHAMP D’APPLICATION |

Dans le cadre de [Iopération-test
menée avec le concours de la radio
privee locale, RVS, les programmes

gue la Radiovision entraine, de fait, la
suppression de l'interactivité du Mini-
tel, dont [l'utilisation n'impligue pas
— nous l'avons vu — gqu’il soit relié au
réseau téléphonigue.

En effet, 'un des mérites de cette
opeération-test aura éte de montrer, au
cours d'un hit-parade des chansons,
gue les « radio-spectateurs » pou-
vaient participer activement a I'emis-
sion, en votant pour les titres propo-
sés, notamment grace a leur Minitel.
Lequel, rendu, pour la circonstance, a
sa vocation premiére, leur a permis de
découvrir une nouvelle application du
systeme qui, dans un proche avenir
pourrait fort bien se préter a I'envoi de
réponses a des petites annonces, ou
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lique, la Radiovision peut étre considérée comme

SUR LA STATION SERYICE
nouvedux

Fig. 9, 10, 11 : Quelgues titres de rubriquas bénéficiant sur RVA d’une transmission en Radiovision.

SUR LA STATION SERVICE

Foisons une balade ensenble

Pres de Ta cote

¢

Fig. 7 et 8 : Indicatif d'un hit-parade Radiovision et exsmple de traduction simultanée des parales d'une

encore a la commande de produits
divers, portés, a l'aide de la Radiovi-
sion, a la connaissance du public :
réponses et commandes acheminées,
via le réseau P.T.T., précisément a
I'aide du Minitel.

LES ETAPES DE
LA COMMERCIALISATION

Devant s'effectuer a l'occasion du
Festival International Son et Image
Vidéo (16-23 mars 1986), le lancement
officiel de la Radiovision sera suivi, au
cours du second semestre 1986 par la
commercialisation, a grande échelle,
des décodeurs DBR, indispensables
pour la réception et I'exploitation des

graphigues et aux textes a visualiser.
Produits en France par Portenseigne,
dans le centre industriel de Louviers,
les décodeurs DBR seront mis sur le
'marcheé national par l'intermédiaire des
circuits de distribution traditionnels
(revendeurs, installateurs spécialisés,
centrales d’'achats, grandes sur-
faces..) et proposés a un prix de
I'ordre de 700 F.

Cette mise de fonds sera la seule exi-
gee des futurs utilisateurs du systéme
Radiovision dont 'accés sera en effet
gratuit, la rémunération au niveau des
stations radio FM qui en feront la
transmission, étant assurée au moyen
d'un pourcentage prélevé sur les

signaux codés correspondant aux i annonces publicitaires ayant recours a

ce nouveau média.

D’un point de vue pratique, la techni-
que du « radio-clip », spécialement
développée pour la Radiovision, et qui
consiste a associer intimement le con-
tenu du message sonore retransmis et
I'affichage d'un texte (ou d'un gra-
phisme) de soutien, se révélera un
moyen d'information particuliérement
efficace. Notamment, en matiére de
publicite qui sera, sans nul doute, la
source de financement prioritaire en la
matiere ; laquelle devrait apporter a ce
nouveau media qu'est la Radiovision,
I'impulsion nécessaire a son démar-
rage et a son acceptation au niveau du

grand public.
A.C.
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uelques-unes des conclusions de I'opé

Résultats

Remarques

Utilisation des Minitels avant la Radiovision

e 89 % ont eu leur Minitel en 85 (dont plus de la moitié
depuis septembre 85)

e 77 % déclarent I'utiliser souvent, et 38 % étre abonnés
a des services Télétel (surtout seryice bancaire)

— Utilisateurs trés récents

— Répartition des Minitels assez sélectives

— Clientéle potenticllement attirée par [l'utilisation de
systemes sur Minitel.

Principal apport du décodeur/Minitel

e N° 1: Utilisation entiérement nouvelle du Minitel (42. %)
e N° 2 : Utilisation gratuite 40 %

e N° 3 : Utilisation pour l'interactivite.

Le critére prix arrive seulement en deuxiéme position par
rapport a I'aspect nouveau media.

Installation du décodeur

e 87 % ont jugé son installation facile ou tres facile.

® 65 % considérent le Minitel comme le meilleur support
vidéo pour ce systéme.

L'appareil semble s'intégrer sans probléme dans les
foyers (entre Hi-Fi et Minitel).

La croissance du parc des Minitels en 86-87-88 devrait
garantir I'expansion du systeme.

Ecoute de RVS et utilisation du décodeur

® 81 % ont déclaré écouter RVS tous les jours et 78 %
avoir encore plus écouté cette radio en raison du nou-

veau systéme Radiovision.

@ 90 % des participants ont utilisé leur décodeur au
moins 2 a 3 fois/semaine (dont 42 % tous les jours)

® 46 % I'ont utilisé entre 17 h et 20 heures
20 % I'ont utilisé entre 20 h et 21 heures
Autant en semaine que le week-end.

Un « plus » pour fidéliser une clientéle déja acquise ou
potentielle d’'une radio.

Gros succes du systeme pendant les trois semaines de
I'opération-test.

Le créneau 20-21 h concurrencera-t-il la TV ?

Programmes et interactivité

a. Les programmes diffusés lors du test :
e N° 1 : Les « radio-clips » (40 %)

e N° 2 : les infos-flashes (27 %)

e N° 3 : les petites annonces (13 %)

e N° 4 : les jeux du hit-parade (10 %)

b. Les futurs programmes souhaités :

e N° 1 : |a liste des spectacles régionaux

e N° 2 : |es résumeés d'actualité

e N° 3 : la liste des programmes radio 24 h/24 h.
® N° 4 : cours de langues.

80 % des auditeurs ont essayeé l'interactivité (jeux hit-
parade - petites annonces).

Les « radio-clips » ont été particulierement apprecies par
les jeunes.

Attrait pour les programmes interactifs

L'étendue des programmes envisageables est unique-
ment limitée par 'imagination du créateur.

Le dialogue entre les auditeurs et les radios s'ouvre par le
Minitel et la Radiovision.

Disques et radioclips

Les amateurs de radioclips ont particuliérement aime :

— la traduction simultanée des paroles d’'une chanson en
francais (41 %)

- les textes des paroles originales (25 %)

Pourquoi ne pas envisager un codage initial de disques
avec « radio-clips » inclus ?
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STy .

n-test Radiovision (14 nov./ 15 déc. 85)

e 30 % aimeraient avoir, pendant une chanson, la liste des

autres titres disponibles d'un chanteur.

® 21 % envisageraient de commander l¢' disque directe-
ment par Minitel (voire de le payer ég_élement +10 %).

La Radiovision via le Minitel favorisera-t-elle la vente de
disques ou cassettes ?

Budgets envisagés :

= pour I'achat d'un décodeur : 400 a 500 F
— pour linteractivité : =50 F/mois payable sur facture
téléphonique. d

Un systéme qui semble accessible & la majorité des bud-
gets.

Lieux de vente envisageés :

® 29 % revendeurs TV-Hifi

® 24 % boutiques micro-informatiques
e 17 % hyper-marchés

® 17 % Télécom

e 12 % radios locales privées

Entre le décodeur « Canal Plus » et les « fanas » de micro-
informatique, le décodeur Radiovision devrait trouver sa
place au sein de ces deux créneaux (sans oublier peut-
étre les radios).
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Claude Gendre

LES SYNTHETISEURS

UNE NOUVELLE LUTHERIE...

E 15. 184 p. Prix : 140 F TTC

Face au développemen! spectaculaire des
synthétiseurs, grace 2 |'électronique numé
rique, le besoin d'un ouvrage complet,"
accessible, et surtout bien informé des der-
niéres ou futures techniques, se faisait res-
sentir. Le veeu est comblé, en 180 pages

4 dévorer.

Philiope Faugeras

INTERFACES FT TECHNOLOGIE

E 22. 136 p. Prix : 150 F TTC

Faisant suite a la parution de «L'électroni-
que des micro-ordinateurs», cel ouvrage
s'adresse aux électroniciens qui désirent
s'initier aux montages péripheriques des
micro-ordinateurs, interfaces en particulier,
qui permettent la communication avec le
monde extérieur

Jean Hiraga

LES
HAUT-PARLEURS

165 F TTC

Un gros volume qui connait un succés cons-
tant : bien plus qu'un traité, il s’agit d'une
véritable encyclopédie, alliant theorie et
pratique, histoire, en une mine inépuisable
d'informations, reconnue dans le monde
entier !

E 01. 320 p. Prix :

Philippe Faugeras

CELEGTRONIQUE DES
MIGRD-ORDINATEURS

E 06. 128 p. Prix : 150 F TTC

Cet ouvrage est destiné aux électroniciens
désireux d'aborder |'étude du «hard» des
micro-ordinateurs. Cette étude s'articule
autour du microprocesseur Z-80, Irds
répandu, et en décrit les éléments périphé-
riques : mémoires, clavier, écran, interfa-
ces de toutes sortes

»Jean-Pierre Picot

ITRODUETIONA
L AUDIC-NOMERIQUE

— -

E 05. 160 p. Prix : 155 F TTC

C’est le premier ouvrage paru en langue
frangaise traitant de ['audionumérique ;
€écrit par un professionnel, avec rigueur,
simplicité, il explique brillamment les bases
de cette technigue : quantification, conver-
sion, formats, codes d’erreurs.

Glaude Gendre

LES
MAGNETOPHONES

E 02. 160 p. Prix : 92 F TTC

Pour tout savoir sur le magnétaphone,
depuis |'avenement de celle mémoire des
temps modernes, jusqu’aux enregisireurs
numériques en passant par la cassette.
«les magnétophones» est un ouvrage prati-
que, complet, indispensable & I'amateur
d'enregistrement magnétique

Collection loisirs (format 135x210)

consells et
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E 04. 240 p. Prix : 154 F TTC
Seconde édition améliorée d'un ouvrage fort
attendu des passionnés d'électroacousti-
que. Ce livre permet aux amateurs et aux
professionnels de se familiariser avec les
rigoureuses technigues de modélisation des
haut-parleurs et enceintes acoustiques et
d'en mener 2 bien la réalisation.

ofLEGTION DE

LAUDIOPHILE

TOME1: ELECTRONIOUE

et o

E13. 256 p. Prix : 165 F TTC

Une sdlection des meilleurs articles de la
célebre revue «l'Audiophiles choisis parmi
les plus significatifs des quinze premiers
numeros, introuvables aujourd'hui. Le tome
1 traite de I"électronique audio, a tubes et &
transistors.

Claude Gendre

LES MAEN[EITUSIIIIPES
LA TELEVISION

E 03. 256 p. Prix : 145 F TTC
Complément direct des «Magnélophones»,
les «Magnétoscopes et la Télévision»
débute par un bel historique de la télévision
el la descriplion des premiers magnélosco-
pes. La théorie et la pralique de la capture
et de |'enregistrement moderne des images
vidéo en sont la teneur essentielle.

SHLECTION DE

LAUDIOPHILE

TOMEZ: LES TRANSOUCTEURS

E 12. 256 p. Prix : 155 F TTC

Dans un esprit identique, le tome 2 traite du
domaine passionnant que consfituent les
transducteurs en audio : on y aborde la
modélisation théorique des enceintes, la
conceplion géométrique des tables de lec-
ture, le réglage des cellules et des bras.

fours de main
électronique

L 07. 160 p. Prix : 68 F TTC
Le «dernier coup de patte» apporté &
un montage, celui qui fait la diffé-
rence entre la réalisation approxima-
tive et le kit bien fini, ce savoir-faire
s'acquiert au fil des ans.. ou en par-
courant «Consails et tours de main
en électroniguer.

les lecteursde
compact-discs

L 10. 200 p. Prix : 130 F TTC

Tout beau, tout nouveau, le lecteur
laser. Qu'en est-il réellement ? Pour
en savoir plus, un livre traitant du
sujet s'imposzit. «Les lecteurs de
compact-discs» permet de faire son

choix parmi 37 modéles testés,
analysés, examinés et écoutés.

lexiqu
I'élecc‘r
anglais-fr

'

ique
n¢ais

L 09.72p. Prix : 65 F TTC
Pour la premiére fois en électronigue,
un lexique anglais-francais est pre-
senté sous une forme pratique avec
en plus des explications techniques,
succinctes mais précises. Ce sont
plus de 1 500 mots ou termes anglais
qui n'auront plus de secret pour
vous.

E

L 11. 160 p. Prix : B5 F TTC
Finis les calculs fastidieux et erronés
| Grace & cef ouvrage, les concep-
teurs d'enceintes acoustiques
gagneront un femps appréciable
durant a phase d'étude et de mise
au point : 120 ana?ues et tableaux
pour tous types de filtres et d'impé-
dances de HP !

17 montages
électroniques

L 14,128 p. Prix : 95 F TTC

Voici enfin réunies dans un méme
ouvrage, dix-sept descriptions com-
plétes et précises de monlages élec-
troniques simples. 11 s'agit de réali-
satians a la portée de tous, dont bon
nombre d'exemplaires fonctionnent

régulierement. Les schémas
d'implantation et de circuits impri-
més sont systématiquement publiés.

PHOTO

editions freque
CoLLECTIoN WEEKH

L 20. 208 p. Prix : 130 F TTC
Accessible & tous, «Week-end
photo» permet de découvrir de fagon
simple les différents aspecls de la
photographie actuelle. Vous y trou-
verez les basas indispansables pour
vous perfectionner, un guide de
choix des zppareils 2436 et des
:I{\}uslrat\ons abondamment commen-
es.




P 08. 96 pages. Prix : 115 F TTC

Cet ouvrage eut un succés retentissant dés sa sortie.
Bien plus qu'un cours d'initiation, il s'agit aussi du
premier recueil d'informations données par les concep-
leurs, les utilisateurs de robots et les fans de cyberné-
tique, enfin réunis !

P 18. 136 pages. Prix : 95 F TTC

Du méme auteur, Ph. Duguesne, on nous propose celle
fois-ci, de pénétrer au ceeur méme de I'ordinateur, de
comprendre le fonctionnement de I'élément vital qu'est
le microprocesseur et enfin de maitriser I'assembleur,
langage du microprocesseur.

P 24, 96 pages. Prix : 130 F TTC
Aprés un bref historique du transistor, cel ouvrage
lraile essentiellement de Ia conception des amplifica-
teurs modernes 4 transistors. La théorie est décrite de
maniére simple et abordable, illustrée d’exemples de
réalisations commerciales. Le but du livre est de don-
ner & chacun la possibilité de réaliser soi-méme son
amplificateur...

Collec_tiop iqitiatio
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P 16. 272 pages. Prix : 130 F TTG

Passé les premiers remous de la révolution que fut
|"avénement de la micro-informatique, il fallut bien ten-
ter d'en réunir les enseignements. Une lacune appa-
rut : celle d'un ouvrage ¢’initiation a la programma-
tion, universel et complet. En vaici le premier tome.
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P 19. 104 pages. Prix : 95 F TTC
Ce cours d'Initiation & I'Eleclrnniﬁue Digitale est di &
Ph. Duquesne, chargé de cours de microprocesseurs
au CNAM. L'objet de cet ouvrage est de présenter les

opérateurs logiques et leurs assaciations. La technolo
gle est evoquée, brievement, elle aussi.

P 26. 152 pages. Prix : 155 F TTC
Complémentaires des «Amplis & transistors», les
«Amplis & tubes» sera certainement une petite encyclo-
pédie sur ce sujet : historique, mais aussi polémique.
puisque les tubes sont encore d'actualité el parce que
les arguments en faveur de cette technique et ses
défenseurs sont encore nombreux.
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PROBLEMES
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NOTIONS
I'ANALYSE

PRATIQUES

A Paraitre

Le troisiéme volume du cours de Programmalion, di &
Cl. Polgar, pédagogue apprécié de tous. Il continue
dans la lignée d’'un reel souci didactique, de haut
niveau, maintenant, mais en conservant |'aspect pro-
gressif qui fit son suceés initial.

P 17. 208 pages. Prix : 130 F TTG

Le tome 2 est Ia suite du tome 1 : I'esprit puissamment
didactique de I'auteur s'y retrouve, le contenu du livre
permelira d'acquérir un niveau suffisant pour exercer
I'analyse, la programmelion, la geslion, I'automa-
tisme, la simulation et d'autres choses encore !

INITIAT IONSTV:E
RECEPTION'PRATIQUE!

MESURESTEIR! S
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P23. 120 pages. Prix : 140 F TTG

Il n'existait pas, jusqu’a présent, un ouvrage couvrant
de manigre générale mais précise, I'ensemble des pro-
blgmes relatifs a I'instrumentation et 4 la méthodologie

P 21. 136 pages. Prix : 135 F TTG

Issu d'un cours regulierement remis a jour, ce livre
permet & I'amateur comme au professionnel de se tenir
au courant de |"état actuel de la technologie en télévi- & ¢ ; J
sion. De nombreux schémas explicatifs illustrent e du laboratoire électronique. Glest chose faite

contenu du livre. aujourd’hui avec ce volume récemment paru.
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En vente chez votre libraire ou aux Editions Fréquences

Bon de commande & retcurner aux Editions Fréquences
1, boulevard Ney 75018 Paris

Je désire recevoir le(s) ouvrage(s) ci-dessous référencé(s) que je coche
d'une croix :
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MODULATEUR
GRADATEUR
DE
LUMIERE

alimenter les étages de commande
des triacs de sortie du modulateur. Le
secteur est distribué sur les différen-
tes sorties de maniere a simplifier le
céablage.

CARTEMLG 04 S

L’appareil que nous allons vous présenter ici est particulierement

bien adapté a I'animation de soirées dansantes dans une salle de

dimensions moyennes. La trés bonne séparation entre les trois

voies grave, médium et aigu du modulateur est assurée par trois

filtres actifs trés sélectifs. Le gradateur permet le réglage continu

de la lumiére d’ambiance, de la méme fagon que dans une salle de

cinéma,

indépendamment du signal audio d'entrée. Enfin, cet

appareil

ne nécessite aucun réglage et fonctionne dés la

derniére soudure effectuée. De plus, il ne risque pas d'agresser

votre amplificateur car il se relie a sa sortie enregistrement.

» schéma synoptique
le 'appareil est repré-
ienté en figure 1. Le
signal  audio (stéréo)
servant a la commande
ie la partie modulateur
ast dosé par le poten-
iometre P1 de réglage
de la sensibilité générale pour étre
ensuite appligué a deux
amplificateurs-adaptateurs d'impé-
dance. Un sommateur effectue I'addi-
tion des signaux droit et gauche. Le
signal de modulation résultant traverse
un étage chargé de remonter leur
niveau d'une part et d'attaquer sous
une faible impédance les trois poten-
tiometres P2, P3 et P4 de réglage des
niveaux d'entrée des trois filtres
d'autre part.
La composante grave est fournie par
un filtre passe-bas, la composante

médium par un filtre passe-bande et |la
composante aigué par un filtre passe-
haut.

