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Micro contrdleur universel 80 Contréleur universel 680 G

* 36 gammes de mesure * 48 gammes de mesure

* 20 000 /¥ en continu * 20 000 Q/V en continuy

» 4 000 Q/V en alternatif * 4 000 Q/¥ en alternatif * 4 000 THEN ¥
 Cadran panoramigue avec miroir de « Cadre panoramique avec miroir de * Cadran
parallaxe parallaxe parallaxe

« Echelle de 0 mm * Anti chocs

* Anti-surcharges par limiteur et fusible » Anti surcharges par limiteur et fusible

» Anti-chocs * Anti magnétique
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LED VOUS INFORME

L'actualité du monde de l'élec-
tronique, les produits nouveaux.

10

EN SAVOIR PLUS
SUR LA MESURE
ELECTRONIQUE DE
TEMPERATURE
(1'¢ PARTIE)

Il existe de nombreux types de
sondes ou capteurs specialisés,
sensibles a la temperature, dont
quelgues-uns sont relativement
meconnus. Nous en avons selec-
tionne 7 types differents dans
I'echelle des valeurs intrinse-
ques, donc du meilleur au moins
bon afin, apres etude succincte
des caracteéristiques de chacun
d'eux, de proposer aux lecteurs 7
circuits d'adaptation thermome-
trique

20

L'IDEE DU MOIS
ALIMENTATION
SYMETRIQUE

L'intérét de l'idee proposee dans

cet article est de realiser une ali-

mentation symetrique alliant un
prix de revient infime a un
encombrement des plus reduits
Ce montage elabore une tension

symetrique *=U/2 en partant
d'une tension dentrée unique
+U

26

HYDROTIMETRIE
(2¢ PARTIE)

Un appareil facile a realiser et qui
permet d'évaluer instantanement
la teneur de l'eau en sels de
chaux et de ‘magnesie, ces sels
déterminent la durete ou la dou-
ceur de celle-ci. En langage cou-
rant on appelle ceci sa teneur en
calcaire.

38

MILLIVOLSTAT
(2¢ PARTIE)

Une petite realisation qui permet
de consigner a I'avance une ten-
sion directe de 0 a 100 mV avec
une précision de *1 mV. Dés

que la consigne est atteinte, un
relais bascule. Il n'est fait usage
que de composants tout a fait
traditionnels

ENCEINTE
ACOUSTIQUE
3 VOIES -100 WATTS

Cette realisation qui associe
qualité et esthetique, se satisfait
pleinement des nouvelles sour-
ces numeriques auxquelles elle
est destinee. Elle est caracteri-
see par une bonne réponse aux
transitoires, une bande passante
etendue et une faible directivite
dans les aigus. Elle atteint sans
trop se fatiguer les 100 watts
efficaces

62

GRADATEUR
CREPUSCULAIRE

Il s'agit de realiser simplement un
appareil qui permet la mise en
route et 'extinction automatique
d'un éclairage et ce, avec une
grande preécision. Les applica-
tions sont nombreuses, un mon-
tage donc fort utile pour les lec-
teurs de Led.

73

LES MOTS CROISES
DE L'ELECTRONICIEN

75

GRAVEZ-LES
VOUS-MEME

Un procede qui vous permettra
de reéaliser vous-méme, en trés
peu de temps, nos circuits impri-
mes.

79

LES PETITES
ANNONCES GRATUITES
Un lien entre les lecteurs de Led

pour vendre ou échanger du
materiel




ol 3750F

Le premier détecteur doué de la "'parole”’.
Discrimination sonore et visuelle : tonalité
différente suivant les métaux. Appareil trés
complet équipé de la correction d'effet-sol.
(Minéralisation naturelle du sol). Le modeale
le plus vendu en Europe. Puissance de détec-
tion : 25 - 30 cm environ pour une piéce de
monnaie de 25 mm de @ et 1m70 environ
pour un objet de taille importame

PROMET Il

Nouvelle génération de détecteurs. Le haut de gamme et la surpuissance alliés a la simplicité d'uti-
lisation. Toutes les commandes regroupées sur une console en bout de poignée autour du vu-
matre. Leds de visualisation des réglages. Discrimination trés compléte, correction d'effet-sol
réglable ou automatique. Mode automatique de détection. Design trés fonctionnel. Léger et
parfaitement équilibré
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74 HC MOS

74 LS

40 26

74 HC 00
74 HC 02
74 HC 04
74 HC 08
74 HC 10
74 HC 11
74 HC 14
74 HC 30
74 HC 32
74 HC 74
74 HC 85
74 HC 86
74 HC 138
74 HC 1567
74 HC 161
74 HC 174
74 HC 175
74 HC 245

ELECTRONIC
a vofre porte !

39 magasins
en France

SIEGE SOCIAL: rue du Val Clair
Z.1.8.E. St. LEONARD, B.P. 2739
51060 REIMS Cedex.Tél. 26.82.02.22.
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74 HC 373
74 HC 374
74 HC 390
74 HC 393

320 [7aisi2
320 | |74 LS 109
320 | (74 LS 112
3,20 74 LS 133
320 74 LS 148
4,00 | |74 LS 160
4,50 | |74 S 163
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3,00 74 LS 166
320 74 LS 170
3,50 74 LS 173
6,00 74 LS 181
3,50 74 LS 190
74 LS 240
74 LS 241
74 LS 242
74 LS 243
74 LS 247
74 LS 251
74 LS 263
74 LS 257
74 LS 258
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AMIENS 80000
19, rue Gresset
Tél. 22.91.25.69.

ANGOULEME 16000
Espace St Martial
Tél. 45.92.93.99.

BAYONNE 64100
3, rue du Tour de Sault
Tél. 59.59.14.25.

BREST 29200
151, Av J. Jaurds
Tél. 98.80.24.95.

BORDEAUX 33000
10, rue du Mal. Joffre
Tél. 56.52.42.47.
CHALONS/M 51000
2, rue Chamorin (CHV)
Tél. 26.64.28.82
CHARLEVILLE 08000
1, Av. J. Jaurés

Tél. 24. 33.00.84.
CHOLET 49300

6, rue Nantaise

Tel. 4158 63.64

2888833888

74 LS 259
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LM 35 Dz
LM 331
LM 334 2
LM 346
LM 393
LM 395 T
LM 1897
LM 2907
LM 2917
LM 3911

QUART
1,842 MHz
2,4576 MHz
3,072 MHz
49152 MHz
6,144 MHz
12 MHz
14,318 MHz
16 MHz
18,432 MHz
20 MHz

MC 1496
TDA 2593
TDA 4565
NE 5534
TBA 970
LM 360
LIGNE A
RETARD
470 NS
6802

6821
QUARTZ
32768 MHz
MOS 4013
MOS 4016
MOS 4020
MOS 4053
MOS 4528

13,00
27,00
15 00
36,00
55,00
95,00

29,00
49,00
21,00

CLERMONT-FD 63000
1, rue des Salins Résid.
Isabelle Tél. 73.93.62.10

DIJON 21000
2, rue Ch. d Vergennes
Tél. 80.73.13.48

DUNKERQUE 59140
14, rue ML French
Tél. 28.66.38.65.

GRENOBLE 38000
18, Place Ste Claire

Tél. 76.54.28.77

LE HAVRE 76600

Place des Halles Centrales
Tél. 35.42.60.92.

LE MANS 72000

16, rue H. Lecornué

Tél. 43.28.38.63.

LENS 62300

43, rue de la Gare
Tél. 21.28.60.49
LILLE 59800
61, rue de Paris
Tél. 20.06.85.52.

MARSEILLE 13001
32, Bd da la Libération
T6l.9147 4B 63

METZ 57000
60, Passage Serpenoise
T61.87.74.45.29

MONTBELIARD 25200
27, rue des Febvres
Tél. 81.96.79.62.

MONTPELLIER 34000
10, 8d Ledru Rollin
Tél. 67.92.33.86

MORLAIX 29210
16, rue Gambetta
Tél. 98.88.60.53

MULHOUSE 68100
Centre Europe Bd de I'Eu
rope - Tél. 89.46.46.24.
NANCY 54000

133, rue St Dizier
Tél. 83.36.67.97
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NANTES 44000
4, rue J. J. Rousseau
Tél. 40.48.76.57.

ORLEANS 45000
61, rue des Carmes
Tél. 38.54.33.01

POITIERS 86000
8, Place Palais de Justice
Tél. 49.88.04.90

QUIMPER 29000
33, rue des Réguaires
Tél. 98.95.23.48.

REIMS 51100

46, Av. de Laon
Tél. 26.40.35.20
REIMS 51100

10, rue Gambetta
rél. 26.88.47.55
IENNES 35000
12, Quai Duguay Trouin
Tél. 99.30.85.26.
ROUEN 76000
19, rue Gal Giraud
Tél. 35.88.69.43
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ST BRIEUC 22000
16, rue de la Gare
Tél. 96.33.55.15.

ST DIZIER 52100
332, Av. République
Tél. 25.06.72.57.

ST ETIENNE 42000
30, rue Gambatta
Tél. 77 21 45 61
STRASBOURG 67000
4, rue du Travail

Tél. 88.32.86.98.
TROYES 10000

6, rue de Preize

Tél. 25.81.49.29
VALENCE 26000

7, rue des Alpes

Tél. 75.42.51.40.

VALENCIENNES 59300 f\e

57, rue de Paris
Tél. 27.46.44.23

VANNES 56000
35, rue de la Fontaine
Té).97.47.46.35
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Pour vos commandes par correspondance, veuillez les adresser au Magasin HBN le plus proche et ajouter 35 F pour Frais d’expédition au montant de votre ordre.




- Quincaillerie - Interrupteurs -
Inverseurs - Poussolrs Commulatours - Claviers ﬁ touch.s - Roues codeusos Ralals - Refroidisseurs - Vovants CAblos Connectique - Fiches bananes -
Cordons de mesure - Pinces crocodile - Cordons divers - Appareillage électrique - Coffrets - Armoires de rargement - Kits électroniques - Librairie - Jeux de
lumidre - Fiches et prises - Alimentation - Appareils de Mesure - Appareils de Tableau - Oscill et -Dé s de mé - Kits anceintes

Haut-parleurs - Enceintes - HP Auto - Matériel CB et accessoires - Antennes - Interphones - Programmateurs - Aluvmn P!|QI Bonm-s S-phm Diamants
Cassettes Audio - Cordons HIFI - Platines et accessoires - Chambre d’Echo - Tables de mixage - Micros et P radio - etc .

POSTE DE SOUDAGE THERMOSTA-

TE, BASSE TENSION, A TROIS TEM-
['S\} PERATURES PREREGLEES

SA - 10 - 230 220V — 50/60 Hz

3 valeurs soit 345% C—400% C et 455%C

récupération thermique trés rapide per-

mettant |le soudage & cadence soutenue

TRANSFORMATEURS MOULES

TENSIONS SECONDAIRE

! i eN
N .... .................. ......
6\* @ DU 20 MAI AU 20 JUIN 1987 TR 5010 EC - ...... < A

Multimeétre digital de haute
précision permettant la
mesure
- Des tensions continues
et alternatives

Des intensites continues
et alternatives

Des capacités

Des températures

TR 3030 S
Controleur universel avec
testeur de transistor et
controleur de piles, gam
mes de tensions continues
et alternatives 10 a

et le test de continuité et 1000V entrée 10 A

des transistors.

# DE REMISE il
y0 SUR LES APPAREILS DE MESURE

SUR PRESENTATION
TORA DE CE COUPON
ELECTRONIQUE EN MAGASIN
TR 2020 S TR 774

Controleur universel avec Multimetre digital a cali

résistance interne 30000
ohms/volts en continue

490 F

bre automatique

testeur de transistor q
....................... Résistance interne 20000 Afficheur 3 1/2 digits
ohms/volt Indicateur de dépassement
........................ Gammes de tensmns etas de calibre

de 0,1 a 1000 Buzzer sur test de conti-
Entrée : 10 A
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Les prix s'entendent TTC. |ls sont donnés a titre indicatif et peuvent évoluer en fonction des variations de tous ordres.




LE TELEX
“S’ECLATE”

Pouvoir envoyer ou recevoir des
télex en direct sur son ordinateur
personnel, sur la machine a écrire
électronique ou de traitement de
texte de sa secrétaire, ou encore
d'un terminal de visualisation...
n'est-ce pas le réve d'innombra-
bles dirigeants et cadres d'entre-
prises ?

Ce réve est réalisé avec textMas-
ter, présenté par Telematic S.A.,
filiale frangaise du groupe interna-
tional GN Great Nordic, un des
leaders mondiaux de la technolo-
gie des télécommunications.
Finis les déplacements et les
attentes a la machine télex !
Jusqu'a 8 postes de travail peu-
vent se brancher sur le télex par
l'intermédiaire de textMaster et
opérer en simultané.

Vous préparez votre message sur
votre clavier. Vous appuyez sur un
bouton pour I'envoyer a texMas-
ter qui le met en mémoire et
I'expédie automatiquement.
Méme simplicité a la réception.
Vous attendez un télex impor-
tant ? Interrogez a partir de votre
poste de travail et le message sor-
tira directement sur celui-ci.

Le secret de textMaster

Un logiciel trés élaboré qui
assure, selon vos besoins, les
multiples fonctions de gestion de
courrier télex :

\5:\YQ¢§\{§5>§¢¢?QL<Q§\\

- Appel, identification et si néces-
saire rappel des destinataires.
-Envoi des messages avec 3
niveaux de priorité.-
Multiadressage automatique
jusqu'a 28 destinataires.

- Communication directe en mode
“‘dialogue’.

- Edition d'un journal trafic.

- Etats des messages stockes.

- Rappel sur terminal de messa-
ges eémis ou regus.

- Modification des paramétres
(priorité, numérotation, etc.).

- Possibilité d'échange confiden-
tiel de courrier entre les postes
connectés, etc.

Avantages pour I'entreprise :

- Gains de temps par élimination
d'un goulot d'étranglement et de
taches routinieres.

- Optimisation des ressources
humaines, de la micro-
informatique et de la ligne télex
deéja en place.

- Amélioration du service a la
clientéle et des conditions de tra-
vail.

En bref :

Pour un investissement relative-
ment modeste (inférieur au colt
d'un télex classique) textMaster
permet d’accroitre |'efficacité des
communications télex, de réaliser
des économies et de rentabiliser
I'équipement bureautique existant
dans l'entreprise.

GN Télematique S.A. Parc Tech-
nologique de Bois d'Arcy-Nord 10,
avenue Ampére 78180 Montigny-
Bretonneux. Tél. (1) 30.58.30.31.

DES
ALIMENTATIONS
SURES,
PERFORMANTES
ET ECONOMIQUES

CdA 9215

- Alimentation ajustable de 1 a
kil

Caractéristiques

Secteur 50/60 Hz : 220 V
Tension de sortie : 1 a 15V
Courant de sortie : 2,5 A

Stabilité pour une charge
variant de 0 a 100 % ou secteur
de £10 % : < 60 mV
Ondulation résiduelle : < 7,5
mV eff.

Dimensions et masse : 130 X 60
X 105 mm - 1,4 kg
CdA 9530

- Alimentation
ble de 0 a 30 V
- Protection automatique en cas
de court-circuit.

- Protection électronique en cas
de dépassement de tempeéra-
ture

- Indication de la tension et de
I'intensité par 2 galvanometres.
Caractéristiques

Secteur 50/60 Hz : 220 V
Tension de sortie : 0 a 30 V
Courant de sortie : 5 A

Courant max. de sortie : 8 A
(courte durée)

stabilisée régla-
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Courant de disjonction : > 8 A
Stabilité pour une charge
variant de 0 a 100 % ou secteur

de 10 % : < 20 mV
Ondulation résiduelle : < 1 mV
eff.

Dimensions et masse : 235X
120X 195 mm - 6,3 kg.

CdA 9230 D

- Alimentation double : 2 alimen-
tations 0-30 V - 2,5 A

- Utilisation possible en série 0-
60V - 2,5 A ou en parallele 0-
30V-5A

- Limitation d’intensité reglable
- Protection automatique en cas
de court-circuit.

- Protection électronique en cas
de dépassement de tempéra-
ture.

- Indication de I'intensité et de la
tension par 4 galvanometres.
Caractéristiques

Secteur 50/60 Hz : 220 V
Tension de sortie réglable : 2 X
0-30 Vv

Courant de sortie max. : 2X
25A

Limitation de courant de sortie :
01A-05A-25A

Stabilité pour une charge
variant de 0 a 100 % ou secteur

de 10 % : < 20 mV
Ondulation résiduelle : < 1 mV
eff.

Dimensions et masse : 270 X
120X 195 mm - 5,5 kg

CdA 5, rue du Square Carpeaux
75018 Paris. Tél (1)

46.27.52.50.
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La revue Led est distribuée dorénavant par les Editions
Périodes. Pour tout contact, écrire au 3, boulevard Ney
75018 Paris ou téléphoner au 42.38.80.88 poste 7315 (rédac-

tion), poste 7314 (publicité).




MULTIMETRE

CANAL +

ISKRA DM 776

POUR TOUS

Caractéristiques générales

- Affichage : cristaux liquides, hau-
teurs 10 mm, 3,5 digits avec indi-
cation de fonctions par I'afficheur.
- Température de fonctionnement
0° a 40° C (moins de 80 %
d’humidité relative).

- Température de stockage
—20° C a60° C (moins de 70 %
d’humidité relative)

- Tension maximum en mode
commun 500 V cont. ou alt. par
rapport a la terre.

- Alimentation par pile 9 V alcaline
ou carbone zinc.

- Durée de vie de la pile : élément
carbone. Zinc : 1 000 h. Alcaline :
2 000 h.

- Indicateur de pile usée : l'indica-
tion “BAT"" apparait sur I'afficheur
lorsque la pile doit étre rempla-
cée.

- Indicateur de dépassement : ‘‘1
(extinction 3 digits moins significa-
tifs).

- Coefficient de température : 50
PPM/° C.

- Fréquence de mesure :@ 2
mesures/seconde.

- Encombrement 75X 150 %
34 mm.

- Poids : 230 grammes.

20MQ

200mA
hFE

PNP NPN

E
a!%
c c

COM / VmA

1060V BC
$00v
S MAX
UNFUSED +

DM-776 AUTORANGE DMM

200mA MAK
FUSED

CQGV apporte encore une solu-
tion de confort pour I'enregistre-
ment de Canal +, et en réponse
a la demande du marché, pré-
sente un boitier de reconnais-
sance automatigue de Canal +
destiné a I'enregistrement des
images de cette chaine
Autocom +.

Ce nouveau produit s'adresse a
tous ceux qui veulent enregis-
trer Canal + sur leur magnétos-
cope ‘‘modifié Canal+"" en se
libérant de la fastidieuse con-
trainte de la commutation
manuelle : Autocom + dirige
automatiquement l'image de
Canal + sur le téléviseur ou le
magnétoscope. De plus, I'enre-
gistrement direct en vidéo resti-
tue a la lecture toutes les quali-
tés de I'image d'origine

Prix public : environ 600 FF TTC
En vente dans les boutiques et
grands magasins spécialisés TV
Hi-Fi vidéo son.

En réponse aux probléemes
poseés par les interférences pour
la réception et I'enregistrement
de Canal+, CGV propose une
solution : le CS 12, cordon des-
tiné aux possesseurs de TV sans
prise péritel et magnétoscope
SECAM.

Complément de |'adaptateur
péritélévision CGV, le CS 12
neutralise les perturbations
engendrées par les interféren-
ces. Son commutateur permet
de sélectionner soit Canal +,
soit la lecture de cassettes
L'utilisation de ce cordon
résoud, dans ce cas de figure,
une fois pour toutes, le pro-
bléme posé par la saturation du
réseau hertzien dans certaines
régions.

Prix public : environ 200 FF TTC.
En vente dans les boutiques et
grands magasins specialisés TV
Hi-Fi vidéo son.

CGV repond a la demande du
marché et élargit sa gamme
d'interfaces : le Multividéo.

Ce produit dédouble les sorties
vidéo de tous les appareils ou
sources vidéo indépendamment
des systémes couleurs (PAL,
SECAM, NTSC).

Ce boitier est, pour la vidéo, ce
que le répartiteur est a
I'antenne ou la Multipéri CGV a

Autocom + CGV.

Multividéo CGV.

la prise péritélévision puisqu'il
permet la démultiplication de
I'unique sortie vidéo des appa-
reils : voie royale pour I'enregis-
trement et la circulation des

images sans aucune déperdition
de qualité

CGV 8-10 rue Alexandre Dumas
67200 Strasbourg. Tel
88.28.16.01




COMPTEUR

MULTIFONCTIONS

HC-F1000 ISKRA

Le modele HC-F1000 est un
compteur multi-fonctions utilisa-
ble de 10 Hz a 1000 MHz

Il est caracterisé par un affichage
8 digits, LED 7 segments a haute
luminosité, 4 fonctions, faible con-
sommation, encombrement et
poids réduits, oscillateur a quartz
de haute stabilité permettant des
mesures préecises.

Les quatre fonctions sont : fré-
quencemetre, périodemeétre, tota-
lisateur et controle interne.

Ceci est obtenu par ['utilisation
d'un seul circuit intégré LSI
L'entrée est équipée d'un alterna-
teur.

L'emplacement des controles,
indicateurs, connecteurs et toutes

informations sur |'appareil sont
fournis dans un manuel. |l est

recommandé de lire soigneuse-
ment |'ensemble de ces informa-

tions afin d'obtenir les meilleurs
résultats.

NOUVELLE PINCE
AMPEREMETRIQUE

FLUKE

La societé John Fluke commer-
cialise une nouvelle pince ampe-
remetrique référencée 80i-1010 ;
c’est un accessoire pour multime-
tres numeériques qui permet de
mesurer avec précision les cou-
rants alternatifs jusqu'a 700
amperes et les courants continus
jusgu’'a 1 000 ampeéres. La pince
se place autour d'un conducteur
et mesure le champ magnétique
produit par le passage du courant,
ce qui permet d'effectuer des
mesures en toute sécurité sans
avoir a couper les circuits.

Une caractéristique particuliere
de la 80i-1010 est qu'elle possede
une roue molletée pour le réglage
du zéro afin de compenser le
magnétisme résiduel du circuit
magnétigue de la pince et d'amé-
liorer la résolution des mesures
en continu qui est de 1 ampére
La pince utilise deux capteurs a
effet Hall pour mesurer le champ
magnétique produit par le courant
a mesurer. Un amplificateur
génére un signal de sortie de
1 mV ce qui donne automatique-
ment le placement correct de la
virgule en utilisant la gamme mV
des MMN (MultiMéetre Numé-
rique). Le principe des doubles

capteurs procure une excellente
immunité contre les champs
magnétiques parasites et mini-
mise les variations de lecture
dues aux changements de posi-
tion des conducteurs a l'intérieur
des machoires.

La grande dimension des machoi-
res de la 80i-1010 permet de rece-
voir un conducteur de 30 mm de
diametre ou deux de 25 mm de
diametre, dans ce cas on peut lire
directement la somme des deux
courants

La 80i-1010 fonctionne dans une
bande de fréquence qui va du
continu a 440 Hz avec une bande
passante typique de 6 kHz. La
précision nominale est de 2 % de
la lecture +1A depuis 1A
jusqu'a 100 A, en CC ou CA (48 a
62 Hz). L'autonomie est de 200
heures. La 80i-1010 est équipée
de cordons et mesure munis de
fiches bananes coudees et iso-
lées et est livrée avec une pile,
une feuille de caractéristiques et
une carte mode d'emploi.
Destinée a la mesure des cou-
rants forts industriels, cette pince
amperemetrique trouvera plus
particulierement son application
dans les domaines suivants : sou-
dage électriqgue, galvanoplastie,
industrie automobile, fabrications
des transformateurs, des
moteurs, des alternateurs et des
onduleurs.
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La mesure électronique de températi

Mesurer une température avec precision n'est guere difficile et de nombreux articles décri- am
vant de tels montages thermomeétriques font partie du lot quotidien des réalisations des
revues de vulgarisation. Il s'avere cependant que la plupart de ces descriptions font appel &
des eléments de mesure, sonde ou capteur, de modele équivalent. Il existe de nombreux
types de composants spécialisés, sensibles a la tempeérature, dont quelques-uns sont relati-
vement méconnus et nous avons selectionné 7 types différents dans I'échelle des valeurs
intrinseques, donc du meilleur au moins bon afin, aprés étude succincte des caractéris-
tigues de chacun d'eux, de vous proposer 7 circuits d’adaptation thermométrique.
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ous donnons dans le petit
tableau ci-dessous, quel-
ques considérations prati-
ques et techniques sur
ces capteurs et circuits et
invitons le lecteur a s’y reporter le cas
écheéant, afin de résoudre un pro-
bleme particulier.

Nous signalons toutefois, que pour
uniformiser les circuits de mesure,
nous avons opte pour tous, sauf préci-
sion particuliere, pour une echelle de
0°C a 100°C pour laguelle la tension
en sortie de chaque circuit électroni-
que a été choisie avec des sensibilités
normalisées de 1mV/°C, 10mV/°C ou
bien encore 100mV/°C.

NOTION DE TEMPERATURE

La notion de température a son origine
dans la sensation qui nous fait dire
qu’'un corps est chaud ou froid. Si
nous chauffons ou refroidissons un
corps solide ou liquide, I'appréciation
de sa température par le toucher nous
indique que sa température augmente
ou diminue. Par ailleurs, nous consta-
tons que les propriétés du corps va-
rient. Chaque propriété variable avec
la température peut servir a la déter-
miner et si nous choisissons celle qui
se préte le mieux a cette mesure, nous
pouvons déterminer avec précision
cette notion de température.

Qualité Modele de sonde Type/ Sensibilité de
de mesure et capteur Reféerence sortie du circuit
de fonction- utilisé électronique
nement propose
Le prestigieux sonde au platine PT100 DIN 1 mVv/°C
L’excellent Thermocouple CR-AL 10mV/°C
a jonction
Le parfait Semi-conducteur LM35C 10mV/°C
zener
Le tres bon Semi-conducteur TDB 0135 10mV/°C
Zener
Le bon Semi-conducteur KTY 10 1mV/°C
Cristal N
Le moyen Diode Silicium 1N 914 100mV/°C
Le médiocre CTN oxyde fritté C. 100K 100mV/°C
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LA DILATATION
D’UN LIQUIDE

Si nous chauffons un liquide, on ob-
serve la dilatation de celui-ci. De ce
fait, cette dilatation dans un récipient
de verre est un phénomeéne suffisam-
ment sensible qui peut servir au repé-
rage des températures. L'expérience
montre alors qu'a une température
determinée correspond une certaine
position du niveau du liquide dans le
tube de verre. |l suffit donc de diviser le
tube a 'aide de graduations d’égales
valeurs pour obtenir un thermometre.
Naturellement, cette graduation doit
éetre telle que les valeurs obtenues a
'aide de thermometres différents
soient les mémes, donc que les appa-
reils soient comparables entre eux
pour des conditions identiques de me-
sure.

bouillante a la pression atmosphéri-

‘que normale. Le degré centésimal est

I’ancétre de I'unité de mesure actuelle
qui est le degre Celsius.

4)Le degre Kelvin, symbole °K, est
equivalent, dans le systeme interna-
tional d’'unité, au degré de I'échelle
thermodynamique des températures
absolues dans lagquelle la température
du point triple de I'eau est 273, 15°K.
5)Le degré Fahrenheit, symbole °F,
comprend 180 divisions entre la divi-
sion 32 qui correspond a la tempéra-
ture de la glace fondante et la division
212 quiest celle de la vapeur d’eau
bouillante.

6) Le degré Reéaumur, symbole °R,
comprend quant a lui, 80 divisions en-
tre la température de la glace fondante
qui est donc la division 0 et la vapeur
d’eau bouillante qui correspond a la
division 80.

CARACTERES DIFFERENTS
DES THERMOMETRES . THERMOMETRES USUELS
GRADUATIONS

Nous donnons a la figure (1) une
echelle comparative des différentes
graduations de thermomeétres. Cha-
que appellation correspond a une
specification particuliere et 'on a :

1) Le degré Celsius, symbole °C qui
correspond a l'unité de mesure de
température actuelle, en France, et
est la subdivision de I'échelle ordi-
naire ou centesimale dans laquelle les
points de fusion et d’ébullition de
I'eau, sous une pression atmosphéri-
que normale de 760mm de mercure
sont représentés par les points 0 et
100. On compte donc 100 divisions
€gales entre le point 0 et le point 100.
2) Le degré Centigrade est I'ancien
qualificatif de I'échelle thermométri-
que centésimale. Cette unité de me-
sure est abandonnée depuis 1948 au
profit du degré Celsius.

3)Le degre Centésimal comprend 100
divisions entre la division 0 et la divi-
sion 100. La division O correspond a la
temperature de la glace fondante et la
division 100 a celle de la vapeur d’eau

Le plus commun est celui a alcool.
Celui-ci est généralement coloré en
rouge ou en bleu, a seule fin d'une
bonne lecture. Comme I'alcool bout
aux environs de +80° Celsius, nous
avons la la limite maximale de mesure
de tempeérature. Par contre, en limite
inférieure, il est utilisable jusqu’a —80°
C. C'est le thermometre que I'on ren-
contre le plus souvent, et s'il est sim-
ple et bon marché, il est peu précis.

Un autre thermomeétre bien connu est
celui a mercure. C’est celui que nous
utiliserons pour étalonner les diffé-
rents circuits électroniques proposeés.
Il s’agit encore d’'un thermometre
base sur la dilatation apparente, du
mercure cette fois-ci, dans un fin tube
de verre, comme le montre la figure
(2). L’enveloppe contenant le mercure
est un petit réservoir d’'une capacité
d’environ 1cm?. Ce réservoir est sur-
monté du tube cylindre de verre, qui

porte une graduation d’égales va-

leurs. La graduation d’un thermome-
tre & mercure est simple et il suffit de
déterminer les points 0 et 100 puis de

diviser I'intervalle en 100 parties éga-

L dante .
9 aIe fch ébullition vapeur d ‘eau
o

0 80 100 180
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les et de prolonger les graduations de
part et d’autre de ces deux points.
Comme le mercure se solidifie a —39°
C ce type de thermomeétre est inutilisa-
ble pour les basses températures. On
utilise alors d’autres thermometres a
liquide difficilement congelable.