Pour chacune des trois voies, on
trouve ensuite un photocoupleur
chargé d’isoler les étages d'entrée
des étages de sortie, un circuit de
commande de puissance dans lequel
on trouvera bien entendu un triac et la

lampe qu’il commande.

La partie gradateur est entierement
indépendante de la partie modulateur.
Un potentiométre P5 de réglage du
niveau lumineux du gradateur permet
de régler le déphasage du signal de
commande du triac et donc le temps
de conduction de ce derier auquel
est reliée la lampe du gradateur.

Enfin, une alimentation se charge de
fournir deux tensions continues syme-
triques pour les étages d'entrée et une

tension continue separée destinee a

La quasi-totalité de I'appareil tient sur
une carte baptisee MLG 04 S que
nous allons décrire en détails.
Schéma électrique

La figure 2 donne le schéma électrique
de cette carte. L'entrée du modulateur
se relie directement sur la sortie enre-
gistrement de I'amplificateur ou du
preamplificateur fournissant le signal
de modulation par I'intermédiaire d’'un
cable audio standard muni de prises
CINCH. L'impedance d'entree, fixée
par le potentiométre P1, est de forte
valeur : 100 k2. Les deux étages sui-
veurs d'entrée sont prélevés dans le
boitier d’'un amplificateur opérationnel
quadruple LM 324.

L'étage sommateur utilise le tronsuame
ampli-op. |l possede un gain en ten-
sion de R5/R3 vis-a-vis de la tension
d'entrée gauche et R5/R4 vis-a-vis de
la tension d'entrée droite. Le qua-
trieme ampli-op disponible dans ce
boitier est monté en ampli non inver-
seur. Pour ne pas étre géné par une
composante continue en sortie, la
boucle de contre-réaction de cet
ampli-op comprend un condensateur
C8. De cette fagon, le gain en continu
n'‘est que de 1 (puisque C8 isole la
résistance R8 de la masse en continu).
En alternatif, le gain est égal a R9/R8
au-dela de la fréequence de coupure
imposée par le condensateur C8.
Cette fréquence de coupure vaut :

for = T
2w R8.C8

Avec les valeurs choisies (R8 =
22 k2 et C8 = 1 xF), on armive a
72 Hz, valeur qui permet de beénéficier
d'une légere atténuation du 50 Hz.
Les potentiométres P2, P3 et P4 sont
de faible valeur : 4,7 k@, de maniere a
attaquer les filtres avec une impé-
dance de source suffisamment
réduite.
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Un deuxiéme boitier LM 324 fournit
trois des quatre ampli-op qu'il contient
pour I'élaboration des trois filtres
actifs. Le premier de ces filtres, du
type passe-bas a source contrélée
apporte une atténuation de 12 dB par
octave a partir de sa frégquence de
coupure qui a pour valeur :

o 1
fo = 5 Ri0Co
(avec R10 = R11 et C9 = C10).
Avec les valeurs employées (R10 =

22 k2 et C9 = 47 nF), cette fréquence

vaut 154 Hz.

Le deuxieme de ces filtres, du type
passe-bande a contre-réaction multi-
ple, se calcule de la fagon suivante
avec comme parametres de base la
frequence centrale fg; pour laquelle le
gain passe par un maximum, le gain A
a cette frequence et la bande pas-
sante Afa =3 dB :

—on choisit d’abord arbitrairement la
valeur des condensateurs, C11 étant
egal a C12,

—on calcule R12 d'aprés cette rela-
tion :

AU RYTHME DES LUMIERES

1
27A . C11 . Af

R12 =

—on calcule R13 d'aprés cette rela-
tion :
AT
27 C11 [2f05 — A(Af)?]
— enfin, R14 s'obtient par :
R14 = AR12

|- pour un bon équilibre en continu, on
:prend :

R15 = R14.
iEn ce qui concerne notre filtre, nous

R13 =
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PS1
avons choisi les paramétres suivants : | ment pour des fréquences effective- :
fos = 1 kHz, Af = 200 Hz et A = 2. | ment situées dans le spectre médium
Aprés avoir choisi C11 = C12 = | et uniguement pour ces fréequences, |
10 nF, le calcul. des résistances | contrairement a certains modulateurs (o B RO =
donne : dotés de filtres passifs de qualité
R12 = 39,8 k2 médiocre. On remarguera que le bas f
R13 = 1650 Q de la courbe de réponse rejoint deux
R14 = 79,8 k! = R15. asymptotes de pente 6 dB par octave

La figure 3 montre la courbe de
reponse obtenue avec ces valeurs :
courbe assez pointue qui garantira
I'allumage de la lampe médium unique-

qui se coupent au point d'abscisse foa

et d'ordonnée 20 log (A.% :

Le dernier des trois filtres, du type

passe-haut a source controlee
apporte une atténuation de 12 dB par
octave en dessous de sa fréequence
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de coupure qui a pour valeur : (avec R16 = R17 et C13 = C14). vaut 4,83 kHz. Etant donné que le LM
il Avec les valeurs employées (R16 = | 324 est assez peu rapide, on a une

fos = S Ri6CT3

33 k2 et C13 = 1 nF), cette fréguence

perte importante de signal aux fre-
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

e Résistances a couche
R1aR4-10kQ 1/4 W
R5-33kQ 1/4 W

R6 -4,7kQ 1/4 W

R7 - 100 kQ 1/4 W

R8 -22 k2 1/4 W

R9 - 100 k2 1/4 W

R10, R11 - 22 kQ 1/4 W
R12 - 33 k2 1/4 W
R13-15kQ 1/4 W

R14, R15 - 82 kQ 1/4 W
R16, R17 - 33 kQ2 1/4 W
R20 - 470 Q 1/4 W
R21aR26 -22kQ 1/4 W
R27 aR29 - 100 Q 1/2 W

—1 R30-47kQ 1 W

R31 - 47 k2 1/2 W
R32 - 1,5kQ 1/4 W
R33-100Q 1/2 W

e Condensateurs

C1, C2 - 470 uF 16 V radial
C3 - 470 uF 16 V axial

C4 a C7 - 100 nF céramique
C8 - 1 uF MKH

C9, C10 - 47 nF MKH

C11, C12 - 10 nF MKH

C13, C14 - 1 nF MKH

C15 - 0,1 uF polyester 250 V

e Semiconducteurs
IC1,IC2 - LiM 324 N
PC1 a PC3 - MCT2
DC1aDC4-TIC216 D
DS1 - HT 32

T1 aT3 - 2N 2907

D1 a D4 - 1N 4148

D5 a D10 - 1N 4001
D11, D12 - 1N 4007

@ Divers
P1 - potentiométre double pour C.I.
2x100 kQ2/B

P2 a P4 - potentiométres pour C.1.
4,7 kKQ/A

P5 - potentiometre pour C.I.1 MQ/A
TR1 - transformateur 220 V ~
2X6V/3VA

X/F1 - porte-fusible chassis

F1 - fusible 3 A rapide

PS1 - fiche secteur male

J1, J2 - embase CINCH

J3 a J6 - fiche secteur femelle

S1 - inverseur APR 5636

DV1 - LED @ 5 mm rouge

1 coffret plastigue MMP réf. 220 PP
4 m. de fil électrigue 30 cm de fil de
céblage 0,22 mm? 15 picots pour C.L
5 boutons pour axe de 6 mm
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guences élevées. Pour pallier a cet
inconvénient, nous avons choisi
R20 = 470 @ au lieu de 1 kQ (valeur
donnée aux homologues de R20 sur
les deux autres filtres), ce qui remonte
le niveau aigu de 6 dB par rapport aux
niveaux grave et médium.

Les sorties de chacun des trois filtres

attaquent les photodiodes des photo-.

coupleurs d'isolement PC1 a PC3. Les
diodes D1 & D3 sont destinées a pro-
téger ces photodiodes contre les ten-
sions inverses (qui ne doivent pas
excéder 3 V) délivrées par les sorties
des filtres alimentés en symétrique par
rapport a la masse.

Le phototransistor de PC1 se sature &
travers R21 et la jonction base-
emetteur du transistor T1 lorsque la
photodiode correspondante conduit. A
ce moment, le transistor de commande
T1 se sature a son tour et injecte un
courant a la gachette du triac DC1 a
travers la résistance R27. Le triac
devient alors conducteur et la lampe

des graves branchée en J3 s’allume. ||

en est de méme pour les voies meédium
et aigué.

Le gradateur utilise essentiellement
une cellule de déphasage constituée
par R31 et P5 pour la branche résistive
et C15 pour la branche capacitive. Le
signal alternatif aux bornes de C15
déclenche le triac DC4 a travers le
diac DS1 qui introduit un seuil d'une

| trentaine de volts. Les éléments R30,

D11 et D12 sont destines a réduire for-
tement I'effet d'hystérésis lié a ce type
de montage. Lorsque P5 est réglé au
maximum de résistance, la lampe
branchée en J6 est pratiquement
eteinte. Au fur et a mesure que la
résistance du potentiométre P5 dimi-
nue, le temps de conduction du triac
DC4 augmente et la lumiére égale-
ment. Lorsque P5 est réglé au maxi-
mum, la lampe branchée en J6
s'allume pratiguement a 100 %.

L'alimentation basse tension de
I'appareil utilise un transformateur TR1
muni de deux secondaires isolés de
6 V chacun. Les deux tensions symé-

triques +U et —U nécessaires aux
etages d'entrée s'obtiennent par un
simple redressement mono-alternance
par les diodes D5 et D6 suivi d'un fil-
trage par les condensateurs C1 et C2.
La tension nécessaire aux circuits de
commande des triacs est redressée
par 4 diodes D7 a D10 montées en
pont puis filtrée par le condensateur
C3.

Une diode LED DV1 signale la mise
sous tension de l'appareil en face
avant. Enfin, le secteur 220 V est dis-
tribué sur les triacs et les sorties lam-
pes.

Réalisation de la carte

Le dessin du cuivre de la carte
MLG 04 S est donné en figure 4 et
I'implantation des composants sur
cette carte en figure 5.

Comme on peut le voir, celle-ci est
assez simple a réaliser. Le diamétre de
percage des différentes pastilles
dépend de leur diameétre : les pastilles
de circuits intégrés et de photocou-

pleurs sont percées au @ 0,6 mm, les
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15l

pastilles de © 2,54 mm sont percées a
0,8 mm, les pastiles de @ 3,17 mm
sont percées a 1,0 mm et les pastilles
de @ 3,96 mm sont percées a 1,2 mm.
Une fois en possession de votre circuit
imprimé, il ne vous reste plus qu’'a pla-
cer les composants dans l'ordre sui-
vant : picots en premier (insérés en
force a la pince) puis résistances, con-
densateurs, straps (au nombre de 3),
diodes, circuits intégrés, photocou-
pleurs, transistors, triacs, potentiome-
tres et en dernier, transformateur. lflest
capital de veiller a la bonne orientation
de tous les composants tels que dio-
des, triacs, circuits intégrés, photo-
coupleurs et condensateurs chimi-
ques polarisés. Les triacs sont montes

T
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Mise en coffret du modulateur/gradateur. Il a été utilisé le modéle 220PP de MMP.

de facon que leur face métallique soit
tournée vers lintérieur du circuit
imprimé : on courbera correctement
leurs pattes avant de les implanter. Les
potentiométres doivent étre bien pla-
qués contre la face supérieure du cir-
cuit imprimé avant d'étre soudés.

On utilisera de préférence un fer a
souder bien propre de 15 W maximum
avec une panne trés fine et de la sou-
dure autodécapante de bonne gqualité.
Pour eviter de faire chauffer outre
mesure tous les composants a semi-
conducteurs, on n'effectue qu'une
soudure a la fois sur ces élements,
puis on passe au suivant et ainsi de
suite : aucun risque de surchauffe
avec cette methode.

Une fois les opérations de brasage
terminées, il est conseillé de nettoyer
le coté cuivre du circuit.imprimé au
trichloréthyléne ou a I'acétone a I'aide
d'un pinceau a poils courts.

Arrivé a ce stade de la réalisation, un
contréle électrique s'impose : verifier
l'isolement entre les deux secondaires
du transformateur TR1 a l'aide d'un
ohmmeétre ou mieux, a laide d’'un
mégohmmeétre (sous 500 V dans ce
dernier cas).

USINAGE DU COFFRET

Le circuit imprimé est prévu pour étre

logé dans un coffret MMP référence
220 PP. Les quatre trous de fixation
ont été positionnés de maniére a utili-
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TRANSISTORS : Initiation aux amplis a transistors
de... Gilles Le Doré

La encore, il tait temps de faire brievement le point sur
les vingt derniéres années d'amplification a transistors
et. bien que cette technique ait évolué assez vite, il a
été possible dans un seul ouvrage d'en expliciter cha-
que etape signifiante. C'est pourquoi |'auteur a particu-
lierement insiste sur la schematéque, montrant et
démontrant de maniere simple et sans artifice fausse-
trations nombreuses et inédites voisinent en parfaite ment scientifique, le fonctionnement de chaque étage
harmonie. Pour tout savoir sur les tubes audio, et hien : = d'amplification audic, tels qu'ils furent congus dés les
le savoir, pour saisir leur actualite encore bien chaude, R - . premiers ages, jusqu'aux modeéles contemporains.

il est déesormais un ouvrage consacré a cette seule L— )
science. Quon se le dise !

TUBES : Initiation aux amplis & tubes de... Jean
Hiraga !

Mieux qu'une simple initiation aurait pu le faire, cet
ouvrage tant attendu évogue bien une encyclopédie
didactique de’ I'amplification a tube, menée sous la
plume alerte et a la curicsité pertinente du maitre fran-
cais en la matiere - Jean Hiraga récidive donc, avec un
sujet gu'il connait et fraite avec le méme brio que « Les
Haut-Parleurs - ou historique, theorie, pratique et illus-

Deux ouvrages de référence qui
votre bibliothéque technique
que se doit de posséder t

Bon de commande s adresser aux EDITIONS FREQUENCES 1, bd Ney 75018 PARIS
Je désire recevoir le(s) ouvrage(s) suivant(s) :

O INITIATION AUX AMPLIS A TRANSISTORS au prix de 140 F (130 F + 10 F de port)

O INITIATION AUX AMPLIS A TUBES au prix de 165 F (155 F + 10 F de port)

Ci-joint mon reglement par : O CCP O Cheque bancaire O Mandat

NGO s e S0 TG AN T D N TR, R S ., - Premam =+ e e b it sion v, s,
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Synthése FM, sam-
pling, standard MIDI,
traitement et enregis-
trement numeérique, le
monde de I'audio évolue
chaque jour. Un secteur
d’activités entiérement
neuf vient d'apparaitre :
les mini-studios. Les utili-
sateurs. amateurs ou pro-
fessionnels sont, avant tout,
des musiciens. C’est & ces
passionnés que s’adresse ce
livre. Magnétophones 4, 8 ou
16 pistes, tables de mixage trés
complétes, effets spéciaux a vo-
lonté, tout ce matériel n'a plus
grand chose a envier a celui des
studios les plus renommés.
Aprés ce bref rappel des données
physiques indispensables, les diffé-
rents maillons constituant le mini-
studio sont successivement abordés.
L'art et la maniére d’installer et d’ex-
ploiter au mieux les différents appareils
(ergonomie, enregistrement, prise de
son et mixage, maintenance, céblage,
etc.) sont largement développés. Un glos-
saire technique regroupant les termes
anglais et frangais les plus usuels vient
compléter I'ouvrage. $
Denis Fortier, ingénieur du son, est le. responsable
technique de I'atelier de recherche sonore appliquée
Espaces Nouveaux.
Secrétaire acjoint de I'AES France, il exerce égale-
ment une activité de journaliste et collabore motam-
men! & 0-VU magazine et & France-Culture.
N SN N P N ..
En vente chez votre libraire et aux Editions Fréquences

« Le Mini-Studio » de Denis Fortier - 160 pages - ‘
130 schemas - 70 tableaux.

Bon de commande a retourner aux Editions Fréguences

1, bd Ney 75018 Paris.

Je désire recevoir I'ouvrage « Le Mini-Studio », référence E 25
au prix de 150 F (140 F + 10 F de port)

NOM

ADRESSE . .. ..

VILLE et

Ci-joint mon reglement par

CCcP O Cheque bancaire O Mandat O
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ser les cheminées de fixation prévues
sur les demi-coquilles de ce coffret,
ce qui permet de se passer d'entretoi-
ses et de vis (des vis autotaraudeuses
sont livrées avec chague coffret).

L'usinage se résume au percage de la
face avant suivant le plan de pergage
de la figure 6 et au pergage de la face
arriére suivant le plan de pergage de la

figure 7.

Le bon respect des cotes de percage
de la face avant permettra un assem-
blage sans probléme entre les tiges
des cing potentiométres et les trous
de la face avant.

Les cing trous de © 5 mm de la face
arriere servant au passage des cables
secteur devront étre « ovalisés » de

maniére a pouvoir accepter des fils
électriqgues courants (en méplat).

Une fois l'usinage terming, on est paré
pour |'assemblage et le cablage final
de l'appareil.

ASSEMBLAGE ET CABLAGE

On commence d'abord par monter le
commutateur marche/arrét sur la face
avant. On met en place la diode élec-
troluminescente DV1 de signalisation
de mise sous tension. On fixe les pri-
ses CINCH J1 et J2 sur la face arriére
ainsi que le porte-fusible X/F1. On
monte les faces avant et arriere et
c’en est fini pour I'assemblage.

La LED DV1 doit étre reliee dans le
bon sens aux picots correspondants
(un meéplat sert de repére du caté
cathode). Pour les sorties lampes,
nous avons utilisé des fils termines par
des prises femelles qui autorisent le
branchement éventuel de multiprises
pour relier plusieurs lampes en paral-
lele sur la méme sortie. On commence
d'abord par couper quatre morceaux
de fil secteur de 25 cm de long environ
que lI'on relie sur les huit picots de sor-
tie. Le cordon secteur va d'une part
vers le commutateur marche/arrét et
d'autre part vers le porte-fusible. La
deuxiéme sortie du commutateur et la
sortie du porte-fusible vont ensuite sur
les picots adeguats de la carte
MLG 04 S. Il ne reste plus qu'a munir
les guatre fils de sortie de prises
femelles et le fil secteur d'une prise
male et a cabler I'entréee audio. Les
masses des deux prises J1 et J2 sont
reliees ensemble et vont vers le picot
de masse électrique isolée. Les points
chauds gauche et droit vont vers les
picots correspondants de la carte
MLG 04 S. Le cablage est maintenant
terminé et I'on ne saurait que recom-
mander un nouveau controle visuel,
surtout sur les liaisons secteur.