Enfin, il existe d'autres types de ther-
mometres usuels qui sont a dilatation
de solide. Ceux-ci sont bon marché et
peu precis.

100°C
373,15°K

B0°R
0° Celsius
0° Réaumur
32° Fahrenheit
273,15° Kelvin

Fig. 1

Fig. 2

DETERMINATION
DE LA TEMPERATURE

Lors de nos differents étalonnages de
circuits thermometriques, nous agi-
rons par comparaison avec un appa-

11
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La mesure électronique de température

reil de précision indiquant la tempéra-
ture par simple lecture. La détermina-
tion de la température est uniquement
basée sur la notion d'équilibre dans
une enceinte fermée thermostatée. Si
nous placons dans cette enceinte un
corps chaud et un corps froid, nous
constatons que le corps chaud se re-
froidit et que le corps froid s’échauffe.
A un moment a lieu un certain équili-
bre thermigue et les températures
sont égales.

ETALONNAGE

DES DIFFERENTS CIRCUITS

Il faut donc se procurer, d’une part un
thermométre simple a lire et de bonne
précision, ce sera généralement un
thermomeétre a mercure a =0,25°C

| ou mieux =0,1°C avec graduation de

0°C a 100°C et d’autre part une petite
enceinte thermostatée de qualité
genre récipient isotherme ou vase ste-
ward.

Enfin, il est nécessaire de pouvoir dis-
poser d’eau distillée ou bi-permutée.
On agit alors comme suit :

1) Mettre le thermométre en contact
avec le liquide a mesurer dans I'en-
ceinte thermostatée et attendre I'équi-
libre thermigue.

2) Plonger la sonde de mesure des
différents circuits proposés dans le li-
quide en ayant, au préalable, bien pris
soin d’isoler électriquement celle-ci.
3) Lire la température sur le thermo-
métre de référence. Elle est égale a
celle du liquide et naturellement de la
sonde.

4) Régler le circuit électronique, de
facon que la mesure lue soit égale a la
température du thermomeétre de réfé-
rence.

LE CAPTEUR

LE PLUS PRESTIGIEUX

Il s’agit a n’en pas douter de la sonde
au platine type PT100 DIN.De trés
nombreux modeles existent dans le
commerce spécialise et nous avons
représenté a la figure (3) 'un d’entre
eux. Comme son nom I'indique il s’agit

d’une sonde a résistance de platine
dont la valeur a 0°C est tres exacte-
ment 100Q2. Comme nous l'avons vu,
la résistivite électrique de tous les
corps, varie avec la température. En
conséquence la mesure précise de la
résistivité permet d’en déterminer
celle-ci et dans la pratique deux types
seulement de corps sont utilisés pour
cette mesure. En premier lieu des mé-
taux aussi purs que possible, cuivre,
nickel, platine et en second les semi-
conducteurs divers.

Le platine est utilisé en raison de son
inaltérabilité et aussi en raison de la
possibilité de le tréfiler sous de trés
petites dimensions ou de le déposer
en film trés mince .Le coefficient de
variation de résistance est pratique-
ment constant et on peut compter
comme ordre de grandeur sur une va-
riation de 1/300 de la résistance par
°C. La précision d’un tel élément est
tres élevee puisqu’elle atteint 10-7 et
la gamme de température mesurée
peut varier de —230°C a +850°C pour
les matériels usuels. La précision est
évidemment conservée sur toute la
gamme de mesure. ‘

La sonde est constituée d’un fil soit en
accordéon collé sur un support, soit
encore bobiné autour d'un mandrin.
La pellicule est, quant a elle, réalisée
soit par un dépoét sous vide, soit par
découpage et forcément toujours sur
une partie plate. La résistance ther-
mométriqgue peut présenter certains
défauts de construction ou de pureté
de metal. Ceci est dl principalement a
ce que les platines industriels n’ont
pas tous les mémes caractéristiques
eu égard aux faibles quantités de rho-
dium, ruthénium, palladium, irridium
ou autres métaux divers qu'ils
contiennent.

Ce capteur se présente généralement

sous la forme d’un fin tube métallique

d’ou sortent deux ou trois fils. Ceux-ci

sont ensuite connectés sur des bro- .

ches spéciales montées sur cérami-
que ou steatite. Les raccordements se
font alors sur des bornes correspon-
dantes a vis comme le montre la figure
(4). Plusieurs modeles de capteurs
sont généralement proposés pour le

Logement de fige
de sonde

Fig. 3

L
Vers apparell de mesure

Fig. 4

Raccord traversant réglable

Fig.

secteur industriel. lls recoivent tous la
dénomination PT100 DIN mais leur
différence consiste en des détails de
fabrication, habillage des sondes, lon-
gueur, ou d’utilisation, sonde simple,
double, mode de fixation, etc...

Nous proposons a la figure (5) le
schéma de branchement d’une sonde
PT100 DIN a deux résistances indé-
pendantes électriquement. Pour étre
manipulables, elles sont logées toutes
les deux dans un mince tube d'acier
inoxydable avec différentes précau-
tions de détail sur lesquelles nous
n’insisterons pas mais qui rend évi-
demment la sonde plus inerte que si
I'on assure autour de chaque résis-
tance thermomeétrique une protection
contre les rayonnements et une circu-
lation d’air avec un minimum de points
de contact entre cette résistance et le
support. Enfin, précisons que le sup-
port de raccordement est générale-
ment enfermé dans un boitier métal-
lique anti-deflagrant.
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Circuit de mesure
a sonde au platine
PT100 DIN

Une idée vient immmeédiatement a 'es-
prit, c'est d'introduire la résistance
thermometrique dans un pont de
wheastone alimenté a l'aide d'une
tension stabilisee. Le désequilibre du
pont est naturellement fonction des
résistances mises en jeu, par conse-
quence de la température par I'inter-
meédiaire du capteur au platine. Dans
ce cas cet élément permet donc de
traduire les variations de résistance
en une variation correspondante de
tension, a partie du moment ou le pont
de mesure est optimisé avec des va-
leurs de résistance appropriées.

Le schéma d’un tel circuit thermome-
triqgue de précision est donné a la fi-
gure (6). Le pont de wheastone est
caractérise par quelques considera-
tions techniques particuliéres, notam-
ment en ce qui concerne le courant

traversant la sonde de mesure qui est
relativement faible et imposeé par une
résistance série élevée et aussi par
I'emploi de résistances du pont de
precisions (+£0,5% et =1%) et de po-
tentiometres de reglage multitours
pour I'ajustage du zéro et de la pente.
La sonde au platine doit étre reliée au
pont de mesure par un cable a trois
conducteurs. Le pont d’équilibre est
optimisé pour étre alimenté a l'aide
d’'une tension stabilisee de 24V.
continue et le signal en sortie mesure
est de tres exactement 1mV par ° Cel-
sius. Il est a remarquer que le circuit
proposé doit étre nécessairement uti-
lise avec un récepteur a haute impé-
dance d’entrée, a cet effet, on peut
employer avec succes un amplifica-
teur operationnel monté en ‘‘suiveur
de tension”. Rappelons que ce mon-
tage particulier ou I'entrée inverseuse
est directement reliée a la sortie est un
circuit a contre réaction totale. L'impeé-
dance d’entrée est tres eélevée et celle

de sortie faible et si le gain en tension
est pratiguement égal a I'unité, celui
de puissance est loin d'étre négligea-
ble, puisque pratiguement égal au
rapport des résistances d’entrée et de
sortie. Ce montage est donc tout indi-
qué pour notre application. Enfin, si le
circuit d’equilibre de la figure (6) ne
compense pas |'écart de linéarité du
capteur PT100, il faut savoir que cet
écart est suffisamment faible pour
pouvoir étre négligé puisqu'inférieur a
1% entre 0 et +250°C.(< 0,2%). Par
contre, si cette derniere valeur est
donnée pour un récepteur dimpé-
dance supérieure a 10 k(), il va de soi
que pour I'emploi de récepteurs a im-
pédance plus faible, I'écart de linéarité
augmente et peut atteindre 2% dans
une plage identigue de mesure de
température si I'impédance est de 1
k(.

Pour I'étalonnage, on se référera a ce
qui a ete dit precédemment concer-
nant le reglage des circuits thermomé-
triques.

En tout état de cause, on peut toujours
se réferer au tableau donné a la figure
(7) qui donne la résistance en fonction
de la température. L'étalonnage est
alors assujetti a remplacer la sonde de
mesure par une boite décade de pré-
cision.

LE PRIX D’EXCELLENCE

Il est octroyé au capteur de tempéra-
ture a thermocouple. Par définition et
comme son nom l'indique, un ‘‘cou-
ple’” est constitué de deux conduc-
teurs relies a leurs deux extrémités
soit par un simple contact, soit par
soudure avec ou sans métal d’apport.
Chaque ‘‘'soudure’’ constitue un petit
génerateur électrique de tension
continue analogue a une pile. Si nous
regardons le schema de la figure (8)
I'expérience montre que le circuit
constitué par deux conducteurs mé-
talliques de nature différente est par-
couru par un courant électrique, dés
que les contacts A et B entre les deux
conducteurs sont portés a des tempé-
ratures differentes. A ce moment, si
Ti#T2=> i#0. On peut assimiler
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le circuit au schema de la figure (9). La
force électro-motrice du génerateur
augmente quand la température
augmente et vice versa.

La f.e.m ne dépend que de la tempe-
rature et de la nature des deux metaux
en contact et non de la forme ni de la
dimension des conducteurs ou des
contacts. Sur les deux représenta-
tions des figures (8) et (9) on voit que
les deux générateurs sont en opposi-
tion, ce qui veut donc dire que si les
températures en A et B sont égales,
les f.e.m sont égales et opposees et
aucun courant ne traverse le circuit.
Pour qu'il y ait une différence de po-
tentiel ou un courant mesurable, il faut
donc que A et B soient a des tempéra-
tures différentes. Le sens du courant
est imposeé par la f.e.m la plus élevée,
c’est-a-dire par le point le plus chaud.
L’autre point est appelé ‘‘soudure froi-
de’’. Si maintenant on ajoute dans le
circuit un troncon en métal quelcon-
que et si les deux extremités de ce
troncon sont a la méme température,
cela ne modifie pas les f.e.m dans le
circuit. Soit le schéema de la figure (10)
qui montre les raccordements effec-
tués sur un thermocouple a I'aide de
barrettes de laiton a la méme tempe-
rature. Il en est de méme pour toutes
les jonctions secondaires qui peuvent
se présenter dans le circuit. C'est
ainsi, par exemple, que l'on peut
construire un thermocouple en bra-
sant les extrémités cuivre/constan-
tant avec un metal d'apport quelcon-
que, par exemple de l'argent. Le re-
sultat est le méme que si les deux fils
du thermocouple étaient soudes sans
métal d’apport, mais celui-ci doit ce-
pendant étre choisi pour que la sou-
dure reste stable dans le temps, sans
risque de corrosion.

Si maintenant on deésire introduire
dans le circuit un appareil de mesure,
on ne peut le faire a n'importe quel
endroit qu’a la condition expresse que
ses deux connexions soient a la
méme température. Le montage est
alors celui de la figure {11) et les ca-
bles de liaison sont géneralement en
cuivre.

t Ri 1 Ri t Ri t Ri t Ri t Ri
119 52,45!1153 38,40 188 23,63 48 118,63 101 138,88 155 159,18
154 37,98 189 23,21 49 119,01 102 13926 156 159,55
120 52,04 155 37,56 103 139,63 157 159,92
121 5163 156 37,15 190 22,78 50 119,40 104 140,01 158 160,30
122 o122 | 157 36,73 191 22,35 51 119,78 105 140,39 159 160,67
123 50,81 158 36,31 192 21,93 52 120,17 106 140,77
124 50,40 159 3590 193 21:50 53 120,55 107 14115 160 161,04
125 49,98 194 21,08 54 120,94 108 14152 161 161,41
126 49,57 160 3548 195 20,65 55 121,32 109 14190 162 161,78
127 49,16 161 35,06 196 20,23 56 121,70 163 162,16
128 48,75 162 3464 197 19,80 57 122,09 110 14228 164 162,53
129 4834 163 3422 198 19,38 58 12247 111 14266 165 162,90
164 33,80 199 18,95 59 122,86 112 143,04 166 163,27
130 4793 165 33,38 113 14341 167 163,64
131 4752 166 32,96 200 18,53 60 12324 114 143,79 168 164,02
132 4710 167 32,54 201 18,11 61 12362 115 14417 169 164,39
133 46,69 168 32,12 202 17,70 62 12400 116 14455
134 46,28 169 31,70 203 17,28 63 12439 117 14493 170 164,76
135 45,86 204 16,86 64 12477 118 14530 171 165,13
136 4545 170 31,28 205 16,44 65 12515 119 14568 172 165,50
137 4504 171 30,86 206 16,03 66 125,54 173 165,87
138 4463 172 30,43 207 15,61 67 12592 120 146,06 174 166,24
139 4421 173 30,01 208 15,19 68 126,30 120 146,06 175 166,61
174 29,59 209 14,78 69 126,69 122 14681 176 166,99
140 4380 175 29,16 123 14719 177 167,36
141 43,38 176 28,74 70 137,07 124 14756 178 167,73
142 42,97 177 28,32 210 14,36 70 127,07 125 14794 179 168,10
143 4255 178 2790 211 13,96 72 127,83 126 148,32
144 4214 179 2747 212 13,57 73 128,22 127 148,69 180 16847
145 41,72 213 1817 74 128,60 128 149,07 181 168,84
146 4131 180 27,05 214 12,78 75 12898 129 14944 182 169,21
147 40,89 181 26,62 215 12,38 76 129,36 183 169,58
148 40,48 182 26,20 216 11,99 77 129,74 130 149,82 184 169,95
149 40,06 183 2827217 11,59 78 130,13 131 150,19 185 170,31
184 2534 218 11,20 79 130,01 132 150,57 186 170,68
150 39,656 185 2491 219 10,80 133 150,94 187 171,05
151 39,23 186 24,49 80 130,89 134 15132 188 17142
152 38,82 187 24,06 220 10,41 81 13127 135 15169 189 171,79
82 13165 136 152,07
83 132,03 137 15244 190 172,16
Températures positives 84 13241 138 152,82 191 172,53
85/132,79 139 153,19 192 172,90
0 100,00 ' 16 1062381 112,08 86 133,18 193 173,26
1 100,39 17 106,62 32 112,44 87 1133,56| 140 | 163,57 194 ' 173,63
2 100,78 18 10701183 112,83 88 133,94 141 15394 195 174,00
3510107 19 107,40 34 113,22 89 13432 142 15432 196 174,37
4 101,56 35 113,60 143 15469 197 174,74
5 101,94 20 107,79 36 113,99 90 134,70 144 155,07 198 17510
6 102,33 21 107,79 37 11438 91 13508 145 15544 199 17547
7 Loy 22 108,57 38 114,77 92 13546 146 15582
8 103,11 23 10895 39 115,15 93 13584 147 156,19 200 17584
9 103,59 24 109,34 40 11554 94 136,22 148 156,57 201 176,21
25 109,73 41 11593 95 136,60 149 15694 202 176,57
10 103,89 26 110,12 42 116,31 96 136,98 203 176,94
11 104,28 27 119051 43 116,70 97 137,36 150 157,32 204 177,31
12 104,67 28 110,89 44 117,08 98 137,74 151 15769 205 177,67
13 105,06 29 111,28 45 117,47 99 138,12 152 158,06 206 178,04
14 105,45 46 117,86 153 158,44 207 17841
15 105,84 30 111,87 47 118,24 100 13850 154 158,81 208 178,78
Fig. 7
culvre M cuivre
R1( Constantan)
Al e o constantan K constantan
- barettes de laiton
R2(Cuivre) a méme température
Fig.9 Fig. 10
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Exemples de thermocouples
Jonction de reférence a 0°C - tension en millivolts
COUPLE TYPE :
J i K R
Fer Cuivre Chromel Platine rhodié  Platine rhodié
constantan constantan alumel 10% ,platine 13% ,platine
-7,66 -5,379 — 5,60
-6,50 -4,603 —4.81
- 4,63 -3,349 —3,49
-2,43 -1,804 —1,86
0 0 0 0 0
+2.58 + 2,035 202 + 0,299 + 0,298
i - 4277 + 410 + 0,643 + 0,645
+ 8,00 ~ 6,703 + 6,13 + 1,025 + 1,039
+ 10,78 ~ 9,288 +8,13 + 1,436 + 1,465
+ 13,56 + 12,015 + 10,16 + 1,868 +1,918
+ 16,33 + 14,864 =221 + 2,316 + 2,395
+ 19,09 + 17,821 + 14,29 + 2,778 + 2,890
+ 21,85 + 20,874 + 16,40 + 3,251 + 3,399
+ 24,61 18,51 + 3,372 + 3,923
+ 27,39 + 20,65 + 4,221 + 4,455
+ 30,22 + 22,78 + 4,718 + 5,004
+ 33,11 + 24,91 + 5,224 + 5,563
+ 36.08 + 27,03 + 5,738 + 6,137
+ 39,15 + 29,14 + 6,260 + 6,720
+ 42,32 + 31,23 + 6,790 +7.315
+ 45,53 + 33,30 + 7,329 + 7,924
+ 48,73 + 35,34 + 7,896 + 8,544
+ 37,36 + 8,432 +9,175
+ 39,35 + 8,997 +9,816
+ 41,31 + 9,570 + 10,471
+ 43,25 + 10,152 + 11,138
+ 45,16 + 10,741 + 11,817
+ 47,04 + 11,336 + 12,503
+ 48,89 + 11,935 + 13,193
+ 50,69 + 12,536 + 13,888
+ 52,46 + 13,132 + 14,582
+ 54,20 + 13,788 + 15,276
+ 14,337 + 15,969
+ 14,935 + 16,663
+15.530 +17.336
+16,124 + 18,043
+ + 16,716 + 18,727
+1650..... + 17,305 + 19,409
=700 T + 17,891 + 20,090
+1750..... + 18,474
Fig. 14
Ql_—
i &
T B i @ B
l ”_ point chaud
Fig. 12 ( soudure chaude)
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|
\ B
| + point froid
f Fig. 11 Z

Fig. 13

Rappels sur les cables

de compensation

Tres souvent, la soudure froide,
confondue avec les bornes de I'appa-
reil de mesure, est éloignée de la sou-
dure chaude. Il serait particulierement
maihabile et onéreux de prolonger les
fils du thermocouple qui font I'objet
d’élaboration et de sélection particu-
lierement séveres afin de leur assurer
exactitude et fidelité dans une vaste
plage de température. On substitue
alors au fil du thermocouple et sur la
majeure partie du trajet, un cable bifi-
laire appelé cable de compensation.
En effet, la majeure partie de la chute
de température entre celle mesurée et
celle de soudure froide a lieu sur quel-
ques dizaines de cm. Le reste se ré-
parti sur la longueur restante. C’est
donc dans un domaine relativement
restreint de temperature et au surplus
voisin de la température ambiante que
I'on demande au cable de compensa-
tion de remplacer sans erreurs les fils
du couple. Comme nous venons de le
voir, la premiere solution consiste a
prendre comme fils de compensation
des fils de méme nature que ceux du
thermocouple, mais ces fils de com-
pensation auront subi une sélection
moins rigoureuse. La deuxiéme solu-
tion, dont nous avons parlé, consiste a
prendre des fils differents du thermo-
couple, ils doivent alors avoir des ca-
racteristiques convenables, et il im-
porte que les températures des
connexions entre fils du thermocouple
et de compensation soient égales.

Capteur a thermocouple
et mesure

Les qualités sont évidentes, le ther-
mocouple peut étre tout petit et étre
placé dans des endroits relativement
inaccessibles. En outre, il peut fonc-
tionner a des températures élevées et
délivre une tension sans alimentation
auxiliaire. Un thermocouple peut per-
mettre des mesures a 1500 ou méme
1700°C alors qu’il n'en est pas ques-
tion pour les résistances au platine.
L'appareil de mesure peut étre un in-
dicateur de type digital comme le




o L l t - d (4
4 La mesure électronique de température
m montre le schéma de la figure (12). Si
RA = RO a 0°C le réglage de P dé- TEMPERATURE
pend de la nature du thermocouple.
m Pour information nous proposons a la P D U . Py e
figure (13) la représentation d’un ther- CONST. | CONSTANT.| ALUMEL. | PLAT
mocouple de laboratoire sous en- |
Ml ceinte miniature en verre. Le tableau 7 g 2 . l J \
de la figure (14) donne quant a lui, les 20 | 0.787 1,020 0.80 0,113 (+)
4 3 §v o 2 40 1,610 2,06 1,61 0,235 S
n principaux thermocouples utilisés 60 | 2467 311 243 0364 e
dans I'industrie. On remarque bien 80 | 3357 4,19 3.26 0,500 Fig. 18 LM35¢
h que la tension de sortie est différente R 22 e LA
selon la nature de la jonction, ainsique 150 | 6,703 8,00 6.13 1,025
L latres grande gamme de température, 0.2 18t o e
ici de —190°C a +1750°C. Un autre 300 | 14 864 16.33 12.21 2316 5
tableau intéressant est celui de la fi- 3(5,8 17,821 ;?gg 12429 e ’T
gure (15) qui correspond a des tempé- y + ey ey — .
ratures industrielles plus usuelles de 500 27,39 20,65 4,221 it s—-—oang'/"ic
0°C & 800°C et pour lesquelles sont ¥ 4 oo G !
définies les tensions de sortie en fonc- 650 36,08 27,03 5738 ’L
tion de la nature des couples. Il faut ;gg i e i Fig. 19
noter que pour une température de 800 4553 3330 7329
jonction inférieure a 100°C les cables -
= de compensation correspondant aux Fig. 15
couples du tableau introduisent une
w erreur de quelques degrés (maximum
3°C).

En résumé, pour la mesure de tempe-
rature a I'aide d’'un thermocouple, on
peut se dispenser d’avoir une longue
ligne cuivre-Constantan et utiliser
seulement du cuivre comme le montre
la figure (16) a condition de reporter la
résistance détectrice de la tempéra-
ture de soudure froide au point de
jonction du thermocouple et du cuivre.

Circuit
thermometrique
de précision

a thermocouple
Quelques remarques s’imposent sur J15V "

le circuit représenté ala figure (17). Le . Otrs
montage utilise un capteur a thermo- R (ool a8

couple Chrome-Alumel (couple N) qui Sonde chromel A
est une application commerciale. La . couple ImopF
-15V

Cu
; T8
‘ ! | =
| iF.Fdl
L {TA]

Cu F 4 ‘;
1 f
i - ;E ‘RA
T |
i |

102kN /1%  294k0 /1% 4,7k0

698kiL/ 1%

v 7 100KN/1%

tension de sortie est de 10 mV par i A

degré Celsius et est référencée par . i
rapport a la masse ce qui est un net LM3SC s (+)
avantage sur les montages en mode ¢
“flottant’’. La compensation de sou- 200
dure froide est confiée a un cicuit inté-
gré Type LM335. Il s’agit d’'un capteur
de température de trés faible dimen- L e rves
sion et qui possede trois connexions V5
de sortie. En fait il représente trés 2

Fig. 17

Sorties 10mV/°C

N
(=]

Fig. Fig.21  1pgoi3sa
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exactement une diode zener dont la
tension de claguage est directement
proportionnelle a la température ab-
solue en °K. La tension de sortie est
linéaire et une électrode de réglage
est prévue pour ajuster celle-ci avec
" grande précision. L’étalonnage du cir-
cuit est simple. On applique en pre-
mier lieu un signal équivalent au ther-
mocouple considéré, en ayant eu soin
au préalable de débrancher celui-ci.
Le gain du montage est alors réglé au
moyen du potentiomeétre de 5k(/10
tours de facon a obtenir 245 7mV en
sortie. Ensuite, il faut court-circuiter
I'entrée non inverseuse du LM308 A et
ajuster le réglage du LM335 pour ob-
tenir en sortie du LM308A une tension
de 2,982V a 25°C. Oter le court circuit
et régler le dernier potentiométre mul-
titours pour obtenir en sortie de I'ampli
OP une tension de 246 mV a 25°C.
Les réglages sont terminés et 'on
peut enlever le strap aux bornes du
thermocouple. On verifie alors que le
signal de sortie est proportionnel a la
mesure de température avec une
pente de 10mV par degré Celsius.

UN CAPTEUR
“HAUT DE GAMME”

Dans I'échelle des valeurs, nous
I'avons qualifié de “‘parfait”. Il s’agit
du LM35, capteur relativement récent
de National Semiconductor qui per-
met de réaliser un module thermomé-
triqgue de grande. précision a I'aide de
trées peu de composants. Ce petit
composant qui est livré soit en boitier
meétallique genre TO39 ou encore en
plastique genre TO92 possede 3 pat-
tes de sorties. A l'inverse du LM335
gue nous avons eévoqué précédem-
ment et dont nous reparlerons, sa ten-
sion de claquage est directement pro-
portionnelle a la température en °C ce
qui, n’en doutons pas, représente un
énorme atout. De plus il n’y a aucun
reglage a effectuer et I'on peut donc
se passer de la procédure d’étalon-
nage que nous avons évoqué au tout
début de cet article. L’échelle est li-
néaire a raison de 10mV par degré
Celsius et la précision typique de

0,4°C a 25°C pour le modeéle LM35C.,
Enfin, et il fallait faire un choix, si nous
I'avons qualifié de “parfait’” et non de
prestigieux ou d’excellent, c’est uni-

quement au vu de son domaine d’ap-

plication et sa gamme de mesure de
température : —40°C a +110°C contre
~220°C a +850°C pour les sondes au
platine PT100 et —190°C a +1750°C
pour les thermocouples.

La représentation de ce petit capteur
est proposée a la figure (18). Deux
pattes servent a l'alimentation qui
peut varier de 4 a 30V et une troisieme
est la sortie qui est naturellement réfé-
rencée par rapport a lamasse. Si, I'er-
reur de linéarité n’est que de +0,2°C,
I'auto-échauffement en air calme est
par contre limité a 0,08°C.

Le premier schéma d’application est
donné a la figure (19) et nous pouvons
le qualifier de “‘minimum’’ puisque, en
dehors de I'alimentation, le compo-
sant se suffit a lui-méme pour I'élabo-
ration d’'un module thermomeétrique de
qualité. Comme la sortie du LM35C
peut varier en fonction de la tempéra-
ture entre —0,4V (—40°C) a +1,1V
(+110°C) on note qu’en I'absence de
tension négative pour cette -applica-
tion, il n’est donc pas possible de me-
surer les températures négatives.

Le circuit de la figure (19) permet donc
la mesure de 0°C a 110°C avec une
résolution de 10mV par degré Celsius
sans aucun réglage ni composants
extérieurs.

Si I'on désire maintenant accéder aux
températures négatives, il est néces-
saire de procéder a |['élaboration
d’'une alimentation négative. Celle-ci
peut étre treés simple comme en témoi-
gne le montage de la figure (20).
Grace a I'emploi d'un “‘stabistor’ type
BZV46 qui est un stabilisateur pour
faible tension, ici 1,45V typique, le po-
tentiel de masse du montage est infé-
rieur d’environ 1,5V a celui - présent a
celui de lamasse du capteur. La résis-
tance de 20k() force cette derniére
électrode au niveau bas. La tension de
sortie, fonction de la température de
mesure, est comprise entre —400mV
et -~1100mV ce qui correspond bien a
la gamme préconisée.

UN TRES BON COMPOSANT

Certes, moins bon que le précédent,
sans cela nous l'aurions qualifié de
“parfait’, mais un gros avantage ré-
side en son prix et disponibilité. Nous
avons nommeé le TDB 0135A de
Thomson qu’on peut aussi se procu-
rer sous diverses autres appellations,
notamment LM335 de National
Livreé en boitier métalliqgue TO46 ou en
boitier plastique TO92, c'est cette der-
niére version que I'on peut facilement
se procurer pour un prix modique. La
présentation et le brochage sont don-
nés a la figure (21). Il s’agit donc d’'un
capteur de faibles dimensions et qui
possede, comme le précédent, trois
connexions de sorties. Comme nous
I'avons dit, la température de réfé-
rence est le degré Kelvin et il convient
donc d’appliquer une correction afin
de pouvoir établir une relation pour
mesurer des degrés Celsius. La rela-
tion simple existant entre la tempéra-
ture thermodynamique et la tempéra-
ture en degrés Celsius est donnée par
la formule :
T =1t4273,15°
avec T=> température absolue en °K
t=> température en °C
Le capteur TDB 0135A délivre une
tension de sortie proportionnelle a la
température et égale a 10mV/°K.
D’apres cette valeur et la formule ci-
dessus, nous pouvons déterminer
quelle est la tension de sortie pour une
température de 0°C. On a :
1F = t + 27315
K oL
avec t: °C; Us proportionnelle a
10mV /°K
d'ou :
T = 273,15 et Us = 2731,5mV
0
K
Nous .en déduisons donc qu’a une
tempeérature de 0°C la tension en sor-

“tie du capteur sera de 2,7315V. Ce

capteur possede en outre une broche
ADJ pour un étalonnage de précision.
L'impédance dynamique est infé-
rieure a 1() et le circuit peut fonction-
ner dans une gamme de courant de

0,4mA a 5mA. i
a sulvre...
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ALIMENTATION SYMETRIQUE

Dans de nombreux montages il apparait la nécessité de disposer

d’une alimentation symetrique par rapport a une référence OV. Il en

est ainsi pour un grand nombre de circuits utilisant des amplifica-

teurs opérationnels pour lesquels I'emploi d’'une tension symeétri-

que permet d’equilibrer le montage et de compenser |'offset du

composant. D’autres réalisations comportant des circuits intégrés

spécialisés, nous pensons plus particulierement aux convertis-

seurs A/D et D/A, ne peuvent fonctionner correctement qu’a partir

du moment ou une tension d’alimentation symétrique est possible.

ien des facons peuvent étre

envisagees pour elaborer

cette tension, depuis le cir-

cuit spécialisé dit ‘‘miroir de

tension’’ type ICL7660, ou
encore les convertisseurs a décou-
page genre TL497 ou uA788S40, sans
oublier pour autant les petits monta-
ges ‘‘discrets’’ ou simplifies, élabores
a 'aide de multivibrateurs divers sui-
vis d’inverseurs de tension.

L’IDEE

L'intérét de l'idée proposée dans ces
colonnes est de réaliser une alimenta-
tion symétrique alliant un prix de re-
vient infime a un encombrement des
plus réduits. En fait et comme nous
allons le voir, si ce montage n'est ni
régulé et a sorties flottantes, il n’en
posséde pas moins |'avantage d'éla-
borer une tension symeétrique +U/2
en partant d’'une tension d’entrée uni-
que U, ce qui peut étre intéressant
pour |'alimentation de bien des monta-
ges.

SYNOPTIQUE DE PRINCIPE

Il est donné a la figure (1) et trois par-
ties suffisent pour |'élaboration de
I’alimentation. Remarquons de suite,
qu'il n'y a aucun convertisseur ou au-
tre oscillateur ce qui garantit un fonc-
tionnement exempt de toute interfe-
rence ou accrochage avec le montage
alimente.

En premier lieu nous trouvons un pont
diviseur de précision de rapport 1/2.

De la qualité des composants de ce
circuit va naturellement dépendre la
précision des tensions symeétriques de
sortie.

Le point médian du pont attaque en-
suite I'entrée d’un amplificateur ope-
rationnel, monté dans la configuration
un peu particuliere du suiveur de ten-
sion.

Enfin, a la sortie de ce circuit, nous
trouvons un double filtrage qui permet
de garantir une tension symetrique
exempte de toute altération. Cette
tension est référenceée par rapport a
un potentiel OV flottant, qui comme le
montre la figure, ne doit pas étre relié
au pole negatif de la tension d'alimen-
tation a I'entrée du montage.

SCHEMA ELECTRIQUE

On le trouve a la figure (2) et corres-
pond aux différentes parties que nous
venons d'énoncer. De prime abord
analysons le fonctionnement. Il est
régi par un seul circuit intégre, en 'oc-
curence le wA741 ou équivalent de
monsieur Toulemonde, avec une poi-
gnée de composants alentours.

La tension d’entrée U peut varier entre
+6 et +18V et alimente directement
IC1, ainsi qu'un pont diviseur a deux
résistances identiques dont le point
milieu est tres exactement a la moitié
d’alimentation U, en effet :

U=U +U:avec:
U =Rl.letU.=Us=R2.1(1)




+ Pont
Tonsion Diviseur
dentrée |U
entr Rapport

it 1/2

Amplificateur
sulveur

O +

Filtrage I Sortie +U/2

T 0
4 I Sortie -U/2

T— .

Fig. 1

Allslics

Entrée
+6318V = (U

o (+)

Sortie positive
+3349V

ov

(3 Sortie négative
-3a-9v

Fig. 2

d'ou
U= R1.1+R2l = (R1+R2) (2)
Us

R2
U
R1 + R2
u Us
R1+R2 R2

U.R2
H1 SRR
Si R1 et R2 sont d’égales valeurs :
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Le choix de la valeur, du type, et de la
tolérance de R ne reléve pas d’un pur
hasard, mais se trouve dicté par les
considérations suivantes :

1) Une faible consommation dans le
pont, donc sur l'alimentation, ce qui
implique une valeur relativement éle-
vée de la résistance R, mais pas trop
grande cependant afin de permettre
un courant suffisant sur I'entrée non
inverseuse du circuit intégre.

2) Un modele de bonne stabilité, a trés
faible bruit, donc a couche.
3) La tension moitie de il étant évi-

2

demment tributaire des valeurs exac-
tes de R1 et R2 comme les détermina-
tions nous l'ont montre, ces résistan-
ces doivent avoir une tolerance la plus
faible possible. On emploiera donc
des résistances de précision a +1%
dans la serie E96 ou mieux a +0,5%
dans la série E192.

Le nA741 est connecté en suiveur de
tension, ce qui permet une contre
reaction totale en reliant directement
I'entrée inverseuse a la sortie. Le gain
est alors donne par la relation simple :

__1__.)#1

Al e

1 L \
Ao est tres faible car le gain en boucle

ouverte de |'amplificateur opération-
nel est eleve.

Ce montage suiveur permet une im-
pedance d’entrée trés élevée, ce qui
est conforme a la nécessité de ne sur-
tout pas modifier les valeurs du circuit
d’'entrée, de plus I'impédance de la
sortie est faible.

Par ailleurs, un tel montage octroie un
gain en puissance relativement impor-
tant puisqu’eégal au rapport des résis-
tances d'entrée et de sortie. Nous
pouvons donc obtenir en sortie, un
courant suffisamment élevé permet-
tant I'alimentation en symeétrique de
petits circuits divers.

CIRCUIT IMPRIME

Le schéma de realisation du circuitim-
primeé est donné a la figure (4). On
peut utiliser un support en verre époxy
ou XXX CP et on procede de fagon
habituelle pour ce genre de circuit, soit
par méthode photo, soit encore par
bandes et pastilles transfert. On peut
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méme employer le stylo a encre spé-
ciale, la réalisation étant relativement
aérée. En agissant avec soin il ne de-
vrait y avoir aucun probleme. Lorsque
le circuit imprimé est terminé, on peut
I'étamer avec un bain chimique d’é-
tain a froid. Tous les percages se font
a0,8mmet1mm pour les composants,
1,2mm pour les cosses de sorties.

CABLAGE

c +

| |ON
(o
)

.)CV

S s g
IC1 G2 u/2

ALIM. +U

u/2

Fig. 5

Fig. 4

e schéma de cablage de ce petit mo-
dule d'alimentation symétrique est
propose a la figure (5). On commence
par souder les deux resistances R1 et
R2 et le support de circuit intégré. Il ne
reste plus qu'a implanter les trois
condensateurs et les picots de raccor-
dement a I'extérieur. Le montage est
terminé, et apres avoir glissé IC1 sur
son support il est prét a étre essaye.

ESSAIS

lls se résument a peu de chose et le
circuit doit fonctionner de suite deés la
mise sous tension. Il n’'y a aucun ré-
glage ni mise au point. A vide la
consommation de cette alimentation
symétrigue est negligeable puisque
nos mesures ont fait état d'un courant
de quelques 650 uA.

La tension d’entree U pouvant varier,
comme nous en avons fait état, entre 6
et 18V, nous indiquons dans le petit
tableau ci-dessous, quelques valeurs
de tensions de sortie normalisées ou
intéressantes a exploiter, que l'on

e Résistances

R1 - R2 : 49,9 k) 1% type
MR25 Cogeco, 0,3W

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

e Semiconducteurs
IC1: wA741 ou équivalent

e Condensateurs

C1:220uF /25V électrochimique
C2 - C83:4,7uF /35V tantale goutte

e Divers

1 support de circuit intégré DIL
5 picots ou cosses poignard

peut obtenir, eu égard a la tension

Tension Tension 3 .
d’entree symeétrique R griree.
de sortie
U y CONCLUSION
Ce montage trés simple a réaliser et a
6V +3V mettre en ceuvre fait partie des
“idées’’ de LED. |l peut étre exploité
oV +4,5V dans bien des circonstances ou une
10V +5V alimentation symeétrique est neces-
1oV 6V saire. |l ne faut cependant pas perdre
= de vue que le courant de sortie est
16V +8V faible et qu’en aucun cas la référence
18V +9V 0V ne doit étre reliée au pole négatif

- de I'alimentation U.

dih

EDITIONS PERIODES
3, bd Ney, 3
75018 PARIS

Tél. : (16-1) 42.38.80.88
Poste 7315

Vous avez réalisé des montages personnels que vous aimeriez
publier dans notre revue, n’hésitez pas a nous joindre
soit par téléphone, soit par courrier afin d’obtenir
les renseignements nécessaires
pour une éventuelle collaboration a Led.
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PERSONNES AGEES en complé-
ment avec notre récepteur D 67 et
EMETTEUR D22 A ou ET1 (en op
tion)

ALARME VEHICULE

ou MOTO

PRIX 5 F
port45F

Doc. compléte contre 10 F
en timbres

(S-==an1i]]]]]
(zJLOUDEX ¢qy

ELECTRONIC’S

ALARME SANS FIL TRANSMETTEURS CENTRALE  — 5entréesd'alarme, 1entrée a
(portée 6 km en champ libre) TELE PHONIQU ES 5 ENTR EES déclenchement instantané.

Alerte par un signal racio CEV 12 — 1 entrée NF instantanée.
b\le{w.mméx (Sﬂu‘lm?er‘t ﬁmclé par le NOUVEAU ! D’ALARME — 1 entrée NF temporisée.
sml.ﬂcuaruow“pw” ombreuses 4 numéros d'appel, Bip so- il h r — 1 entrée d’autoprotection
H%DBITAUON e e nore ou message préenregis- | avec une ligne de télé- chargeu 24 h/24
iy pour prévenir discre- tré sur cassette (option). Ali- phone vous pouvez inCOl’ ré il i I

ement le voisin sbdredbepisdl ol sbiol pPo — 1 entrée N/O immédiat.

poree
{Homologué)

SUPER PROMOTION

w1990

Frais de port 45 F

POUR BIEN CHOISIR VOTRE SYSTEME DE SECURITE :
sultez un extrait de notre catalogue sur MINITEL, 36.15 - Tapez ACTO mot clé BLOUDEX

Notre publicité ne représente qu’un extrait de nos produits. Demandez notre catalogue complet contre 25 F en timbres

TRANSMETTRE 2 infor-
mations distinctes.

STRATEL

Transmetteur a synthése
vocale. 4 numéros d'ap-
pel. 2 voies d'entrée.
Prix : nous consulter.
(Homologué)

— DETECTEUR IR 1800 portée
17 m, 24 faisceaux.

2690

— 2 SIRENES électronique mo-
\ dulée, autoprotégée

(envoi en port di SNCF)

ENTREE : Circuit instantané normalement
ouvert. Circuit instantané normalement
fermé. Circuit retardé norm. fermé. Tempo-
risation de sortie fixe. Temporisation d’en-
trée de sortie et temps d'alarme réglable

SORTIE : Préalarme pour signalisation d'en-
trée en éclairage. Circuit pour alimentation
radar. Circuit siréne intérieure. Circuit si-
rene auto-alimentée, autoprotégée. Relais
inverseur pour transmett. télépho. et autre
Durée d'alarme 3', réarmement automat

presence secteur. Voyant
de mémoris. d'alarme
Frais de port 35 F

SURVEILLANCE :

immeédiat +

service sans déclencher |'alarme
inertiels avec réglage séparé. —

seront dévoilées par nos techniciens

Documentation contre 25 F en timbres

Dim. H 195 x L 180 x P 105

CENTRALE AE 2

TABLEAU DE CONTROLE : voyant de mise en service. Voyant
de circuit instantané. Voyant de circuit retardé. Voyant de

1 boucle N/F instantanee

— 1 zone NF d'autoprotection permanente ou 2 zones -
autoprotection ou 3 zones - Immédiat + 1 autoprotection
mémorisation d’alarme sur chaque zone + mémorisation des zones mises en

3 circuits d'analyse pour les contacts
Coffret en acier autoprotégé. — Clé M/A

UNE petite centrale

pour appartement

avec 3 entrées

normalement

fermé :

o immédiat

e retardé

@ autoprotection

Chargeur incorporé 500 m/A
Contrble de charge

Contrdle de boucle
Dimensions 210 x 165 x 100 mm

PRIX EXCEPTIONNEL

SELECTION DE NOS CENTRALES D’ALARME
CENTRALE série 400 oavaement ferme.

1 boucle N/F temporisée -

3 entrees N/O identiques aux entrees N/F
Alimentation chargeur 1,5 amp. Réglage de temps d entrée lNTERRUPTEUH S“Ns FIL
duree d'alarme. Contréle de charge ou controle de bande F portée 36 metres
Memorisation a'alarme (port SNCF) : Normbreuses applications
SIMPLICITE D'INSTALLATION Selection de fonctionnement des sirénes . 4 (télécommande, éclairage jardin, etc.)
- Alimentation - du re-
T3 CENTRALE MODULAIRE - 1) TRANSMISSION au voisinage ou au gar
'3 cepteur : entrée 220 V
4 véritables zones d'alarme. — 2 zones NF immediat. — 1 zone NF temporisé dien par EMETTEUR RADIO Jusqu a 3 km. sortie 220 V, 250 W

temporisé - 1

reportée a distance (non fournie). — Réglage séparé des temps de sortie -
d’entrée et de durée d'alarme. — Sortie pour contacts pré-alarme. — Sortie
pour transmetteur téléphonique. — D’autres fonctions intéressante vous

e e § QB0 F
CENTRALE D’ALARME série 25

5 zones sélectionnables 2 par 2 sur la face avant, 2 zones de détection
immédiate. 2 zones de détection temporisée. 1 zone d'autoprotection, char-
geur 12 V 1,5 amp. Voyant de contréle de boucle, mémorisation d'alarme et
fest siréne. Commande par serrure de sécurité cylindrique

CENTRALE BI.X 06

1 boucle N/F autoprotection 24 h/24 -

il 250

UNE GAMME — 1 BATTERIE 12 V, 6,5 A,
COMPLETE étanche, rechargeable

j DE MATERIEL — g%anetres de cable 3 paires

: DE SECURITE — 4 détectéurs d'ouverture ILS

. Documentation compléte contre 16 F en timbres

EQUIPEMENT DE PASTILLE EMETTRICE
TRANSMISSION branchement un apparel  écoute éépno-
D’URGENCE ET 1

nique et I'émetteur doit étre invisible
Le compagnon fideéle des personnes seules,

S'installe sans branchement
en cing secondes (il n'y a
ageées, ou nécessitant une asde médicaled'ur-
gence ; 4

Port 35 F

90+

qu'a changer la capsule).
Les conversations téléphoni-
ques des deux partenaires
sont transmises 2 100 m

en champ libre.

PRIX: nous consulter
Document. compléte contre 16 F en timbres
(Non homologué) Vente a I'exportation

®

2) TRANSMETTEUR DE MESSAGE person-
nalisé a 4 numéros de téléphone différents ou
a une centrale de Télésurveillance.
Documentation compléte contre
16 F en timbres

POCKET CASSETTE

VOICE CONTROL
-LECTEURS/ENREGISTREURS .
a systéme de déclenchement
[ par la voix
Catalogue complet contre 22 F
en timbres

EMETTEUR alimenta-
tion pile 9 V
AUTONOMIE 1 AN

450 Frais
d'envoi 25 F

COMMANDE AUTOMATIQUE
® D'ENREGISTREMENT TELEPHONIQUE
Déclenche automat. et sans bruit I'enregis-
trement de la communication dés que |'ap-
pareil est décroché et s'arréte dés qu'il est

raccrocheé. 449 F port25 F

Non homologué

1 CENTRALE Serie 400
1 BATTERIE 12V 2 A
étanche. rechargeable

L

Photo non
contractuelle

1 RADAR
IR15LD

ey DETECTEUR RADAR
< W Anti-masque PANDA - BAN Emetteur- SURVEILLANCE 1SIRENE
ot e oMot e Electronique
Lt . recepteur de micro-ondes. Protection tres efficace MG
‘ g . Sadapte a toutes nos centrales alarmes. Supprime VIDEO ggﬁﬁllxgr‘liir AGREE
toute installation compliquée. Alimentation 12 Vce
1 290 F Angle protégé 140°. Portée 3-20 m + 1 SIRENE
Frais d'envoi 40 f NOMBREUX MODELES DISPONIBLES / il Electronique modulée
g de forte puissance Avec20 m
EMETTEURS : en champ libre 980 F 4 pour lintérieur de CABLES 3 820 i
MlCROS — Portée 504 150 m . 1 BATTERIE12V65A 3 pai )
— Portée s m = étanche rechargeable gf;[)es LENSEMBLE
A 117 Ms 1 580 F | KIT COMPLET facile & installer. Simple | 4 DETECTEURS d ouverture ILS Ltilhaai il
a utiliser, comprenant :
! 5 RECEPTEUR MAGNETOPHONES
SIRENES pour ALARME | —Ecendecone2sem
p —Caméra avec objectif de 16 mm — Enregistre les communications en votre absence
SIRENE SIRENE (éclairage 8 lux minimum). AUTONOMIE 4 heures d'écoute
ELECTRONIQUE AUTO ALIMENTEE — Support caméra - — Fonctionne avec nos micro-émetteurs.
oG ah eAtfra 3 AUTOPROTEGEE de PRIX NOUS CONSULTER
autoprotegee en coffret metallique 5
i i forte puissance (ho- Documentation compléte de toute la gamme contre 15 F en timbres
12V,0,75 Amp. R mologuée) pour exté- Prix & 'exportation 2 692,50 F KIT
11008 [ rieur et térieur. Cof- Expedictionenportdy  COMPLET DETECTEUR INFRA-ROUGE PASSIF IR 15 LD
PRIX s ool Portée 12 m. Consommation 15 mA. 14
d larrachement et a . "
R EXCEPTIONNEL R y.) v rtire Alimenta- PORTIER VIDEO rayons de détection. Couverture : horizontale
tion 12 Ve pour PAVILLONS - VILLAS - i 110°, verticale 30°.
Valeur 850 F F | IMMEUBLES - BUREAUX, etc. b oo
SUPER PROMO OFFRE SPECIALE F 17 Pri 950 F f i
Frais d'envoi 2 1 accus pour sirene 160 F Px a 'exportation 3 367,50 F 4490 AGREE F” ; NFRAROUGE
Nombreux modeles prof Nous Expédition en port di rais de port 35 F Disponible

BIJ)U"DEX[ELIKTTHKH!N:

141, rue de Charonne, 75011 PARIS
(1) 43.71.22.46 - Métro : CHARONNE

AUCUNE  EXPEDITION  CONTRE
REMBOURSEMENT. Reglement a la
commande par cheque ou mandat

OUVERT TOUS LES JOURSDE9h 30a13 hetde 14 h 30 a 19 h sauf DIMANCHE et LUNDI MATIN



ENCEINTES DE TRES

-
=)
~
(1)
S

TAILLE REELLE

A I'heure ou le compact est devenu le maitre - mot en Hi-Fi, Bose est la 1° marque
mondiale d’ enceintes a inventer et a donner le jour a un nouveau systeme d’acoustique
compact: ’Acoustimass.

Ce systéme révolutionnaire et breveté permet d'obtenir un son meilleur que les plus
grandes enceintes traditionnelles. Il est compose de deux élements:

— 2 enceintes pour les fréequences de 150 a 20.000 Hz. Moins hautes qu’un livre de bibliothe-
que, ces enceintes orientables, d'une esthétique particulierement réeussie s’integrent tres



HAUTE TECHNOLOGIE.

discretement dans n’'importe quel intérieur.

—1"boite noire” pour les basses frequences (entre 40 et 150 Hz). A peine plus grand qu’une

boite a chaussures, cet élément peut se cacher partout : sous un fauteuil, ou derriére unbureau.
Pour voir et entendre le systeme Acoustimass” le plus proche de chez vous, écrivez ou

bien telephonez a Bose France, 9 rue Armagis - 78100 St-Germain-en-Laye - Tél. 30.61.04.61.

ACOUSTIMASS DE BOSE. LA HI-Fl 100% PUR COMPACT.

POLE POSITION



HYDROTIMETRE

(2°™partie)

HYDROTIMETRE

Nous avons vu dans la premiere partie de cet article ce qu'était le'

titre hydrotimétrique et son unité de mesure. Quant au principe de

cette mesure, il est tres simple comme nous I’avons explique, celui-

ci étant basé sur la conductibilité de I'eau. Nous avons abordé un

synoptique de principe et proposé un schéma électronique base

sur le fonctionnement d'un pont de Wheatstone (fig. 4, 5 et 6).

oursuivons avec ce numero
notre explication sur le pont
de mesure en nous reportant
au schéma de la figure 7.
Nous voyons que les deux
tensions continues sont appliquées
chacune a l'entrée non inverseuse
d'un amplificateur de type opérationnel
monte en suiveur de tension. Lorsque
les tensions en sortie de A1 et A2 sont
d'égales valeurs, G1 indique zéro.
Il nous reste donc a expliciter rapide-
ment un tel montage. Soit le schéma
de la figure (8) ou l'alimentation est
symetrique et I'entrée non inverseuse
a connecter au point médian du pont
d’équilibre. 1l est utilisé comme

adaptateur d’impédance. lorsqu’une
source a haute impédance interne doit
commander une charge a basse im-
pédance. ce qui est bien le cas avec
notre galvanométre de 850().

LE CIRCUIT INTERDIT

Comme nous le verrons sur lanomen-

clature de I'hydrotimétre, IC1, IC2, et.

IC3 sont des amplificateurs opération-
nels de type wA741 ou equivalent
(LM741 UA741 etc...). On peut se de-
mander. a juste titre, pourquoi n'avoir
pas employé un seul boitier genre
LLM324 a 14 broches au lieu de trois a
8 broches. En ce qui concerne le mon-

tage oscillateur, il est en effet tout a fait
possible d'optimiser la fréquence de
1600Hz a l'aide d’'un des ampli OP
contenu dans le LM324. Ou le pro-
bleme se gate, c’est lors de I'emploi
des deux autres circuits en suiveur de
tension. Il faut savoir a ce sujet que
certains amplificateurs opérationnels
utilises dans cette configuration peu-

vent étre affectés par un phénomeéne

dit de verrouillage ou *“‘latch-up’ dans
les cas ou la tension appliquée a I'en-
trée depasse, méme un court instant,
sous l'influence d’un rebondissement
de contact ou d’un parasite par exem-
ple. la tension limite spécifiée Vom. La
sortie se bloque alors sur la tension
maximale Vsm méme apres la dispari-
tion du signal qui a provoqué le dépas-
sement. C’est ce qui se passe avec le
LM324 connecte de cette facon. et qui
nous a fait préférer des circuits indé-
pendants de type 741. Naturellement.
il e(it eté possible d'anihiler le phéno-
mene par l'introduction d’'une résis-
tance de valeur moyenne en série
avec la boucle de reaction et une autre
d’égale valeur en série avec |'entree
de facon a minimiser l'influence de
cette résistance sur la tension de dé-
calage d’entrée. ou bien encore
d'écréter la tension de sortie au
moyen d'une diode ramenee a la
masse a travers un condensateur de
quelque 100nF.

Dans tous les cas precites. il fallait
inévitablement rajouter des compo-
sants extérieurs au circuit, ce qui. vu
les faibles dimensions du circuit im-
primé. ne pouvait qu'’inciter a trouver
une solution plus astucieuse, d'autant
plus que I'emploi de circuits opéra-
tionnels séparés permet de tester
chaque sous-ensemble et un rempla-
cement immediat de chacun d’eux en
vu d'un dépannage éventuel de I'hy-
drotimetre.

LA MESURE

DE RESISTIVITE

Si la conductibilité d’'une eau se ré-
sume a la quantité d’électricité trans-
portée en un temps détermine entre
les deux électrodes de la sonde plon-
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gee dans le liquide a mesurer, on peut
dire que la resistivité est l'inverse de la
conductibilite. Il est donc clair que
I'absence ou l'importance des sels
dissous dans I'eau offre au passage
du courant electrique une résistance
plus ou moins élevee, d'ou le principe
de mesure de la résistivite. L'unité de
mesure conventionnelle est I'(2/m ou
encore le sous multiple (2/cm. Pour

information. nous donnons dans les
deux petits tableaux ci-dessous. quel-
ques valeurs de résistivités relevées
sur des eaux fondamentalement diffe-
rentes.

LA SONDE DE MESURE

Tout appareil de ce genre ne vaut, que

ce que vaut sa sonde et il est bien
evident qu’un soin particulier doit étre
apporté a sa realisation. En premier
lieu il faut se procurer le matériel sui-
vant:

— Une seringue plastique ‘‘Plastipak’’
de contenance 10ml et en vente dans
toutes les pharmacies.

— Une petite tige d'acier inoxydable
de diametre 1,5mm etd’une quinzaine

Type de 'eau Résistivite Reésistivité Lieu
Eau de pluie p >20.000() 1000€)/cm Palavas-les-flots
Eau tres faiblement minéralisee  6.000() = p = 20.000() 2000€2/cm Carcassonne
Eau faiblement minéralisée 3.000() = p = 6.000() 3000€)2/cm St-Nazaire
Eau moyennement minéralisée 1.200() = p = 3.000() 5000¢)/cm Quiberon
Eau fortement minéralisée 3001 = p = 1.200() 10.000€2/cm Vienne
Eau tres fortement minéralisée 100 = p = 300¢) 14.000(2/cm Les Arcs
Eau hyperminérale p < 100£) 30.000€)2/cm Vals-les-Bains
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de cm de longueur.

— Un morceau de plexiglass d’epais-
seur 6 a 6,5mm et de dimensions
30mm x30mm.

— Une plaquette d’altuglass d’épais-
seur 2 a 3mm et de dimensions
70mmx10mm.

Il convient alors d’exécuter les petits
usinages dont les schémas sont don-
nes alafigure (9). La petite tige d'acier
inoxydable est coupée en deux tron-
cons de 62mm chacun et a une extre-
mité de chaque troncon on exécute un
filetage au pas ISO sur 11mm, confor-
mement a la représentation (a). La
plaquette d’altuglass que nous avons
utilisée fait 2,5mm d’epaisseur. On
'usine trés exactement aux cotes
données a la figure (9) (b). Il ne reste
plus maintenant qu’a réaliser un dis-
que, en plexiglass d’épaisseur
6.2mm., dont les cotes sont fournies en
(c). Comme I'on s’en doute, les deux
trous de & 1,5mm servent a |a fixation
des deux tiges d'inox et la découpe
centrale, au positionnement de la pla-
quette d’altuglass.

Il ne reste plus maintenant qu’a effec-
tuer l'usinage de la seringue plasti-
que, pour laquelle on aura 6té preala-
blement le piston. En premier lieu on
sectionne a une extremité les oreilles
de maintien et a l'autre on reperce
I'embout porte-aiguille a un diametre
de 3mm comme indique sur la figure
(10). En second, on effectue du cote
embout a environ 13mm de celui-ci
deux trous de J 7mm diametralement
OppPOSESs.

La fabrication des différentes parties
de la sonde est terminee et il ne reste
plus qu’'a effectuer le montage de
celle-ci. Plus qu’'un long discours. le
schéma de la figure (11) est tres expli-
cite et nous engageons le lecteur a
executer les opérations dans I'ordre
suivant :

1) Visser deux écrous inox sur la partie
filetée des deux tiges.

2) Coller la piece (b) a I'aide d’'une
colle a deux composants (araldite) en
I'ayant au préalable enfoncee dans la
fenétre de la piece (c).

3) Introduire les deux tiges dans les
deux trous de la piece (c) jusqu’en
butée des écrous inox. Immobiliser les

tiges a l'aide. cette fois-ci de deux
ecrous LAITON.

4) Souder a I'étain les conducteurs
d'un céble blindé sur chaque écrou
laiton.

Le montage des deux électrodes de
mesure et de la plaque separatrice est
terminé. |l ne reste plus maintenant
qu’a glisser le tout dans le corps de la
seringue en ayant préalablement pris
soin de remplir 'embout jusqu’a 5 a
6mm des trous de ) 7mm d’'un mastic
au polyuréthane (sikaflex PRC221 par
exemple). Par pression. le mastic dif-
fuse dans I'embout autour du fil creant
une étancheite totale des connexions
electriques et des raccordements.
Lorsque le mastic a polymerisé, la fini-
tion ultime consiste a noyer les autres
fixations dans I'araldite et avant dur-
cissement a faire en sorte que les
deux électrodes et la separation
soient a egales distances les unes des
autres et du corps de la sonde. C'est
pour cela que nous avons employé en
premier lieu un mastic au polyu-
réthane qui est un composant flexible
et non de I'araldite.

La sonde de mesure est terminée et
doit étre en tous points conforme a la
représentation donnée a la figure (12).
A l'autre extremite du conducteur, on
monte tout simplement une petite fi-

che jack type mono de 3.5mm.

CIRCUIT IMPRIME

Le mylar est représenté a la figure
(13). La realisation de ce circuit est
relativement aisee et I'on peut utiliser
les differentes techniques des bandes
et pastilles transfert, ou bien encore le
procedé photographique avec le film
donné a la fin de la revue. Tous les
percages sont de ¢J 0.8mm ou 1Tmm et
un trou de & 3.5 est préevu pour la
fixation du circuit imprime dans le boi-
tier.

CABLAGE DU CIRCUIT

Le cablage de ce petit circuit est pro-
posé a la figure (14). On monte en
premier lieu les supports des trois cir-
cuits integrés puis les deux straps
pour poursuivre par les petits compo-
sants a plat. diodes et résistances. On
termine par les condensateurs. la re-
sistance ajustable qui est un modele
vertical ohmic ou sfernice et les deux
piles 6V UCAR. Celles-ci sont sou-
dees sur le circuit. Il faut faire bien
attention qu’au niveau disposition. les
polarités soient inversees l'une par
rapport a l'autre.