MISE SOUS TENSION

EN UTILISATION

Avant toute mise sous tension de votre
modulateur de lumiére, il ne faut sur-
tout pas oublier que ses composants
de sortie sont directement reliés au

Suite de la page 48
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THME DES LUMIERES

secteur 220V : il y a donc danger
d’électrocution. C'est la raison pour
laguelle toute manipulation sur I'appa-
reil sous tension devra se faire avec la
plus grande prudence. Tout électroni-
cien chevronné ou non sait gu'il est
toujours désagréable de « prendre la
bourre ».

Cette remarque mise a part, nous
allons maintenant voir comment se
raccordent les entrées du modulateur
a la source qui va le piloter. Si cette
source (ampli ou préampli) est munie
de prises CINCH de sortie enregistre-
ment (comme c'est le cas surla plupart
des appareils japonais), aucun pro-
bléme : un simple cordon CINCH-
CINCH fera l'affaire. Si la prise de sor-
tie enregistrement est du type DIN
5 broches, on devra utiliser un adapta-
teur DIN/CINCH (que I'on peut trouver
chez les marchands daccessoires
hifi). Un troisiéme cas de figure peut se
presenter : si la source n'est pas
munie d'une sortie enregistrement, le
raccordement du modulateur devra
s'effectuer sur sa ou ses sorties haut-
parleur. Dans ce dernier cas, il faudra
prendre garde de ne pas court-
circuiter 'une ou I'autre sortie par un
mauvais branchement en suivant scru-
puleusement le schema de branche-
ment de la figure 8. En effet, les deux
sorties présentent toujours un point
commun : la masse (0V électrique)
qu'il convient de repérer a I'ohmmétre.
La masse des sorties doit étre reliée a
la masse du modulateur. Si, par exem-
ple, on inversait le sens de branche-
ment de la sortie HP droite, on court-
circuiterait cette sortie par le jeu des
deux cordons (masse ramenée sur le
point chaud).

L'entrée étant reliée, il ne reste plus
qu'a connecter les quatre lampes en
sortie. On peut relier plusieurs lampes
sur chague sortie mais il ne faut pas
depasser un total de 600 W environ :
ce qui fait 150 W par voie (deux lam-
pes de 75 W). En ce qui concerne les
lampes, celles qui donnent le meilleur
résultat et qui sont a |a fois les plus fia-
bles sont les lampes colorées a culot a
vis type E 27. Plusieurs marques con-
nues en fabriquent : Sylvania (type
R 80), Mazda (type Mazdasol), etc.

PERFORMANCES

OBTENUES

La Haute-Fidélité
au top niveau
vous connaissez ?

Avec notre transformateur d'alimenta-
tibn, les tensions d’alimentation sont
les suivantes : + U et —U valent8V a
vide avec une reésiduelle de 70 mV
créte a créte et 7,7 V en charge avec
une residuelle de 200 mV créte a
créte. Malgré cette résiduelle relative-
ment forte, aucune composante a 50
ou 100 Hz n'apparait en sortie des
amplis-ops, ce qui prouve la bonne
réjection de tension d'alimentation de
ces derniers. A 1 kHz, I'excursion
maximale en sortie des filtres atteint
12 V créte a créte.

Nous avons effectué des mesures trés
précises a l'aide d’'un genérateur AF
2000 a affichage digital. Les résultats
sont les suivants : si I'on pousse tous
les reglages du modulateur a fond, on
a allumage total des lampes pour les
niveaux d'entrée suivants : 40 mV sur
la sortie grave a 150 Hz, 30,6 mV sur la
sortie médium a 1,35 kHz et 68 mV sur
la sortie aigué a 5 kHz. Au vu de ces
valeurs, nous avons décide d'effec-
tuer les deux modifications suivantes :
R20 est passée de 1 k2 a 470 Q pour
remonter le niveau des aigués et R8
est passée de 4,7 kQ a 2,2 kQ pour
remonter le niveau genéral que nous
avons juge un peu faible. La valeur de
1,35 kHz obtenue pour le médium
vient du fait que nous n'avons pas
employe les valeurs de composants
données par le calcul mais des valeurs
approchées.

La trés bonne réjection des filtres a
ete confirmée par les résultats sui-
vants :

— sur la voie grave : réjection supé-
rieure a 40 dB du 1 kHz,

—sur la voie medium : réjection de
29,8dB du 200 Hz, réjection de
34,5 dB du 5 kHz,

— sur la voie aigu : réjection de 38,8 dB
du 1 kHz.

Ce modulateur/gradateur de lumiere
MLGO045 est disponible en kit com-
plet aux Ets Elen 160, rue d'Aubervil-
liers 75019 Paris. Teél. (1) 42.01.03.28.

Savez-vous qu’en France
il existe
un magasin unique
en Europe

La maison de

§ AUDIOPHILE

Spécialisée dans la restitution
sonore du plus haut niveau,
elle propose une gamme tout
a fait originale de Kkits
électroniques et acoustiques
d'une qualité digne des
systémes les plus prestigieux.
Elle offre également une sélec-
tion de composants audio
importés spécialement , non
diffusés en France dans le
commerce classique ainsi que
disques, accessoires, cables...

4 ™

La maison de

W AUDIOPHILE

14, rue de Belfort
75011 PARIS

\_ Al & (1) 43.79.12.68J

Si vous étes parisien, ayez
la curiosité de venir nous
VOIr.

Si vous étes en province,
téléphonez ou
écrivez-nous... pour de plus
amples informations.
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PAS DE SURCHARGE

Faisant suite a I'amplificateur classe A, publié dans le n°® 34,

nous vous proposons une petite réalisation qui animera la face avant de cet appareil,

puisqu'il s'agit d'un contréle de modulation a diodes leds. Deux rangées de dix leds rectangulaires

vous indiqueront I'amplitude du signal stéréophonigue applique aux entréees

¥ implantation a été étudiée pour
cet amplificateur et l'aligne-
. ment des diodes permet
d'obtenir un double ruban lumineux de
76 mm de long centrée dans la fenétre
de 84 x 15 mm pratiguée dans la face
avant du coffret ESM.
Le schéma de principe fait appel au
circuit integré LM 3915 de National
Semiconductor que nous avons deja
utilisé a plusieurs reprises (figure 1).
Une petite variante tout de méme a
préciser, elle se situe au niveau des
diodes leds qui, jusgu'a présent,
etaient disposees, dans les autres

LM 3915 (ou LM 3916) et la tension
d'alimentation positive. Ici, elles se
trouvent relices en série et seule

au +U, ce potentiel pouvant varier de
+22 a +25 volts par rapport a la
masse. |l est découplé par un conden-
sateur de 10 pF. .
L’entrée, broche 5 de IC1, est chargée
par une résistance de 10 k(.

réalisations, entre chaque sortie du -

I'anode de la premiére diode est reliee.

En fonction de la sensibilité dentree
maximale de I'amplificateur classe A et
de celle du contréleur de modulation,
nous avons ajouté un étage amplifica-
teur et adaptateur d'impédance utili-
sant un LF 356.

L'impédance d'entrée est portee a
100 kQ par R1 et le gain en tension a
10, puisque fonction du rapport de
R4

RS

Le montage etant alimentée en tension
unique positive, le pont diviseur com-
posé de R2 et de R3 permet de polari-
ser 'entrée non inverseuse de IC1 a la
moiti¢ de la tension dalimentation,
tension gue nous retrouvons a la bro-
che 6 de IC1 et ce, par rapport a la
masse. Le condensateur C1, tout en
bloquant cette tension continue, sert
de liaison entre IC1 et IC2 et transmet
le signal alternatif (modulation BF).

En fonction du signal appliqué a
'entrée inverseuse de IC1, le ruban
lumineux se déploie sur 10 leds. Il est
intéressant d'utiliser des diodes de dif-

e

et les risques d'écrétage pouvant se manifester.

férentes couleurs, soit par exemple
pour les huit premieres des diodes ver-
tes, la neuviéme une diode orange et
la dixieme une diode rouge indiquant
une surcharge a I'entrée de I'amplifi-
cateur entrainant alors un taux de dis-
torsion important de I'appareil.

La mesure de la sensibilité d'entree du
contréleur, effectuée a une fréquence
de 1 kHz donne les résultats suivants :

Signal d’entrée
(mV)

50

60

80
110
150
210
280
380
580
10 780

Diodes

©CoO~NDIO B WN —

Rappelons que la sensibilité d'entree
de l'amplificateur est de 700 mV et
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Fig. 3 : Mise en place des composants. Veillez au hon alignement des diodes leds.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

e Résistances a couche

5 % 1/4 W
R1 - 100 kQ
R2 - 100 kQ
R3 - 100 kQ
R4 - 1 MQ
R5 - 1,2 kQ
R6 - 8,2 kQ

R7 - 10 kQ

e Semiconducteurs

IC1 - LF 356 ou LF 351

IC2 - LM 3915

D1 a D8 - diodes leds
rectangulaires vertes 2,5x7,5 mm
D9 - diode led rectangulaire
orange 2,5xX 7,5 mm

D10 = diode led rectangulaire
rouge 2,5x7,5 mm

e Condensateurs

C1-0,1uF

C2 - 10 uF tantale goutte

C3 - 10 uF tantale goutte

Les composants sont a prévoir en
double exemplaire.
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NOM
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FONCTION
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Entrée Sortie Fig. 4
78L26 |

a1 2

nF
0'33|"FT I Boitier Plastique

Entrée

Sortie -

Vue de dessous
Masse

gu'ainsi la derniére diode (rouge) indi-
que bien une surcharge, niveau de
780 mV.

L'implantation de ce contréleur de
modulation a été effectuée sur une
plaquette imprimée de 32X 175 mm
(figure 2). La cote de 32 mm est impo-
sée par la hauteur du coffret ESM, il
n'y a rien de trop !

Les liaisons, bien gu'étant fines, sont
largement suffisantes, vu les faibles
courants mis en jeu. Cette implantation
n'autorise pas, par contre, I'utilisation
d'un feutre pour sa reproduction.

Le plan de cablage de la figure 3 per-
met de mener a bien la mise en place
des composants et leur soudure. On
commencera pas les résistances, puis
les circuits integres, les condensa-
teurs pour terminer par les diodes leds.
Ces diodes rectangulaires de
2,5x 7,5 mm correctement mises en
place et bien alignées ressemblent a
un long ruban de 2,5x 76 mm.
Attention a leur orientation, la crosse
indiqgue gue I'on est en présence de la
cathode. Ne pas oublier de souder les
4 straps.

La tension d'alimentation est de +22 a
+ 25 volts, avons-nous dit. L'amplifi-
cateur classe A est alimenté en
+ 38 volts. Une solution : employer un
régulateur +24V en tampon, un
78 L 24 fait parfaitement [affaire
puisqu’il peut fournir jusqu'a 100 mA.
Le brochage de ce composant, ainsi
que son schema d'utilisation, sont
donnés a la figure 4.

Ce module se fixera contre le flasque
avant, entre celui-ci et la face avant en
aluminium : il y a tout juste la place, les
20 diodes leds étant centrées dans la
fenétre de 15 x84 mm.

D.B.
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DISJONCTEUR POUER

LE BON REMEDE

'Malgré tout le soin que I'on apporte a sa realisation,

un montage peut s'envoler en fumée a la premiére mise sous tension.

Dire que cela ne vous arrivera plus lorsgue vous aurez reéalisé ce disjoncteur, serait certes abusif.

Cependant, I'appareil refusant obstinément d'alimenter tout montage en court-circuit,

celui-ci a de bonnes chances d'étre sauvé en cas d'accident.

ela dit, ce disjoncteur ne rem-

place pas le limiteur d'intensité

qui doit équiper votre alimen-
tation : il en renforce l'action, en cou-
pant tout courant sur les deux sorties a
la fois méme si une seule est en court-
circuit et, qu'il soit incorporé ou rac-
cordé a l'alimentation, il interdit tout
échauffement des transistors ballast,
guelle gue soit la tension delivree,
sous réserve que lintensité ne
depasse pas 6 ampeéres.

DESCRIPTION, PRINCIPE
ET FONCTIONNEMENT

Description :

La figure 1 reproduit le synoptique du
montage ; on y distingue :

a. unrelais a 2 inverseurs (relais 2 RT)
raccordé entre les sorties de |'alimen-
tation a proteger et le montage
qu'elles alimentent :

b. un détecteur de court-circuit qui
commande le basculement des inver-
seurs en cas d'accident ;

c. une alimentation auxiliaire 2x 12 V
qui rend le montage autonome.

Réle du relais :

— En labsence de court-circuit, le
relais reste au repos, le courant par-
vient donc aux sorties « utilisation ».

— En cas de court-circuit, les inver-
seurs basculent en position « travail » ;
les sorties ne sont plus alimentées.

Si le disjoncteur peut étre loge dans le
boitier contenant: déja I'alimentation
symetrique, on raccordera le relais
comme indigué a la figure 2 : la cou-
pure s'effectuera en amont des chimi-
gues de filtrage que R1 et R2 déchar-
geront.

La commande électronique du relais
reste la méme dans les deux cas.
Commande du relais :

e La figure 3 en fournit le schéma de

principe ainsi que celui de l'alimenta-
tion auxiliaire, laguelle ne nécessite
aucun commentaire particulier.

e La détection des court-circuits est
assurée par T1 et T2, tandis qu'IC1 et
le thyristor T3 commandent le collage
du relais en cas de besoin.

@ En I'absence de court-circuit :

T1 et T2 sont saturés, la différence de
potentiel entre collecteur et émetteur
étant voisine de zéro (20 mV environ), il
en est de méme entre les collecteurs
et les entrées de I'ampli-op.

En sortie d'IC1, la tension présente est
insuffisante pour amorcer la conduc-
tion du thyristor et la bobine du relais
n'est pas excitée. [
e En cas de court-circuit :

— Le transistor dont |la base est reliee a
la sortie « utilisation » en court-circuit
avec la masse, voit de ce fait sa base
reliée a son émetteur et se blogue.

— Lorsque la sortie (—) est en court-

Fig. 1 : Synoptique du montage (!
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IMENTATION SYMETRIQUE 13692

circuit avec la sortie (+), les deux | courant circule alors dans la bobine du | LES COMPOSANTS ET
transistors se bloquent simultanément. | relais et les inverseurs basculent en

— Dans les deux cas, la difféerence de | ‘position travail. Les sorties « utilisa- LES CIRCUITS IMPRIMES
potentiel apparaissant entre les col-  tion » sont déconnectées. Les circuits imprimés :

lecteurs, donc entre les entrées de | La cause du court-circuit supprimée, | La figure 4a reproduit le circuit imprimé
I'ampli-op, provoque — entre la sortic | le disjoncteur est réarmé par une pres- | de la commande et celui du module
de celui-ci et la masse — I'apparition | sion sur S1 (S2 servant a provoquer | relais est donné en 5a. L'alimentation
d'une tension positive suffisante pour | manuellement et instantanément la | ne nécessite pas de circuit imprimé.
amorcer la gachette du thyristor: le | coupure du courant). Cette présentation en trois ensembles
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ne facilite pas le cablage mais simplifie

la mise en coffret et permet I utilisation ,

d'un relais de recupération.

Si les circuits imprimes sont realises a
la main, il faut utiliser les carres de la
carte Normacard A40 pour le modyle
relais. '
Avant de souder les composants, la
fixation doit étre préparee ; les modu-
les commande ou relais sont destines
a etre montés verticalement a [aide

d'équerres. On trouve en quincaillerie

des équerres d'aluminium de 1 cm de!
coté en barre de 2 m.

Deux longueurs de 10 cm sont decou-
pées et percées aux endroits prévus
pour la fixation. Celle-ci s'effectue a
laide de vis métal de = 3 mm, des
écrous faisant office dentretoises
(voir fig. 8).

Les composants :

- La liste compléete des composants
est donnée en annexe. Si le choix des
transistors n'est pas critique, certains
thyristors ont « la gachette facile » et |l
est préférable de s'en tenir aux réfe-
rences proposees.

- Le relais :

Le circuit imprimé (fig. 5a) est prévu
pour accueillir un des deux modeles
suivants :

e National-Matsushita réf. HL2-12 V-
DC (version T.M. ou non) distribué par
Radio-Relais a Paris.

e Omron LY 2-12 V figurant au catalo-
gue d'H.B.N. notamment.

— Ces relais présentent des caracte- .

ristiques identiques :

e faible consommation : 75 a 80 mA
@ Coupure pouvant atteindre 10 A !

@ brochage clair et simple a repro-
duire.

Cela dit, certaines séries ne sont pas
interchangeables en raison de I'orien-
tation des broches 7 et 8 (bobine).
Celles-ci sont paralléles aux autres ou
leur sont perpendiculaires selon les
modeles.

Il faudra donc vérifier au moment de
I'achat que le relais s'enfiche bien sur
son support et effectuer le percage
dans le sens voulu.

REALISATION PRATIQUE

Construction des modules :
a. L'alimentation 2x 12 V
Les ponts de diodes sont soudés

Relais 8
12V -Vs A OV +Vs +12V
D
L)
O
G F
ol
o «
(&)
+ N
O
O
Fig. 5h
Fig. 4b s2

R1

directement aux sorties 12 V du trans-
formateur, selon le schéma de la
figure 3.

C1 et C2 sont implantés sur la com-
mande.

b. Le module relais

L'implantation est donnée en figure 5b.
R1 et R2 doivent étre décollées de la
plaque d'époxy.

C4 et C5 sont implantés coté cuivre.
Les chiffres correspondent au repe-
rage des bornes du relais.

c. La commande

L'implantation doit étre effectuée
selon le schema de lafigure 4b.

Les zéners doivent étre soudées en
premier, puis les résistances 1/2 W et
le support du 741. C1 et C2 sont
implantés ensuite, puis T1, T2, C3 et le
thyristor.

Si-le disjoncteur est utilise selon le
schéma de la figure 2, donc a l'inté-
rieur de l'alimentation a protéger, on
placera en parallele a C3, une résis-
tance de temporisation de 1,2 kQ ;
ceci évitera le déclenchement du dis-
joncteur a la mise en service de ['ali-
mentation.

Mise en coffret

Si vous logez le montage dans un boi-
tier distinct de celui de I'alimentation a
protéger, le modéle ESM EC-20-08-
FA suffit largement.

Percez d'abord les faces avant et
arriere (repérage fig. 7a et 7b) au
& 3 mm, et agrandissez en fonction
du diameétre de vos composants. Mar-
quez la face avant en vous inspirant de
la photo et fixez tout ce qui doit éetre
installe. Refixez les facades. )
Présentez le transformateur : il ne doit
pas toucher le porte-fusible et l'inter-
rupteur. Percez et fixez.

L'équerre supportant la commande est
ensuite fixée : I'époxy ne doit pas tou-
cher S1 et se trouver entre S1 et
LED 2, au plus pres de S1.