Une fois le cablage du circuit imprime

2trous Z1mm

Couper

‘@ext:16,5mm

82mm

J3mm Repercer ['embout
[ . ag3mm

Soudure
étain

- Joint

araldite

3JHLI3WILOHAAH

2 écrous /

Inox

Fig. 11

L1
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terminé. il convient de raccorder les
elements extérieurs. Le fil de sonde
est soude sur une embase jack mono
3.5mm. On connecte ensuite le poten-
tiomeétre de mesure P1, le galvanomé-
tre a zero central G1 et enfin le pous-
soir fugitif bipolaire k1. Le montage
electronique est terminé et il ne suffit
plus. apres un ultime contrdle visuel.
que de mettre les trois amplificateurs
opéerationnels wA741 sur leur support.

USINAGE DU BOITIER

Nous I'avons dit lors de la présenta-
tion de I'appareil, le boitier est de fai-
bles dimensions pour pouvoir étre ma-
nipulé facilement. Nous avons opté
pour un petit coffret plastique de mar-
que MMP et de référence LSA 173. Il
convient de prime abord d’effectuer
sur le couvercle du dessus la découpe
et le percage de la figure (15). La dé-
coupe sert au logement de I'indicateur
et le percage de J 10mm pour le po-
tentiométre P1. Notons que I'appareil
de mesure se glisse par I'intérieur, ga-
rantissant de ce fait une finition irré-
prochable de la face avant et est collé
avec une colle a deux composants.

Sur un cote. le petit coffret LSA 173
possede une face avant metallique en
aluminium brosse. Nous proposons a

la figure (16) le schéma d’'usinage de
cette partie. Le percage de( 6 sertala
mise en place de I'embase jack @ 3.5
pour le raccordement de la sonde de
mesure et la découpe rectangulaire de
11X 8 au passage du bouton du pous-
soir fugitif.

ESSAIS - ETALONNAGE

Montage terminé, si I'on appuie sur le
poussoir arrét-marche, le galvanomeé-
tre doit aller en butée d'un bord ou de
|'autre et ceci sans sonde raccordée
sur I'embase correspodante. Si nous
connectons maintenant la sonde a
I’'hydrotimétre et que nous la plon-
geons dans de l'eau deminéralisée,
en tournant doucement le potentiome-
tre de réglage P1, on doit pouvoir faire
varier la position de I'aiguille d’'un bord
a l'autre du cadran, AJ1 étant en mi-
lieu de course.

Cet essai de bon fonctionnement
etant termine il faut maintenant procé-
der a I'étalonnage de I'hydrotimétre.
En premier lieu il convient d’ajuster le
point O soit 0°F avec précision. Pour
cela il faut disposer d’eau distillée non
tamponnée pour solutions pharma-
ceutiques non injectables dont la mi-
néralisation est inférieure a 1mg/I ou

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

e Semiconducteurs

IC1,1C2,IC3 : uA741, LM741, UA741
8 broches.
D1.D2. D3, D4
1N4148

BAX13, 1N914,

e Piles
U1, U2 : pile miniature alkaline UCAR
6V.ref. A544

e Résistances
R1. R2: 100k + 1% MR25 Cogeco |
R3. R4 : 10kQ + 1% MR25 Cogeco

e Condensateurs
C1.C2:10nF + 2,5% ou mieux + 1%
C3.C4:10nF = 10% polyester

e Divers

P1 : Potentiométre linéaire 10 k()

AJ1 : Ajustable 10 k() vertical 1 tour
Cermet. Ohmic, Sfernice...

G1 : Vu métre a zéro central 400uA-
850() ref.U64B

S1: Sonde de mesure (voir texte)

K1 : Poussoir fugitif bipolaire

1 ensemble embase et fiche jack
J3.5mm

1 bouton a jupe

1 coffret MMP ref. LSA173

2écrous
7 laiton

__piece @

Sikaflex

Araldite

E pieces @

| piéce ®

Fig. 12

Galvanometre G1

Sonde S1

P1

A/M L—
_J_;Hm b
*¥
6V

+ Fig. 14
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mieux d’eau bidistillée utilisée pour
solution injectable qui, non tampon-
née a une minéralisation nulle.

Plonger la sonde complétement dans
le liquide et la secouer légerement
pour oOter les bulles d’air qui doivent
s’'échapper par les trous de & 7mm
prevus a cet effet. Le potentiométre de
réglage P1 est alors positionné en de-
but de course sur la graduation zéro. Il

suffit maintenant d’ajuster doucement
AJ1 pour amener l'aiguille du galva-
nometre tres exactement sur le zéro.
Le réglage doit étre réepete une ou
deux fois en agitant a chaque fois la
sonde afin d’uniformiser la tempéra-
ture autour des électrodes. Lorsque le
zéro s’obtient parfaitement lors de
I'appui sur le bouton K1, immobiliser
I'axe de AJ1 a l'aide de vernis.

Mesure du TH ou de la dureté totale

Laboratoire Marque Désignation
Francodex Aguapharma Test hydrotimétrique *“T”
Merck Aquamerck Tritriplex ||
Tetra Werke Tetratest Tetratest GH ou KH

— S.P.CM. TH. Test

— Hilena Hi lena - Quick test GH

Hi lena messung GH

Durognost Durogonost Test“T”

— Hy drocure TH - Test

A partir du O°F, pour étalonner mainte-
nant correctement ['’hydrotimétre, il
convient d’effectuer des mesures
complexométriques de dureté totale
sur diverses eaux minérales bien
connues et fondamentalement diffé-
rentes les unes des autres. On utilise a
cet effet des indicateurs colorimétri-
ques specialisés qui permettent de
déterminer simplement la dureté to-
tale de l'eau. Nous proposons ci-
contre une liste non exhaustive des
différents matériels que 'on peut se
procurer a cet effet. Selon les mar-
ques et types. I'accentuation est plus
Oou moins portée sur les gammes de
mesure bien definies, et il convient
donc de lire attentivement la notice
d’emploi afin d’obtenir, grace a des
melanges d'eau distillée, la plus
grande précision et la plus large
gamme de mesure possible.

Naturellement. encore faut-il, pour

R R o T S eSS gl =l e
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analyser des eaux différentes afin
d'en determiner le titre hydrotimétri-
que. pouvoir s'en procurer un certain
nombre de minéralisations éparses.
Pour aider les lecteurs dans ce choix.

JANALYSE POUR VOUS

nous proposons dans le tableau ci-
dessous une liste de principales eaux
minérales avec en regard de chacune
delle le taux de calcium qu'elles
contiennent.

Lorsque la mousse qui se forme dans
le flacon reste stable pendant au
moins 1 minute sans retomber, la lec-
ture sur la burette hydrotimétrique in-
digue le titre de I'eau analyseée.

Designation Calcium Désignation Calcium
mag/| mg/I
Vittel Hepar 555 Perrier 140
Contrex Pavillon 546 Henniez Lithinee 122
Rivella Bleue 530 Henniez Santé 109
Contrex legere 490 Vichy Chomel 100
Aproz nature 454 Vichy Grande grille 101
Aproz Médium 454 Vichy Célestin 94
Aproz Cristal 454 Vichy St-Yorre 78
Contrexeville 451 Evian Cachat 78
Source Pavillon Ogeu N°1 48
Eau du Boulou 370 Volvic Source Clairvie 104
Passuger 353a 159 Charrier 2.1
Vittel Gd Source 202 HansRaticats 0.46
Vichy Parc 170
Badoit 17
Vichy Hopital 152
LA LIQUEUR AR il B oo b
HYDROTIMETRIQUE cette eau la liqueur par la plus petite

Une seconde méthode pour étalonner
I’lhydrotimeétre avec une précision suf-
fisante. quoique moins précise que les
methodes colorimétriques ou comple-
xometriques est celle de la liqueur hy-
drotimetrique. ou méthode de la li-
queur de savon. Elle nécessite un ma-
tériel facile a utiliser qui se trouve dans
les magasins spécialisés en produits
chimiques et matériels de laboratoire.
Ona:

1) une solution de liqueur hydrotimé-
trique stable

2) une éprouvette graduée de 40cm?*
3)un verre a deux becs dit burette
hydrotimeétrique.

La facon d'opérer est relativement
simple. On verse en premier lieu la
liqueur dans la burette par son ouver-
ture la plus grande jusqu’a un repére
marqué et aussi I'eau a analyser dans

ouverture de la burette et on secoue

COURBE D’ETALONNAGE

Les eaux qui nous ont servi a réaliser
les mélanges de mesure sont :

— Eau distillée

— Volvic source Clairvic

— Vittel Grande Source

— Contrexeville Source Pavillon

On peut choisir naturellement d’autres
eaux aux caractéristiques bien défi-
nies et nous proposons un dernier ta-
bleau caractéristique des eaux du
commerce que |I'on peut se procurer
pratiquement partout.

La rotation du potentiométre de me-
sure s’échelonnant de 0 a 300°, nous
avons trace la courbe de la figure (17)
qui correspond a la course de celui-ci
fonction du degré hydrotimétrique de
certaines eaux minérales aux caracté-
ristiques bien définies et que nous
avons analyséees a l'aide de la
méthode colorimétrique. Les angles
morts min. et max. ont été définis a 30°
de chaque bord et il s’ensuit que la
rotation de mesure est de 240°. Aa =
30° correspond 0°F et a o’ = 270° on
a la lecture 160°F. Comme on le voit a
la figure (17) cette courbe n’est pas

apres chaque goutte. linéaire ce qui implique que la gradua-
Designation Calcium Magnésium Sodium Potassium
Eau Ca Mg - Na - K

Volvic source Clairvic 104 mg/l 6 mg/l 8mg/l  5,4mg/l
Perrier 140.2mg/l 3,5mg/l 14 mg/I 1 mg/I
Badoit St Galmier 272mg/l  102mg/I 180 mg/I e
Contrexeville Source Pavillon 451 mg/I 66 mg/I 8 mg/I 3 mg/I
Vichy Célestins 94 mg/I 9mg/l  1265mg/l 71 mg/I
Ogeu N°1 48mg/l  12mg/l  31mg/l 1 mg/l
Hépar 555mg/I 110 mg/I - -
Vittel Grande Source 202 mg/l 36 mg/I 3 mg/I e
Evian Cachat 78 mg/I 24 mqg/| 5 mg/I 1 mg/I
Vichy Saint-Yorre 78 mg/I 9mg/l 1744 mg/l 115mg/I
Eau du Boulou 370mg/l 126 mg/| 833 mg/l 108 mg/!
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tion du cadran du potentiométre ne
peut |'étre aussi. Mais comme nous
I’avons dit cela n'est pas génant puis-
que la meilleure plage de lecture cor-
respond particulierement au domaine
domestique de 0°F a environ 50°F.

CONCLUSION

A la rédaction, nous avons pense
qu’une telle realisation, certes de type
domestique, plairait a un grand nom-
bre de lecteurs. LED se voulant une

revue moderne, sérieuse et branchee.,
nous avons fourni toutes les informa-
tions nécessaires, tant pour la fabrica-
tion de I'appareil et de sa sonde que
pour I'exploitation de celui-ci, et la
compréhension des mesures. Eta-
lonné correctement, il servira aussi
bien a I'aquariophile chevronne qu’au
possesseur de serre tropicale. D'au-
tres s’en serviront pour surveiller de
pres le fonctionnement de leur adou-
cisseur d'eau et I'entartrage de leurs
conduites.

Bibliographie
Guide de I'Aquarium : H. FAVRE
AQUARAMA N° 29-30-32 : Analyse
des eaux, J. TETON:; N° 24 : La miné-
ralisation et la demineéralisation, J. TE-
TON; N° 36 : Transport, stockage et
utilisation de l'eau collectée, J.TE-
TON:; N° 68 : La Conductibilite de
I'eau, R. ALLGAYER.
QUE SAIS-JE? N° 266 : L’eau.

Tous les chiffres donnés dans cet article, aussi bien en ce qui concerne la dureté que la résistivité, ne le sont qu'a titre indicatif. lls peu-
vent en effet, en un méme lieu, varier considérablement en fonction de la nature du captage et des conditions de mesures.

32




VENTE PAR CORRESPONDANCE
e RﬂPid“’é  expédition le jour-méme de toute commande recue avant 12 h par

PTT recommandé urgent.

Al :
¢ ° ChOIX ¢ plusde 10 000 références de'composants actifs et passifs.

@ Sfock: 500 m2 de magasin et d'entrepot bourrés de matériel électronique.

i

N

50 CIRCUITS
INTEGRES TTL dans la
série 7400 4 7496

50 LEDS rouge @ 3 et
&5

50 TRANSISTORS BF.
2N 1711.2 N 2905.
BC 107. BC 557 etc...

1000 RESISTANCES
1/4 et 1/2 W couche

gal;f)?m’l\:g métal de 4,7 Q 100 F

25 POTS ajustables
cermet PM. pas 2,54 22 Q
alMQ

50 CONDENSATEURS
plastigue moule 1nF &

( 047 uF. 100 vet 250 v 25 F

50 CONDENSATEURS
chimiques, 1 uF & 2200 uF.

10vabB3v 50F

100 CONDENSATEURS
céramique pas de 2,54 et

5,08 mm

de 1 pFa 10 nF

15 SELFS moulées
miniatures. 1 uH & 10 mH

20°

25 CIRCUITS
INTEGRES TTL dans la
série 74100 4 74600

50 LEDS couleurs
assorties

25 TRANSISTORS HF
FT > 250 MHz

2 N 2222. BF 200. BF 245

etc..

200 RESISTANCES
précision 1 % couche métal
ded QalMQ

10 POTS ajustables
multitour. 100 Q 4 47 K

100 CONDENSATEURS
polyester métallisé LCC

pas de 5,08 - 63 v
1nFaluF

50 CONDENSATEURS
Tantale goutte 0,1 uF &
33uF.63vab0v

20 CONDENSATEURS

= de précisions compris

entre 100 pF et 100 nF

50 FUSIBLES PM et
GMde003Aa10A

.
(Prom0'hon sous forme de pochettes de composants : matériel neuf de grandes marques.

50 SUPPORTS de C
de8badlb

10 TRIACS T0220.
6 amperes. 400 volts

50 DIODES Zener
4oomWet 1,3W.27va
47 v

50 POTS ajustables PM
pas 254.22 Q a1 MQ

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

100 CONDENSATEURS
céramique de découplage,

pas de 5,08 et 1 mm. 22 nF

a0, uf

20 CONDENSATEURS
ajustables céramique et

plastique B pF & 40 pF 3 0 F

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

22 nF - 47 nF - 0,10 pF 30F

5 RELAIS de 1 Travail
6 RT

RC ROUBAIX A 324.111.376

Vente par correspondance : S'adresser a Rouba{x. 1) Reglement a la commande ajouter 25,00 F pour frais de port et d‘elvii;;-llage.
Franco de port a partir de 500 F. 2) Contre-remboursement : mémes condition, maijoré de 23,00 F.

Electronique -Diffusion

mogml@ ROUBAIX (20136 5131

62, rue de I'Alouette, 59100 ROUBAIX @ 20.70.23.42. 234, rue des Postes, 59000 LILLE @& 20.30.97.96

(Métro Porte des Postes)
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B “ KITS ELECTRONIQUES - ETUDES DE PROTOTYPES

COMPOSANTS ELECTRONIQUES - CONCEPTION DE CIRCUITS IMPRIMES
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SIGNAL TRACER
RK 146 B 250 F

Tous ces mi
ment
Nous sommes

THANSISTUH TESTEUR Gouvre de 70 & 200 MH
Recepteur bande 27 MHz couvre 24 a 34 MHz o ‘” e
RK 211 230 F | nvron. 3 nanssiors. senswie 17 super | 000 b bl
reagtion grande stabilitesell imp e [IVIe dvec ecou W L1 ey
teur. peut attaquer un amph BF Bl Ire atailie
exieneut 180 F .
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220¢ | JEUX DE LUMIERES MODULAIRE 5U f

:
N ® i
OP 225 Comprenant : 3
— Commande auxiliaire 6 voies § *
— Psychédélique 3 voies trés sensible a circuits integres | S . ‘
i

Chenillard multi fonctions 2 programmes RO
— Commande Strobo a distance pour différents jeux s
— Quadrichrome permet les effets de |'arc en ciel

Crétemétre ou vu-metre a spots

Gradateur permettant de réguler la lumiere de 0 a 100 % avec réglage

de seuil et plein feux
ndeles commandent 1 500 W par voie et son! vendus sepdre
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ANIMATIONS

tative d'un trés bel
Boite - antenne - ¢

L'ensemble en 1 foi

THERMOSTAT

Toutes les piéces pour une finition parfaite et por

effet
adran

fagade avant, etc
Fate avant percée sérigraphiee

TAR'F SUR SPECTACLES

DISC-JOCKEY

SIMPLE DEMANDE Amarteurs

Contactez-nous pour tous vos pro-

s Monte 360+ 300F | hléames. ELECTRONIQUES 42.05.81.16

RK 185 Micro transmetteur FM 80 a 180 MHz Grande sensibilile 80F
JEUX DE LUMIERES
RK 129 Amplificateur a nicio pour psychedelique: 177 F
RK 132 Deciencheur a micro pour psychedeique. supprime hdison HF 155 F
RK 130 hedelique 2 voles sible 1 200 W par canal 75F
RK 131 hedelique 3 voies. Tre sible. 1 100 F
RK 172 nedelique 1 voie preampl ali 1nac 70F
AK 174 ychedelique 4 voles + negatils. 4 potent 1 general. oeclencne 4 quelque
MW 4 x 1200 160 F
RK 175 Psychedelique a micro 4 voies. 4 tiacs de | 200 W eylages. oecenchement dssute
pat le muindre brui 235 F
RK 133 8 Stroboscope vitesse teglable 2 a 20 Hz livie avec tube Xenon 100 joules. Transio
Tt 10s modele 177 F
RK 134 Siic 2 allerne reglable 2 & 20 Hz. 2 lubes 100 jou e 270F
RK 135 Gracateur de lunnere. reglable separe au seun de declenchement  vatiahon
Da100 % 1200Ws dleu! 52F
RK 137 pour perc eglage de 0 a 60 % de la valeur. self d el
1 Tension 800 W 75F
RK 136 sance pour 2x 1 200 W. 2 transistors 1 UJT. & diode:
99 F
RK 169 B s 6 11acs de puissance peuvent alimenler |usyu a
72 lampes exemple ag reparhiman pour gefiler gans 1ous le: gans commu
180 F
RK 218 caracienshques que le RK 218 mais en 2 voes 185 F
RK 216 Mémes caractéristiques que le RK 217 mais & 4 voies 260 F
RK 217 Gradateur trichrome 3x 1 200 W, |'arc-en-ciel a cadences réglables, 1 réglage
par canal, effets saisissants en regie lumiére 230F
RK 229 Gradateur automatique, les lumiéres montent et descendent (1" a plusieurs
minutes) selon réglages, alimenté par transfo 4 transistors, 2 Cl, 6 diodes,
1 triac 1 200 W, effets exceptionnels 250 F

Plus de 10 ans d'expérience dans |'électronique profession-
nelle et de loisirs

VEUILLEZ M'EXPEDIER : VOTRE CATALOGUE
RE(S) K|T(S) (frais de port - forfait : 20 F)

Ci-joint mon reéglement (chéque, CCP, mandat) a fordre de RK
212, rue Saint-Maur 75010 Paris. (Pas de CR)

NOM
PRENOM
2 RUE

RK 231
RK 500
RK 501
RK 215

Gradateur commandé par la lumiére du jour, |"éclairage monte progressivement et
inversement 2 réglages. 1 200 W avec transfo

Déclencheur optique. allume une lampe au bruit, par micro, alimentation secteur
potentiometre, 1 200 W sur radiateurs

Minuterie secteur de 20'" a 5 minutes, alimentation secteur, réglage par
potentiométre, starter de départ, puissance 1 200 W sur radiateur

Orgue lumineux, 7 canaux de 1 200 W, chaque canal réglable par potentiometre,
allumage par touches, pleine charge au départ, descente réglable de 1a 4 sec
environ, 8 transistors, 7 UJT, 7 triacs (100 composants) (255x 120)

modéle pre

MESURES

RK 205
RK 207
RK 146

0P 146
RK 147

RK 161
RK 143

RK 158

Alimentation slabilisee 0 4 24 V
Transistormetre diodemelre gam fuile

5 UJT el FET

Termostal de precision plage 0 a 10( eglages temperdture el seull de valel
ilimentation secteur sortie reldis
Colffrel et accessorres de montage tace avant sengraphiee

Minuterie compte-pose & relais, alimentation secteur, peut couper 1 800 watts
réglage de 0,5'" a 20". Idéal pour photo

Générateur BF sinus. Triangle, carré, de 0,1 Hz a 200 kHz, 6 grammes, 4 niveaux
d'atténuation. |déal pour jeune technicien

160 F
90 F
95 F

420 F

200F
210F

230 F
250 F

150 F
370 F

Contrdle de pile ou batterie. seuil de déclenchement. réglable, trés utile pour poste,

signaf par Led
Protection électronique des |\\memtar|or\s contre les surcharges, maxi. 3 ampeéres
50 volts

PROTECTION

RK 156

OP 156
RK 220
RK 163
RK 164
RK 165
RK 238

RK 199

RK 144
RK 140
RK 141

RK 142
RK 204

Z CODE POSTAL VILLE

Antivol haute fiabite technologie € MOS. 2 C.I
commande rapide. Pour ILS incendie. choc et
sortie 40. a la rentree 20} La coupure d un des
marche Sieneincorporee lemponsee environ 3.

reglable

€ Boier en ophon
Recepteur a ultra-sons a relais, contdct re dis tugitil Boitier en ophion
Recepleur a ultra-s a conldct ge sorhie maintenu
Sirene electronique nuniature type pohice. 4.5V a 15 V. 1 CI 3 rdnsistors  1onalite
reglage environ 1 wal
Barnere C1 Mos. nuse en marcne @ une sirene de 300 MW a @ rupfure ou a
apparihon o une lumiere

BF ET UTILITAIRES

Jelecteur de bruits (poilution sonore) par Micio pout aebimie an sewl de bruit
Reqiable de Y0 4 110 dB Hnpe et micro

acous |u1n a memoire. un son enclenche un relais. un 2* son remel au
1ors. 1 diode, micro relas

(il

Vox pour i
momndre son

mnetaphone . er se met en marche el enclencne un relas Jdu
lemporise pour coupule en lin de conversaton

Preamph micro direchionnel pour enregisiee
Amplificateur 105 W musique 8 onm

1514NCe [Sans NCro|
ontinu, alim. 50 V 15735 kHz

30F
85F

260 F
350 F
250 F

70F
130F
220 F

90 F
SOF

118 F
155F

125 F
100 F

Ensemble d’initiation a I electromque 5 montages utilisant les

principaux composants

1 fer a souder, 1 pince coupante soudure et notice trés com-

plete ......... o

N exlrdnl de nolie gamime

. 320F




POUR LES PASSIONNES DE REALISATIONS
ELECTRONIQUES, UNE SELECTION DE

17 MONTAGES SIMPLES ET ORIGINAUX

Tous mis au point et testés afin de vous garantir un
parfait fonctionnement des modules a la
premiére mise sous tension, que vous
soyez électronicien chevronné
ou débutant.

17 études comprenant pour
chacune d’elles le schéma
de principe, le circuit
imprimé a I’échelle 1 et
son plan de cablage clair
et précis.

17 implantations imprimées ¢
\ I'envers et regroupées aux
dernieres pages de ce livre
vous permettent de graver

les circuits avec une
parfaite définition (contac
_ direct lors de |'insolatio
\ entre le circuit imprimé

\ et la photocopie).

ures des 128 pages
libraires assuree PRIX : 95 F

exclusivement par
les Editions
Eyrolles.

O R SO O A D

BONDE %
* COMMANDE

Je désire recevoir le livre

« «17 montages électroniques
simpies» gu prix de 10 F
195 F+12 F de porty
Adresser ce bon aux
EDITIONS FREQUENCES 1,
bd Ney, 75018 Paris.

Code postal ................

Réglement effectué
[J par CCP [J Par cheque bancaire
[[J par mandat
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- les 30
TH 124 TEXAS. NPN. 300 V. 10 A. TOP 3 .
BR 101. élément bistable de commutahon
SPRAGUE TO 92 identique a BC 10°
Trans. TEXAS boit. mélal sllmum PNP 30V.0,3A

BB 38 16 330 NeR ot 1 4
BDY 56 NPN. 150V. 15A.T0 3
BUX 48, TO 3 NPN. B0 V. 15 A ...
10BD518PNP 2A. 60V. T0 126 les 20
108D 525 NPN 2 A. 60 V. TO 126) "
OUE I BeeA R Do es 20
10 MJE 800 NPN 4 A, 60 V. TO 220f

DARLINGTON PLANAR TO 92
BSRS1NPN.BOV.2A O Gl e . les10 15,00

— POCHETTES DE TRANSISTORS UHF —
La super pochette 2 SA933S=BC 177 ............... les 40
BFXBINPN.TO72.1,1G .. les 10
BFR 91. 3 Giga - la piéce

DES
1N 4001 & 1N 4007
1IN 4148 ...
200V.3A
200V.6A ..
100V.30A .

BYM 36 = BY 227

BY 127 ....cosis

Diode germanium gen.

LDR 03 équivalent

1N 914 = BAV 10 ...

Diode 4 visser 100 V. 6 A . 5
Diode 50 V. 20 A. pour chargeur y
Diodes 100 V. 50 A max .

DIODES EN POCHETTES

BB 121 (TT it o080
3A.400V les 10
2A.100V .. R les 10
1N 4001 ou équwalem y ... les 26
DIODES ZENER 1,3 W

2,00 [ 753150V
1,00

224888y R:

NasN=OO

PROMOTION
Pochettes de 30 diodes Zener tension de 3,6 4 68 V 15 valeurs
Lapochettede 30 ... 12,00  Les 2 pochettes ....... 20,
—————— LEDS ET AFFICHEURS

Rouge3ouSmm ... 0,70
Verte 3ouSmm ..... 0,80
Jaune 3 ou 5 mm 0,80
Rouge3ouSmm ...
Verte 3ou5 mm

8832kt |8

Rouge 5 mm plate
Verte 5 mm plate
Jaune 5 mm plate

.. en pochette de 10

n pochette de 10

Jaune 3 ou 5 mm . en pochette de 10
Pochette spéciale de diodes leds uh s en couleur, en forme
en diamétre S
Super pochette Led, (ouge 3 mm . e 188 30
Diode émettrice infrarouge OP 132 s
Diode réceptrice infrarouge BPW 50 ................

et

e
2388

Afficheurs 7,62 mm

TIL312AC o 13,00 | TILFO1AC ..ocicanns

TIL313CC . 1,00 | TIL702CC.
PROMOTION

FND 350 AC 7,65 mm ...

Hewlett Packard 6802 CC 7,65 mm
Hewlett Packard CC 20 mm
Double AC 12,7 mm ...

PONTS DE DIODES

A 200V v 200 | 5A.200V a 8,00
200 200 | 25A.200V ......... 15,00

Ponts en pochettes ———
les20 15,00 l 1A 100V..... les10 12,00

THYRISTORS

Afficheurs 12,7 mm

01A100V..

Bk

TRIACS

Visolés ... par 10 ...
GAAOOVMM'OI d ‘ par 10 ..

DlAc
DA3,32V ... pitce 150 | par5 ... 6,00

T.T.L. TEXAS

NNNNN

2232853333238 383338888%

WRWWNWWN DU WWN WSO

Photocoupleur
TEXAS Tll 12
.20

wanw
8888

mmou )
800

4050 ..... 3,50

BhOWANC
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SPECIAUX
TBA 800
TBAB10 .....
TDA 2002
TDA 2003
TDA 2004
TDA 3310
TDA 2020
TLO7M
TLO72 .....
UAA170 ...
UAA 180 ...

... 8,00
PROMOTION

7418 pmes .les5 10,00 5558 panes ..les 5 10,00
T400N .. les10 10,00 4011 . .. les10 15,00
™S 1965

,00

TEXAS circuit intégré boitier DUAL réf. 76023, ampli BF, alim. 104 28V
Puissance 3 4 8 W. Livré avec schéma et note d'application
la piéce ..... 500 les 2 pieces
les 5 piéces 2000 les 10 p|éces
SESCO ampli BF, 100 SP, réf. ESM 310 BP, pui
144 V prmégé auloraqule livré avec note dapphcalmn et typon du
circuit imprimeé,
La piéce
TCA 3089. Ampli F| + décodeur FM la piece
NCQOGNBUF .. les 10

les 10 10,00

SUPPORTS

a souder contact Lyre
3 6 B 0 2 u B
0,70F 0/ 00F 150F 150F 150F 170F 200F
souder contact Tulipe
8 14 16 18 20 2 24 28

150F 250F 280F 300F 350F 380F 400F 450F

NE 555 8 pattes -
556

UA 741 8 panes

SQ41P ..