Fixez ensuite I'éguerre « relais » en
egvitant que ce dernier touche les
douilles avant.

Il reste a aborder le cablage, dans le
calme !

Cablage :

Le cablage est effectue faces avant et
arriere déposées a plat pour laisser du
« mou » aux liaisons.
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Commencez par le cablage « continu »
en suivant le schéma de la figure 6a.

Trois remarques :

a. Il s'agit d'un schéma et non d'un
plan, le cablage réel peut donc différer
de celui qui est dessiné ; par exemple :
liaison D, 8, LED 2, LED 3.

Dans la boite, LED 2 et LED 3 sont a la
hauteur de D, il est donc plus logique
de raccorder LED 3 4 D et de repartir
de D vers 8.

De méme, F peut étre relié soit a 5 soit
a la sortie (- ).

b. Les liaisons entre les douilles bana-
nes isolées et la plaque relais sont &
effectuer en 1,5 mm2. Les autres liai-
sons en cable de 0.5 mm?2.

¢. Adoptez un code de couleur (ex. :
rouge = +, vert = masse, noir = —)
et glissez le long des cables des mor-
ceaux de gaine rétractable ou vous
ferez passer d'autres liaisons. Ceci
rend le cablage plus rigide.

On termine par le cablage alternatif
selon le schema 6b (et on n'oublie pas
le fusible 1),

Verification finale :

Tout étant dans la boite, vérifiez le

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

ALIMENTATION DU
DISJONCTEUR
Transformateur 2 x 12 V 12 VA
(0,5 A) secondaires séparés

2 ponts redresseurs 1 ou 1,5 A
MODULE RELAIS

1 relais 2 RT 12 V continu (voir
texte)

1 support pour ce relais

R1 et R2 — résistances 10 ou 22
10w

C4 et C5 - 100 nF

MODULE COMMANDE

e Résistances

R3, R4 -47kQ-2W

R5 R6 - 47 kQ-1W

R7. R& R11 - 100 kO - 1/2 W
R, R10-330Q - 1/2 W

R12 -47 k(- 1/2 W
R13-100Q -1 W

R14 -390 Q-1W
R15-5609Q -1W

R13, R14, R15 : a souder, comme
Z3, directement aux leds.

e Semiconducteurs

IC1 - ampli-op 741 (2 X 4 pins) et
support
T1 - NPN BC 141-16 ou 2N 1711

T2 - PNP BC 161-16 ou 2N 2905
Th3 - thyristor Tic 108D ou Nec
2P5M

Z1, Z2, Z3 - diodes zéner 10V
400 mw

e Condensateurs
C1,C2 - 47 uF/40 Vv
C3 - 10 uF/25V ou plus tantale

e Divers

S1, S2 - poussoirs contact relache,

gros modeles

* 1 interrupteur 2 coupures

" 1 porte-fusible

* 1 fusible 1 A

* 1 passe-fil

* 2 douilles bananes chassis
rouges, 2 vertes, 2 noires

*Led 1 - « 3 mm verte

Led 2 - # 5 mm verte

Led 3 - «# 5 mm rouge

* Coffret ESM-EC 20/08 F.A.
Nota :

* Ces composants ne sont pas a
prévoir si le disjoncteur est
incorporeé au boitier de
I'alimentation a protéger. Prevoir
dans ce cas 1 résistance de
1,2 k{2 en plus.
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Fig. 8 : Fixation des modules.

I Commande’®
=

fonctionnement du montage comme
suit :

— Le disjoncteur n'étant pas relie a
I'alimentation a protéger, mettez sous
tensioni ;

1. La LED 1 s’éclaire ainsi que la LED 3
(rouge). La LED 2 s’éclaire un bref ins-
tant.

2. Le relais colle chaque fois que
Finterrupteur est sur « ON ». Il revient
au repos si linterrupteur est sur
« OFF ».

3. Appuyez sur S1: la LED rouge
s'eteint ; le relais revient au repos.

4. Interrupteur sur OFF, raccordez les
douilles arriere aux sorties correspon-

dantes de votre alimentation symetri-
gue. Mettez en service, ainsi que le
disjoncteur : la LED 2 s’éclaire.

5. Appuyez sur S2 (STOP), le relais
colle et la LED rouge s'allume.
Appuyez sur S1, tout revient comme
avant.

Si tout se déroule comme prévu, Si
vous avez le cceur solide, rien ne vous
interdit de court-circuiter les sorties
avant... Merci de nous tenir au courant
du résultat !

CONCLUSION

Le montage terminé doit normalement

fonctionner. Cependant, si vous ren-
contriez le moindre probleme ou si
vous constatiez une anomalie de fonc-
tionnement, n'hésitez pas a nous en
faire part : le maximum sera fait pour
vous venir en aide.

Cela dit, n'abusez pas trop des court-
circuits et continuez a verifiez soi-
gneusement vos montages, c'est
encore la meilleure des protections !

P. Roger
Club Electronique
C.E.S. Nassau - Sedan
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« Fig. 6a : Disjoncteur. Schéma de cihlage « continu ». Ce schéma concerne la
réalisation « indépendante -. Se reporter a la figure 2 pour le cablage du relais
en version « intégrée ».
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LES COFFRETS

ISKRA

pour les revendeurs
354, RUE LECOURBE
75015 PARIS

((—=- | PROMOTION EXCEPTIONNELLE

MT-202 20kav

MULTIMETRE avec les calibres usuels,
et un plus un nouveu testeur de
transistors, inverseur de polarité

et branchement de sécurité. En
position « test transistor » 2
LEDs clignotantes indiquent
automatiquement NPN ou PNP.
Tensions DC :
0-0.1/2.5/10/50/
250/1000 V,

+— 3 % 20000 Ohms/V
Tensions AC :

0 - 10/50/250/1000 V,

+— 4 % 8000 Ohms/V
CourantDC :
0-0.5/2.5/250 mA/10A,
+—3%

Résistance :

0 - 2/20 KOhms 2/20
MOhms, +— 3%
Décibel: —10 2 + 62 db
Cadran : 40 uA, 90 degrés

Fusible: 2 A Batteries: 2x R6, 1 x9V 278 F
Dimensions: L 78 x H 136 x P 43 mm

VENTE PAR CORRESPONDANCE
1) Paiement a la commande. Forfait port + emballage: + 30F
2) Contre-remboursement : acompte 20 % a la commande.

SYPER (@—MONACOR®

e gy GARANTIE 1 AN

60, rue de Wattignies - 75012 PARIS - Tél. : (1) 43 47 58 78 - Télex: 218 488

* utiliser avec gradua-

MT-505 omav

MULTIMETRE FET est de trés grande
sensibilité liée a une multitude
de calibres. Prise spéciale

pour 1200 V AC et 12 A AC/
DC, 0-électrique réglable
au milieu de I'échelle, a

tion prévue, bran-
chement de haute
sécurité. Utili-

sation comme volt-
meétre BF poskible.
Tension DC : 0.3/1.2/
3/12/30/120/300/1200
V+— 2.5 % Entrée: 10 MOhms,
3 MOhms 4 0.3 V

Courant DC : 0.1u/0.3/3/30/
300 mMA/12 A, +— 2.5%
Tension AC eff.: 3/12/30/120/1200 V,
+— 3.5 % - Tension AC cc: 8.4/3384/330/840/3300 V, +— 3.5%

Courant AC:0-12A, +— 4%

Résistance : 0 - 1/10/100 KOhms 1/10/1000 Mohms

Décibel: —10 2 +63 dB - Imp. d’entrée : 1 Mohm/80 pF/2.5 MOhms a 3 V
Préc.enfréq.: 50 Mz-5MHz +-3%,3V-30Hz-3MHz +—- 5%
Cadran : 44 uA, 90 degrés

Batterie: 2x 1.5V R6, 1x9V

Fusible : 2 A/250 V retardé :

Plage de temp.: —4 & +50 degrés C (+4 % imprécis.)

Dimensions: L 125 x H 170 x P 50mm




- Ty yy— SIGNAL TRACER TS 358 | | ] |
CIR‘C—ljl—ﬁ‘AfrE'“' - OSCILLOSCOPE PORTATIF M
- s 0a10 MHz
o 5 ‘ L & Livré avec : PROMOTION.
iy | TR — ¥ I 1 sonde rapport 1-1. —
¥ s * | el 1 sonde rapport 1-10. e
e LR - 8 10 mV a 5 Vidivision. e !
gl B3 G = ei::gstzedteergglsa ;I:;Eenchée. = . il
o Cr— e s e L. E
! : \&f e Sensibilité - 1 mv.: ’ 0,1 ps/DIV. . | B, 1
: ! e Entrée commutable : B.F. 2 e ' s = 2 } ;
d : Ly, faible, B.F, forte, HF. Sortie * a 50 millifs. DIV. - s |
No— . générée : 1kHz snviron. eL* @ :‘
—— — o) Puissance de sortie : 2 W. 1 450 F — (FRANCO 1520 F) y ’ :
Dim. : 210 x 95 x140. { ‘
Prix en kit .......... 420 F | OSCILLOCOPE « HAMEG HM 203/5 » 1|
DM 310 e 445F DM45 .. . 907.F i
DM 15........ 598F DM73 ... .. 627 F En ordre de marche 590 F 20 MHz Caractéristiques techniques
[E)’m gg """" ggg : gx} ;E ------ 12:; : / Commulation des canaux :alll. et découlpé (1 MHz). ;
\DM 20 724F (P10 ! 206 F GENERATEUR K 2000 D e ‘
de 10 Hz a 500 kHz. Sinus carré. Foncfion XY : memes gzmmes de sensibité.
Mini pince AMPEREMETRIQUE Prix en kit ..o, 400 F Amplificateurs verticaux (Y)
pour multiméetres numériques PROMO Bande passante des deux canaux : 0-20 MHz
CDA 4000 P 100 ampéres | JES (= 3 dB). montée : 17,5 ns.
1 TS 35 + 1 K 2000. T Impédance d'entrée : 1 MV 11 30 pF.
LFRIX ------------ 364 F B Kt cis osindion ovaims sui 620 F Base de temps
Vilesse de balayage : 18 positions calibrées de 1
T / L 0,5 msfcm @ 0,2 s/cm en séquence 1-2-5,
( Construisez votre PROMO S variable 1: 2,5’ au moins 0,2 ms/om.
osc l'-"OSCO pe Testeur de composants
CASSETTE JEUX POUR 3 650 F Tension de test : 8,5 Veff max. (sans charge).
ORDINATEUR VIDEO PACK Couranl de test : 24 mAeff max. (court-circuit). Y,
OFFRE VIDEO PACK -+, JOPAC ’
EXCEPTIONNELLE |Guerre de I'espace, Jeux, Math SONDE OSCILLO
COMPLET: 680 F scolaire, etc... ELC.................. 225F
: L0assette v ums e s, v 75 F HAMEG ©uinvcsmms v 249 F
- 1 tube DG 732 Les 5 assorties ................ 300 F INTER: 5 v5:52 550508 et 175 F
- ;I transfqt I L 500 F ] N
-1 mu métal .. i
it L e oo s NOUVEAU e I C FE7)
- 1 reticule .. — FREQUENCEMETRE
- 1 visiére 853
- 1 notice (montage + plan de 1 Hz a 100 MHz
CABIAAR), b iz 20F
z i Esthéti I
ACHETE EN 1 SEULE Fois 680 F b
\, e Grands afficheurs
e Fiable
r e Sensible

REGENERATEUR 1301
DE TUBES CATHODIQUES

Ce nouveau Fréquencemétre donnera

" 1 423,20 FTTC satisfaction aux techniciens les plus exigeants.
Reégeéneére lous types de tubes
noir et blanc couleur systéme a fns g
ultrason sans risque poyur le tube GENERATEUR GENERATEUR
cathodique. ;
PRIX: 4091 F
. MX522 .. 849F MX462 .. 741 F
Modéle 1305 PROMO MX 562..1 150 F  MX 202..1 020 F
1800 F MX230 .. 795F MX 111 .. 557 F
\_ MX 430 .. 936 F -MX 111 Kit 445 F
( noTre séLectioNn KIT MESURE
Alimentation stabilisée 3 &4 24 V 2 ampéres. Affichage digital ...280 F:
Commutateur électronique pour oscillo de 0 a 1. MHz en 3
e L == L 155 F 1H23200kHz ... 1 423 F
Générateur de fonction de 1 Hz 2400 kHz .................... 270F N
Générateur d'impulsion de 0,1 Hz a 150 kHz en 6 gammes ..... 244 F FREQUENCEMETHE 346
Traceur de courbes NPN PNP .. oo vientin e mmeoeneonsonansns 190 F i
Slgnalittacer HERBE. s o oo o oos oo ar T 175 F
Capacimétre digital de 1 pF 210000 uF ....................... 220 F
Voltmeétre digital de 04999V . ... ...cooviiiiie . 180 F
Fréquencemetre digital de 30 Hza50MHz .................... 450 F
Frequencematre digital de 04 1GHz .. ..., 850 F*
Testeur de THT test dynamique du bobinage ................ 195 F*
* Kit livré avec boitier F
< AL 812 .oz s vt 650 F
REMISE DE 10 % SUR L’ACHAT DE 3 KITS 1Hza600MHz... 1 957 F AL T8 o gurt i 1542 F

s . Expédition : FRANCO DE PORT
35-37, rue d’Alsace - PARIS - Tél. : METROPOLE pour toute commande

46.07.88.25. supérieure a 500 F, sauf sur promo. Moins de 500 F

otro : R li B) et et promo : pour moins de 2 Kg: 25 F,
Métro : gares du Nord (RER ligne B) AR b ROR

ELECTRONIQUE de I'Est. EXPEDITION HORS TAXES DOM-TOM
DIVISIONS OUVERT de 9 h & 19 h sans interruption. EUROPE AFRIQUE ALGERIE : Liste des
MESURE et COMPDSANTS Le samedi de 9 h a 18 h. Fermé le dimanche. produits admis en douane sur demande.
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PORTIER
ELECTRONIQUE

Nous avons vu, dans notre précédent numéro que ce montage, sui-

vant son utilisation, se devait d'étre composé d'un ou de deux boi-

tiers. En tant que «portier électronigue», il est nécessaire, cela va de

soi, de dissocier l'unité de calcul du clavier, ce dernier etant mate-

riellement vulnérable puisqu'il est placé a I'extérieur du batiment. Le

cable reliant les deux boitiers ne doit pourtant pas excéder une lon-

gueur de 2 m et doit étre realisé avec un cable blindé 8 conducteurs.

DESCRIPTIF

DU FONCTIONNEMENT

Les composants.
- Le microprocesseur 6800 (MOTO-

ROLA). )

* Tension d'alimentation: —-0,3V .a
T 7§
* Bus adresses : 16 bits
* Bus données : 8 bits

* Circuit d'horloge intégré avec divi-
seur par quatre.

* Fréguence du quartz
4 MHz

* 128 octets de RAM interne ($0000 a
$007F)

* Sauvegarde des 32 premiers octets
($0000 a $001F), en mode « faible

1 MHz a

consommation » par l'intermédiaire de
piles. :

Registres programmables :
Nous disposons de frois registres
seize bits et trois registres huit bits
accessibles par programme.

(Voir ci-dessous)

Raéle et fonction des registres :

- ACCUMULATEURS A et B.

lls s'expriment chacun sur huit bits et
permettent d’effectuer les opérations
du microprocesseur puisguils con-
tiennent les opérandes et les résultats
de chacune d'entre elles.

— REGISTRE D'INDEX X :

Il permet d'effectuer des calculs sur

b1s

by

E X "]° Registre d'index
bi5 b,
E PE 1 Compteur programme
b1 by
5| S.P | ° Ppointeur de pile
b7 bo
Accumulateur A
b7 bo
Accumulateur B

b7

demi_retenue

bo
Registres d'états

L retenue

{du bit 3) (du bit 7)
Masque d’interruption Dépassement
Négatif | Zéro

seize bits et sert également &index
dans le mode de transfert indexe.

— COMPTEUR PROGRAMME P.C :
S'exprimant sur seize bits, il contient
T'adresse de la ligne du programme en
cours d'exécution.

— POINTEUR DE PILE :

Il contient I'adresse (sur seize bits) de
la position disponible dans une pile du
type L.L.F.O. (Last Input, First Output).
Cette pile peut se situer a n'importe
quelle adresse dans la mémoire RAM.
— REGISTRES D'ETATS :

(Voir tableau ci-dessous)

N.B. :

* 's’ devant un nombre signifie qu'il est
exprimé en hexadécimal (base 16).

* 8 bits = 1 octet.

* 4 bits = 1 quartet

* Octet b = Octet bas.

* Qctet h = Octet haut.

* b6 et b7 du registre d'état : non utili-
sés et toujours a l'etat 1. Tous ces
registres sont situés dans !a pile
interne au microprocessedur.
Brochage du microprocesseur :

a) Les bornes EXTAL et XTAL consti-
tuent les bornes d'acces au quartz et
aux condensateurs relatifs au fonc-
tionnement de I'horloge interne.
Notons que celle-ci posséde un divi-
seur par quatre.

Bits du
registre Etat 0
d’état
b0, «C» Aucune retenue n'est issué
I'opération précedente.
b1, «V» Le résultat de cette opéral
s'exprime sur 8 bits.
b2, «Z» Le résultat de I'opération @
différent de 0.
b3, «N» Le résultat est positif.
De $00 a $7F.
b4, «I» Pas de masquage des inte
ruptions.
b5, «H» Pas de demi-retenue issuey
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b) La borne RE permet de valider les
128 octets de RAM interne lorsque
celle-ci est a l'etat 1. L'espace
mémoire alloué est alors situé aux
adresses $0000 a S007F. 4
c) La borne Vcc Standby ou Ve repos
permet la sauvegarde des 32 premiers
octets de la RAM interne, lorsque
celle-ci est alimentée sous 5 V. §
Dans notre cas, elle sera reliée a Vicc
de I'alimentation.

d) La borne VMA ou Validation des
adresses du bus permet d'informer les
boitiers reliés a ce bus que I'adresse
est figée durant toute la période o
celle-ci est a I'état 1. Cette adresse
peut alors étre prise en compte par les
divers boitiers.

C’est pour cette raison que le déco-
dage s'effectue avec le signal VMA.
e) La borne E, génére un signal d’hor-
loge dont la fréquence est égale a un

guart de la fréquence du quartz, et -

permet ainsi le synchronisme des éveé-
nements intervenant sur les différents
bus.

f) La borne R/W (Read/Write) indique
si le microprocesseur effectue une
ecriture ou une lecture des registres
d'une mémoire, d'un P.LA.. Si R/W =
* 1, il lit un registre, si R/W = 0 il écrit
dans un registre.

Etat 1

L'opération venant d'étre
effectuée a engendré une
retenue due a b7.

L'opération a donné lieu a un
résultat dépassant les 8 bits. Il y
a depassement.

Le résultat de I'opération est
nul.

Le résultat est négatif.
De $FF a $80.

Masquage des interruptions.

Il'y a une demi-retenue issue de
b3.

=l ed =] LS

IC1
6802

RE
Vee repos
RIW
Do
D1
D2
D3
D&
0s
D6
07

g) La borne RESET (active a I'état bas)
effectue la réinitialisation du micropro-
cesseur qui force le bus adresse aux
adresses $FFFE et $FFFF qui con-
tiennent 'adresse de départ du pro-
gramme auquel il se rend. aussitot
apres. Cette réinitialisation a lieu des la
mise sous tension du systeme par
l'intermédiaire du circuit R.C. qui appli-
que un éetat bas sur cette borne.
Alors le bus adresse pointe
$FFFE/FFFF. Dans ces registres se
trouve I'adresse du traitement du vec-
teur RESET, ici $08F4. (Soit I'adresse
du chargement du code de secours).

h) Les bornes NMI, IRQ et HLT sont
différentes bornes d’interruptions.

Seule NMI est utilisée. Dl
Une demande d'interruption sur NMI
(définie par un état bas) entraine auto-
matiqguement le « redémarrage » du
programme a I'adresse $0900 et donc
n'exécute pas la procédure de char-
gement du code de secours qui com-
mence & 'adresse $08F4.

Lorsgue cette demande d'interrup-
tion a lieu, le bus adresse pointe

$FFFC/$FFFD dans lesquels se.
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trouve I'adresse du traitement NMI soit
$0900.

i) A0 2 A15/D0 a D7 : ce sont, respec-
tivement, le bus Adresse et le bus de
données. Y,

NOTION DE DECODAGE

Lorsqu'un microprocesseur travaile
avec un ensemble de périphériques
(nombre supérieur a 1), il se doit de leur
donner la parole aux uns apres les

autres suivant ses besoins mais jamais '

a tous a la fois.

Ces besoins étant ni plus ni moins
définis par le programme.

Cette autorisation que confere notre
microprocesseur est créee par un
decodage de l'ensemble des adres-
ses utilisees par chacun des periphéeri-
gues. En effet, les trois périphériques
que nous sommes amenés a utiliser
dans notre systéme sont :

—La mémoire REPROM qui occupe
2Ko de place mémoire soit $O7FF,
2048 octets.

—Le P.IA. qui occupe 4 octets de
meémoire.

— La mémoire RAM qui occupe 128
octets. :
Sachant que le microprocesseur dis-
pose de seize bits d'adresses, nous

65536 octets de memoire soit, de
ladresse $0000 a $FFFF. Il suffira
alors dallouer $07FF octets de
mémoire pour la REPROM, $0004
octets de mémoire pour le PIA et
$007F octets de mémoire pour la
RAM du microprocesseur.

Par conséquent, la borne ou
'ensemble des bornes de validation de
chague boitier sera ou seront actives
lors de |'accés aux adresses
deésignees ci-apres :

— REPROM :; de $0800 a $0FFF

- P.I.A. ;: de $0080 a $0083

- R.AM. : de $0000 & $OO7F (imposé
par la structure du microprocesseur).

D'ol le tableau ci-dessous™

— La mémoire vive RAM. (issue du
6802).

Aucune validation n'est nécessaire
pour cette RAM compte tenu que le
microprocesseur la gére automatigue-
ment. L'adresse de cette memoire est
imposée par le 6802, par conséquent
aucun autre boitier ne doit étre validé
dans cette zone mémoire.

~ Le P.LA. (6821, MOTOROLA).

Afin que ce boitier soit valide, il suffit
gue les conditions suivantes soient
respectées :

A7 = 1 = A7 est connecté a CS1.

pouvons développer autour de Iui | VMA = 1 = VMA est connecté 4 CSO.
Validation Adresses Boitiers Place mémoire
Pas de borme de $0000
i, $007F R.AM. 128 octets
CSOetCS1at $0080
T340 50083 P.LA. 4 octets
_— $0800
OE a l'état 0 $OFFF REPROM 2 048 octets
$FFFC Vecteur de (ad. image de $0FFC et
$FFFD branchement NMI $OFFD de la REPROM)
$FFFE Vecteur de (ad. image de $0FFE et
$FFFF branchement RESET $0FFF de la REPROM)

dou le tableau suivant :

A15A14A13A12A11A10 A9 A8 A7 AB A5 A4 A3 A2 A1 AO|Adresses | Boitiers
0O 00O OO O OO O O O 0O O 0 0 0 $0000 R.A.M.
g 0 § 6 00 @ o B8 i1 1 % 1 1T 1 1 $007F 6802
C 0O OO O OO O 1 0 0 0 O 0 0O 0| %008 P.LA.
0O 0000 OO O 1 0 O0O0OUO0 O 1 1] $0083 6821
0 00 O1 0O O OO OO O 0 O 0| $0800 |REPROM
6 .8 @ 1 4 4 % & 4 % = 4 A4 A4 9 SOFFF 2716

A11 = 0 — A11 est connecté a CS2.
(d'aprés le tableau constitué ci-
dessus).

— La REPROM 2716

Afin que ce boitier soit valide aux
adresses considérées dans le tableau
ci-dessus, il suffit que :

A1l = 1etVMA = 1afinque OE = 0
dou si I'on utilise une porte NAND
A11.VMA = 0

VMA

] iy -
DE= VMA.AT
A1

Ainsi lors du passage aux adresses
$0800 a $OFFF, cette REPROM sera
validée pour en effectuer la lecture.
Notre microprocesseur 6802 se con-
tente uniguement d'exécuter les ins-
tructions issues du programme moni-
teur.

Dans notre realisation, le programme
se trouve dans une REPROM du type
2716. Ce type de mémoire s'avere trés
répandu compte tenu de ses caracte-
ristiques (énumérées ci-dessous), et
de son faible codt.

— La programmation d'une telle
mémoire necessite un appareillage
particulier, afin d'y mémoriser la totalite
d'un programme. C'est pour pallier a
cet inconvénient majeur que nous
avons pu mettre cette meémoire pro-
grammée a votre disposition.

Une fois programmeée, cette memoire
conserve au moins dix ans son con-
tenu sans altération du programme si
la fenétre de cristal est correctement
obturee.

— Signalons que ce genre de mémoire
est effagable suite a une exposition
aux rayons ultra-violets durant 20 a 30
minutes. Elle est alors completement
vidée de son contenu et peut étre a
nouveau programmee. i

— Dans la réalisation proposée, nous
ne faisons qu'effectuer la lecture du
programme se trouvant dans cette
memaoire.

LE P.ILA. 6821

Ce circuit a pour fonction d'effectuer
la liaison avec un « monde extérieur »
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au microprocesseur de telle sorte que
les informations parvenant a cet
« adaptateur » puissent étre bloguées
et mises a la disposition du micropro-
cesseur qui en prendra connaissance
au moment opportun. '
Dans notre réalisation, le PIA gere :

- Un clavier alphanumérigue a 16
caracteres

— Un ensemble de trois relais

— Et deux petits systemes d'appoint

Il peut donc s’accoutumer avec diffé-
rentes taches indépendamment les
unes des autres.

Caractéristiques :

—Bus de données bidirectionnel
(8 bits).

LE CARACTERE DU CODE

—deux ports A et B bidirectionnels
chacun de 8 bits, programmables fils a
fils, pour communiguer avec lexte-
rieur.

< Quatre lignes de controles d'inter-
ruption. i

— Alimentation entre — 0,3V et + 7 \.
— Deux fils d’adresses.

Structure du P.1LA. :

CRA : Contréle du registre A

CRB : Contréle du registe B

ORA : Registre de sortie des données
port A.

ORB : Registre de sortie des donnees
port B.

DDRA : Controle de la direction des

IROA 38 =
Interrupt Status [€———40 CA1
& " ComitolA l«——> 39 CA2
Control
—:> Register A
(CRA) —
DO 33 =] N Data Direction
D1 32 <] > Register A
3;2; :; Data Bus r OUTPUT BUS | (DORA)
D4 29 =t Buffers e
D5 28 =—»| (DBB)
D6 27 =] {/L
D7 26 <> Output
Register A | —> 2 PAQ
{ } (ORA) L
Peripheral ""_""‘; ::j
Interface -
Bus [nput A [«—> 6 PA4
. — lt—3 7 PAS
Vee = pin 20 Register ) l«——-8 PAG
Vss = pin1 (BIR) —_— la— 0 PAT
Output
Register B > l=—» 10 PBO
CS0 22— (ORB ) l&e—> 11 PB1
cS1 24 —» : 4 l—> 12 PB2
Ts323 —> sg?lpr P;:;sr'}:r;! l«—> 13 PB3
RSO 36 —>] £t - £ l«—> 14 PB4
RS1 35 —>] and = l¢—> 15 PB 5
R/W o —
AW 21— - [=—= 156 PBS
Enable 25 —3 ontrol z je—> 17 PB7
Reset 34 —» z {}
Data Direction
Control Register B
3 Register B (DDRB)
(CRB) Bl
4
Interrupt Status |e—— 18 CB1!
iROB 17 = Control B <——» 19 CB2

données fils a fils du port A
DDRB : Idem pour le port B.
Répartition des registres du P.L.A. :

Ad. ORA/DDRA | $0080
Ad+1 CRA $0081
Ad+2 ORB/DDRB | $0082
Ad+3 CRB $0083

Programmation du PIA :

Afin de programmer le PIA, nous dispo-
sons de trois registres pour chacun
des ports.

— CRA permet, entre autres, l'acceés
aux registres DDRA ou ORA. Le choix
entre I'un ou I'autre de ces registres se
fait par l'intermédiaire du bit b2 de
CRA.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bt b0

([T

sib2=1 = accés a ORA
si b2=0 = accés a DDRA

DDRA
ou ORA

— DDRA se charge de déefinir le sens
de circulation des informations sur
chaque fil du port A. A chacun corres-
pond un bit comme suit :

Pa7 Pa6 Pa5 Pa4 Pa3 Pa2 Pal Pa0 POPF};“
b7 b6 b5 b4 h3 b2 bl ho DDRA
ol1|lol1lo|1|0o |1 ] DDRA

Port du
E(s|E|S|E|S|E|S Bl

Si Pa. =1 < information sortante du PIA (S)
Si Pa.. =0 = information entrante dans le PIA (E)

Ainsi toutes les combinaisons sont
possibles en fonction des besoins du
montage. Dans notre montage, le Port
A gere un clavier :

message colonnes

N[o[a[s
0/>0o

T{mon

Win-=|0

lacture lignes

AAAAA
Yy
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Il faudra donc avoir :

— Pa0 & Pa3 en sortie.

— Pa4 a Pa7 en entrée.

d'ou, une fois que l'on a accés, a
DDRA, nous programmerons le Port A
en envoyant I'octet suivant :

Pa7 Pa6 Pa5 Pad4 Pa3 Pa? FPal Pa0

b7| b6| b5 [ b4 | b3| b2 | b1] b0

Ololojopa] aja)1 = $0F|,

E & E E & &8 8 §

Pour le port B, nous avons trois relais,
deux astables, et .un interrupteur, ce’
qui attribue & DDRB I'octet suivant :

Fa7 Pa6 Pa5 Pa4 Pa3 Pa2 Pa1 Pa0

b7 |b6| b5| b4 | b3 | b2| b1 b0

1 1 (il 0 1 1 1 = $EF

% X B E 5 B & 8
inutilises

Puis afin de recevoir, ou d’envoyer des
informations, il faut accéder aux regis-
tres ORA/ORB. Placons alors b2 de
CRA/CRB a l'état 1, puis toutes les
donneées arrivant a I'adresse de ORA
et ORB apparaitront dans les Port A et
Port B et inversement.

Lorsque le microprocesseur deésire
consulter le message recu de ['exte-
rieur, 'ensemble de l'information cir-
cule sur le bus de données vers celui-
el

Le brochage :

a) La broche E constitue I'entrée du
signal d’horloge du PIA, issue de la
borne E du microprocesseur.

Elle permet la synchronisation des
operations entre les differents boitiers.
b) La broche RESET initialise tous les
registres du PIA. Par défaut, les ports
sont positionnés en sortie et 'accés
est sur les registres ORA et ORB.
Cette borne est active a 'état bas et
subit les variations dues au circuit R.C
qui lui est connecté. Lyt

¢) Les bornes CS0, CS1, CS2 sont les
trois bornes de sélection du boitier. |l
faut, afin que celui-ci soit activé_que
CS0 et CS1 soient a I'état 1 et CS2 a
I'état 0.

d) Les bornes RSO et RS1 sont les

LE CARACTERE DU CODE

Brochage du P.1.A. 6821 el de I'EPROM 2716.

CEIPCM (E/P)
D71(07)
D6(06)
DS (Q5)
DL (Ok)
D3 (03)

deux fils d'adresses. lls permettent
l'acces aux registres comme suit :

LA REPROM

Celle-ci contient le programme gérant
tout le systéme et ne sera utilisee
qu'en mode « LECTURE ».
Caractéristiques :

— Configuration : 2048 x 8 bits.

— Alimentation sous 5 V.

— Logigue 3 états.

— Effacable aux rayons U.V. (2537 A)

RS1 RSO CRA (b2) CRB (b2) Registre sélectionné
0 0 1 X ORA
0 0 0 X DDRA
0 1 X X CRA
1 0 X 1 ORB
1 0 X 0 DDRB
1 1 X X CRB
X = quelconque.
pour une puissance de 15W

seconde/cm? durant 15 & 20 minutes.
Seule la borne OE effectue la sélec-
tion de ce boitier aux adresses$0800

a $OFFF.
A suivre

Stéphane Sajot
Dans notre prochain numéro sera
publiée la réalisation pratique de ce
portier.
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VENTE PAR CORRESPONDANCE
. Rﬂpidifé ¢ expédition le jour-méme de toute commande recue avant 12 h par

PTT recommandeé urgent.

IL .
23 . Choix. y -
. ': s plusde 10 000 références de composants actifs et passifs.

° SfOCk: 500 mz de magasin et d'entrep0t bourrés de matériel électronigue.

~

[ ]
mO'I'Ion sous forme de pochettes de composants : matériel neuf de grandes marques.

50 CIRCUITS
INTEGRES TTL dans la
série 7400 a 7496

B0 LEDS rouge & Jet
@5

A 50 TRANSISTORS BF.

2N1711.2 N 2905.
BC 107. BC 557 etc...

1000 RESISTANCES
1/4 et 1/2 W couche

;T?R: g métal de 4,7 Q 10 n F

25 POTS ajustables
cermet PM. pas 254 22 Q

alMQ 30F

50 CONDENSATEURS
= plastique mowle 1nF 2
047 uF. 100 vet 250 v 2 5 F

50 CONDENSATEURS
chimiques, 1 uF & 2200 uF.
10vabdv

100 CONDENSATEURS
céramique pas de 2,54 et

5,08 mm

de 1 pFa 10 nF

15 SELFS moulées
miniatures. 1 uH a 10 mH

20°F

25 CIRCUITS
INTEGRES TTL dans le
série 74100 a 74600

50 LEDS couleurs
assorties

25 TRANSISTORS HF.
FT > 250 MHz.
2 N 2222, BF 200. BF 245
etc... 30 P

200 RESISTANCES
précision 1 % couche métal
ded Qa1 MQ

10 POTS ajustahles
multitour. 100 2 347 K

50 CONDENSATEURS
drapeau C 280 1 nFa ~

0,47 uf. 100 v et 250 V ) 25 F

50 CONDENSATEURS

"/‘ﬁ\ Tantale goutte 0,1 uF &

33uF.63vab0v . 50’:

20 CONDENSATEURS
de précisions compris

entre 100 pF et 100 nF 20 F

50 FUSIBLES PM et
GMde Q03 Aa10A

30°

50 SUPPORTS teCl
deBbadlb

10 TRIACS T0220.
6 ampéres. 400 volts

50 DIODES Zener
doomWet13W. 27vi

\47 v

50 POTS ajustables PM
pas254.22Q a1 MQ

10 POTS ajustables
professionnels. Type T 7 Y.
PC 19 u similaire

100 CONDENSATEURS
céramigue de découplage,

pas de 508 et 1 mm. 22 nF
a 0,1 uF 40 d

20 CONDENSATEURS
ajustables céramigue et

plastique 6 pF & 40 pF 30 F

50 CONDENSATEURS
multicouche pas de 2,54 et
5,08 mm

5 RELAIS de 1 Travail 8-

22 oF-4TaF-01 (F 30 F

par corre\zsponrdance : exclusivement & Roubaix. 1) Réglement a la commande ajouter 25,00 F pour frais de port et d'emballage.
) de port & partir de 500 F. 2) Contre-remboursement : m&mes conditions, majoré de 23,00 F.