SO 42P

TAA 550

TAA 651 B
TBA 120

283883383888

Support pour TBA 810 ou TBA 800

Suppon TO 66

Support TO3 ..o .
Support stéatite pour spol E27 ﬁxanon 2vis o
Support 40 pattes contact Lyre .. la pxece

BO TONS

Calotte alu @ 10, 15, 22, 27 mm ...... - 350
Bouton pour potentiométre & glissiére " e J
Alu satiné rond. index de repére

~ pour axe 6 mm @ 19, la piéce .. . e P ]
—pouraxeﬁmm @ 40, la piéce ....... sresves 3,00

la piéce
la piéce

REGULATEURS DE TENSION

POSITIF15A | NEGATIF 15 A
6,8,12,15,18,24V 500! 58,121518,24V. 5,00
1200 = TDA0200 variable : en Ude 3V a36V,en1de0a2 A
Boitier TO 220 protégé. Note d'application sur demande . 10,00

PROMOTION

LM 317 variable
Régulateurs 5, 8, 15, 18V, la poch. de 10 panachés

RADIATEURS

PROMOTION

Pour 705 ... les20 10,00 Pour TO 220 (triac)
Pour TO 220 petit mod. anodisés . poche de 20
Pour TO 220 moyen mod. anodisés . Ia poche de §
Pour 2 X TO 220 non anodisés 30 W

Percé pour 1 TQ 3 anodisé 15 W piece
Pour plusieurs TO 220 non anodisés 100 W (0.5 kg)

OUTILLAGES

FERS A SOUDER

220V livrés avec panne & cordon 3 fils. Mod. Delta 25W 40,00
livré en p}us avec vepuse fer.
30W220V ... 60,00
40W 220V 62,00
B0 W 220V 63,00
JBC 30 W + panne longue durée
JBC 14 W + panne longue durée
Panne longue durée JBC
Pistolet soudeur instantané 120 W 220 V

POMPES A DESSOUDER
Mini : L 18 cm. 1 embout gratuit
Maxi-mini : L 22 mm + double piston
Embout Teflon maxi-mini
Pompe L 200 mm double joint ......,
Embout Teflon de rechange

SOUDURE 60 “/n
Qualité professionnelle
Bobine 250 g. 10/10.. 40,00 | Bobine 250 g. 8/10, 40,00
Bobine 500 g. 10/10.. 60,00 | Bobine 250 g. 5/10. 45,00
~ BOMBE POUR NETTOYER LES CONTACTS —
Type mini ... i 25,00 | Spécial THT

Panne 30 W
Panne 40 W
Panne 60 W

Type standard ....... 34,00 | Givrant .............
Nettoy. magnétique. 24,00 | Tresse a dessouder
Graisse silicone . le tube
Pate d'évacuation therm. (blanche) laseringue 10g 23,00
PERCEUSES
Mini-perceuse 9-14 V livrée sous blister, +3 mandrins & 7 outils divers
Super prix . 95,00
~MODELES DE PRECISION MINIATURE Type P5 —
Vitesse maxi 16500 tr/mn, tension 12 4 18V, puissance maxi 80 W
La perceuse ... 230,00 Lesupport 200,00
Le transformateur-variateur . 250,00
MOTEUR PAS A PAS
Fabrication suisse, qualité profes. 220 V sortie sur axe 4 mm
3 modéles : ... |a piece 30,00
1 tour pour 5 secondas 1 (uur pour 6 heures 1 tour pour 12 heures
FORETS
bpecnalEpoxvﬂl)G 07-08-09-1-1,1-12-13mm
La piece

BOITES DE CONNEXION
Pour montage sans soudure résistances condensateurs, transistors, diodes, efc.
LAB DEC 500 .. 90,00 LABDEC 1000 175,00
630 spécial circuit intégré ......... 70,00

STYLO CIRCUIGRAPH
+ 2 bobines de fil + 1 perforateur e 175,00
4 bobines de rechange ... i 37,50
3 supports polypropyléne, pas 2,54 \00 X 150 mm 22,00

COFFRETS

TEKO
Plastique gris forme pupm- Alu avec visserie
Reéf. 362 35,00 | Reéf.1aoulb ... 14,00
Ref. 363 60,00 | Réf.2aou2b .. 15,00
Ref. 364 o 108,00 | Réf.3aoulb ... 17,00
Plastique rectangulaire Réf.daoudb ... 20,00
Ref. P1 ... 15,00 | Pour bortogl lmdo phn omgo
Ref. P2 - 22,00 | Ref
Réf. P3 34,00 | Ref DTS . 35 OD
Reéf. P4 50,00 | Ref.D14 .. ... 49,00

M.M.P.
Incassables, rainurés, avec visserie

Ref. 110 . 23,00 | Ref 222 " ... 67,00
Réf. 115 27,00 | Série pupicoffre
Réf. 116 44,00 | Ref 10A 4 10,00
Ref. 220 44,00 | Ref.20A ... 15,00
Reéf. 221 . 57,00 | Réf.30A .. i 25,00

ESM
Réf. EM 1405 wunsearee 36,50
Réf. EC 18-07 FA ..... 67,50
Réf. EB 16-05 FA .. 53,50

rrrereiitiitts | PROMOTION ~—srtremeeirinis
Plastique 2 demi-coquilles, faces avant et arriére détachables
assemblage par 2 vis, cheminées pour fixer les circuits.
Long. Haut. Profond. Prix
{mm} {mm} {mm)

Réf. EB 11-08 FA ... 48,00
Ref. 24-09 . 141,00
Réf. 3211 . 187,00

Ned. 101 )( 60 X 26 mm. Logement et trappe pour piles.
Ne 5, Petit boitier entiér. alu, 2 couvercles, démontable, dim. ;
40 X 30 X 22, utilisé pour modulateurs UHF .......... |,50

ARMES

Aimant rond @ 5

Aimant rsclangulmre 10 X25

Opto-coupleur + diode led . s

Contacts de portes ..., = le jeu

BOUTONS EN POCHETTES
Ditférents dmmétm it la mo de20 10,00
bouton alu. present. probmonnnlh. incurvée

D 40H 20 mm

a piéce
@20 mm noir index lel 10 1000

FUSIBLES EN VERRE

Toute lagamme de 0,18 10 A

Verre 5 X 20 rapide. 0,80 Sup panneau pour fusible

Verre 5 X 20 lent 1,20 | 5X20 2,80

Verre 6.3 X 32 rapide. 1,80 Sup parmeau pour fusible

Verre 6.3 X 32lent..... 2,50 X 32 4,50

Support pour circuit imprimé Dwsmbuleur tension

5X 20 1,20 | 110-220V 2,50

Fusible marvmque tempér, de mslon
150

100° bleu, piéce 140° rouge, piéce .. 150

Voiture ( courante)

ILS (seul) 3,00

Transducteur 40 kHz, émetteur + récepteur |
Alarme voiture, volumétrique, siréne 2 tons, livrée en ordre de marche
avec accessoires et notice de montage 330,00

A SAISIR
Clavier 75105 mm, 18 touches catrées 10,/10 mm, fixé sur circuit imprimé de
1957118, avec uno oemm composants neuts, résistances mylar, circuit
o

me 17,00
Ww mxo\‘m:wmzusmvwfmwm
Fitre céramicue MURATA 458 kcs ou 4¢

480 ..
lmmtuv ‘miniature double & ms«, conon isse, fixation
uit imprime ..., . les 10 10,00

INTERS A LEVIER

Diamétre de percage 12,7 mm
3A.250V 6A, 250V
Inter simple 2,50 | Inter simple
Invers. simple i 6,50 | Invers. simple
Invers. double 750 | Invers. double
Poussoir
- Contact poussé 5,00 | - Contact repos ..

Miniature diamétre de pergage 6,35 mm
2A,250V

Invers. simple 6,00
Invers. double .. 9,00

Poussoir

- Contact poussé
- Contact repos
Cabochon de couleur pour poussoir

rouge, vert, noir, jaune, bleu

——INTER. & INVERS. EN PROMOTION
Inter contact mercure . 2,00
Inverseur simple & gllsslére
Inverseur double a glissiére ,
Inverseur simple a glissiére 4 p
Inverseur miniat. & levier & palette, simple ou doublo
plusieurs fonctions, marchandises profes. os 5
Invers. & glissiére 8 circuits 2 positions
Invers.-distributeur 4 posit. bakélite noire .
® inter. 2 circ. + voyant 12 V, éclairage rouqv
® inter. 2 circuits forte intensitd 16 A 250
® Disjoncteur, marque DIRUPTOR15A ..

POUSSOIRS EN PROMOTION -
Poussoir micro cont, 1 A 250 V, cont, repos . lapiece 1,50
Poussoir double inter . .. les 5 avec bouton 5,00
Poussoir minjature (pouv clavier) 10 X 10 mm
Cont. poussé .. les10 10,00 les20 .. .. 15,00
Poussoir carré 12 X 12 mm, contact rapas fali i1 100
Poussoir double inverseur . LEEFD s 5,00

SUPER PROMOTION

pteur & bascule les 5 500
Paussonr inverseur simple cabochon blanc 10/10

les5 10,00
Micro interrupteur super mini  fevier articulé 1 A250V ... les 10 10,00

COMMUTATEURS

ROTATIFS

4 circuits, 3 positions 12,00 | 2circuits, 6 positions 12,
3 circuits, 4 positions 12,00 | 1circuit, 12 positions 12,

2 circuits, 4 positions 3,
Rotatif axe 1 X 4 v la pisce 2,

COMMUTATEURS A TOUCHES

1 touche 1,00 | 6touches
2 touches 1 2,00 | 7touches
Clavier 16 touches
Clavier 12 touches graduées de 04 9 + 2 +
sur partie infér. et systéme de fixation
Prise téléphane 3 contacts, repiquage + 3 m fil 4 conduct

VOYA

Rouge, vert, bleu ou orange avec ampoule. Rond ou carré, pergage 10.2 mm

220 V néon sur fils 12V 0,03 A cosses. ,00

6V 0,03 A cosses 8,00 | 24V 0,03 A cosses 8,00

e SUPER AFFAIRE

Ampoule 2,5 & 220 V, différents culots, plusieurs modéles.

La pochette de 50 10,00
.les10 15,00

Voyants 220V, 8 verts + 2 jaunes .....
FIL DE CABLAGE

Monobrin rigide Muttibrin souple
.les25m 950 | 0,2mm? les 26 m
les25m 13,00 | 04 mm? les 25 m
les25m 1550 | 0,6 mm? les 25 m
. les25m 21,00
Fil torsadé souple
2cond.02mm? .. lem 125
3cond.02mm? ... lem
4cond.0.2mm? .. lem
5cond.0.2mm? .... lem i 3cond. 02mm? .. lem
6cond.02mm? ... lem 3,90 | d4cond.02mm? ... lem
Fil en nappe, 7 conducteurs, 7 couleurs 5/10 lem
Fil en nappe, 11 conducteurs lem
Extra souple pour mesure fouge ou noir lem
Fil blindé 1 conducteur 0,2 mm? les10m
Fil de cablage 1 conducteur les 20 m
Fil en nappe 2 conducteurs les10m
Fil en nappe 14 conducteurs lem
Fil en nappe 12 conduct. rigide, largeur bande 28 mm lem
CORDONS SURMOULES
Pour la mesure rouge ou noir, extra souple, Méle /Male 4 mm repiquage
0,25m . 10,00 | 'm
0,50m 4 11,00 | 1,20 m - pointe detouche 15,00
Pour la vidéo et autre
Male/Méle BNC L 1,50 m 20,00
Male /Male PL 259 L 1,50 m 20,00
Male/Femelle din HP L 2 m 2,00
Pour alimentation
Fiche secteur male 4 mm, + 2 m de fil 2 X 0,5 mm?
Fiche male 4 mm noir2 X 0,75 mm?2L 2 m
Fiche male 4,8 mm noir 3X0,75mm?L 250 m ...
FILS ET FICHES COAX.
Coax. 50 PM lem 2 Coax. télé lem
Male BNC 1,00 | Fiche TVMouF
Socle BNC 11,00 | Socle TVMouF
B.5 8 2,00 | PL 259 + réducteur
cB. 1 lem 6,00 | Socle pourPL 259
PERITELEVISION Socle Péritel
Fil spécial lem 15,00 | Male Péritel
FILS ET FICHES POUR H.P.
Bornier d’enceintes 4 contacts, 2 rouges + 2 noirs
Connect. {canon} verrouil. 3 cont. fem. prolongateur
Male prolong 25,00 Femelle chdssis
Fil spécial haute défin. repéré faible perte 2 X 2 carré lem
Fil 2 X 0,75 mm? repéré lem
SUPER AFFAIRE
Modulateur UHF canal 36, alim. 5-10 V (permet de pouvoir
attaquer un téléviseur par [ ‘antenne, avec un signal vidéo).
Apphcnuor\s jeux vidéo, vvsu. informatique.
I livré avec d 15,00

FICHES ET PRI

Normes DIN
Male 6 contacts 3,00
Male 7 contacts
Male 8 contacts 3,60
Femelle HP
Femelle 3 contacts
Femelle 4 contacts 240
Femelle 5 contacts 250
Femelle 6 contacts 3,00
Femelle 7 contacts 330
Femelle 8 contacts
Male AM ou FM

00
00
00
00

composants divers

Fils blmdb!
1cond. 02 mm? ... lem
1cond. 04 mm? ... lem
2cond.02mm? ... lem

28838
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Socle HP

Socle 3 contacts
Socle 4 contacts
Socle 5 contacts
Socle 6 contacts
Socle 7 contacts
Socle 8 contacts
Male HP

Male 3 contacts
Maéle 4 contacts
Méle 5 contacts




26 a 30, RUE DU LANGUEDOC - 31068 CEDEX
TELEPH. 61.52.06.21 - TELEX 530.718

——e. NlOrmes US
Socle Jack 2,5 mm 1,50 | Jack 6,35 mm mono métal
Socle Jack 3,2 mm 1,50 | Jack 635 mm stéréo,
Socle Jack 3,2 mm stéréo 2,80 | Jack 6,35 mm stér, métal
Socle Jack 6,35 mm mono, 230 | Femelle prol. 25 mm
Socle Jack 6,35 mm stéreo. 2,80 | Femelle prol. 3,2 mm
Jack mdle 2.5 mm 150 | Fem. prol. 6,35 mono..
Jackmale32mm ... 1,50 | Fem. prol. 6,35 stér ....
Jack méle 3.2 mm stéréo 3 00 Méale CINCHR ou N ..
Jack méle 6,35 mm mono. Fem. CINCHR ou N
Socle CINCH fix ECROU : 2,80
Male RCA + Fem. chassis RCA .. la poche de 20

e FICHES ALIMENTATION

it male ... 3,00 ) Socle sect miie Zcontd mm
3,00 | Socle sect. normes Europs

8 BB238Le8E

SmWNA S DW®

COmacts ..
3,00 | Femelle cordon
2,00 | Douil isol. fem. 2mm 8§

2,00

coax., jack) ...
Comu prmlon our pile 8 v .

CIRCUITS IMPRIMES & PRODUITS

Bakeélite 15/ 10 face 35 microns
200 x 300 mm
Plaque papier époxy 16/ 10 microns
1 face 70 x 150 les 10 10,00
Plaque verre époxy 16/10, 35 microns, qualité FR4
2 faces 200 x 300 la plaque 20,00
1 face 200 x 300 la plaque 17,00
BRADY pastilles en carte de 112 @ 1,91 mm 2,36 mm,
2,54 mm, 3,18 mm, 3,96 mm lacarte 15,00
Rubans en rouleau de 16 metres
argeurs disponibles 0,79 - 1,1- 1,27 - 1,57 mm
2,03mm, 2,54 mm
Feutres pour tracer les circuits (noir)
Modéles pro avec réservoir et valve
Révélateur en poudre pour 1 litre
Etamage a froid
Vernis pour protéger les cm.u»ls
Photosensible positif
Résine photosensible positive 150 m| ...
Gomme abrasive pour nettoyer le circuit ...
Perchlorure en poudre pour 1 litre
Détachant de perchlorure
Diaphane bombe standard
Plaque perforée papier époxy pas 2,54 - 100 x 16 mm
2 modéles pastilles ou bande
PLAQUES PRESENSIBILISEES POSITIVES
livrées avec révélateur et mode d'emploi
Papier epoxy FR2 1 face
200 x 3 Sepyn .. laplaque 50,00
Verre époxy FR4 1 iaca
00 x 300 .

laplague 6,00

le rouleau

bidon 1/41
la bombe
.. la bombe

le sachet

Sieere la plaque 62,00
Verre apoxy FR4 2 faces
200 x 300 " eveene la plaque 75,00
MESURE

EXCEPTIONNEL

— POTENTIOMETRES EN POCHETTES —
Bobinés de 2222 3,3KQ la pochette de 20 panachées 10,00
20 tours 2,2KQ) ... wwoeneer. 8 poche de 10 10,00
Rotatifs avec et sans interrupteur de 220 (} a 2,2 MQ}

la poche de 35, 15 val. 1200 les 2 poches 20,00
Rectilignes de 220 0 a 1 M2

Ia poche de 30, 10 valeurs i 15,00
Pochette de potentiométres va{eur 100 0a ‘IDO Kn

6de 10 tours/4 de 1 tour prof. ............ les10 10,00

VISSERIE - CONNEC URS

100 vis 2 X 6 mm + 100 écrous 2 mm ...... le sachet 12,00
Vis3x5 ..ooun.... l@ cent Contact lyre en laiton
Vis3x8 le cent encartable. pas 3,96 mm
Vis3x 15 .. le cent 6 contacts
Ecrous 3mm ... le cent 10 contacts
Visd4x 10 le cent 15 contacts
Ecrous 4 mm ... le cent 18 contacts
Cosses & souder (prix/100) Enfichables pas 5,08 mm
3-250-4-2,50-6 mm vendu male + femelle
Picot pour Cl ... les 200 5 contacts
Raccord pour picot 7 contacts
ci-dessus les 50 9 contacts
11 contacts

Pocherte de cosses, rondelles, plots, raccords ........ la poche de 200
® Boitier d'éclairage (mignon de luxe) 90 x 40 mm, loupe

articulée, livré avec ampoule sans pile (2 R6) ...... la piéce
® Cosses relais, différ. modéles la poche de 20 coupes
® Barrettes de connexion, qualité PRO, fort isolement,

3 doubles cont., serrage par 6 vis, fixat. aux extrémes

Dim. 45 x 18 mm " e 18810 6,00
© Antennes télescopiques

Droite 1 m 8,00 Orientable 1m ........ 15,00
® Compte-tour mécanique 3 chiffres remise 40 ..... la piece 10,00

Connecteur miniature plat pas 2,54 9 contacts ....... les20 10,00
o Colle PATTEX 3 g, pour un colluge universel rapma et

résistant, sur présentoir avec mode d'emploi

TRANSFOS D'ALIMENT TIO

“irtnsnarer. SRR PROMC) rrreerrersirstes
Primaire 220 V a Picots
6V.1A ... |

835EE

g8

8V.07A.
12V.05A ..
leatmn par dtrier 24 V., 01 A,

2x1 A

Yor»que 23V.30VA, 12V. 10VA ..

—— TRANSFOS POUR MODULATEURS E——
Miniature 4 picots rapport 1/ Bt 5,MI
Subminiature a picots imprégnés rappon 78

MODULES

Ampli monté avec un TBA B00. Puissance 4 W sous 12V

Livré avec schéma sans potentiomeétre 5,00
Pocket FM-GO, neuf & en état, livré complet avec schéma

et HP mais sans coffret. Dim. 95 x 65 x 35

Prix exceptionnel ..., i 55,00
Téte HF FM réf. PL 570, qualité PRO livrée, réglée

avec notice de branchement .....
- POUR RECUPERATION DES COMPOSANTS—
Module n° 1 : clavier 6 touches rondes, dont 5 lumineuses
par led 5 mm (3 rouges & 2 vertes) 3 ponts 1A, 1 relais 48 V
résistance + chimique : 10,00
Modulen®2:1 bomev noir 60 x 30, pattes de fixation,
2 relais 12V, contact 5 A, matériel neuf . lapiece 8,00
Module n° 3 : 9 tantales gouttes 6-2 N 2222 A, 3 circ mteyve;

CONTROLEUR 2000 V, tension =, 4 gammes
Ohmeétre 1 gamme, 1 continu 0,1 A, 1 gamme ... 100,00
APPAREILS DE TABLEAU SERIE DYNAMIC - classe 2,5
Fixation par clips — Dimensions 45 x 45
Voltmetre 15, 30, 60 V - Ampéremétre 1,3,6 A
Vu-métre en promo
Superbe vu-meétre sensibilité 200 ua, grande lisibilité
2 I

a pigce
Petit modéle $2%, FERE
Modéle zéro au centre 12V .
Modéle double éclairage 12

RELAIS

6V 2 contacts travail .. la pigce

6V Picots 2 RT o la piece

12V subminiat. 2RT cont. 1,5 A, pnmts 20x10 mm, VK11 mm

montable sur support circuit intég. 16 pattes la piece

Relais 24 V, contact 10 A
RT

12V.24V. 48 V. 4RT
12 V. contact 5 A. 1 RT
12V. contact 10 A. 1 RT
12V. contact § A. 2 travail
12V.6RT. & souder
24V_2RT + support . o
12 V. 2 RT miniature pla( (? enroulements 6 V)
220 V industriel 10 A. 3RT

RESIS ANCES

14W5%10Qa10Q 0,20 Bobinées
0,10 | 3W0,10433K0
025 [ 5W10Qa47KQ

015 | 10W104a10KQ

040

500 | -
2 ... 1a piéce

|a piéce

Ia piece

la piéce

la piece

1W100a10MQ ... 5
2W 100410 MQ 0,70

PROMOTION
Resistance 1/4. 5 % de 10 2 4 2,2 MQ (50 valeurs)
|2 poche de 225 pidces ...~ 10,00  les 2 poches
1/2W. valeur de 10 014 1 MQ (50 valeurs)
2 poche de 200 pices ... 10,00  les 2 poches 18,00
TW et 2W, valeur 15 0, 8 Q (40 valeurs)
la poche de 100 10,00
1/4W, 1/72W,1W, ZWHWVI!aun)
& poche de 400 ., 15,00  les 2 pocl 25,00
3w&swwﬁuwmnwaezmnumtzsmm)
Ia poche de 50 f(sodm ot
Réseau de résistance vmuv 1000& 47 Cles40 10,00
-RESISTANCES AJUSTABLES EN PROMO -
Miniature pas 2,54 mm. 10 Q2 4 470K k
mmmnamwmaewonzm

les20 12,00

POTENTIOMETRES

Ajustables pas 2,54 mm pour circ. imprimés verticaux & horiz
Valeur de 100 Q) 2 2,2 MQ By
Type simple rotatif axe 6 mm
Modéle linéaire de 100 0 4 1 MO
Modéle log. de 4,7 K2 a 1 MO
Type & glissiére pour Cl déplacement du curseur 60 mm
Mono linéaire de 4,7 KQ' d 1 MQ
Mono log. de 4,7 K0 @ 1 MQ
Stéréo linéaire de 4,7 KQ & 1 MO
Stéréo log. de 4,7 K014 1 MQ
Potentiométre multitours, réglage par tournevis
Type carré, valeur de 100 8 KQ
Type rectangulaire, de 100 0 a 1 MO

+ diodes + mylars environ 200 piéces 5,00
Module n° 4 : sonde thermigue avec boitier 160 x 45 x 45

cordon de coupure. Dans boitier 1-741 relais 12V 10 A,

1 pot Al avec diode et transistor .. la piece 10,00

TPA EU

Haut-parleur, emballage individuel
5 cm 100 ohms A
6.cm 15 ohms 7,00

7 ¢cm 50 ohms 7,00

2c¢m 8 chms -

4x8cm 16 ohms ...

B x 16 siare

16 x 24 alim. nv.

Buzzer 12V

Micro-électre

Ecouteur doreille jack 2, 5mm <

Pastille micro 46 mm . . la piéce

A VENDRE SUR PLACE =
Grave Audax HD 33.8.66 150 W, @ 33 cm, fréquence 24 Hz et 98 dB

Tweeter Slare 120 W, @ 140 mm, fréquence 500 Hz et 96 dB.
PRIX EXCEPTIONNEL .. les 2HP 980,00

FO MATIQUE

Vllnallunon

18432. 2 000

32 768 Kes. 3 2768. 3 579
4000. 4 433. 49152, 5 000
6 144, 6 400. 10 000. 12000
18000.18432 ........

Effaceur d'Eprom compm
En kit 79,00 b4
Mémoire 2716 6000 £
Mémoire 2732 65,00 | AYS5 3600 PRO

Disquettes 5
les10 50,00 | MC6821P .....
les10 80,00 | MCB809P ..
9,00 | MCBBAOIP ...
Sup. Force Nulle 280 ABPU .........
24 broches A HM-36116 ...
28 broches 65,00 | HM-32064
Divers

CA3161 AY38910
Ca3tg - 12Paire 8500 poo6q A5 140l
— Alimentation en affaires en modules —
® Type découpage USA entrée 220 V sortie 5V5 A

Valeur 620,00 - soldé .. 300,00
® Convertisseur USA DC-DC entrée 5 V sortie 15 V30 mA

Valeur 210,00 - soldé

Connecteurs BERG

Femelle2x20P ... 25,00
Femelle 2 x 25P 28,00
Male const. 2 x 20 25,00
Male const. 2x 25 ... 28,00

Centronic
2x18 B & sertir
2x 18 B & souder

CONDENSATEURS

- CERAMIQUES
Types disques ou p\aquenes
de 1 pF a 10 NF | 47 NF ou 0,1 MF
CERAMIQUES EN POCHETTES
Axiaux, plaquettes assorties (50 valeurs)
La pochette de 30 15,00 | Les 2 pochettes

0,50

STYROFLEX EN PROMOTION ——

Pochette, valeur de 100 pF a 0,1 MF (20 valeurs)
La pochette de 100 ... 15,00 | Les 2 pochettes ...

MICAS EN PROMOTION
De 47 pF & 2 000 pF
La pochette de 50 ... 12,00 | Les 2 pochettes ..........

MOULES MYLARS
Sorties radiales

250V 400V et

0,45 01 MF

0,45 0,22 MF 0,90

0,45 0,33 MF

0,45 0,47 MF

045 0,55 0,68 MF

045 0,55 1 MF

050 22 MF

4,7 MF

SERIE 1000 V SERVICE

v

250 les 30
250 les 30
400 les 10
250 les 20
250 les10

63
Polvwer mylﬁr 250 V-400 V conunu
0,1 MF ... e 18 pochette de 30
Ia pochette de 20
+rasaes MYLAR EN SUPER PROMO
De 1NF a1 MF. 160V, 250 V et 400 V (25 valeurs)
Poche 100 condensat... 1500  Les2 pochettes
————— CHIMIQUES AXIAUX
3V v
MF

4700 MF

1000 MF 100V . ; ey
e SUPER PROMOTION
Pochette N° 1 : 15 valeurs de 4 7 MF ﬁ 1000 MF6Vet3V
|a pochette de 50 .. 2 pochettes ...........
Pochette N° 2 : 15 valeurs, 1 MF 4 1500 MF9Vet25V

|a pochette de 50 . 0, les 2 pochettes .........
L'AFFAIRE EXTRA

la piéce

Axial 6,8 MFB3V ..
Axial 150 MF 350 V
Axial 470 MF 1012V

Radial 220 MF 10-12V

Axiaux 1568 MF-16V + 15150 MF-18V .
Radiaux 15 220 MF-40'V + 15 680 MF-16V .

TOULOUSE

Une nouvelle gamme de composants
miniatures qualite "PRO",

COND. POLYESTER METALLISE
PRO obture résine époxy axial TS 100 VTES00 V + 10 %
1NF les10 200 10NF les10 250 47WF ...
INF...... les10 200 15NF les10 250 75NF
47NF ... les10 200 33INF les10 250 01MF
Radiaux subminiatures 63-100 V
47NF ... les10 250 O1MF .. les10 400 047 MF . les10 500
4TNF .. les10 350 022MF .les10 450 1MF ... les10 550
Paochette de plusieurs valeurs panachées de 1 NF a 1 MF
La pochette de 50 1200  Les 2 pochettes
Miniatures MKT radial longueur des fils 5 mm
4,7 nf 100 V entraxe
10 nf 630 V entraxe 10 mm
22 nF 400 V entraxe 10 mm ......

CHIMIQUES MINIATURES RADIAUX
1MF50V ... les10 200 22MF25V les 10
22MF25V ... les10 200 47MF25V les 10
4TMF25V ... les10 200 100MF16V les 10
10MF25V ... les10 250 220MF16V ... les 10
470MF 16V ........... . a5 . les 10
1000 MF50V. H 25 @ 16 = = |a piéce
3300 MF 25V. H30 0 20 = Db
4700 MF 35-40 V. H 48 0 30 .

10000 MFB,3V. H350 18 ..........
CHIMIQUES Type 038
1000 MF 350V ... 1000 4700 MFS0-60V ... 12,
2700 MF B3V ... 500 6800 MF25V .
3200 MF 400 V 2500 10000 MF16Y .............
INVERSEURS MINIATURES 3 A 250 V
- A Bascule ON-ON —
1 circuit .. 250 2circuits ........ 3,00 dcircuits ........ 4,00
— A levier —
ON-ON  ON-MOMENT  ON-OFF-ON  MOM-OFF-MOM
1 circuit 300 20 0 200

Zcircuits 4,00 3,00 3,00 300

les 10 3,00
les 10 3,00
.. les 10 350

MLwRNRNNN

$8% BEsssEEEE

Bo

Levier & verrouillage 2 circuits
Inter DIL 1 contact .
Inter DIL 3 contacts

Boitier 170 X 160 X 45 mm. Pattes de fixation. A I'intérieur,

2 circuits imprimés avec des composants neufs, résistance
cond., transistors + circuits intégrés + 2 transistors de
puissance, boitier TO 3, etc. Poids 1, qu

Ensemble neuf ......... " e 28,00

CONDITIONS DE VENTE
PAR CORRESPONDANCE

Nos prix sont TTC. Nous expédions :
a) contre paiement a la commande,
forfait port et emballage :
0abkg .
5a10kg 70,00 F
Plus de 10 kg ... Nous consulter
b) en contre-remboursement ; acompte 20 %.
forfait port et emballage : 70,00 F
Nous acceptons les commandes des Ecoles et
Administrations. Nous n envoyons que Ies

35,00 F

CHIMIQUES EN PROMOTION

v
16-20 les20 ...
60 les20
16-25
350

220 25 les20 ...

10 000 MF 16-20 V professionnel, axial ...
400 MF 385 V

220 MF 385 V
470 MF 385V
6800 MF 63V

TANTALES GOUTTE
6V 16V

1,00

0 1,50
0 2,60
1,50 -

TANTALES EN PROMOTION ———
Pochette panachée de 0,1 MF & 33 MF, Tensionde 6V 435V

La pochette de 30 ... 20,00  les 2 pochettes ...........

VARIABLES ET AJUSTABLES ——

Ajustable 20 p i les 10
Ajustable PRO 6 p o les 10
Variable 300 pF les 4
Variable pour AM et FM . la piéce

handises dont nous f lap
® Pas de catalogue ® Détaxe a |'exportation.
o Quvert tous les jours (sauf dimanche et jours
fériés) :9ha12hetde14ha 19 h—le samedi :
8h30-12het14h-18h30

Ne payez que ce que vous devez !
PAYEZ PAR CARTE BLEUE
Evitez les cheques de remboursement,
les avoirs, les montants arronds.