“Flectroniaue -Diffucion~ % |

Ulﬂyi’ﬁ' WEE ROVBALG (200385191




A QUALITE EGALE
NEPAYEZ PLUS LA MARQUE

EEES - " -
mais seulement le produit!
- - - remise aux professionnels
C’est pourquoi
EERT- ' i -
o .
I a sélectionné ;:l' - 1392 46F 51516 42F 7205 55F
. 1397 86 F 51517 44F 7227 45F
pour vous, LA MESURE 7148 45F 1398 56F MB 7229 50F
f 7156 ASF 1406 8F 3712 31F uPC
® 5 1su 61F 1211 45F 3730 48 F 1001 35F
—®)-MONACOR—— .
301 20F LA STK 1181 25F
= g:; gg; 4100 19F 439 140 F 1182 20F
4128 52F 441 160 F 1 4
MULTIMETRES DIGITAUX ggg gg‘;’ 4440 46F 443 170 F 112%) 1gt§
A 4460 45F 461 165 F 1213 21F
DMT 2400 HA 4451 45F 463 185F 1230 48F
30calibres, tests de semi-conducteurs et de conti- 1151 28F 4520 32F 465 220F 1225 3BF
nuité-transistormetre - Précision = 0,56 % 1156 24F 7800 38F TA 1263 42F
VDC = 1000 V - VAC = 750 V 1306 36 F 4445 39F 7205 24F 1277 45F
IAC/D=10A 1342 41F M 7208 30F 1350 22F
Q = 20 MOhms 645 F 1366 35F 51513 29F 7215 45F 2002 22F
hFE = 0-1000 fois 1377 45F 51515 45F 222 26F 4558 27F
DMT 2200 Trés nombreuses aulres références : nous consuller. Maintenues en stock.
20 calibres, tests de continuité et de semi- f . P
conducteurs. Précision = 0,8%. Inversion de Tables de mixage Autres disponibilités
polarité et zéro automatiques. SM Circuits TTL, C-MOS, TDA, TBA, TCA, LM
VDC = 1000 V - VAC = 750 V 1550EQ 1360 F MC e Transistors : série AC, BC, BO, BF,
IDC=10A 449 F 1550 865 F BU, BDX, TIP, 2N, BUX el transistors japo-
0 = 200 KOhms 10501 810F nais 25A, SC, SB, SD.
DMT 870 Vente par correspondance
22 calibres, transistormétre, test de Diode. Préci- Promotion TORG Minimum d'expéditions . 30 F. _
sion £ 0,8%. Inversion de polarit¢ et zéro U 4315 183F U431 SHGE zgﬁus,elgri?gl\??;a”aga Tkg:25F -2kgetplus:33F -au-
Sﬁtgmaalg%%sv VAC — 50O V Pince ampéremeétrique / U 91 235F Paiement soit R . +22,50 F avec 20 d'acompte soit : paiement & la
IAC = 10 A = Q 2000 KOhms Oscilloscope €1 94 1450 F commande par chéque ou mandat.
hEE = 0-2000 489 F Métro Porte de Vanves - Bus PC et 48
Friiehegp pUE hen 100 bd Lefébyre, 75015 Paris - 48.28.06.81
DMT 850 TC Ouvert du mardi au samedi de 9h 30 a 13 hetde 14h a 19 h 30
14 calibres, transistormétre. Précision £ 0,8 %. PIECES DETACHEES TOUTES GRANDES MARQUES
Inversion de polarité et zéro automatiques. PIECES SPECIFIQUES SUR COMMANDE
M 2200 A - & 3000 KOhms PIECES DETACHEES VIDEO-TY-HIFI. COMPOSANTS
hFE = 0-1000 472 F
MULTIMETRES A AIGUILLE A 75018 PARIS | 44000 NANTES
- T 250 gﬁgxg;cm 62, rue Leibnitz | 3, rie Daubenton
19 calibres, 20 KOV, Buzzer, test batterie, dB métre (1) 46.27.28.84 40.73.13.22
VAC/DC = 1000V - IAC=10 A

P PR 219F CONVERTISSEURS STATIQUES

220 alternatifs a partir de batteries, pour faire fonctionner les petits appareils ménagers : radio,
chaine hi-fi, magnétophone, télé portable noir et blanc, et couleur.

PT 1000 €V 101- 120 W - 12 V C.C./220 V C.A. 302 F
3o Selleres, [0 ARG Vodemet de Hoche, CV201- 250 W - 12V C.C./220 VC.A. B16F
A 126 F TRANSFOS D’ALIMENTATION
Imprégnation classe B. 600 modéles de 2 & 1000 VA.
Pnsnon pnmmrg 220 V a partir de 100 VA, 220-240 V.
. ensions secondaires :
PT 101 =2kawv promo 99 F - une tension : 6,00 0u 12 - 15- 18- 20- 24 - 28~ 30 - 35- 45V,
P = - deux tensions : 2 xB6ou2x9-12-15-18-20-24-28- 30 - 35 45V,
GENERATEURS Présentation : étrier ou équerre :
AG 1000 PRIX

?grnérzt??\;lg.ﬁ g Puissance - =

z z en b calibres. une eux ris
;%%Si\?n de sort,ie: = b V. eff. sinus tension tensions tensions

= . CCca
Distorsion: Of(r)es % 1 5 8 0 F g m 35‘23 gg,gg g;;g
12 VA 54,35 58,10 64.30
i SG 1000 20 VA 66,60 70,50 .75
o <oc 0 143 Gégérateur H.F. 40 VA 105,35 110,00 120,85
- e 100 KHz a 150 MH 150 VA 179,70 189,05 216,90
en 6 calibres - Sortie BF = 1 V. ef?_ 31 KHz 2 1 453 F o g :
complet sur demande
DIVERS
M 3000 AUTO-TRANSFO REVERSIBLE 110/220 V MONOPHASE
Millivoltmetre électronique 79,20 F ?Ug m ;g;,;g :
93,90 F 5 . &

100 V. 12 calib
LR B de e e 1990 F

CM 200
Capacimétre Digital
0,1 pF a 20 /JF en 8 gammes
Précision 0.5 % 780 F
Avec cébles | reprises sur appareil

.. 247,00 F

L 12370F 1000 VA.
41540 F

148,40 F 1500 VA....

TRANSFOS DE LIGNE

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

4-8-16 ohms
............................... 95,00 F 120:WattS ..o v 28000 F

..136,00 F DB WAHE ..o i snmmmsitamts 656,00 F
43, rue Victor-Hugo (Pte de Vanves) 198,00 F autres modéles sur demande

92240 MALAKDFF - Tél. 46.57.68.33 e
é i ahaats A Envoi minimum . 50,00 F + port.
L ch;nprﬂgﬁggci'3??%5.2”33%34? GONDITIONS DE VENTE Chéque a la commands ou contre-remboursement.

CTR 32700 MARSOLAN
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GRANEZ.LES VOUS. MEME

o amamuv[ S D o

Mmool

Contréle de modulation pour amplificateur classe A (Led n° 34).

Les implantations sont volontaire-
ment publiées a |'envers pour que
le coté imprimé de cette page soit

en contact direct avec le circuit |§
lors de I'insolation.

A
LK

éalisez facilement les circuits de Led
avec:

DIAPHANE KF, pourrendre les dessins transparen
KF BOARD, plaques présensibilisées,

Bl 1000 - Bl 2000 - BANC KIT KF, pour insoler,

MG 1000 - GRAVE VITE, pour graver,

les produits KF de gravure, de protection.

SICERONT [KKF@ 30"4—3;06, Bd. Charles de Gaulle, B.P.41 92393 Villeneuve la Carenne Cedex. Tél: (1) 47.94.28.15.

R
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I MARQUE FRANCAISE
e c ,E”ﬂﬂ” 59,avenue des Romains ‘74000 ANNECY  Tél 50 _57.30.46

ALIMENTATION VARIABLE ALIMENTATION VARIABLE

AL745AX
1-15v 1 3a 593,00F

1618,89F

0-30V 5A

ALIMENTATION VARIABLE

ALIMENTATION VARIABLE

s AL 823 2x0-30V

5A
1-30v 22 681,95F 0-60v 54 3142,90F

GENERATEUR GENERATEUR

LU A swos

BF 7918 368 -
IHz & IMHz "W LN 948,80F IHz 2 200KHz 1423,20F

FREQUENCEMETRE

FREQUENCEMETRE.

346 FR 853

|Hz 3 600MHz 1998,41F 1Hz 3 100MHz 1423,20F

ALIMENTATION FIXE ALIMENTATION FIXE

AL784 13,8V 3A 326,15F
5V 5A -5V 1 AL785 13,8V 5a 438,82F

A
AL792 : 12v 2 15v 14 B7171F | aLg3 13,8V 10o 735,32F

ALIMENTATION FIXE ALIMENTATION FIXE

AL 841

AL B21 3-4,5-6=7,5-9-12V
24v sa 735,32F | 1a

195,69F

e Radio Prim

\/ous étes sur la Bonne Voie,
pour en savoir davantage,
demandez donc le catalogue de
la Sté Nelle Radio Prim,

il ne colte que 25 Frs,..

du au

Lundi Samedi

Bon de commande a retourner @ S'¢ Nel'e Radio Prim 5, rue
de I'Aqueduc, 75010 Paris - Tél. (1) 46.07.05.15. b
Métro Gare du Nord/Gare de I'Est.

Je désire recevoir votre catalogue : 25 F (port compris).
Ci-joint chéque bancaire [0 chéque postal [1.

(o] P e T NN = Y (5 ]
ACIESSE: & on wsms s aaie e 4

.......................... COEEMBESIAN i s

Lab BOITES DE CIRCUIT CONNEXION

sans soudure
8 Pour : prototypes - Essais - Formation

Fabriqué en France. Enseignement. T.P. Amateurs. Pas
2,54 mm. Insertion directe de tous les composants et cir-
cuits intégrés. Reprise aisée sur interface.

NOUVEAUX CONTACTS e

w

o 2
LAB 500
Modeéles
Broches 0,7 x 0,7 x 21 mm Qté 250 55,00 F
Lab 330 72,00 F Lab 1000 185,00 F
Lab 500 95,00 F Lab 1000 « PLUS » 292,00 F
Lab 630 125,00 F Lab 1260 « PLUS » 370,00 F

Documentation gratuite a : SIEBER-SCIENTIFIC

Saint-Julien du GUA, 07190 St-SAUVEUR-de-MONTAGUT
Tél : (75) 66.85.93 - Telex : Selex. 642138 F code 178




CIBOT-CI8OT- CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT -CIBOT

T-CIB

T- Cl

[«]

T-Cl

N’

C1B8OT-C|1BOT- CIBOT-CIBOT-CIBOT-Cl

MIRES

SADELTA
MC 11 SECAM
Couleur UHF-VHF. Pureté. Conver-
gences. Poinls. Lignes verl

eMC 1L Secamt 3 100 F

= MC 11 0. Secam D- _ .

KetK: 3500F
= MC 11 BB. Secam B-,
GetH

3500 F

2800F
4800 F

5100F
4500F

METRIX GX 952 Pal-Secam,
VHF. En 819 el 625. En 625 : 8
bandes cégradées de gris. 3 mires
couleur, 5 miras pureté rouge,
bleu, verte,
blanche, naire 15 lvﬂﬂ F
METRIX GX 856 Secam, VHF En
@19 et 625 : mire de convergence.
En 625. & bandes dégradées de
aris, 3 mires couleur. 5 mires
purelé rouge, dleu,

verie. olanche. nore 12 300 F

= MC 11 B. Pal B-G
elH

* MC32L. Secam L
* MC 32 K. Secam
C-Ket K

* MC 32 B. Pal B-G
etH

CENTRAD 286 Secam. Couleurs
@ paliers. Pureté. Convergence.
Sortie UHF. San 600 Hz.

SUPER PROMOD
lEMJEH LCG-398. Secam B-C-0-
J-K-L, 8 couleurs. Conver-
gunce Sur commande.

viF-uHF-puree 12 700 F
SYDER ONDYNE

Modele 820
@ Version Pal-Sécam avec test Péri-
tal

* Version Secam avec test Péritel
(Sur commande) 1 1

REGENERATEURS DE
TUBE

LCT910

BK 467. Essa en multiplex des 3
laisceaux. émissions. fuitz, équil-

trage 7100F
BK A70. Essai émission, luite,
équilibrage, durée. Enlévement de

court-circuits 5200F
MESUREURS DE CHAMP

SADELTA
TC 402 Affich. digital
¢e la Iréquence 4690 F

TC A0. Léger autonome. Bandg 1
FM 3-4 et 5. Déiection son AM/
FM. Echzlle de tension RMS el dB/
¥V. Echelle @ pour contrdle conli
nuité 3500F
METRIX

VK 429. Avec moniteur TV. Analy
seur de spectre. Mesureur de
champ. Visuzlisation de spectre
des porteuses regues dans la bande

séleclionnee 18500 F
GENERATEURS BF

LEADER

3990 F

ﬂ\l"

GENERATEURS HF

LEADER
L8G-17/HF. Fréquences 10 kHz &
150 MHz (96-450 MHz sur harmo-
niques). Sorlie 100 mV. Modula-

tion interne 1 kHz 1580F
MONACOR

SG 1000 Générateur HF

Plage de fréquence 100 kHz & 70
MHz en fondamentzl. Tension de
sortie min. 30 mV/50 0. Modula-

tion int. et ext. 1388 F

GENERATEURS
DE FONCTIONS

GENTRAD

368, 1 Hz 4 200 kHz. Entrée Wob
Sortie TTL sinus. Carré Inangle.

nC offsat 1420F
(ML EEEEE e e
2001. 1 Hz & 100 kHz. Sinus,
carré, triangle. Scrtie réglable.
Wobulable Promo
2002, 0,2 Hr @ 2 MHz
(surcommande) 2 B20F
2005, 0,05 Hz 45 MHz
(Sur commande) 6
| —
BK 3010. Signaux sinus, carrés,
trianguiaires. Fréqu. 0,12 1 MHz.
2900 F
BK 3025. 0,005 Hz 4 § MHz
Wobul. VCF. Amplitude var. 20 Voo
circuit ouvert 7590F
(sur commande)
BK 3015, 2 Hz & 200 kHz. Sinus,
carré, Iriangle. Sortie pulsée.

Wobul. interne
lin. ou log. 3900 F

BK 3020. 4 app.en 1. 0,02 Hza2
Mhz : génér. de fonclion (sin.
Iriangle, carré, TTL, pulse). Génér
¢’impulsion. Wobulation. Geénér.

lone burst (rafales) 5 590 F

JUPITER 500 Sinus, carré, trian-
gle. TTL. Sortie +30 V, 0.1 Hz &
500 MHz. Entrée modulation AR el

Wobulatior 2500 F

o
BECKMANN

FGZ. Generateur ce lonclion.
Sinus, carré, lriangle. Fréguence

0,2Hz 42 MHz 1890F
PERIFELEC

2432. Génér. de fonctions sinus.
reclangle, Irangle. D¢ 0,5 Hz 4 5
MHz. Tension serte 5 Vec sur

50 0. Atténuation
de 04 —40 dB 1790F
EISA

FG 200, sinus_ carre, triangle
1 Hz a 200 kHz.
Amplitude de 0 3 10 Vpp.

Offsel + ou —5 V.
DML 4008 g ganp
GENERATEURS
D'IMPULSIONS

LAG 27 (BF). Sinus, rectangle. de

10 Hz a1 Milz
Sortie 5 V AMS 1790 F

LAG 120 (BF). Sinus, reclangle, de
10 Kz 3 1 MHz. Sortie 3 V RUS
AMiénvateur 2008 3290 F
LAG 125 (BF). Sinus, reclangie +
burst de 10 Hz a 1 MHz. Sortie
3 V. Anénualeur 50 dB+10dB.
Sur commande
w000
BF 781 8. 1 Kz 4 1 MHz. Précision
+5 %. Sinus cu rectangle. Sortie
600 1. Tens. maxi. 5 Vcc. Régl. 0-
20-40 0B 940 F
MONACOR

AG 1000 Générateur BF. Plage de
Iréquence : 10 Hz - 1 MHz. Tension
de sortie : min 5V ell. sinus. min

1379 F

17 Ve carre

PERIFELEG

2431, Taux de dislorsion inférieur &
0.05 %, 5 Hz 4 500 kHz. Atténua-
tion 0 & 40 dB. Tension sortie maxi
2V eff en sinus, 10 V ell en rec-

langle 1790 F

BK 3300. Largeur 100 ns a 10 s
Fréq. 5 MHz & 1 Hz. Utilisation
pour produire balayage relardé
sur oscillo 290F
C.5.C.

4001. 0.5 Hz & 5 MHz, 100 mV &

10V, sortie TTL 3290F

GENERATEURS FM

LEADER

L8G-231 (FM stéréo). Porteuse
100 MHz =1 MHz. Signal 19 kkz
+2 Hz Sdpar. D/G : 50 dB. Mod

4280 F
CENTRAD

524 (FM stéréo). Frég. 83 a &7
MHz et 90 & 100 MHz. Sorlies
séparées FM stéréo et signal com

posite multiplex 2990 F
KING

Testeur de THT
THH 195 F
S90F

490F

Signal Tracer
1835

Sonde THT Leader
LKM 80

MILLIVOLTMETRES

monacon vM 1000 1 696 F

LEADER LMV 181. Fréq. 2 4 300
100 uV 4 300 V. Réponse en Iré-
quencs de 5 Hz 4 1 MHz.

470 F

UNAOHM R 328 A. 100 mV 4 300
V. 10Hz 2 1 MHz. 2 échelles : en V

alen 68 J990F

WOBULATEUR

4+ MARQUEUR
L LEADER LSW-251. Fréq. 2 4 260
“MHz. Large balayage 2C MHz.
Oscil. quartz.
Mod. inl. 1 kHz B200F

FREQUENCEMETRES

|7, SEE—————
TypeFRBS3 1 MHz & 100 MHZ
8 digits leds 1420F

ENTRAD 348. 1 Hz 4 600 MHz, 8

Jdigits. Leds rouges. Trés sansible.

1850 F
EISA FX B00. 1 Hz 4 600 MHz.
Affichage segments

2890F

verts
BECKMANN UC 10. 5 Hz 2

100 MHz B digits. Leds. Fréquen-
cemétre. Périodemetie. Intervalle.

Unité complage. etc. 2 g!ﬂ F
MECA FD 600. 5 Hz & 600 MHz.
Teés simpleetprécis 2 350 F
METEOR

100. 5 Hz & 100 MHz. Piles et sec-
teur (piles non fournies).
0 F

600. 5 Hz a 600 MHz. Piles el sec-
teur (piles
2580F

non fournies).
1000. 5 Hz 4 1 000 MHz. Piles et
secteur (piles nons fournias).

3350 F

mnn de’1 Hz & 600 MHz.
Entrée A 1 Hz 4 100 MHz.
Entrée B 10 MHz & €00 MHz.

2690F
CAPACIMETRES

nscmnn
920 F

BIOF

cM

0.1 pF 42000 4F
LUTRON

DM 6013

BK

BK 620. Affich. dign rapac. de
01 pF & 1 F en 10 gammes

Précision 0.5 % 2190F
BK 830. Gamme autom. de 0,1 pF

4 200 mF. Crislaux
3190F

liquidas

UNAOHM

DG 50, Mesure les condensateurs
de 1 pF 2 10 000 pF en 7 @

Précision 0.3 %
EISA
CA 401 de 1 pF & G 999 4F en

4 gammes =01 %.
Alim_ 220V~ 1990 F

TESTEURS
DE TRANSISTORS

2
TE 748, Véritication en/el hors cir-
cuil. FET, thyristors, diodes et

transislors

PNE ou NPN 260 F
ISKRA

Mesure B et ICEQ J0F
PANTEC

galva. Mesure B el ICEQ 550F

Controle des semi-
conducl. en/et hors circuil. Indica-
tion du collecleur émetieur, base
das transistors inconnus.

1690 F

B 530. Mesure le produil gain lar-
geur de bande des trans. bipol.
Tensions de claguage. Béta, gain

das FET
5860F

Sur commande

BK 520, (dem aux 510 avec en plus
mesure des couranis de fuile el
mise en évidence pannes des tran-

sistors par
3260 F

intermillence

PINCES LOGIQUES

BK
BK 510.