Validité de la carte

Montant Signature

-~ —(a découper et a joindre a la commande)~ -

CADEAU

NOUS OFFRONS
1 pochette au choix par tranche de 250,00 FF

Maximum pour une commande : 10 pochettes

Connecteurs SUB.D a souder
Mile

9 points

15 points

25 points 9,00
LE/.;\‘E R OLVETTI 57114, DWBHM mnmm,wm: 1Bms

(£

: envoi recommande urgent
IMFmMANTESPEClALE Recopie ni FOE
X
'-‘r.'{.;. i i jltd’wum
= Livrée
.“. y i i 1000,00
100,00

mz'sfm+m'm%*m 1500

Pochette connecteurs SU L \‘lmmammu 10,00

par appareil 50,00
itel

1 pochette 70 transistors T092

1 pochette de 70 cond. chimiques
1 pochette de 100 cond. polyester
1 pochette de 30 diodes Zener

1 pochette de 30 cond. Tantale

1 pochette de 10 transistors TO3

POURQUOI ACHETER AILLEURS CE QUE NOUS VOUS OFFRONS ?

1 pochette de 5 connecteurs Sub-D

1 pochette de 4 modules pour
récupération de composants

1 pochette de 5 relais 48 volts

1 pochette de 200 résistances 1/2 W




MILLIVOLSTAT
ELECTRONIQUE

(2°°partie)

livalstnt

Led n® 46 nous a permis de présenter cet appareil de précision

capable de consigner a I'avance une tension directe de 0 a 100

continua = 1 mV. Apres avoir expliqué le fonctionnement de la par-

tie mesure de cette électronique, basée sur un pont de Wheast-
stone sophistique, nous abordons I'alimentation de notre millivolstat.

I n'y a qu'une alimentation, tout
au moins dans le sens strict du
terme, mais I'on pourrait dire «les
alimentations» puisqu’en fait il ne
nous faut pas moins de quatre
tensions d’alimentation différentes
pour faire fonctionner correctement
les divers circuits du millivolstat.

L’ALIMENTATION

Le transformateur utilisé est un mo-
dele 220V/48V de puissance 3VA a
monter directement sur le circuit im-
primé. Apres redressement et filtrage,
on obtient aux bornes de C1, comme
le montre le schéma de la figure (5),
une tension a vide de :

Ut = UyRi= 67 8V
Cette tension s’abaisse aux environs
de 53V, les circuits électroniques
etant alimentés, pour chuter a 40V,
lorsque le relais de sortie colle.
Une premiére régulation par 'intermé-
diaire de la résistance d’alimentation
R1 et de la diode zener DZ1 de valeur
typique 22V permet d’accéder a cette
tension par rapport a la masse qui se
trouve pour ce cas précis étre la réfe-
rence. La résistance d’alimentation
R1 est déterminée par la relation sui-
vante :

Uit
Rt - —m8—
lc +1z
avec U1 tension redressée en
charge

U2 - tension de zener DZ1

Ic = Consommation de I'élec-

tronique

Iz = Courant typique de zener

DZ1
Nous avons déterminé pour R1 une
valeur normalisée de 1,2k} qu’il
convient de choisir en modele 2W, la
dissipation n’étant pas négligeable.
La tension stabilisée U2 = 22V sert a
alimenter le montage de comparaison
a amplificateur opérationnel.
De cette tension U2 on détermine un
potentiel flottant de OV grace a la cel-
lule R3-C2 et on optimise une nou-
velle tension stabilisée par l'intermé-
diaire de la résistance R2 et de la
diode zener DZ2. La encore il est rela-
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+40Va 53V
—o Circut sortie

et relais

O~

—0 422V —» Ampli. op

Filtre d’entrée

e QIR e o fom u !
S > WA= Ww VY & ;n éharqe é:ﬂﬂifbre
A v =g 2021 2022
I 'IE 2V éfs,av
WYWWA o 0V

B ] :

Fig. 5 ._.!2‘ e Fig. 6 lesZr:r'teecr:ls?:ncsognl’eentrée
tivement simple de déterminer la va- U8i=ita des condensateurs au tantale C de

leur des résistances d’alimentation. | R4 T 15uF/35V.

Ona: . En second lieu, comme on le voit surle
avec U3 = 56V = tension de zener | schéma du circuit d’entrée de la figure
W2Eails DZ2 5 io-
e 2 Q0 =L (RO B it , [ (6) nous avons un réseau de deux dio
Ip - Iz U4 =54V =tension d'alimenta | des silicium montée téte-béche. Ce
avec U2 = 22V = tension de zener tion du pont d’équilibre circuit est nécessaire pour protéger
DZ1 lc = 1,3mA = Courant typique | |'amplificateur opérationnel IC contre
U3 = tension de zener DZ2 de pont les surtensions accidentelles. Ces
Ip = Consommation du circuit | d’ou: derniéres peuvent principalement af-
d’'entrée 56—54 02.10° fecter les entrées inverseuses et non
Iz = Courant typique de zener | R4 = — A : inverseuses sous l'influence de para-
Dz2 1,3.40- 13 sites de forte amplitude ou d'une
Nous avons calculé pour I'ensemble =  153.84Q fausse manceuvre lors de |'utilisation .

R2 - R3 une valeur de 3k(}, la valeur
la plus faible de ce montage résistif
doit naturellement revenir a la résis-
tance d’alimentation de la zener DZ2.
On peut alors optimiser les valeurs
suivantes pour R2 et R3 :

R2 = 1k 5%
R3 = 2k 5%

La puissance dissipée par ces deux
résistances est peu importante, toute-
fois pour se prémunir contre un auto-
echauffement pouvant affecter la va-
leur typique de chacune d’elles, elles
seront choisies a 0,5W.

Il nous reste enfin a déterminer la va-
leur de la résistance chutrice R4 qui
permet d’alimenter le pont d’équilibre.
Comme I'on s’en doute, la tolérance
de ce dernier composant doit étre ser-
rée, puisque, de cette valeur de R4 va
dépendre la stabilit¢ de la tension
d’alimentation du pont de Wheatstone
et parla méme la précision de mesure.
La consommation du pont d’équilibre
estd’environ 1,3mA. On a alors :

Nous choisirons donc pour R4 une va-
leur normalisée de 154¢) ~ 1% dans
la série E92. En ce qui concerne la
dissipation, une résistance type Co-
geco MR25 a 0,3W est largement suf-
fisante, en effet :

PR4 =UR4.IC =0,2 x1,3.10 -3 =
0,26mW.

A ce moment, les tensions maximales
différentielles de mode commun peu-
vent étre dépassées et engendrer un
claquage de la jonction des transistors
d’entrée.

Le remede consiste donc a protéger
les entrées au moyen de deux diodes
montées téte-béche qui écrétent ces
surtensions.

LE CIRCUIT D’ENTREE

LE CIRCUIT INTEGRE

DU COMPARATEUR

UTILISE

En premier lieu on trouve un double
filtre passe-bas a réseaux RC qui in-
troduit une certaine temporisation du
signal d’entrée. Pour cette particula-
rité du retard d’apparition de ce signal,
c’est la linéarité de la courbe de phase
qui est importante. Les deux réseaux
RC sont donc parfaitement identique
et afin de garantir un temps de ré-
ponse de la mesure des plus correct
nous avons opté pour des résistances
normalisées 1/4W/5% R =4700) et

Le choix ne manquait pas et nous au-
rions pu utiliser, encore une fois, un
bon vieux 741 mangé a toutes les sau-
ces, ou bien encore un circuit a haute
impédance d’entrée de type BIFET
genre TLO81 ou autre CA3130.

En fait, nous avons employé un circuit
intégre des plus classiques et qui fit
les beaux jours des premiers monta-
ges a amplificateurs opérationnels. I
s’agit du uA709 bien connu de tous
les lecteurs et que I'on peut trouver
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pratiquement partout pour un prix de-
risoire.

D’aucuns pourront penser que seule
une vieille nostalgie “‘rétro’’ nous a fait
opter pour ce composant désuet.
Qu'ils se détrompent! Si nous avons
prévu de monter ce composant c’est
parce qu'’il nous a semblé beaucoup
plus opportun que ses homonymes
genre LM741 ou LM101. En effet, si
ces derniers circuits opérationnels de
type relativement recent comportent
une compensation en frequence in-
corporée sur le chip, ce qui leur assure
une excellente stabilité dans de nom-
breux cas de figures, on peut en déplo-
rer le défaut de ces qualités, c’est-a-
dire aucune souplesse d’emploi
quant a la réponse en fréquence.
Nous avons donc choisi le ©nA709 pour
lequel les constructeurs ont prévu
des bornes de raccordement pour les
réseaux RC destinés a opérer les
compensations en fréquences adé-
quates. Mais pourquoi cette compen-
sation et a quoi sert-elle? Donnons un
bref apercu sur la question.

COMPENSATION
EN FREQUENCE

Pour rester stable, un montage a am-
plificateur opérationnel en boucle fer-
meée ne doit pas comporter un dépha-
sage supeérieur

a % . Lorsque la marge de

phase diminue, on constate une
augmentation du gain correspondant
als

G'w) . Bwy=1
avec:

G'(w) =gain de |'amplification
en boucle ouverte
B(w) = taux de contre-récetion

Or, d’apres la formule générale don-
nant le gain en boucle fermeée :

G’(w)

i ¥ B0 .Gw

on constate que

cette augmentation de gain produit
une suroscillation ou instabilité d’au-

Gain en tension en boucle ouverte

Compensation en fréquence (dB)

3 mi-étages 4
—_—A———

100

8

20

fréquence 3 (a

Compensation en
sortie

Ui
20

Q2

60 | N

2 @

il ]

J Compensation en frequence!
| _—de IC: pAT09
. o Vee = 15V
\ _ poue | €1 =3,90F
i

€2 = 220pF
\6\4
| |

» Fréquence

102
Fig. 7

R1=1,5k0
103 104 105 106 107 (Hz)

tant plus importante que la marge de
phase est plus faible.

Pour assurer la stabilité des circuits
qui met en ceuvre un amplificateur
opérationnel, il importe de modifier,
autant que faire se peut, la courbe de
réponse en fréquence, et donc en
phase, de maniere que dans toute la
bande transmise, |la suroscillation cor-
respondant a G'(w) . B(w) = 1, Soit la plus
faible possible. Il faut, a cet effet,
que la pente de décroissance du gain
en boucle ouverte en fonction de la
fréquence soit toujours inférieure a 12
dB par octave.

Dans le circuit ©A709 utilisé, la com-
pensation se fait a mi-étages. Le cir-
cuit d’interconnexion est alors celui de
la figure (7) et I'on s’apergoit qu’outre
le réseau R1 C1 qui introduit une con-
tre-réaction ayant pour effet de dimi-
nuer la bande passante en boucle ou-
verte, on trouve aussi un condensa-
teur C2 qui est généralement de va-
leur faible et introduit egalement une
contre-réaction aux fréquences éle-
vees appliquées aux etages de sortie
de I"'amplificateur.

Le constructeur donne généralement
une famille de courbes caractéristi-
ques des valeurs a adopter.Nous pro-
posons a la figure (8) la courbe carac-
téristique retenue pour la réponse en
frequence en boucle ouverte. Pour
une tension d’alimentation symeétrique
de =15V, cette courbe nous indique
les valeurs suivantes a emmployer
pour les réseaux de correction :

C1=5nF
R1 = 1,5kQ
C2 = 200 pF

Pour notre étude ou la tension d’ali-

mentation est de +22V, nous avons
optimisé les valeurs normalisées sui-
vantes : .
C1=39nF
Ri1 = 1,5k
C2 = 220 pF

LE CIRCUIT DE SORTIE
DU COMPARATEUR

Sur le schéma de la figure (9) nous
trouvons l'interface a realiser entre la
sortie du comparateur et 'entrée de
I’amplificateur de commande du re-
lais. Afin de garantir au maximum la
commande contre des tensions para-
sites pouvant affecter la sortie du
comparateur, nous avons monté un
circuit a seuil avec résistance de limi-
tation. La diode zener Dz choisie de
tension Uz = 13V et parcourue par le
courant de sortie 1z ne devient
conductrice qu’a partir du moment ou
son seuil de conduction est atteint, ce
qui garantit pleinement la commande
de I'amplificateur transistorisé. Par
ailleurs, une temporisation simple a
I’enclenchement est prévue par I'in-
termédiaire de la résistance R1 = 2k()
qui charge un condensateur C de 64
il

L’AMPLIFICATEUR
“TOTEM POLE”

Le schéma de ce circuit estdonné a la
figure (10). Il s’agit d’'un montage rela-
tivement peu usité en technologie dis-
créte et pourtant intéressant a plus
d’un titre.La base du transistor de
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nce'

———0 Sortie

>
S R2=Rb
>

S
Constante de
temps

Fig. 9

commande T1 est fortement polarisée
par la résistance R2 = 1k(). Le cou-
rant i est faible, de I'ordre de quelques
mA, mais il suffit de quelques dizaines
de wA pour commander le montage,
pourtant il ne s’agit pas d’un montage
a grand gain tel le darlington. Le tran-
sistor T1 ne fonctionne pas en amplifi-
cateur afin de saturer T2, mais en sim-
ple commutateur. Pour |'explication
de ce circuit “Totem pole” faisons
momentanément abstraction de la re-
sistance R4 qui est de faible valeur, et
nous nous apercevons de suite que
I’'ensemble T1, R2, R3, T2, se décom-
pose comme suit :

T1 = Transistor de commande

R2 = Resistance de base de T1

R3 = Résistance de charge de T1
et de commande de T2

T2 = Transistor de commutation
Nous voyons donc que dés la com-
mande sur la base de T1, celle de T2
va se trouver directement alimentée
par l'intermédiaire de la résistance
R3. Cette résistance, pour ce mon-
tage, jouit d’'une réelle importance
puisqgue conditionne pour une grande
part le fonctionnement du totem pole.
Dés que i1 a saturé T2, le Vce saT
tombe a une valeur infime et la diode
D1 voit alors un seuil d’environ 0,7 a
0,8V a ses bornes ce qui permet de
compenser le VBE du transistor.
Quant a la résistance R4 dont nous
avons omis précedemment la pre-
sence pour I'explication du circuit, elle
a bien évidemment son importance.
Elle permet de créer une chute de po-
tentiel adéquate en fonction du modele
de relais utilise afin de garantir une
alimentation correcte de sa bobine.

Commande
o

R2

Fig. 10

Ug

On optimisera donc la valeur de R4 en
fonction des caractéristiques du relais
RL et nous donnons ci-dessous
I'exemple de calcul de notre proto-

type.

Relais utilisé : bobine 24V/2RT-1A
Résistance nominale de la bobine :
7500) £73Q)

Tension minimale d’enclenchement :
15,5\

Tension maximale de bobine : 47V
Nous avons vu que lorsque I'alimenta-
tion est chargée par les circuits élec-
troniques et le relais colle, la tension
d'alimentation Uo, a vide de 53V,
tombe a 40V. A ce moment, la tension
U1 aux bornes de la bobine est de
37,5V et on se trouve bien dans la
fourchette de tension de 15,5 a 47V.
On détermine alors le courant d'en-
clenchement :

UrL _ 375
RBoB ~— 750

Le transistor T2 est saturé avec un
VCE saT#0,7V = U3.
La diode D1 est conductrice avec aux
bornes U3#0,7V.
On peut alors poser I'équation :

Uo—uU1t—U2—U3—U4 =0
avec:

U4 = d.d.p. aux bornes de R4

dou:

IRL = =50mA

U4 =U0—U1—U2—U3 =

40—375—0,7—0,7 =11V
etl'ona:
u4 1,1
RUb= =t = =22()
IRL 50.10 -*

Comme on le voit sur le schéma de la
figure (10) lorsque le relais RL est au
repos, c’est-a-dire décolle, la tension
de mesure est supérieure a celle de
consigne et la LED verte est allumée.
Par contre lorsque le relais colle, c’est
que la tension de mesure est infé-
rieure a la consigne, I'inverseur bas-
cule, la LED verte s’éteint et la rouge
s'allume. On peut naturellement inver-
serles deux LED , cependant, dans le
cas ou I'on adjoint au millivolstat un
circuit de mesure de température, il
est intéressant de savoir par la signali-
sation rouge que la mesure est infé-
rieure a la température consignée
donc que la résistance de chauffage
est sous tension et, a contrario, que
lorsque la consigne est atteinte la LED
verte s’allume indiquant que le chauf-
fage a stoppe.

Ces signalisations doivent impérative-
ment étre alimentées par la tension
redressée-filtrée et surtout pas par
une des tensions stabilisées par dio-

des zeners afin de ne perturber en au-
cun cas une de ces tensions, ce qui,
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immanquablement se reporterait sur
I"alimentation du pont d’équilibre faus-
sant toute mesure.

Prenons comme valeur de la tension . Contacts relais
redressee-filtrée une moyenne de Secteur 220V R T

C
50V et calculons la résistance R5
d’alimentation des signalisations. La
tension directe aux bornes de cha-
cune d'elles oscille entre 2 et 2,2V, op-
&3

tons pour 2V et pour un courant d’en-
viron 20mA assurant une luminosité
correcte de chacune des LED . On a

alors : e
R5 = URED — ULED i 50—2 @) . 2
ILED 20.10-* "
1
48 4
— kQ = 2,4k0 ' .

il lon
Cette valeur de résistance est norma- (Ri5) ™
lisée dans la série E24 a2 =5%. c
Il ne nous reste plus maintenant qu’a Cc9

expliciter le réle joué par la capacité C
dont la valeur a été choisie de 2,2 ¥
wF/63V. D’une part ce condensateur
crée une légére temporisation a la

commutation du relais RL et de ce fait .

empéche tout frétillement de celui-ci a
I'équilibre, et, d’autre part, protege le
transistor de commutation T2 contre D IC1

toutes surtensions dues a la nature
selfique de la bobine relais.

FABRICATION DU CIRCUIT
IMPRIME

Le film du circuit est donné a la figure r’
(11). Il est aére et ne pose aucun pro- O
bieme particulier de réalisation. On
peut employer la méthode de son \

AJ2
AJ1
{R1}

(R7 |
1
1
e
:“:I
||
R10
g
w

choix, encre, symboles transferts et
rubans, la plus sérieuse et garante F1

d'une parfaite exécution étant la |
méthode photographique en utilisant “H -
le film donné a la fin de la revue. Tous

les percages se font a I'aide de forets » J
de 0,8, 1 et 1,2mm et de deux autres LED1  Consigne LED2

percages pour le maintien de (+)

I’équerre support de potentiométre, Entrée 0- 100mV
qui sont de 3,5mm. timV

Une fois terminé, on étame le coété
; cuivré au bain chimique, genre éta- Flg. 12
mag par exemple, et on vaporise une
généreuse couche de vernis.

|0
-
|0
—
S
Z
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Fig. 11

MILLIVOLSTAT

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS |

e Semiconducteurs

IC1 - ©A709 14 broches - support
T1-T2-2N1711

RED1 : B40 C1500

D1 - zéner 5,6V -0,5W

D2 - D3 - BAX13 ou 1N914 ou
1N4148

D4 - zéner 22V - 1W

D5 - zéner 13V - 0,.5W

D6 - BAX16 ou 1N4001

LED1 - @5mm rouge — clip

LED2 - &5mm verte — clip

o Résistances

R1-22,6¢)-1/3W-+1% MR25 Cogeco
R626(1)O,5k£2—1/3W—t1% MR25 Co-

R3-20()-1/3W-+1% MR25 Cogeco
R4-10k()-1/3W-+1% MR25 Cogeco

LE CABLAGE DU CIRCUIT

IMPRIME -

RACCORDEMENTS

EXTERIEURS

Le schéma d’implantation du circuit
imprimé est propose a la figure (12).
On commence par positionner les
deux straps et on soude toutes les ré-
sistances et composants a plat. On
poursuit le cablage par les condensa-
teurs, le pont redresseur, les supports
de circuit intégré et de relais et on
termine par la mise en place du bor-
nier secteur, du transformateur d’ali-
mentation des deux transistors et de
I’équerre de fixation du potentiométre
de consigne.

L'implantation des composants du cir-
cuit imprimé étant terminée on passe
au cablage des éléments extérieurs.
Le cordon secteur est raccordé sur le
bornier correspondant. Les contacts
relais repos, travaill et commun
(R,T,C) sont sortis sur trois douilles
bananes isolées de & 4mm. Pour
I'arrét/marche du millivolstat on insere
un interrupteur unipolaire a bascule
avec en série un fusible rapide pour la
protection. Enfin, il ne reste plus qu’a
cabler les deux douilles d’entrée de
mesure et les deux leds de signalisa-
tion.

Tel quel, le montage est terminé, et

R5-2100-1/3W-+1% MR25 Cogeco
(ou2120Q))

R6-26,10-1/3W-+1% MR25 cogeco
(ou27,1Q))

R7-3,3MO-1/4W-+5%
R8-154()-1/3W--+1% MR25 Cogeco
R9-1k-1/2W-+5%
R10-R11-R12-R13-4700)-1/4W-+5%
R14-2kQ-1/2W-+5%
R15-1,5k)-1/4W-+5%
R16-1,2k)-2W-+5%
R17-2kQ-1/2W-+5%
R18-1k(-1/4W-+5%
R19-15k()-1/4W-+5%
R20-220)-1/2W-+5%
R21-2,4k)-1/4W-+=5%

e Condensateurs

C1-C2-15uF/35V tantale (CTS13)
C3-100wF/40V électrochimique
C4-22nF polyester (C280)
C5-3,9nF polyester (C280)

C6-220pF céramique ou MKH
C7-64uF/25V chimique
C8-2,2F/63V chimique
C9-100uF/63V chimique

e Divers

TR1-transformateur 220V/48V 3VA
pour circuit imprime.

RL1-Relais 24V/2RT-1A (voir texte)
- support

1 boitier ESM référence EB-11-05-FA
P1-Potentiométre Sfernice 1k li-
neaire

AJ1-AJ2- ajustables horizontaux 15
tours/100Q

1 porte fusible

1 fusible cartouche verre 5x20 50mA
2 douilles type “labo’’ & 4 isolées

3 douilles bananes isolées (J 4

1 bouton a jupe

1 interrupeur unipolaire,

bornier, passe-fils, entretoises, etc...
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apres un ultime contréle visuel et mise
en place de IC1 sur son support, il est
fin prét a pouvoir subir essais et régla-
ges. Mais auparavant laissons mo-
mentanément le circuit électronique
pour faire un peu de mécanique.

MECANIQUE -

USINAGE DU BOITIER

En premier lieu il convient de réaliser
I’équerre support du potentiometre de
consigne. En effet, et comme on le voit
sur les différentes photographies ac-
compagnant cet article pour un ré-
glage de grande précision de la consi-
gne, on a fait appel a un bouton a jupe
graduée de diamétre 21mm. Afin
d’éviter toute parallaxe entre les gra-
duations du vernier et I'index de repe-
rage, NoOus avons été ameneé a prevoir
un encastrement du bouton dans la
face avant de |'appareil et donc a pre-
voir pour le potentiométre un autre
plan de fixation. Nous avons donc réa-
lisé une petite équerre support en alu-
minium anodisé d’épaisseur 2mm.

Le schéma de realisation de cette
équerre est propose a la figure (13).
Le percage central de & 10mm per-
met le maintien du potentiométre et
les deux trous taraudés M3, |a fixation
de I'’équerre sur le dessus du circuit
imprime.

Il reste maintenant a effectuer I'usi-
nage du boitier. Pour cette realisation,
nous avons choisi un coffet métallique
de marque ESM de référence
EB.11.05.FA. Les dimensions de ce
boitier sont 117 x51 <143 et on perce
en premier lieu les quatre trous sous le
dessous pour la fixation du circuit im-
prime.

Ensuite il faut usiner la face avant
conformément au schéma de la figure
(14). Ces différents percages permet-
tent la mise en place de I'interrupteur
arrét/marche et du porte fusible pour
cartouche verre 5x20, des deux
douilles isolées pour I'entrée de me-
sure pour lesquelles on n’oubliera pas
les deux ergots de blocage en rota-
tion, des deux LED de signalisation
qui sont montées sur clip enjoliveur
métallique et enfin du trou pour le pas-

a2

an
N
a
A\

%

5

o2 / \ ¥ 2

aned il lhan it \ |/ :
AT

18 18 18

Fig. 14

25 12

sage du bouton a jupe graduée
Pour en terminer avec |'usinage du
coffret, nous donnons a la figure (15)
le schéma de percage de la face ar-
riere. Les trois trous de 7 7,5mm per-
mettent la mise en place des trois
douilles bananes isolées pour les
contacts de sortie relais et le trou de &)
10mm est utilisé pour un passe-fil
caoutchouc et le raccordement du
cordon secteur.

ESSAIS - REGLAGES

Le millivolstat terminé, il convient d’ef-
fectuer les essais de bon fonctionne-
ment ainsi que le réglage de 'appareil.
Pour ces opérations, il vaut mieux oter
le circuit électronique du coffreten vue
d’interventions éventuelles, facilitées
sur le coté soudure. On raccorde alors
I'appareil sur le secteur et éventuelle-
ment on insére un ohmmetre sur les
sorties relais pour s'assurer du bon
raccordement de celles-ci.

Les potentiométres ajustables multi-
tours de zéro et de pente sont posi-
tionnés au milieu de leur course. On
bascule alors [Iinterrupteur arrét/
marche et on effectue I'essai-réglage
N°1 conformément au plan ci-des-
sous et au schéma de la figure (16) 1 :

1) Court-circuiter I’entrée de mesure
par un cordon tres court de faible ré-
sistance.

2) Positionner le bouton a jupe du po-

tentiomeétre de consigne P1 sur la po-
sition zéro.

3) Ajuster trés précisément I'ajustable
multitours ‘“‘zéro” de fagon a se trou-
ver a I'équilibre de commutation du
relais de sortie et de la signalisation de
face avant.

4) Le réglage ayant été realisé avec
grand soin, s’assurer maintenant en
retirant le court-circuit d’entrée qu’il y
a commutation. La LED rouge s’éteint,
la verte s’allume.

5) Immobiliser la vis de réglage de
I’ajustable ‘“‘zéro’ par une goutte de
vernis cellulosique.

L’essai-réglage N° 1 est terminé et on
passe au N° 2 eu égard au schéma de
la figure (16) 2 . et au plan de travail
ci-dessous :

1) En premier lieu il faut réaliser le petit
circuit électronique donné a la figure
(16) 2 . Le montage utilise un circuit
intégré type nA741 monté en suiveur
de tension et alimenté par I'interme-
diaire d’une alimentation symétrique
+5V. On peut avantageusement utili-
ser pour cette derniere I'appareil por-
table décrit par ailleurs dans le n°46
de Led. Le montage suiveur de ten-
sion est nécessaire au vu de la tres
faible impédance d’entrée du milli-
volstat. Afin de ne pas perturber la
mesure pour |'étalonnage du point
max. de la consigne on estdonc obligé
de prévoir un circuit a trés grande im-
pédance d’entrée. Celle de sortie est
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= |
w
w

3x97,5

NI

2 trous taraudes M3

L 15 14 14 18

Flg 15 Secteur 220V

H il
faible et attaque directement notre ap- \ Ohmmétre )
pareil.

o © V[

L’entrée inverseuse du uA741 étant R
C R T

reliée a la sortie, on retrouve sur celle-
ci une tension identique a celle appli- o D Q o

queée sur 'entrée non inverseuse. Le
millivolstat ayant été optimisé pour un
réglage de consigne de 0 a ~100mV,
il convient donc, d’une part, de pouvoir
acceéder a cette tension maximale de
100mV et, d’autre part, de pouvoir
faire varier avec grande précision la
plage de tension du minimum au ma-
ximum afin de s’assurer du bon fonc-
tionnement de I'appareil.
2) Le cablage terminé de ce petit cir-
cuit, potentiométre P au minimum on
régle AJ2 pour avoir 0 en sortie et
potentiométre P au maximum, on
! ajuste treés précisement AJ1 pour avoir
100mV en sortie. Ces deux reglages
effectués, on s’assure qu’en tournant
' P du mini au maxi la tension de sortie
varie de OV a ~ 100mV. On fixe celle-
cia +100mV.
3) On raccorde les bornes de sortie du
circuit auxiliaire sur I'entrée de me-
sure du millivolstat.

4) Positionner le bouton a jupe du po- e [ ]
tentiométre de consigne P1 sur la po- 1:‘§f
sition 10. Le facteur multiplicateur {
étant 10, cette position correspond § «
donc a 100mV. %

5) Ajuster avec grande précision
I'ajustable multitours “pente’” de fa-
con a se trouver a nouveau a I'equili-
bre de commutation du relais de sortie
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et de la signalisation de face avant.

6) Le réglage ayant éte effectué avec
grand soin afficher maintenant par
exemple 50mV (graduation 5) et bais-
ser doucement la tension de sortie du
circuit auxiliaire jusqu'a cette valeur a
laquelle la commutation doit mainte-
nant s’effectuer.

7) Comme précédemment, immobili-
ser la vis de réglage de |'ajustable
‘“pente’’ par une goutte de vernis cel-
lulosique.

UTILISATIONS

Elles sont trés nombreuses de par la
précision de mesure-consigne de
I'appareil et la plage de reglage.
Moyennant I'emploi d’un circuit d’en-

trée optimisé identiquement a celui
que nous avons présenté pour le re-
glage de pente et d’un circuit atténua-
teur de rapport 10, 100 ou méme
1000, il est tout a fait possible de
consigner une tension de n'importe
quelle valeur compatible avec la plu-
part des montages électroniques.En
appliquant simplement ce systeme ou
son alter ego | %déduit de la loi
d’ohm, il est clair que I'on peut surveil-
ler tout dépassement de tension ou de
courant en deca ou au dela de la va-
leur de consigne fixée.

Par ailleurs, si I'on s’en réfere a I'arti-
cle de ce méme numéro sur les “‘Cap-
teurs de température’ il est bien evi-

dent que le millivolstat peut jouer le
role d’'un thermostat électronique de
grande precision a partir du moment
ou on lui adjoint a I'entrée un circuit
thermomeétrique dont la mesure de
0°C a 100°C correspond a une tension
de sortie de 0 a 100mV soit 1ImV/°C.
On peut faire de méme avec tout cir-
cuit adaptateur, que ce soient hygro-
métre, manométre, gaussmetre,
luxmétre, etc... pour lesquels les
contacts en sortie du millivolstat vont
basculer des lors que la consigne se
trouve dépassee. Nous laissons le
soin a chaque lecteur d'utiliser cet ap-
pareil comme il I'entend et sommes
str des applications insolites qu’il va
susciter.

®

o (%
Wl

L

S TINIITOD

o Perceuse turbo 4 plus (réf. 10100) :
10 000/12 000/15 000/18 000 tr/mn. Mandrin cap @ 3,5 mm.
Arbre monté sur roulements a billes

o Transformateur 4 tensions (réf. 10102) :
10/12/15/18 volts CC + 48 VA

 Support (réf. 10109) : tout métal, réglable en X, Y et Z

PERCEUSE

TURBO 4 PLUS :
ELLE CREUSE L'ECART
A TOUTES VITESSES

|| Pratique, légere, robuste, toujours a portée de la main,

' la mini-perceuse Turbo 4 Plus est vraiment 'outil
performant pour effectuer tous vos travaux tres deéli-
cats sur du métal, du plastique, du bois, du verre...
Fabriquée en France par CEF, la gamme MINILOR

La qualité sur stock au meilleur prix SOAM ET S.C.

e Etau (ref. 10110)

comprend un ensemble de machines et d'outils qui
s'adaptent a toutes les exigences : percer - scier -
tourner - fraiser - couper - poncer - graver - polir...
Cette gamme cohérente, décrite sur tarifs et documen-
tation complets et précis, est commercialisée par:

DavugHT

10, bd F.-Hostachy, 78290 Croissy-sur-Seine. Tél. : (1) 39.76.24.37/45.72
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UNE SELECTION DE REALISATIONS
p' INITIATION
ALELECTRONIQUE

AUux MEILLEURS PRIX

Chague montage comprend
Les composants électroniques,
et étamé,

le circuit imprimé gravé
éventuellement un boitier en PVC sérigraphié

PRIX UNITAIRE TTC QUANTITATIF

f

DESTIGNATION

EMBALLAGE

a

9 10a50

Gradateur de lumiere

2=

Sablier sortie Buzzer

42 .-

Labyrinthe électronique

29.=

Instrument de musigue

40.- Cish

Clap Interrupteur 220 V

Stee 525

Temporisateur Parcmetre

S8 sV

Serrure codée 4 chiffres

%

60 62-=

ea] Nesl leaf leal Hes) Hea ] Hes] s

Initiales clignotantes

l6t= 14.

(Vo] [o o] BN ] [op] (O] B=N FOV] {3 ] | ol

3]

Guirlande Sapin

)

42 .- 384

E1O

Thermometre 16 leds

825

72.— | 66.

Bil1

Voltmetre digital O a 99 V

11205

100.- | 90.

E1l2

Modulateur 3 canaux Micro

903

8= 70%

E1l3

Gradateur a touches Control

78.

67.— 60.

E1l4

Etoile clignotante 6 leds

HIR

Zila—r24d

ElLS

Antivol Moto/Auto/Maison

D2

44 . — 40

E16

Balise clignotante

Silies

ES= 28—

Pour en savoir plus,

pour tout vos problemes
D’APPROVISIONNEMENTS,

PIECES ELECTRONIQUES, OUTILLAGE,
REALISATION CIRCUIT IMPRIME,
MESURE, PVC, VISSERIE,

CONDITIONNEMENT EXAMENS, etc.
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DIGITAUX «LUTRON» L‘ \ Iv | ES U R E
De -50° & + 750 °C, ces thermométres,
équipés de sondes, NICr-NIAI atteignent C ’ E ST
des précisions de l'ordre de 0,75 % pour
des mesures de 750 °C. Leurs afficheurs
1 4 ; r

PRECISION 0,1 °C
de - 1994 + 69,9°
O ois cartmia s

sont des LCD de 3 1/2 digits. Léger, le
TM 902 C ne pese que 120 g. Voici des
outils indispensables a tous ceux dont
I'activité gravite autour du chaud et du
froid

TM901C BGGFTYC
T™902C 990FT'C:

rune alarme
est dépa
temperatur

5 pinces dont
1 tenaille, 1 pince coupante, 1 précelle
droite, 1 précelle coudée, 1 précelle a bec
carré.

Indispensable pour tous les travaux
délectronique.

LENSEMBLE

TDA2542

P

e
=53,
=

ALIMENTATION AL 745 AX

24 TFG 8101
i TOPWARD
37

-5 102, Sortie réglable de 5 mV p-p a 20 V p-p. Atténuateur 0 dB/- 30
oy dB. Distorsion < 1 %. Temps de montée <100 nS, Il posséde
92! 5 formes de signaux : sinus. triangle, carré, pulse et ramp.
4190 s
i De0f Hza2 MHz .. 1890 e

CROTECH 3031

1 x 20 MHz

Sensibilité 2 mvidiv.

Balayage mini 40 nS/div.

Livré avec sonde. Garantie 1 an

2 389"

HUNG CHANG 0S 620

2 x 20 MHz

Sensibilité 5 mVidiv,

Balayage mini 40 nSidiv.

Livré avec sonde. Garantie 1 an

BK 30208

BK 30108

8K 3011

s

@ o
DD DNRNANDRHD n e SO B
DRI D B Y -

172,
MC 6875 .. 112,00
112,50 MI 7611/6331 43,
15,00 AM 7910 .. 190,
MI 8080 .. .60,
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PCF 802 16,00
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100 MF 3,30
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470 MF 7,50
1000 MF 9,20

2200 MF 17,70
4700 MF 36,60
10000 MF .. .108,20
22000 MF . 89,80
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5590 F
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Its remplacent de plus en plus les générateurs classiques (en
dépit de leur prix plus élevé). Ces synthétiseurs de fréquence
fournissent des signaux carrés, triangulaires ou sinusoidaux
avec possibilité d'ajouter une tension doffset : cest ce champ
d'application qui fait leur succés

1420 F

armonique : < 1% de 1 Hz a 100 Hz
el de: < 3% de 100 Hz & 200 kHz
Signaux carrés. Temps de montée et de descente de 10% a

< 250 ns rapport cyclique: 12 + 1%




HAMEG HM 203/6

2 x 20 MHz
Sensibilité 2 mVidiv

Balayage mini 20 nS/div. -
Livré avec 2 sondes. Garantie 2 ans, 3 990 T7c

HAMEG HM 204

2 x 20 MHz
Sensibilité 1 mvidiv.

Balayage mini 10 nS/div. F.
Livré avec 2 sondes. Garantie 2 ans. 5 480 T

HAMEG HM 605

2 x 80 MHz

Sensibilité 1 mvVidiv

Balayage mini 10 nS/div

Livre avec 2 sondes. Garantie 2 ans.

TEKTRONIX 2225
écv‘w:ﬁ\ﬁ:%oo uVidiv

Balayage mini 5 nS/div 7 F
Livré avec 2 sondes. Garantie 3 ans. 495 HT
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ANTENNE ACTIVE COULEUR

Cette antenne est spécialement congue pour une utilisation en
extérieur. Sa conception |a destine aux bateaux, aux caravanes
U au camping

Lalimentation du préamplificateur & faible facteur de bruit (souf
fle) peut se faire soit en 1101220 V - 50 Hz, soit en courant con
tinu de 12V - 65 mA. En regard de ses performances, ses dimen:
sions réduites étonnent compte tenu des efforts qu'elle fourni
Gain : UHF de 20 a 24 dB, VHF de 24 4 26 dB

Rapport AV/AR : UHF 16 dB, VHF 0 dB.

Dimensions : 680 x 470 x 50 mm F_
Poigs 80 398"

Ce kit comprend une antenne large bande LO 5 a 10, équipée
de7 éléments (elle regoit les signaux polarisés horizontalement
ou verticalement), un coupleur VHF/IUHF, 5 métres de cable
coaxial et un rouleau d'adhesif. Grace  ce kit, recevez chez vous
CANAL + et les autres chaines privées sans probléme. Bien
slr, cette antenne ne décode pas CANAL + mais assure la
réception de ses images dans les meilleures conditions possi
bles aux heureux possesseurs du décodeur adéquate.

Prixz.... : 244FHC

Lorsque plusieurs postes
de télévision se partagent
une prise dantenne, on
assiste toujours a une
chute du signal et un
assombrissement de
T'écran. Pour une installa-
tion collective, il est néces:
saire de faire appel a un
amplificateur de qualité, tel
celui de la série SAT 90 qui
utilise une technologie de pointe a base de microchips, qui lui
confére une meilleure largeur de bande, grace aux inductances
el capacités parasites plus faibles. La fréquence maximum
amplifiée se situe vers 1 GHz. Elle permet de transmettre |a pre-
miére conversion de fréquence des antennes paraboliques
Ampli large bande avec F
alimentation incorporée 220 V, 50 Hz

T7c

Ampli UHFIVHF 990; )
ggur installation collective Tc
ur résoudre tous vos problémes, nous disposons dune
uuame oe modéles d'ampli-préampli UHFIVHF de 187 FTTC a

ANTENNES IN TERIEURES

Antenne

VHFIUHF
couleur

(spéciale
CANAL +)

145F

T1C

Cette antenne spécialement congue pour |a réception des
signaux faibles a déja permis & de nombreux foyers, défavori-
585 par une position géographique difficile, de capter CANAL
+. Elle comprend 5§ éléments et 2 fouels,

iz;zvvn‘zHIde?gO&JHr = 2 9 2F e
392

Antenne de type parabolique

Antennes UHF symétrisées élément en X

SL43 270F

Pentasonic propose toute une gamme d'antennes de toit UHF
et VHF symétrisées type YAGI et PANGY, capables d oudre
tous vos problémes de réceptiona des prix PENTA. Nous som-

mes des spécialistes, consulteznous. [ T

Antenne type YAGI (14 éléments) UHF 153 T1c
Antenne type YAGI (22 éléments) 260;

T1C

327

F
Antenne PANGY (28 éléments)
UHF large bande

DERI VATEURS ET ACCESSOIRES

Répartiteur
extérieur

45,80
Séparateur
AM-FM
39,00
Et puis PENTA c'est une foule de petits accessoires qui vont

vous simplifier la vie. Tel
Répartiteur intérieur 2 sorties 62,80"c

3 sorties ... ..

4 sorties .

Répartiteur extérieur 2 sorties
3 sorties

4 sorties .

Coupleur 2 entrées VHF/UHF

PANTEC LE MICROPROCESSEUR

1 490"

Mettre un microprocesseur dans un multimétre pour obtenir un
confort de mesure jamais atteint, des possibilités de mesure tel
les que 3 mémoires, cest I'idée qui précéda la naissance du Marco
Polo. Cest disposer, en plus, d'une horloge interne qui peut déter.
miner un intervalle de temps sur labase duquel vous pouvez réa:
liser des mesures d'échantillonnage sur un signal d'entrée avec
leur mémorisation automatique.

L'appareil posséde deux échelles, une numérique et une analogi
que. La commutation de gamme se fait automatiquement ou
manuellement, au choix. En fonction manuelle, une indication
visuelle et sonore signale la nécessité de changer de gamme pour
une meilleure lecture. L'affichage (4 000 points) est de 3 3/4 digits,
plus 16 indications LCD,

MARCO POLO

KINGDOM «MILITAIRE»

KD 508

358

KD 568

560

KD 615

638"

Militaire ? pour qu'un appareil soit homologué par une armée,
quel qu'en soit le pays, il doit correspondre a des spécifications
bien particuliéres pour le choix des matériaux qui le composent
en fonction de l'environnement dans lequel il sera utilisé, La série
KD est le fruit de recherches trés poussées sur le fonctionne
ment des multimétres en condition extréme, comme 80 % d'hu-
midité par exemple. Les KD 508 et KD 568 sont e~qalonwm des
testeurs de transistors.

LUTRON DIGITAL MULTIMETER

DM 6015

1 046F

TIC
DM 6016
760"

DM 6018

892"«

La mesure «made in japan» n'a pas fini de nous étonner. Il y a
quelques années les capacimeétres, transistormétres et les mul-
timeétres étaient rares donc chers. Aujourd’hui LUTRON vous pré-
sente sa gamme d'appareils répondant aux spécifications les plus
pointues : le DM 6015 avec pince ampéremétrique ou bien le
DM 6018 avec sa sonde de température allant de - 50° & + 750 °C.
Le DM 6016 cumule les fonctions de transistor testeur, capaci
métre en plus des mesures habituelles d'un multimétre pour
moins de 800 F.

BBC UNE NOUVELLE GENERATION
DE MULTIMETRES

M 2030

1 455"«

M 2031

1 8107«

M 2032

1 990"«

Pour séduire, BBC a inclus le meilleur de la technique dans un
design fabuleux, imaginé par un styliste de talent. Ces multimé-
tres sont de véritables sculptures contemporaines. Pour parfaire
le chef d'ceuvre, les ingénieurs de chez BBC ont investi tout leur
savoir dans la série M qui (egvoupa les demiéres innovations tech
nologiques du moment. Dés aujourd'hui ces appareils sont en
démonstration el disponibles & des prix PENTA.

79,00% ¢
...93,00%11c
45,80"1c
55,00 ¢
..69,00% ¢
. A2,10% ¢

3 entrées BIFMIBIIIUHF

Té de dérivation

Atténuateur 6 dB, 10 dB, 20 dB
Prise radio TV murale ,

Mat d'antenne CADMIE 1,50 m
Cerclage double

PANTEC MICROS
4 MULTIMETRES NUMERIQUES

PAN35C
zIP

Réduire un multimétre a la taille d'une carte de crédit comme le
PAN 35 ou a celle d'un gros feutre pour le ZIP, clest le travail de
miniaturisation qu'ont realisé les ingénieurs de chez PANTEC.
Equipé d'une commutation de gamme automatique, ces multimé-
tres trés complets possédent des avantages tels qu'une montre
4 quartz intégrée, équipée d'un chronometre.

Ces petites merveilles de technologie sont, en plus, d'un prix trés
abordable chez PENTA

METEX UEXTERMINATEUR
M-3650

690

Ce multimétre est un tueur
de laboratoire. Les ama:
teurs les plus avertis pos
sédent un transistormeétre,
un capacimetre, un voltme:
tre, un ampéremétre, un fré-
quencemeétre, un ohmmétre
et un grand atelier pour uti
liser cette armeée
d'appareils.
Le M-3650, lui, réunit toutes
ces fonctions plus quel
ques autres et tient dans la
main. Son afficheur & cris-
taux liquides est dune
clarté exceptionnelle grace & ses drmenswons Peu communes.
Toutes les indications de gamme nécess eur appa-
raissent a lécran, d'un seul coup d'eeil tout en regardant votre
mesure, vous connaissez léchelle et la fonction
Le commutateur rotatif d'un maniement précis évile toutes
erreurs de gamme ; les contacts pour les condensateurs et les
transistors acceptent la plupart des (1 d'écartement ?.. Ce mul-
timétre va transformer votre laboratoire a un prix PENTA

PANTEC SERIE ANALOGIQUE

L'analogique a encore
ses adeptes et pour
cause ! Lorsqu'on

observe les multimétres
PANTEC, que l'on connait
leurs caractéristiques et le
soin extréme apporté a leur
fabrication, cest compré-
hensible. En outre, leurs prix
tres étudiés rendent
appareils de haute qualité trés
accessibles.

BANANA 333FTT\"
PROFI 33 FTTC

6147
685"«

CHALLENGER
EXPLORER

BBC UNE NQUVELLE GENERATION
DE MULTIMETRES

M 2005 M 2006

1138 13407 1648

Le souhait universel des praticiens consciencieux est de pouvoir
compter sur leur matériel. Il est exaucé ! En effet, qu'ils soient
employés dans l'artisanat, la production, la mise au point, dans
un service de maintenance ou de recherche, ces multimeétres pre
sentent des avantages nombreux et indéniables. Si vous étes de
ceux qui ont conscience de laqualité des beaux outils, venez les
voir chez PENTA, ils valent le détour.

.. 71,00% ¢
16,00%1c
12,00 11c

. 49,00 1c

..39,00% ¢

.. 387%rc
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LA BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE DES EDITIONS FREQUENCES
offre des ouvrages techniques trés actuels rédigés par des auteurs passionnés et impliqués
‘ complétement dans le sujet qu'ils traitent.

Vous trouverez soit des etudes approfondies sur les techniques ou les technologies de votre métier,
soit des initiations théoriques et pratiques de technigues ou technologies que vous désirez approcher
ou mieux cerner. Vous decouvrirez au verso la description des ouvrages réecemment parus ainsi que les
commentaires sur les additifs d' éventuelles réeéditions.

Les titres dont la parution est prochaine sont également mentionnés.

La page suivante comporte la liste complete des titres, leurs codes et leurs prix.

li,””” IEL’CL
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Collection noire (format 165 x 240)

LES SYNTHETISEURS, UNE NOUVELLE LUTHERIE de Claude Gendre - 184 p. - Face au développement spectaculaire des synthétiseurs, grace a |'électronique numeri-

que, le besoin d'un ouvrage complet accessible et surtout bien informé des derniéres ou futures techniques, se faisait ressentir. Le veeu est comblé, en 180 pages E 15 140 F
LES HAUT-PARLEURS de Jean Hiraga - 320 p. - Un gros volume qui connait un succes constant : bien plus qu’un traité, il sagit d'une véritable encyclopédie, alliant théorie
et pratique, histoire en une mine ingpuisable d'informations, reconnue dans le monde entier EO1 165 F
INTRODUCTION A L'AUDIO-NUMERIQUE de Jean-Pierre Picot - 160 p. - C'est le premier ouvrage paru en langue frangaise traitant de I'audio numérique . écrit par un
professionnel, avec rigueur et simplicité, il explique brilamment les bases de cette technique : quantification, conversion, formats, codes d'erreurs E 05 155 F

L'OPTIMISATION DES HAUT-PARLEURS ET ENCEINTES ACOUSTIQUES de Charles-Henry Delaleu* 240 p. - Seconde édition améliorée d'un ouvrage fort
attendu des passionnés d'électroacoustique. Ce livre permet aux amateurs et aux professionnels de se familiariser avec les rigoureuses techniques de modélisation des haut-parleurs

o1 enceintes acoustiques et d'en mener a bien la réalisation . E 04 154 F
LES MAGNETOPHONES de Claude Gendre - 160 p. - Pour tout savoir sur le magnétop depuis |' 1t de cette mémoire des temps modernes, jusqu'aux enregis-
treurs numeériques, en passant par la cassette «Les magnétophones» est un ouvrage pratique, complet, indispensable & |'amateur d'enregistrement magnétique E 02 92 F
LES MAGNETOSCOPES ET LA TELEVISION de Claude Gendre - 256 p. - Complément direct des «Magnétophones» «Les magneétoscopes et 1a télévision» débute par un
bel historique de la télévision et la description des premiers magnétoscopes. La théorie et 1a pratique de la capture et de |'enregistrement moderne des images vidéo en sont la teneur
essentielle E 03 155 F
L'ELECTRONIQUE DES MICRO-ORDINATEURS de Philippe Faugeras - 128 p. - Cet ouvrage est desting aux électroniciens désireux d'aborder |'étude du ehard» des
micro-ordinateurs. Cette étude s articule autour du microprocesseur Z-80 trés répandu. et en décrit les éléments périphériques : mémoire, clavier, écran, interfaces de toutes sortes E 06 150 F

PERIPHERIQUES : INTERFACES ET TECHNOLOGIE de Philippe Faugeras - 136 p. - Faisant suite & la parution de «L'électronique des micro-ordinateurs», cet ouvrage
s'adresse aux electroniciens désireux de s initier aux montages périphériques des micro-ordinateurs, interfaces en particulier, qui permettent la communication avec monde extérigur

E 22 150 F
SELECTION DE L’AUDIOPHILE - TOME 1 : L’ELECTRONIQUE 256 p. E13 155 F
SELECTION DE L’AUDIOPHILE - TOME 2 : LES TRANSDUCTEURS 256 p. EN12 165 F
Introuvable aujourd’hui, une sélection des meilleurs articles de la célébre revue «L'Audiophile». Le tome 1 traite de |'électronique audio a tubes et transistors. Dans un esprit identi-
que, e tome 2 traite du domaine passionnant que constituent les transducteurs en audio
LE MINI STUDIO de Denis Fortier - 160 p. - Le monde de I'audio évolue... Un secteur d'activité entiérement neuf vient d'apparaitre : les mini-studios. L'ouvrage de Denis
Fortier, ingénieur du son. aborde le sujet de la maniére la plus globale. Aprés les données physiques indispensables, le choix des maillons, la maniére d'installer et d'exploiter E 25 140 F
LES TECHNIQUES DU SON Collectif d'auteurs sous la direction de Denis Mercier - 360 p. - Le Livre des Techniques du Son est le premier ouvrage interdisciplinaire
en langue frangaise s'adressant aux professionnels du son. : E 33 350 F
Collection rouge (format 135x210)
CONSEILS ET TOURS DE MAIN EN ELECTRONIQUE de Jean Hiraga 160 p. - Le «dernier coup de patte» apporté & un montage, celui qui fait la différence entre la réall
sation approximative et le kit bien fini, ce savoir-faire s'acquiert au fil des ans. .. ou en parcourant «Conseils et tours de main en électronique» LO7 68 F
LES LECTEURS DE COMPACT-DISCS 200 p. - Tout beau. tout nouveau, le lecteur laser. Qu'en est-il réellement ? Pour en savoir plus, un livre traitant
du sujet s'imposait. «Les lecteurs de compact-discs» permet de faire son choix parmi 37 modéles testés, analysés, examinés et écoutés L 10 130 F
LEXIQUE DE L'ELECTRONIQUE ANGLAIS-FRANGAIS de Jean Hiraga - 72 p. - Pour la premiére fois en électronique, un lexique anglais-frangais est présentd 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 L 09 65 F
FILTRES ACTIFS ET PASSIFS POUR ENCEINTES ACOUSTIQUES de Charles-Henry Delaleu - 160 p. - Finis les calculs fastidieux et erronés | Grace 4 cet
ouvrage, les concepteurs d'enceintes acoustiques gagneront un temps appréciable durant la phase d’étude et de mise au point : 120 abaques et tableaux pour tous types de filtres et
d'impédances de HP ! L11 85F
17 MONTAGES ELECTRON‘OUES de Bornald Duval - 128 p Voic enfin reunies dans un meme ouvrage  dix-sepi descriplions complétes et précises de montages electro
: nples | s'agit dg redlisations d la portée de tous. donl bon nombre ¢ exempiaires fonctionnent requhierement. Les schemas d implantation et de circuits imprimes son'
-lﬂw*[ulw L 14 95.F
WEEK END PHUTO e Philippe Folie- [)wmd 208 p. - Acces s a tous, «Week-end phator permet de decouvrir de fagon simple les cifferents aspects ar
1(C actuelle Vous y lrouvere i bases inaispens our vous perfectionner, un quide de choix des 24 x 36 el des llustrations abor
ommentes L 20 130 F
COIIectlon jaune (format 210 x 270)
INITIATION A LA ROBOTIQUE 96 p. - Cet ouvrage eut un succes retentissant des sa sortie. Bien pius qu un cours @ imitiation. ' s agit aussi du preniier recuel d imformations
donnees par les concepleurs, les utilisateurs et les fans de cybernétique enfin reunis ' (épuisé) P 08 115 F
INITIATION A LA MICRO-INFORMATIQUE COURS 1°" CYCLE - LE VOLUME 1 de Claude Polgar - 272 p P16 130 F
INITIATION A LA MICRO-INFORMATIQUE COURS 1¢" CYCLE - LE VOLUME 2 de Claude Polgar - 208 p P17 130 F
INITIATION A I.A MICRO-INFORMATIQUE COURS 1¢" CYCLE - LE VOLUME 3 de Claude Polgar - 250 p P2 190
Passé les ;n miers remous de la revoration que fut I'avenement de \ y micro-informatique, 1l faliut bien tenter d en reunir es enseigrements Une lacune appd
rut - celle d ouvrage d imniation a a programmation universel et complet
|N|T|AT|0N AL ELECTHONIOUE DIGITALE de Philippe Duqueme 104 p. - Ce cours @ initiation & | electronique digital est di a Ph. Duquesne. charge de cours de
microprocesseurs au CNAM L 'objet! de cet ouvrage est de présenter les operateurs logiques et leurs associations La technologie est evoquee, brievement. elie aussi P19 95 F
INITIATION AUX MICROPROCESSEURS de Philippe Duquesne - 136 p. - Du méme auteur. Ph Duquesne. on nous propose cette fois-ci. de pénetrer au ceeur méme de
ordinatelir, oe comprenare le fanctionnement de | élément vital qu est le microprocesseur et enfin de maitriser | assembleur. langage du microprocesseur P18 95 F
INITIATION TV : RECEPTION, PRATIQUE, MESURES, CIRCUITS de Roger-Charles Houze - 136 p. - Issu d un cours régulierement remis a jour, ce livre permel a
amateur comme au professionnel de se tenir au courant de | 'etat actuel de la technologie en television Oe nomoreux schemas explicatits illustrent le contenu du hvre P21 135 F
INITIATION A LA MESURE ELECTRONIQUE de Michel Casabo - 120 p. - Il n existail pas. jusqu'a présent un ouvrage couvrant ge maniere generale mais precise
ensemble des problemes relatifs a | instrumentation et a la methodologie du laboratoire electronique. C'est chose faite aujourd hui avec ce volume récemment paru P23 140 F
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ENCEINTE ACOUSTIQUE
BASS.REFLEX

3 VOIES
100WATTS

Cette réalisation, qui associe qualité et esthétique, se satisfait

pleinement des nouvelles sources numeérigues auxquelles elle

est destinee. Elle est caractérisée par une bonne réponse aux

transitoires, une bande passante étendue et une faible directivité

dans les aigus. Sa tenue en puissance n'est pas négligeable

puisgu’elle atteint sans trop se fatiguer les 100 W efficaces.

a dynamique de cette

enceinte se situe dans des

limites raisonnables et le ren-

dement de 90 dB/1 W/1 m

permet d'obtenir un confort
d'écoute appréciable. Le prix de
revient reste correct au vu de ses per-
formances, car elle est préte a affron-
ter les impeératifs de la technologie
numerique. Ses dimensions hors tout
(h X 1Xp): 905 x 350 x 320.

LES HAUT-PARLEURS

Une grande partie de la théorie sur
les éléments entrant dans la compo-
sition des enceintes acoustiques
ayant été décrite dans la revue Led
n® 40, nous allons uniguement nous
préoccuper des particularités de ce
modele ; nous sommes en présence
d'une enceinte bass-reflex de trois
voies dont les haut-parleurs de grave
et médium ont été empruntés a Siare.
La devise de ce constructeur est
d'offrir du matériel haut de gamme a
des prix abordables; disons que
I'ensemble de la gamme est d'une
esthétique trés réussie, et que cer-
tains modeles présentent des carac-

téristiques effectivement trés intéres-
santes.

Nous avons donc opté pour deux
haut-parleurs dont les qualités tech-
nologiques et la restitution sonore
restent en harmonie avec le colt de
la réalisation ; j’ai cité le 26 SPCS et
le 12 VR qui entrent d'ailleurs dans la
composition d'une enceinte propo-
see par Siare : la 26 M. La restitution
de l'aigu est confiée a un modeéle de
technologie différente distribué par
Tandy ; c'est un tweeter a ruban dont
la particularité est de posséder une
bobine en aluminium se confondant
avec le diaphragme. La faible inertie
de la membrane permet d'obtenir des
temps de réponse plus courts. La
lineéarité étant améliorée, le taux de
distorsion est considérablement
reduit. Cet ensemble de performan-
ces se traduit par une plus haute défi-
nition et une meilleure clarté dans
I'aigu : les harmoniques du signal ori-
ginel s’en trouvent moins déformeés,
ce qui accentue la vérité de la restitu-
tion sonore.

Ce sont des caractéristiques qui se
marient parfaitement bien avec celles
du médium 12 VR, dont la membrane

en fibres de verre garantit une bonne
clarté et une excellente réponse qui a
pour origine un équipage mobile trés
léger (3 grammes !).

Quant au 26 SPCS, il mesure 27 cm de
diametre et possede une ferrite de
102 mm. Bien qu'il aurait pu posséder
une ferrite plus importante afin d’en
obtenir un meilleur contréle par I'ampli-
ficateur (surtout au voisinage de la
résonance), sa bande passante des-
cend avantageusement dans le grave
(26 Hz). Cependant, les dimensions de
notre enceinte ne pouvant étre aug-
mentées dans de larges proportions, la
charge fournie par la caisse portera la
fréquence de coupure basse a
35-40 Hz environ (et cela malgré
I'évent et la configuration
“bass-reflex’’ qui ne rehaussent que
ponctuellement |'extréme-grave). Le
tableau de la figure 1 résume les
caractéristiqgues essentielles de nos
trois haut-parleurs.