LM 1. Pince logique,
16 voies logiques

LPK 1. Sonde lagique
en kit

MONACOR
LP1 DTL-TTL
LPZ OTL-TTL
LP3 HTL-CMOS

990 F

290 F
250 F
510F
450 F
1100F

2B800F f

ALIMENTATIONS
STABILISEES

T R —
oAL 745 AX. D¢ C & 15 V.
De0a3A 520F
* AL 781, De0430V.
De0asA

o ALT8N. 12V, 34

o AL785, 12V,5A

o AL786.5V, 3 A

o AL BA1, 34,567 5+
9-12V-1A

« AL 112, Régiable do 0 4 30 V.
0424 650 F
* AL 813. Almentation régulée
104, 13,8V 710F
oag2r.24v,5A  T10F

« AL 823. Almentation double.
2x0-30 V-5 A gu 0-60 V 5 A ou

0-30V 104 2990F
PERIFELEC
A

1450 F

LIM. FIXES
as1zt.126v.20w 190 F
asizz.126v, 40w 250 F
astaa 136v.cow  J20F
as 12.8. 13,5 v, 00w 690 F

oW 1o00F
20w ™ %Y qa00F
ALIM. YARIABLES
;55;.2{5. 5am4V 490 F
1090F
"t g q00F
e T
T:AHII!. 10415V ! 790 F
EAA ARV 700F
i BA G
ALPHA + ELECTRONIQUE
490F
1290F
1790F
1900F
MODULAIRE 8000

PS 14/6. 6414 V.
6A

= AL 308. 3 8 15.
54

» AL 624, 126V
1ZA

*ALGZ4S, 3alsV
12A

=AL626S,3a15Y
204

HM 8001. Apparcil de base avec
alimentation  permettant |"emploi

de 2 modues 1470F

HM 8032, Géréraleur sinusoidal
20 Hz 4 20 Mz Affichage de /a

fréquence 1760 F

HM B011. Multimétre
numérique 1760 F

HM B011-2. Multimétre numérique
4 1/2 chiffres 1+13999). Tension
et couranls alternali's valeurs

efficaces vraies 2180F
HM 8021. Fréquencemeétrs 10 Hz &
1GHz digital 2470F
HM 8035. Généraleur d'impulsions
2Hz 430 MHz 2850 F

HM 8030. Génerateur de fonclion
0.1 Hz 4 1 MHz avec alfichage di-

gital de la Iréquence 1 760 F

HM B037. Générateur sinusoidal &
Irés laible dislursion
1550 F

5 Hza 50 kHz

HM B050. Module d'étude vice

avec connecleur 200F
ACCESSOIRES

SD 742. Sonde

1+ 1/10

Cabl2 Hz 32 BNC - banane

Cabla Hz 34 BNC - BNC

Adaptateur Hz 20 - BNC

Banzne F

Sonde modulaire
H2501/1 180F

170F
0F
0F

0SCILLOSGOPES

HAMEG (garantie 2 ans)

HM 203/5. Double trace 20 MHz, 2
mV 4 20 V. BF. Tesleur cnmpos

incorp. Av.
sondes combinées 3650 F
4030F

avec tubs rémanant
HM 204/2. Double trace 20 MHz, 2
mV 4 20 V/cm. Montée 17,5 ns.
Relard balayage de 100 ns 4 1 5.
Avec 2 sondes combinées, Tube
tect. Bx 10 5270F
Tube rémanent 5650 F

HM 208. A mémoire numérique. 2
% 20 MHz sers max. 1 mV. Fonc-

tion xy. Avec 2 18 200 F

sondes comb.

HM 605, 2x60 MHz, 1 mV/cm
avec expansion Yx5. Ligne de
retard. Pesl-accél. 14 kV. Avec
sondes comb. 7080F
Tube rémanent T450F
HM B08. A mémoire. Double trace
2% 80 MHz. Sens 2 mV/Div. Base
de tps 5 ns & 2.5 s/Div. Retard
baayage. Mémoire translerl. Av. 2

sondes combin
38700F

(Sur WINIWHI‘IG?;)
METRIX

MULTIMETRES
ANALDGIQUES

X
e
METRIX

M 480F
MX 130, V juscu'a 1000 V. | jus-
qu'430 A phmmétre 790 F

MX 202
40000 0/V cont. 970 F
MX 230. 20 kY
Vjusqu'aiocov

WX 400 Pinca,
| altern. 0 & 300 A.
Valiern. 500V 670 F

mxsoz. pince anp 1990 F

MX 405. Mégohmmatre

500 & 300 :!f;]

10 k2 & 300

100 k2 & 100 M 1540 F

MX 412. V aitern. 500 V.
| allern. 300 A.

Résistance § KO 720 F
MX 430.

10Ky 930F
MX 435. Mesureur de terre conti-
nuite gigital 2900F

MX 453V~ el = — 75
I'= ot ~ 30 A€ méire %&IIF

WX 162 740 F
CdA
MAM X02

770. 40 ko V.
isis 840 F

690 F

B10F

0X 710 B. 2x15 MHz. Fonclion
X¥. Testeur de "imposant YA+ Y3,
avec 2 sondes coms. 3 490 F
0X 712, 2x20 MHz. Post-accél.
3 kY. sibilié 1 mv. Fonclion
XY. Addition et soustraction des
voies. Ecran 8x 10

Av. 2 sondes

comb. 5190F
OX 734 C. 2x50 MHz. Ligne &

retard 2 mv/Div. Double BT. la 2*
retardée. Posl-accél. 12 kV. Fonc-

lien XY. Ho'd-oil
10800 F

Av. 2 sondes comb
0X 708. 2x30 MHz. Portable.

Alim. batterie 12 V. Ligne ratard.

Sensibilté 1 m.
16 400 F

Sur commande

LEADER

LBO 52A. Double dase de lemps
2x35 MHz

® Tube rectangulaire 150 mm a
gratiale inlerne

» Posl. Acc. 7 kV/2 <V régulé

* Sensibilité 5 mV/div. & 5V/D.
® Sensibilité 0,5 my/div. @ 2 mV/
D. (5 MHz : ampli X10).

= Relarc de balayage
*Basedelemps A Ousal2s
div. 1B : 0,2 us 40,5 us/div

o Avec 2 sondes
11800 F

combinées

GALVANOMETRES

ELC

Classe 1.5
Moddles
«52» el «70»
Fabricaticn
DEMESTRES
Migtle A B C D E F
*52 52 42 30 21 10 42
=70 70 56 38 28 12 56
50 4 169 F
100-200-500 wh 169 F
15-10-50-100500ma 169 F
1234 169 F

5104 169 F
1-5:10-15-20-25

30-50V 169 F
169 F

169 F
169 F

170F
190F

100-300 V
VU-métre

S métre
PERIFELEC
Mocele 55 : 60x 70
Mocele 70 : 80 x 90

771, 20 kAN 660 F
172, 1690 F
MAN X04. 830 F

PANTEG
BANANA. 20 <1/V
MAJOR 50 K. 50 k2/V
MAJOR 20 K.

PAN 3000.

PAN 3003.

Eleciro

EXPLORER
CHALLENGER

310F
590 F

ISKRA
UNIMER 42
50 kv
UNIMER 33.
20 000 /¥ continy
UNIMER 31.
200 000 ©2/V continu
UNIMER 4.
V=¢l~600V
I=el~30A
CENTRAD —
818, 20 0DO £V continu, BO gam-
mes. Avec étui, cordon et pile
312+ 299 F
ICE
680 R. 20 000 2/V CC,
& 000 24V AC.
80 gammes de mesure. Livré avec
cordon et plies.
Avec étul N.G.
B —
Mouveauté : CONVERTISSEUR
Entrée —12 V continu
Sortie —220 V elternatil
Entrée 12 V continu, sortie 220 V
allern.. Intensité 1 A, puissance
nomnaez2ova. 2 164 F
PERIFELEC
GROUPES DE SECURITE
INFORMATIQUE

330F
510F

390 F

Convertisseurs permattant :

1) dg fournir une lension 220 V.
ininterrompue el indépendanie cu
secteur

2) de fournir une tension 220 V
stabilisés

3) d'isoler completement | ordina-
leur du secleur

4) d'éliminer les incidents dus aux
micro-caupures du secteur
Tension batterie 24 V conlinu.
Tension secteur 220 V

Tension sortie 220 V altern., 50 Hz
£0.5 %.

Forme d'onde lrapézoidale. Aulo-
namie variable selon la balterie uli-
lisée.

Fin d’autonomie : signal sonore 2l
voyanl lumineux.
Prix sans battarie :
GCS 600

400 W - 200W 8200F
G

600 W - 300 W 10600 F

6CS 1200
1200w 1200w 23600 F

MULTIMETRES

NUMERIQUES
METRIX —
MX 512 870F

MX 522 B (2 000 points) 21
calibres B4OF

MX 583. (2 000 points) 26 cali-
bres. Tesl de continuilé visuel el
scnore. 4 calibres en 0B, 1 ga,
—-20° C a +1 200° G par sonde
type K (an sus) al mémorisation des

maxima positifs
2190F

env~etl

MX 582 (2 000 points) 24 calibres.
Tes! ce continuite
visuel 8l sonore 1150F

MX 575. (20 000 points) 21 cali-
bres, 2 gammes, générateur de fré-
quences “U kHz

8150 kHz 2540F
MX suz. (2 000 peints). Affich.
crislaux liguides
V=100 ¥ 4 500 V
V-1Vasioy
1=100 uh & 15 A
RO, 1924 20 ML 1050 F
MX 727. Affich. LED de 16 mm.
V=100 ¥ 41

V100 gV 2 600 V

I= ol ~10 40210 A
R=0,1 0420 M0
Version A (secleur)
Version. Al (secieur, balleries

recharg ) 2 360 F
MX 579. 2000 points 4 digits
1/2. Leds 20 mm. Précision base
0,03 % Valeurs alternatives effi-
caces vraies. Bande passante

200 kHz. .
J400F

DA/métres
[
1390F

PAN 2002.
PAN 2201. 890 F
7P, 590 F

ISKRA
5010, 640 F

2120F

MONACOR DMT 2400.

V100 xV - 1.000 V

V=100 uV 750 V

I=et ~0,1 A 10A

R 0,120 M. Test muu:du tran
sistor HFe, NPN ou PNP.

Tes! sonare

conductance  PROMO §90 F

BECKMANN

4450F
590 F
660 F
790F
725F
900 F
DM73. 620 F
oM 77, 670 F
TECH 300 A. 2 000 ponts. 7 fonc-
lians. 29 calibres 1080 F

TECH 3020.
Moddie 10 A 1790F

TECH 3030. Mesure de. valeurs

2200 F

DM 10.
DM 15.
DM 20.
DM 25.
DM 40.
DM 45.

efficaces vraies
FLUKE

MULTIMETRES ANALOGIQUES
+DIGITAUX
3 200 POINTS

10 A. Aflichage numérique et ana-
logigue par BARGRAPH gamme
autom. Affich. des fonctions. Auto-
lests a la mise en route.

B20F

FLUKE73:0.7%
mukers-os% 1 140F

FLUKE 77. 0.3%
test sonore
meémarisation

80228,
8020 8.
8024 B.
B060. Promo

1450 F
1850 F
2 460 F
2B20F
3990 F
[ 3090 F
Autres modéles sur commande.
PEERLESS

ADM 2. Automa-
tisme des gammes
e -
2845, Modele aulomalique &
microprocesseur 2590F
ICE

Mod. 82. Houv.

V=0,123 1000V
V-014750V"

I=et ~de01210A

Qde 0,10a20 M2

< 1pF 4 200 uf

=50 4 +1 JDD"’ Semi-cond. el

1790 F

690 F

conduclance

CdA
POLYTRONIG 2000,
Y=ol ~ 100,V 31000V
U=et ~ del,1pAd20A
RO,10420m2 650 F
651, Cristaux liquices 100 aV &
1000V, 010420

10 44 4 200 mA 780 F
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Horizontalement : } i

1. Dispositif grace auguel une action demandant une énergie relativement
faible permet de deéclencher la mise en ceuvre d'une énergie beaucoup
plus forte. Fournit des manuels aux manuels... - 2. Evoque des souvenirs.
Ensemble des techniques de transmission et de présentation d'images par
des moyens électriques. - 3. Vise haut. Dans ung celébre frilogie. - 4. Il a
enregistre pas mal de disgues, lui... Pour une importante répétition musi-
cale. - 5. Avoir une réalité. Margua par des lignes. - 6. Possessif. Fente a
saint. - 7. Partie fixe d'une turbine, d’'une machine électrigue. Son champ
est plein de trous. - 8. Célébre pour son tréfle. Antique avertisseur sonore. -
9. Deux gui ne suffisent pas a faire un duo. Suit parfois un compte...
-10. Permet de se repérer en route. Viennent au monde avec la cosse. -
11. Société bien connue en informatique.

Verticalement :

I. En électricite, les diodes a jonction et les thyristors en sont. - Il. Produc-
tion d’'un champ magnétique dans une machine électrique. - lll. Vues dans
un manoir. Char dépourvu de puissance. - IV. Part commune a Avignon et
Pavie. Substance utilisée dans un tube électronique pour y parfaire le vide.
- V. Paire. A moitié roti. masque un embarras oratoire. - VI. Tel plus d'un
apatride. Assemblage de plusieurs gros fils tordus ensemble. - VII. Un tiers
d'argent, deux tiers d'eau. Se prend pour « descendre » ou pour « mon-
ter ... C'est la méme chose... - VIII. Interrupteurs automatiques servant a
rétablir des liaisons entre différents circuits ou appareils électriques.
-IX. Début d'une expression qui désigne ce qu'il y a de mieux. Points.
-X. Tube a gaz, a cathode chaude, employé comme redresseur ou comme
régulateur de courant. ;

I {1 VS [V e/ eV ISVl [

| B

2 I

10

11

Solution de la grille

parue dans le numéro 35 de Led
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PETITES ANNONCES

11, rue de la Clef 59800 LILLE TEL.20.55.98.98 , SPECIAL COMPOSANTS.
3 Des années de succes ! Et la vente continue avec des
SPECIALISTE DU COMPOSANT DE QUALITEET prix jamais vus dans la formidable promotion « prin-

DE LA MESURE VOUS PROPOSE : temps » Sigma. (Envoi ctre 5 timbres). Des milliers
d'articles avec jusqu'a 40 % de remise dans le catalo-

SON CATALOGUE GENERALSE/SG gue 1986 : envoi ctre 70 F (remboursable) + 10 F de

port. Sigma spécialiste vente par correspondance.

CATALOGUE E DE Gros, demi-gros, détail. Export avec détaxe. Sigma
e T \IRAG S Electronique 18, rue de Montjuzet 683100 Clermont-
B ‘0 U D E Ferrand.
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ci-joint 12,00 F en timbres-poste. EliE i swnn s mwnsiey us p. 77 SIEBEr = ¢ vons veiwn s p. 77
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0-VU Magazine 18 F 10 160 F 240 F
L'Audiophile 43 F 6 220 F 265 F

* Pour les expeéditions « par avion » a I'étranger, ajoutez 60 F au montant de votre abonnement.
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SYSTEMES MODULAIRES HAMEG 8000

HM 8035. Générateur d'mpulsions

DHZANMEZ. .o

HN 8001, Module de base avec alimentation HM 8027 DiSIORIOMBIE . .....eevteeeireeeiersceeieree e eveaiieaen s 50 F
pour recevoir 2 modules simuftanément. ........... S ——————— 1470 F HM gosu._(ienerateurdg fonctions. Tensions continue, sinusoidate. ’760 F
H 601, Multimére numérique 3 34 chiles............. s DIB2 F el R o eemescsscommssrusssnas

HM 021, Fréquencaméte 02 16z .. ....... I N—— 2478 F s 0800, 1760 F

NOUVEAU
O0SCILLOSCOPE HM 203/5

Double Irzce. 2 x 20 MHz. 2mV 2 20 V. Addilion, soustraction,
déclencheur, DC-ACHF-BF. Tesleurcomposant incorporé. Avec 2
sondes combinges.

Tube rectangulalre 8 x 10.
Laupe x10?.me... PR 3650 F
avec Tube rémanent |, 4030 F

OSCILLOSCOPE HM 204/2

Doutletrace. 2 x 22 MHz, 2mV 4 20 Vicm. Montéa 17508, Retard
balayage de 100 nS 4 15. Avec 2 sondes combinées.

Tute rectanguialre & x 10. .. 5270 F

Tute ©émanent

OSCILLOSCOPE HM 605

Double trace. 2 x 60 MHz. 1 mVicm avec expansion Y x 5. Ligne
Je retaid. Posl-acceléralion. 1 KY.

Avec sondes combinées. .......... 7080 F
Tube émarenl.................... 7450 F

HAMEG

0SCILLOSCOPE HM 208

Double trace. 2 x 20 MHz. A mémoire numérique. Sens maximum.
1 mh. Fonction xy. iSur commande).

Avec 2 sondes combinées. , .. ... 18200 F

/) |
METRIX

OSCILLOSCOPEOX 712D

Coutde Irace. 2 x 20 MHz.
Sengibilité 1 mY & 20 Viem
Vitesse 0.5 4 0.8 pVem
Expansion x §

PRIX . ..

85770 F

ACCESSOIRES OSCILLOSCOPES

HZ 30. Sonde directe X 1., .. 100F
HZ 32, Cable BNC-BAN ..
HZ 34, Cable BNGBNG . ...ovvvviviiiiiiciincnined 65F
HZ 35. Sonde Div. x 10..........
HZ 36. Sonde combinée x 1 x 10 .
HZ 37, Sonde Die x ... 210F

ETUIS POUR «METRD(O
AE 104 pour MX 453, 462, 202,
AE 161 pour MX 130, 430, 230,
AE 162 pour MX 522, 62, 63, 75.

OSCILLOSCOPE 0X 734

Double trace. 2 x 51 MHz avec ligne & retard
el deux bases de temps.

Seasibilité 2 mVidiv. & § mVidiv

Vitesse 0,5 sidiv. a 0,1 ;Sidiv. BT1 50 mSidiv. 2 0.3 «S/div. BT2.
Expansion x 5

Temps de montge 5 nS

Made d'affichage

Hor.: XY, Y en YA, X en XB

Vert: YA, YB, YA et YB, YA  YB XY.

OX 710 C — AE 165 pour MX 1
3540 F PRI, BED F || Px 10850 F
METRIX MX 563 MXs22 MX 562 Mx202C mMX4a6e26 MX 430 Nouve:
] 2000 points. 3 12 digits, | TDG 50 my B 1600 VI AG e P e o ;m"“:&:ﬁc%"mmwg MX.H au
2000 poiats, 26 calibres. | 2000 points de mesure 3 § précision 0,2 %. 6 fonc- | 152 1000 \T. AC 152 1000 | 20000 Q1Y CCIAG. Classe | 400 ey DC 552% nv"(‘:is-mnmm-g
Tesl de conlinuité visuel | 113 digits. 6 fanctions. 21 | figns. 25 naﬁumﬂ | V.Int. DC 25uA 85 A, Int. § 35.VC: 1521000V VA:3 | “yna0 ons 40 i o MX 573
el sonore. 1gamme ce | calibres 1000 WCG 750 | priX......... MBSO F | ac50ma54. Resist 100 | & 000 ¥, 1G: 00 4 a5 A et cordon e piles ! ab nresiid‘snue; s:,r llllaus
mesure de lempérature. | VIAG MX §7 212 M0. Décibei 0 255 dB. 1A1:11 mAASA N:50410 ZEZTJ V‘Ea:rr:i-pa rof eniq‘(}: Mulliméure analogiqus et
onx . B79F Wmmé’f"é‘:;n 1 caltres 2 f 40000 0% m PRIX ......... 936 F f puslivors svtormani o numériqua. 2000 points.
quence. Etui AE 181 cagacimétre balistiqus 2
PRIX......... 2190 F [ mxsoz........ 889F |ppix ... 2BA9F |eix ... T019F |panc........... 780F |prix ... .. 189F |pix ... 549 F prix ... .2848 F

AR A RS SR

BEKMAN

NOUVEAU
9020. 2 x 20 MHz

avec ligne retard ......... 4699F
TIC oo, 142257

73

75

NOTRE SELECTION : FLUKE

3200 points. Alfichage numérique
el analogique par Bargraph
gamme aulomatique précision
0,7%. Avec étui.

899°
179°

3200 points. Méme carastédsti-
ques que 73. Précision 0,5%.
Avec élui,

3200 points. Mémes caracténsti-

i " 1599

PSS

MULTIMETRES Généreteus BF AG1000 MONACOR ... Multimétre Centrad 819 ............ 469 F
FLUKE T3 Générateu: HF SG1000 MONACOR .. .. Mullimétre Cenlrad 312 . ... 3?9F
FLUKE 7S .. ELC, généraieur BF 791S ... Promation : Combicheck .. 299F
FLUKE 77 .. Généreteur de fonciions BK3O . . Perifelec Digitest 82... .. 1897 F
BECKMANN Générateur de fonctions BK2432. ... Perifelec 680R ... .98 F
Mire Gouleur Sadella MC11L Secam ... 3160 F | Petilelec 630G ... ....420 F
Mire couleur Sadelta MG11 Pal. ... 2845 F | Perlfelec ICE0 ....... ....329F
Mire labo Sadelia MCIZL Secam.....8799 F | Pantec mullimétrs Major X0K.......399 F
Mire Labo Sadelta version Pal ... ... Pantec mutlimétra Major 50K . .B90 F
Transistormétre B 510 ... Pantec muitimétra PAN 3007 . 890 F
Transistormeétre Pantec ... Pantec mullimétrs Banana ....... . .329 F
Minimultimetre 1015 .................. Pantec Exploer ..................689 F

Fréquencemélre Thandard PFM200
Caoecimélre BK 820 ... ..

Cfis)'ammélre Pantec ..

AL 8i2....640F, ALI745AX .563 F, ALTH

vaemssem EC

Alimentations PERIFELEC LPS 303, .
LPS 154...........1269 F, LPS 208
Convertisseur Perfelsc CS130...........

Alimentalion variabig

Décade de résislance Hlﬁ 1000 ....................... ..m F

..... 8g9e F ACER )
e composants

42, rue de Chabrol,
75010 PARIS. = 47.70.28.31

REUILLY
. ‘composants
- 79, boulevard Diderot,
. 75012 PARIS. = 43.72.70.47

TR,




CIRCUITS INTEGRES
LINEAIRES ET SPECIAUX

42,00

120 ...
20 ..
6
200
206 ..

1309P ..
1310P
1408L ...
1466
1468 ...
1496 .
3423
3470 3
R

MEA
8000 ....139,00

MK
50328 ...190,00
53200 .

..58,00

. 45,00
210,00
60,00
210,00
..49,00
. 140,00
.399,00
. 18,00

zggg 1056 .....4500 2004
“oppp 1059 ....4500 a5
T3 1070 -.MMO80 2006
T SAB

0600 ... 38,00

072CP ...
074CP ...
0BICP ..
082GP ...
0BACP ...

497 .
3318 .....

nz2 ..
1003

...6500

T
o7TICP ...

43 ...

75,00
.92,00
..150,00

28,00

TTL 74 HC

VN
46AF ...

2200

MICROPROCESSEURS

MOTOROLA MEMOIRE

MC 1488 12,00 MM 2114 . 19,00
MC 1489 12,00 MM 4116 2470
MG 1486 20,00 MM 4164 .25,00
MC 6800 .58,00 MM 2708 67,00
MG 6802 65,00 MM 2718 .48,00
MCBB09A 119,40 MM 2532 .49,00
NMC 8810A 23,00 MM 2732 49,00
NG 68214 17,00 MM 2764 .35,00
MC 6840A 60,00 MM B116 39,00
MC GB44 110,00 635141 5530
MC 6845 86,80 6665.200 .82.50
MC 68504 39,00 COM E126 140,00

MG 6860 128,00
MC €875 50,00

DM 8578 .40,80
a8
41256 .
DIGITAL
ANALOG.
AD 7520 .129,00
AD 7521 .168,00
AD 7522 .54,00

INTEL

ROCWELL
2 MHz
100,00
96,00
185,00
.90,00

B50ZA ..
6522 ..
6532A ..
B551A ..

' SFF 364 .130,00

NET 26 ...19,40
NET 95 ...13,20
NBT 95 . 13,20
NET 96 ...15,20
UPE 765 138,00
cop
DMAC ..150,0 1802 ... 135,00
SIO .....160,00 1822 CE ..96,00
Zea 1822 € .. 110,00
COICPV 249,00 1824 ... .B8
C20P10 249,00 1851 .
30CTC . .249.00 1982
1853
1854
0,4 W (au dessous de 4,7 V) 3,00
|Au dessus de 4.7 v) DAWE e 1,00
........ 00
4TV 75V 12V 22V
51V B2V 3V 24V
56Y 91V 15V 27V
62Y 10V W@V 3V
68Y MY 20V 30V
5W:500

100V
150 V

1BV

Subminiature 7 18 mm
Clignolantes & 5 mm

Par 10, piéce : .......
BICOLORES
Rouge, vert, @ 5mm . ...........
Par 10, 'unité ............
TRICOLORES
Rectangulaires, vert, rouge,
orange ..... ....u,so
Par 10, piéce © ... ..7.90
CON DENSATEU RS
CHIMIQUES
uF 16V 25V 40V 63V
1 120
22 140
a7 1,40
10 170
22 170
47 1,70
100 2,00
220 2,00
470 4,50
1000 1,70
2200 1,00
4700 35,00
PROFESSIONNELS
SAFCO FELSIC 038
uF 0V 8V 10V
2200 — 45,00 =
4700 51,00 63,00 95,00
10000 7500 11000 162,00
22000 12500 25000 230,00
MKH Siemens
Utilisés par ELEKTOR
deinFa@nF... ... 1,20
de 22 nF 447 nF 1,20
de 56 nF & 100 nF . ... .. 120
dEIZDnFﬂZZOnF.‘ vl

270 nF a 470 nF
:IESSOHFI!BEG nF.
L I :

Nun lanus en slnchh TR
18-27
160- 270 - asu 560 - WF

TANTALE «GOUTTEn
ET CYLINDRIQUES

10 uF 350
22 4F .....080
156V

47 yF ... 1600
68 uF ....19,00
10C 4F ...19,00

CRISTAUX LIQUIDES

Lco
3031. Dim. : 12 x 7,3 digits 12 .9500
Adigs 12 ..................13600

PHOTO TRIACS

MOG 3020 16,00 MCS 2400 18,00

LED BICOLORE PLATE Ci0J
2 patles, PiEce .......oeeniiain 12,00
Changement de couleur par inversion de
polarité.

70

a3 v15 Jaune, verte

Pidy 3
W Par 10 plccc 1,20
‘ Rouge : 1,00. Par 10: 0,80

Plate, arrondie. Rouge, verte.
by Y

Par 10, piéce :

Plale rectangulaire, 7,2 x
24 mm. Jaune, orange

Piéce: ...
Par 10, piece
Rouga, verte
Par 10, piéce © ..

Carée. 5 x 5 mm. Jaune,

Rouge, vert : :

Par 10, piéce :
Triangulaire. Jaune, orangc.
J Piece : veaes 2,90
4/ Par 10, piéce :
4 Rouge, verle, piece

Par 10, piece :

Clips pour Led 2 3 ou 5, noir

Pigce : ...

Par 10, uieces

SUFPDRIS LED metal tres Esmeuque
....... 80F » @5 4,00

LED ROUGE

3mm 2

§mm @

par 10, I'unite »

LED ROUGE, JAUNE OU VERTE

RESISTANCES

A COUCHES METAL,, 1,2 W
Prix & l'unité 1,00
Par 10, méme valeur funité0,30

A COUCHES 5%
Valeurs normalisées de 22 0 a ID MH
174 ot 12 walt, piéce : ........
A PARTIR DE 100 PIECE:
(Minimum par valeur : 10 piéces)
1 wall ; 0,80 - 2 walts : 0,90
Toutes valeurs normalisées en stock

Résislances RB 59 5 w loules vaisuls
de 0,1 a680 B0
APLAT 1, 2,7, 3‘3. 47,10 el 16 k. 810
DIL 2.2 4,7, 10, 47 et 100 k0 1200

TRIMER
15 lours ajustables de 102 4 1 MQ avec
[, -8 [ 10,00

Au pas de 2,54 mm horizontal

1 tour ajustable d2 100Q ........2.20

4070
4071
4072 .
407314075 .3 00
4076

40174 ....12,00

PONTS

154 200V 350 5A 400V 19,00
10A 200 V 25,00
25A 400 ¥ 29,00
2ZN43+ prog

5A 200 V 1500

24800 V ..3,00
3A 800 V ..4,00
6A 600 V .18,00

12A 600 V .21,00

204600V 2500 1N 4148 ...

CHERCHEZ PLUS

RAM 6116 .
CD4013 ...
CD 4016 .
CD 4020 .
CD 4083
CD 4528
CD 4584 .
TDA 1034
TDA 2693 ..
TDA 4560
TBA 970 .
LM 37 ..
LM 380 ..
LF 357 ..
MG 1436
TLOT

Quariz 3.27
Polentiometres 10 tours

19,00

22UV

V-2 x12V-2x 15V

=

4000 - 5 VA .
50,00 - 12 VA
5 VA 70,00 - 40 VA
60 VA .....110.00 - 100 VA

FM 1085. Mini tuner FM siéréo 296 F
JK 105. Scanner VHF ce Dache ﬁnz F
MHF 95. Micro HFIFM .

Stéréo imager. Slééo sp
pour FM 108S.....
Digecho 64. Echo cmna\ avec mémoire
deBd KRam ............... 766,00 F
AS26. Ampll HiFi stéréo 2 x 6 W1S7 F
FH 385. Ampli d'auteur UKFIVHF 104 F

42,
75010 PAI-'ﬂS.'

= 4? 70. 28.81

REUILLY
_composants
79, boulevard Did

erol,
75012 PARIS. & 43.72. 7017

Unité ..... 2,20

Par 5 l'unité 1,80

Ouveri de 9 h a 12 h 30 et de 14 h 4 19 heures (Reuilly fermé lundi matin).
Ces prix san! donnés 4 titre indicatil el peuven! varier selon nos approvisionnemenis. TELEX OCER 643608

 CREDIT PEAMANENT IMMEDIAT SUR DEMANDE ¢ GCP ACER 65842 PARIS » TELEX . OCER 643 608
FRAIS DE PORT : Gratuit pour une commande supérisure d 500 7. Forfait : 35F

REGULATEURS
VOLTAMPERE
NOUVEAU L 296 76L ttes val. 4,80
cebaddV 79L ttes val. 4,80
sous 4 amp. TEOS Wes val 4 B0
Prix ....129,00 7205 ttes val. 4,80

COMPOSANTS
JAPONAIS

HA 1368 38,00 UPC 1181H 28,00
HA 1377 .38,00 UPG 1132H 29,00
LA 4420 36,00 UPC 1185H 61,00
TA 7205 ..25,00 UPC 1186H 22,00
TA T217AP 31,00 UPC 1230 39,00
TA 7222AP 35,00 25K 50 .. 75,00
TA 7227P .56,00 25K 135 . .75,00
TA 7230P
QUARTZ

1MHz ..... 4 BMHz .....42,20
1.008 MHz BS7 MHz .. 49,00
1.8432 MHz 10 MHz ....47,50
2MHz -.... 14.430 MHz .49,00
25 MHz ....49,00 15 MHz ... 45,00
3.2768 MHz .45,00 16 MHz ....45,00
3684 MHz . 57,40 17.430 MHz .45,00
4 MHz MP40 42,20 9 MHz MP180 47,00
419 MHz ...41,00 27 MHz ... 38,50

AFFICHEURS

MAN 4640, 11 mm cc orange . ...25,00
MAN 4740, 11 mm cc rouge .. .. 29,00
D350 PKIFND 550MIL 702,

13 mm cc rouge .. ....+12,00
MAN 8840, 20 mm ci uge ....29,00
D352PKITIL71B, 13 mm

ccvert, ... 19,00
MAN 4610, 11 nn aC orange 25,00
MAN 4710, 11 mm ac ouge 25,00

D350 PAIFND S08ITIL 701,
13 mm ac rouge. .

MAN 8910, 20 mm ac .fnunp
D352 PATIL 717,

STIKIT et JOKIT

dmmacver ......oiiei.... 19,00

RUS 5M. Alarme A ultrasons 248,00 F
HF 65. Emetteur FM 88 - 108 MHz62,50 F
HF 385. Ampl. d'antenne VHF-UHF104,00 F
395, Préamplific. d’antenne ....33,90F
JK 15, Récepteur IR avec relais173,00 F
JK 16. Fmetteur IR 510 malres111,00 F
TC 256/RC 266. Ensemble

de télé-commande . ....

2366 215.?-:
~ TRIACS

400 volts 400 volts

6/8 amp. ..3.70 10 ampéres 11,00

Par20 ....320 Par5 .....9,00
Par 20

Par 100 ...2,00
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Une gamme étendue de nouveaux instruments. Précis, robustes, economiques !

s

Eap e
INVERT o £~ £ 2048

=

M 1ok ok K 100 10 1

BE=nla B
B ’...... Lmncﬂwl. ATTENUATOR

RANGE (HZ)

. DCOFFSET  AMPLITUDE

Capacimétre
cMm20

e 8 gammes de mesure

Geénérateur de Fonctions FG2

* Signaux sinus, carrés, triangle, pulses e de 0,2Hz & 2MHz en 7 gammes ® de 200pF a 2000uF
¢ 0,5% de precision e Distorsion inférieure 4 30dB e Rapport cyclique variable ® Resolution d% 1pF
e Inversion du signal e Entrée VCF (modulation de fréquence) ¢ Precision 0,5%

e Composante continue variable. Prix TTC: 1978 F Prix TTC: 1065 F

" Multimeétre

noweawy  OSCILLOSCOPE j
sonde DM 73

Réf. 9020 : 2 x 20 MHz

* Ligne retard sorwennee 5 f 47 s ® T,

* Testeur de composants agits e Wit con E ' i i
p e —————— — . f 500 Vcc/ca

® Recher
echerche de traces ® Mesure de résistances

e Additi 8 i ' - S = =
e R gt Multimétres Digitaux Compacts de 2 kQ a 2 MO
Prix TTC : 4699 F DM15: 24 gammes; 0,8% précision; calibre 10 Amp; test diode. * Mémorisation de la
Prix TTC 598 F. ¢ DM20: identique au DM15 avec 28 gammes: . mesm.g‘e ——
pef. 2080:2 X 80MHz  mesure du gain des transistors, des conductances (S). Prix TTC: Tesbus oRtnURe
i o e A s L oY 698 F * DM25: identique au DM15 avec 30 gammes, mesure de Solons
Prix TTC : 18970 F capacités en 5 gammes, test de continuité sonore. Prix TTC 798 F. Prix TTC: 627 F
CIRCUITMATE de Beckman Industrial |
DISTRIBUE PAR : Les prix sont donnés a titre indicatif et peuvent varier selon nos approvisionnements.
ACER COMPOSANTS REUILLY COMPOSANTS
A C E R 2 e de chabrol 7500 Paris 79, bd Diderot 75012 PARIS
Tél. : (1) 47.70.28.31 Tél. : (1) 43.72.70.17

e De9h 1230 et de 14 & 19h De 9h 4 12130 et de 14 4 19h du

du lundi au samedi lundi au samedi. Fermé lundi matin



s Precision 0,3 %

s |[dentique au 77 plus
GCamme 10 A protégée
par fusible

e Precision 0,5 %

« |dentique au modele 75
sauf intensité limitée

a 300 MIA

e SERIE : /0

s Changement de gamme auto-
matique

e 3 200 points de mesure === —

» Affichage analogigue-numeérigque OFF e _ ® RANGE .

. Gomme 10 A — TOUCH HOLD

* Auto test @ la mise sous fension e V=

s Mise en sommeil automatique \
aprés 1 h de non utilisation

* Garantie 3 ans

300mV =

langy, Q

/)
0,

e w > )

=V TERKET

L

10A

UNFUSED

o UNE GAMME COMPLETE
DE MULTIMETRES NUMERIQUES
A VOTRE SERVICE

* Meémorisation des Min/Max

* Mode relatfif

e SERIE : 20

* Précision 0,1 %

» Résistance aux produifs chi-
migues

» Entierement étanche

* Bande passante 30 kHz

» Protection par fusible de la e
gamme 10A ;

¢ Affichage des gammes

» Fréequence de Bip sonore
plus basse

* Protection contre les rayon-
nements électromagnéti-
ques

* Garantie 2 ans

e Précision 0,5 %
Test de continuité
sonore

CIBOT ELECTRONIQUE 136, BD DIDEROT 75580 PARIS CEDEX 12 ET 12, RUE DE REUILLY 75580 PARIS CEDEX 12, TEL. 43.48.83.78 OUVERT TOUS LES JOURS SAUF DIMANCHE DE
12 H 30 ETDE 14 HA 19 H. A TOULOUSE : 25 RUE BAYARD 31000 TOULDUSE, TEL. 61.82.02.21 OUVERT TOUS LES JOURS SAUF DIMANCHE ET LUNDI MATIN DE ® H A 12 H 30 ET DE

OHAI12H30 ,I4 HA B H.

e SERIE : 80

« Appareils 20 000 points
* Les modéles 8060 A ef 8062 A sont
de véritables instruments de labo-
ratoire complets
» Ces appareils mesurent la valeur
efficace vraie des tensions alter-
et natives

8060 A précision,0,04 %

on & découper pour recevoir une docu
mentation avec farif promotionnel,
retourner & Cibot Electronique, 3 rue d
Reullly 75580 Parls Cédex 12