Dans les criteres de choix qui ont per-
mis de sélectionner ces haut-parleurs,
citons le rendement qui doit étre uni-
forme et les fréquences de coupures
devant nécessairement se chevau-
cher. La figure 2 présente la réponse
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ITE POUR AFFRONTER LE NUMERIQUE

Caractéristiques 26 SPCS 12 VR Tweeter a ruban
Impédance 8 Q 8 Q 8 Q |
Réponse en frequ. 26-5 000 Hz 50-12 000 Hz 5 000-40 kHz
Sensibilite 90 dB 92 dB 90 dB
Puissance 100 W 100 W (filtré a 20 W (sans filtre)
(admissible) 500 Hz) 100 W (filtré a
5 000 Hz)
Volume max. utile 170 | —— —
Dimensions (mm) % 277 7 126 hxl:100x 120
Fig. 1 o e
MBGIE
Boomer 26 SPCS » MM :\,x il
(Doc. Siare) == 2 t
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Fig. 2 : Réponse en fréquence des haut-parleurs.

en fréguence de chacun des transduc-
teurs utilisés.

DE L’EFFICACITE D’'UNE
CHARGE ACOUSTIQUE

Il existe deux manieres d'utiliser les
haut-parleurs dans une enceinte
acoustique : la premiere, de loin la
meilleure, consiste a inclure les trans-
ducteurs dans une boucle d'asservis-
sement, afin d'en controler tres préci-
sément le comportement ; en effet, le
haut-parleur présente une structure
telle qu'il est tres susceptible aux solli-
citations électriques. Pour indication,

on peut observer les diagrammes de la
figure 3 : en regime impulsionnel, il lui
faut un certain temps pour retrouver sa
position de repos; les oscillations
amorties resultantes nuisent conside-
rablement a la fidélité de restitution de
'ensemble. Le role de l'asservisse-
ment est de comparer le mouvement
de la membrane avec le signal issu de
|'amplificateur : si le mouvement tend
a s'en ecarter, |'asservissement se
charge de le ramener a une valeur rai-
sonnable trés rapidement, |'enceinte
n'aura pour raison d'étre que de ras-
sembler les divers haut-parleurs et
d'éviter le court-circuit acoustique

Surface active de la membrane : 10 x 50 mm !

Boomer 26 SCP et évent.
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dans les graves, sa construction en
sera grandement simplifiee. Le
schema de la figure 4 illustre cette
technique, tres peu employée a I'heure
actuelle car elle exige un lien étroit
entre I'ampli et I'enceinte. Nous pou-
vons toutefois citer Cabasse qui I'uti-
lise sur certains de ses modeéles qui
possedent I'amplificateur de puissance
intégre dans la caisse.

A defaut, la deuxiéme solution, que
tout le monde connait, revient a ‘‘char-
ger’’ le haut-parleur par un volume
consequent, calculé de fagon a I'amor-
tir et a s'affranchir des effets de I'onde
arriere (en la supprimant purement et
simplement — enceinte close — ou

avant, afin de renforcer un domaine de

frequences particulierement étroit
— bass-reflex — dans |'extréme-
grave). Cette solution, adoptée dans la
majorité des cas, entraine |'apparition
de phenomeénes vibratoires difficiles a
éliminer, essentiellement dépendants
des matériaux mis en ceuvre pour la
caisse, |'utilisation de béton tenant plus
du délire que de la passion pour la
bonne musique (attention au démeéna-
gements !), il faudra bien se rabattre
sur le Novopan qui est plus facile a tra-
vailler. Evidemment, |'amortissement
sera moins efficace mais pourra étre
amélioré par certains artifices (tas-
Seaux de tension, enduits...).

en la ramenant en phase avec I'onde | Le principal inconvénient de cette
VAMPLI 4
Tweeter
Dpl & t
Mouvement
théorique de la
> membrane apres Médium
sollicitation (cas
Fig. 3a genéral).
VAMPLI L
|
Dpl X t
| Boomer
— Réponse ’
v impulsionnelle :
[ d’un H.P. de Plan d'alignement
Fig 3b l Dpl = déplacement de la DraYe IEas g'ine descones
| - .
g membrane mesure). \
Fig. 5
Comparateur
Signal Capteur de
d'entrée position
Ampli
Fig. 4 d’erreur

technigue est de laisser le haut-parleur
livre a lui-méme, surtout autour de sa
fréquence de résonance : c'est pour-
quoi on préfere limiter la bande pas-
sante au-dela de cette valeur, aux
dépens d'un bon niveau acoustique
dans les graves ; on garantit ainsi une
meilleure neutralité du boomer et
moins de présence au médium.
Notons que ce probléme ne se rencon-
tre pas avec une enceinte asservie qui
pourra exploiter toute I'étendue des
possibilités du haut-parleur.

CHOIX DE L’EBENISTERIE

Les dimensions de la caisse dépen-
dent essentiellement du volume de
charge nécessaire au boomer. La
forme, quant a elle, est tributaire des
accidents de la bande passante, des
effets vibratoires, de la directivité de
I'aigu et du plan d'origine des ondes
acoustiques.

Un volume de 80 litres a été jugé rai-
sonnable pour charger le 26 CPCS lors
d'une utilisation en bass-reflex, I'évent
ayant une section de 38 cm? (190 X 20)
et une profondeur de 13 cm. Afin
d'obtenir une mise en phase des haut-
parleurs, ils ne sont pas fixés sur le
méme plan sur la face avant de
I'enceinte (voir figure 5). Leur position
dépend principalement de la profon-
deur du cone d'ou proviennent les
ondes. Précisons que loreille étant
peu sensible a la phase, cette amélio-
ration apportera surtout un ‘‘plus’ a
I'esthétique de 'enceinte d'ailleurs, les
conditions d'écoute rencontrées bien
souvent dans les locaux ou elle est
implantée détruisent certaines de ses
caracteristiques. En particulier, les
meubles occasionnent des accidents
dans la courbe de réponse, et les cloi-
sons des phénomenes de résonance
désagréables.

L'inconvénient majeur de tout tweeter
est sa forte directivité. Afin d'obtenir
une dispersion des ondes plus favora-
ble, les pans de I'enceinte sont sensi-
blement tronqués de part et d'autre du
tweeter (voir la photo en gros plan).
Pour ce qui est de la forme globale de
la caisse, nous savons que c'est le rec-
tangle — ou mieux le rectangle
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- Filtre 450-5 000 Hz - 12 dB/octave.

Fig. 7 : Implantation du filtre 3 voies de 12dB/octave.

chanfreiné-tronqué — qui fournit les
meilleurs résultats.

LE FILTRE PASSIF

Le filtre est chargé d'effectuer la répar-
tition des fréquences et possede une
pente d'atténuation de —12 dB/
octave : ce sont donc des cellules du
deuxiéme ordre qui sont utilisées, afin
d'obtenir une pente suffisamment
raide (il en va de la vie du tweeter a
ruban). Les fréquences de coupure, en
harmonie avec les limites des haut-
parleurs sont respectivement de
450 Hz et 5 000 Hz. L'auteur s'est con-
tenté d'utiliser le filtre passif F 6000 qui
s'avere satisfaisant moyennant une
légére modification au niveau du
meédium. Afin de linéariser la bande
passante, on a placé une résistance en
série avec le médium qui possede un
rendement légérement plus élevé que

les deux autres transducteurs : a
I'écoute, la différence est trés sensi-
ble ; I'optimisation du filtre a éte effec-
tuée sur I'enceinte montee et terminee
lors du relevé de la bande passante.
Son schéma est donné sur la figure 6,
I'implantation et le trace des pistes sur
la figure 7.

LA REALISATION PRATIQUE

Pour la caisse, il faudra employer du
Novopan a tres forte densité de 19 mm
d'épaisseur. Les plans de construction
sont donnés en figure 8. Le tableau de
la figure 9 detaille la dimension exacte
de chacun des panneaux, afin d'en
faciliter le debitage. Certains reven-
deurs en effectuent la découpe, ce qui
leur assure une parfaite régularité des
bords et améliore la juxtaposition des
panneaux. N'oubliez pas que de I'étan-

chéité des assemblages dépend la

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

e Selfs

L1-5mH

L2-1,2mH

L3 - 0,47 mH

e Condensateurs (non polarisés)
C1 - 47 uF/63 V minimum, chimique
C2 - 10 uF/63 V minimum, papier
C3 - 4,7 uFI63 V minimum, papier
C4 - 3,3 uF/63 V minimum, papier
* Résistance

R1-2,2 Q20 W

e Haut-parleurs

Boomer : 26 SPCS (Siare)
Médium : 12 VR (Siare)
Tweeter a ruban (Realistic)
e Divers

Bornier a clip pour enceinte
Cable multibrin double de 2,5 mm?
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1 a6 : points de fixation de 1 sur 2 pour leur maintien pendant le collage
({le point 3 disparaitra a la découpe)

o

qualite de [I'enceinte acoustique: | 2. Ajuster ensemble par vis (sans col-
attention aux vibrations et aux fuites | lage) les trois panneaux constituant la
d'air qui modifient la pression acousti- | charge du médium.

que a l'interieur du caisson et modi- | 3. Assembler les éléments du socle

fient |'efficacite de I'évent. (pin massif) puis les fixer sur le fond de
L'ordre d'assemblage a respecter de | la caisse.
préference est le suivant : 4. Réunir les deux cotés, la face et

1. Assembler la face avant et la contre- | contre-face avant, le fond et le caisson
LY face avant, puis effectuer I'évidement | du médium (ne pas encoller le pan-
Vue intérieure de la caisse terminée (sans habil- | du boomer (# 236), du médium (# 115) | neau arriére du médium qui doit rester
lage). et de I'event (190 x 20). amovible).
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Désignation N° Dimensions ':‘j:i Remargues
Contre-face avant 1 490 X 350 = Effectuer I'assemblage avec un
Panneau avant 2 731 % 350 ; décalage de 19 mm
Dessus caisson médium 3 110%.312 S
Dessous caisson médium 4 110X 312 g
Panneau amovible médium 5 250 % 312 < Ne pas encoller sur (3) et (4)
Arriére socle 6 [230%x30x40| Sapin
Fagade socle 7 |230x30x40 | Sapin
Cébtés socle 8 [260x30x40 | Sapin 2 exemplaires
Fond 9 300 x 350
Coté gauche 10 827 x 281 Dégagement a effectuer
Coté droit 11 | 827x281 (Bax41)
Tasseau de raidissement 12 | 262x30%x 40 | Sapin
Dessus 13 281 % 350 2 chanfreins a effectuer
Panneau tronqué (D) 14 Fors ot -
110x 96 %’ Deux biseaux a effectuer
e Hors tout > (assez délicat)
Panneau tronqué (G) 15 110% 96 T%
3 Evidement de la partie centrale
Logement tweeter 16 140 X 96 § (80 80)
Panneau sup. event 17 190X 92 2 exemplaires
Cotés event 18 70x 92 2 exemplaires
Tasseau vertical 19 |787x20x 20 | Sapin [ (fixation du panneau amovible)
Tasseau horizontal 20 |312x20%20 | Sapin 2 exemplaires
Panneau amovible arriére 21 827 x 312 '1\‘;\:22 Pergage en fonction du bornier
Tasseau de renfort 22 | 96x30x 20 Sapin Renforcement
Fig. 9 : Tableau de dimensionnement des panneaux.
Fig. 8a : Plans de construction de I'enceinte.

5. Fixer le tasseau de renfort sous le
caisson du medium et sur la face
avant,

6. Assembler le dessus de l'enceinte,
puis les trois pans constituant la
facade au niveau du tweeter, apres
avoir évidé I'emplacement qui lui est
réserveé. Les chanfreins des deux pans
extérieurs seront réalisés avec une
facilité déconcertante et une bonne
précision si on utilise un rabot électri-

que (par petites epaisseurs) ; il occa-
sionne toutefois un investissement
supplémentaire si on n'en posséde pas
deéja un.

Des mauvais joints ou des coins €bré-
chés peuvent étre compensés par
I'application de I'enduit ‘‘Syntho-Bois'’,
qui est une pate tres efficace et souple
d'emploi : en fait, il est pratiquement
indispensable (a I'amateur) pour prépa-
rer les surfaces a plaquer ultérieure-

ment et les coins souvent abimés en
cours de réalisation seront bien plus
résistants apres |'application de
“Syntho-Bois''. Les panneaux seront
assemblés a |'aide de colle blanche en
veillant a bien la faire penétrer sur la
tranche ou les surfaces de contact
sont plus faibles, en couche épaisse
pour assurer une bonne etanchéité a la
caisse. |l faudra maintenir les pan-
neaux sous pression a l'aide de vis
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Cotes Droit et Gauche

Détail du caisson arriére (médium) et du tasseau

de raidissement. On devine le filtre d’ou partent
les cables, derriére la laine de verre.

réparties tous les 15 cm enwviron. (Les
plans de la . figure 8 déterminent
I'emplacement le plus favorable pour
leur positionnement.)

7. Positionner les haut-parleurs a leur
emplacement, -afin de repérer avec
précision les trous de fixation sur
I’enceinte et en effectuer le percage. A
ce stade, il faut réaliser I'évent comme
indiqué, le fixer dans I'enceinte (bien
ajuster les orifices de l'évent !), puis
coller et visser les tasseaux arrieres
(pin massif) qui serviront de support au
panneau arriere amovible : pour garan-
tir une absence de vibrations et une
parfaite étanchéité, il faut I'assembler
avec pas moins de 11 vis de 4 X 40 a
téte fraisee !

LA FINITION DE L’ENCEINTE

Avant de positionner les H.P., le filtre et
la laine de verre, il faut réaliser I'habil-
lage de I'enceinte qui sera de préfé-
rence effectué avec du placage bois
non-encollé ; I'assemblage des maté-
riaux sera fait a I'aide d'une colle neo-
préne dont le mode d'emploi est indi-
qué sur I'emballage.
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Avant toute chose, il faut égaliser tou-
tes les surfaces au rabot (éviter le
papier de verre qui arrondit les angles,
employer de preférence un petit rabot
meétalligue) et boucher les trous de
passage des vis qui doivent étre parfai-
tement noyees (2 a 3 mm) avec du
Syntho-Bois. Les surfaces étant parfai-
tes, il ne reste plus qu'a appliguer le
placage qui sera ensuite ponce et ver-
nis (éventuellement ciré, en fonction
des meubles environnants). |l est pos-
sible de teinter préalablement le pla-
cage afin d'adapter |'esthétiqgue de
I'enceinte au mobilier de la piece ol
elle sera implantée.
Veiller a coller une bande de mousse
sur le panneau amovible du medium
afin dassurer une bonne étancheité.
Un trou sera pratiqué pour le passage
des cables du 12 VR, qui sera comblé
avec du joint silicone de préference. La
surface interne de la caisse pourra étre
recouverte d'une couche de blackson
afin d'ameliorer le comportement
vibratoire de I'enceinte acoustique.
Aprés avoir effectué le cablage des
transducteurs et du filtre (correcte-
ment fixé), on peut tapisser I'intérieur
de laine de verre de 5 cm d'épaisseur
(elle sera collée le long des parois sans
trop la compresser). Le caisson du
médium sera entierement rempli de
laine de verre non bourrée. Les haut-
parleurs seront fixés a l'aide de vis
“poelier’’ zinguees, munies chacune
d'un écrou et d'un contre-écrou. Un
bornier a clip ou a vis sera utilisé pour
relier I'enceinte a I'amplificateur : choi-
sissez de préférence un cable de
2,5 mm? non soudé aux extrémités.
Les photos jointes doivent vous aider a
mener a bien votre réalisation.

I'orme acheté au m? chez un grossiste.

Détail des chanfreins au niveau du tweeter et de la finition en placage bois. Le bois en feuille est de

CONCLUSION

C'est une realisation délicate en rai-
son de la forme extérieure de la
caisse mais qui ne manquera pas de
vous satisfaire si toutefois vous en
effectuez la construction avec soin ;
un bon amplificateur de 50 W est
deja suffisant pour attaquer ces
enceintes et profiter pleinement de
leurs possibilités. Quant au colt de la
realisation, il faut compter 1300 F

Détail de I'évent : il faut enduire I'ouverture de peinture noire pour I'esthétique de I'ensemble (pein-

ture mate en bombe).

filtre d'une
I’'ébénisterie,

pour les H.P. et le
enceinte soit, avec

3 500 F pour la paire.

Remarques : L'évent comporte a
I'extérieur des baguettes de finition
qui n'ont aucun caractére d'obliga-
tion et n'ont pour but que de ‘‘cacher
la misere'’, car il est tres difficile de
realiser une découpe propre a ce
niveau : si on peut s'en passer, ¢'est

préférable.
Les vis de fixation du tweeter frolent
la surface du panneau supérieur : il
faudra donc effectuer une rainure
permettant de positionner les écrous
en face des percages de fixation de
celui-ci (il suffit d'un leger coup de
perceuse et de tournevis dans le
Novopan).

D.B.
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GRADATEUR
CREPUSCULAIRE

L’idée crée le besoin, ¢’est bien connu, et sans idée nulle envie de

concretiser quoi que ce soit. L’électronique ne déroge pas a ce pos-

tulat, mais reléve plus souvent d’un besoin particulier a partir du-

quel il y a cristallisation du sujet et polarisation de I'esprit jus-

qu’au but supréme, materialisé par I'invention née de I'imagination.

ujourd’hui, LED vous pro-
pose, ami lecteur, d’in-
venter un gradateur cré-
pusculaire. Bien entendu,
le titre du montage, a lui
seul, donne le ton et permet de savoir
a l'avance la finalité de l'invention,
mais qu’on ne s'y trompe pas, inven-
ter n'est pas seulement réaliser et
nous allons donc voir et étudier en-
semble les differents moyens disponi-
bles pour arriver a un tel appareil.

CE QUE L’ON VEUT FAIRE

Soit par exemple, pour le possesseur
d'aquarium ou de serre, le besoin de
vouloir realiser un petit interrupteur
sensible a la lumiére du jour et allu-
mant un eclairage pour la journée, des
que la luminosité est suffisante, pour
I'éteindre a la nuit tombante.

L'appareil fonctionne donc en tout ou
rien, et cette idée bien precise quand

| au fond peut étre schématisée par la

‘représentation de la figure (1). Le
fonctionnement est alors des plus
simple et il suffit qu’un capteur de lu-
miere soit initialisé par un certain seuil
de luminosité ambiante, pour permet-
tre la commande d’une petite électro-
nique de commutation apte a faire col-
ler la bobine d'un relais de sortie. Ce
dernier commande naturellement no-
tre éclairage.

AMELIORATION DE L’IDEE

Le montage de base, trés simple, était
doteé d’une alimentation continue pour
le circuit électrongiue et la commande
du relais. L’appareil étant sous ten-
sion continuellement, il vient de suite a
I'idée de I'alimenter en alternatif sur le
secteur 220V. De plus, la réflexion
étant engagée au niveau composant
et fonctionnement de I'ensemble, il
apparait clairement que, si le secteur
alternatif est retenu comme tension
d’alimentation, il est souhaitable de
remplacer le relais de sortie par un
semi-conducteur, en l'occurence un
triac. Ainsi le montage y gagne en
souplesse de commutation et naturel-
lement au niveau dimensionnel. Nous
nous trouvons alors en présence
d’une proposition un peu plus
concréte qui fait I'objet du synoptique
de la figure (2).

CE QUE CA DOIT FAIRE

Nous l'avons mentionné dans les
grandes lignes puisqu’il s’agit de la
mise en route et extinction automati-
que d'un éclairage. Mais encore
convient-il maintenant d’en préciser
un peu plus la forme.

Soit le schéma de principe de la figure
(3) qui modifie quelque peu celui de la
figure précédente par la prescription
de certains points particuliers :

— Utilisation comme capteur de lu-
miere d’une cellule photorésistante,
dite “LDR'’.

— Circuit d’électronique ‘“‘Tout ou
Rien”’ remplacé par un circuit & com-
mande progressive.

— Reéglage de la sensibilité, eu égard
a la luminosité ambiante.

— Mise en place d’'un commutateur de
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choix permettant soit I'arrét/marche
manuel, soit encore le fonctionnement
en automatique.

ETUDE ET REALISATION

D’UN GRADATEUR

CREPUSCULAIRE

Dés lors, grace a differents principes
électroniques acquis, et I'imagination
aidant, il ne reste plus qu’a faire valoir
ses idées et connaissances, afin d'e-
laborer un produit fiable et performant.
Soit le schéma de la figure (4) qui est
la représentation synoptisée de l'ap-
pareil a realiser. la premiére partie
concerne l'interrupteur sensible a la
lumiere bati autour de la cellule photo-
résistante et d'un trigger de Schmidt a
portes logigues. Un reglage de sensi-
bilité permet d’adapter le seuil de de-
clenchement pour un éclairement
donné.

La sortie du trigger attaque alors le
circuit a constante de temps, ceci pour
le mode automatique, mais il est pos-
sible de faire fonctionner le montage
en manuel a I'aide du commutateur de
choix.

Le triac de sortie est piloté par I'elec-

tronique a constante de temps et ali-
menté directement sur le réseau 220V
alternatif.

Enfin, pour faire fonctionner correcte-
ment le gradateur crépusculaire, il est
nécessaire d’'optimaliser différentes
tensions d’alimentation redressees et
filtrées/stabilisées qui, afin d’éviter les
rebouclages phase/neutre, doivent
étre isolées des lignes secteur. |l est
donc fait appel a un transformateur
pour réaliser Iisolement de ces diffe-
rentes parties.

SCHEMA ELECTRIQUE

On le trouve représenté a la figure (5).
Ce schéma permet de constater qu'ily
a peu de composants pour le fonction-
nement du gradateur crépusculaire.
On reconnait aisément les différentes
parties décrites dans le synoptique
précédent. L'alimentation est organi-
sée autour du transformateur TR1 et
des diodes D1 a D4. A la sortie du
redressement une étude succincte
permet déja de voir qu'il est néces-
saire d’optimaliser, d’'une part, une
tension redressée double alternance
non filtrée, et, d'autre part, une deu-

xieme tension filtrée et stabilisée, res- |

pectivement par C1 et D7.

Lorsque la cellule S1 capte un certain
éclairage dont le seuil est reglable par
AJ1, le trigger a portes NAND corres-
pondant au circuit intégré IC1 bascule
et commande un réseau RC de
constante de temps relativement éle-
vée puisque constituée de R6 et du
condensateur électrochimique C3. Le
signal exponentiel de charge et dé-
charge de ce réseau est alors appli-
gué a un relaxateur a unijonction dont
la base B1 de 'UJT commande la ga-
chette du triac de sortie. L'utilisation
reliee a SC1 est alors commandée
progressivement a |'allumage ou a
I'extinction, respectivement par les
cycles de charge et decharge du
condensateur de constante de temps,
commandée soit par I'automatisme a
LDR, soit encore par le commutateur
manuel d’allumage/extinction.

L’ INTERRUPEUR
SENSIBLE A LA LUMIERE

Il s’agit de la premiére partie a étudier,
du montage, qui permet l'automa-
tisme du gradateur crépusculaire. Le
schéma en est donné a la figure (6). I!

63



GRADATEUR CREPUSCULAIRE

= - [B1
Ds m;

B2

o R b R1 R3
: O__I— 1 'A'A'A'A'A vA'A'A'A'A
|

| I

| < 05 R4

s D | —
()

| o~ |
b

R

I @

(e

[

|

|

Charge 220V &%

A1

AAAAA.
——VVYVVY

LR

Fig. §

s'agit en fait d’un principe de fonction-
nement qui, comme on le voit, est trés
simple. L'interrupteur sensible a la lu-
minosité est élaboré autour d’un cir-
cuit trigger de Schmidt formé de deux
inverseurs, en technologie MOS. L’at-
taque du trigger s'effectue par un pont
diviseur résistif formé de la L.D.R. et
de l'ajustable AJ. Ce composant per-
met de regler la sensibilité du sys-
teme. L'hystérésis est fixé a quelques
centaines de millivolts afin d’éviter les
alléas de commutation, et obtenir un
basculement franc en sortie.

Pour optimiser cet interrupteur sensi-
ble a la lumiere, nous avons utilisé
pour IC un circuit trés répandu et fort
bon marché, en I'occurence le 4011
quirenfermedansunboitierDIL 14 bro-
ches, quatre portes NAND/C. MOS.
Le schéma de représentation du mon-
tage est donné a la figure (7) et, eu
egard au montage précédent, on re-
marque les deux portes supplémen-
taires non utilisées pour le trigger et
qui sont montées a la sortie de celui-ci
en simple inverseur de niveau logique.
A la sortie de ce circuit, en fonction des
transitions jour/nuit captées par la cel-
lule LDR, on obtient donc des niveaux
logiques bas et hauts de respective-
mentOet 11V.

LE CIRCUIT

A CONSTANTE DE TEMPS

Connecte directement sur la derniére
porte de linterrupteur sensible, on
trouve le circuit de charge et décharge
des condensateurs représenté a la
figure (8). Si la diode D1 est indispen-
sable pour I'ensemble du montage de
temporisation a oscillateur de relaxa-
tion afin que les arches de synchroni-
sation ne subissent pas le plus petit
filtrage, il est clair que lorsque les ni-
veaux logiques hauts et bas parvien-
nent a I'entrée du montage, il y a
charge et décharge du circuit R1-C1.
Ce réseau procure donc en sortie une
tension progressivement variable de
forme exponentielle, courbe caracté-
ristique de la charge ou de la décharge
d’'un condensateur, et, avéec les va-
leurs employées R1 = 10k() et C1 =
1000uF, nous obtenons une tempori-
sation a l'allumage comme a I'extinc-
tion variant de quelques 6 a 8 secon-
des selon la tolérance des éléments.

Comme on le voit sur la figure (9) il est
aussi possible de passer en mode ma-
nuel et de manceuvrer I'interrupteur
K1. Celui-ci est un modéle unipolaire a
trois positions dont une, la centrale,

est neutre. On comprend alors bien,
que lorsque l'inverseur est sur cette
position neutre, le commun se trouve
en |'air et la cathode de D2 étant relice
a R1 le circuit est en ‘‘automatique”
avec commutation par linterrupteur
sensible a la lumiere. Si maintenant on
bascule K1 sur “allumage’ la diode
D2 montée en inverse pour la tension
- 11V empeche celle-ci de parvenir
au montage trigger a C.MOS, par
contre cette tension charge C1 par
I'intermédiaire de la résistance R1 et il
y a donc augmentation de la d.d.p. aux
bornes du condensateur électrochimi-
que, sous la forme exponentielle que
nous connaissons bien, schéma fi-
gure (10). A linverse, lorsqu’on bas-
cule K1 sur extinction, il est clair que
R1 étant cette fois-ci au potentiel de la
masse, le condensateur C1 se deé-
charge exponentiellement a travers
cette résistance, et il y a diminution
progressive de la d.d.p. aux bornes de
C1, schema de la figure (11(.

Une deuxieme constante de temps
elaborée autour de la résistance R2
de 15 k() et du condensateur C2 de
150nF determine la plage de fonction-
nement pour la commande du transis-
tor unijonction. Autrement dit, selon la
valeur de la constante de temps R2-
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C2 et principalement du condensateur
C2, sur laquelle on peut étre amené a
jouer légérement, on obtient ou non le
maximum de tension sur la charge en
fin de cycle. Ceci se traduit, si une
ampoule est utilisée, par un allumage
plus ou moins complet de la lampe en
fin de temporisation. Selon la tole-
rance des composants utilisés, on
peut donc étre amené a modifier quel-
que peu la valeur de C2 qui peut oscil-
ler entre 56nF et 180nF.
Identiquement, suivant la valeur et la
tolérance des composants RC, la dis-
persion de caractéristiques des dio-
des zéners et du transistor unijonction
ainsi que la sensibilité de gachette du
triac utilisé, on peut étre amene a ob-
tenir des durées de temporisation et
un fonctionnement quelque peu diffé-
rent d’'un modeéle a un autre. Avec no-
tre maquette et les composants don-
nés dans la nomenclature, nous
avons optimisé le fonctionnement sui-
vant :

1) K1 sur automatique.
— temporisation a I'allumage
7 secondes.
— temporisation a I’extinction
7 secondes.

2) K1 sur allumage manuel.

Il

— temporisation a 'allumage =
de 6 a 8 secondes.

3) Ki1sur extinction manuelle.
— temporisation nulle pour
I’extinction.

L’OSCILLATEURA U.J.T. -

La tension exponentielle issue du cir-
cuit a constante de temps est alors

appliquée a un oscillateur a transistor
unijonction synchronisé sur la fré-
quence 50Hz du secteur 220V. La
commande de I'UJT s’effectue donc
conformément au schéma donné a la
figure (12) et, si la précision est excel-
lente et le fonctionnement d'une
grande souplesse, puisque la tensioh
de commande sur I’émetteur du tran-
sistor unijonction varie lentement en-
tre le OV et le maximum de la tension

el

=
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aAAAAS
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Fig. 12
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d’alimentation, soit ~11V, il est par
contre absolument nécessaire d’éla-
borer deux circuits d’alimentation sé-
parés I'un de l'autre. ¢
Un premier circuit, dont nous avons
déja parlé pour I'explication de la fi-
gure (8) est le circuit ‘‘traditionnel”
pour l'interrupteur sensible a circuit
4011. A cet effet, on utilise un circuit
de stabilisation sommaire pour la ré-
gulation de la tension d’alimentation a
~11V. Comme on le voit sur le
schéema de la figure (12) la basse ten-
sion alternative issue du secondaire
du transformateur TR1 est redressée
en bi-alternance par I'intermédiaire du
pont de diodes RED1. Celui-ci est
formé de quatre diodes types BAX13
montées en pont. Ces 4 diodes peu-
vent étre remplacées sans aucun in-
convénient par des 1N914, 1N4148,
voire n'importe quel modeéle de la sé-
rie 1N4000...

Le circuit de stabilisation proprement
dit se compose de la résistance R2, du
condensateur de filtrage C2 et natu-
rellement de la diode zéner DZ2. Cette
derniere est un modéle BZX55C de
valeur typique 11V. Elle peut étre rem-
placée par n'importe quel autre mo-
déle de puissance 0,5W et de courant
minimal 5mA. Il est a remarquer que la
diode D1 est indispensable afin d’évi-
ter que le condensateur C2 filtrant la
tension régulée n’agisse sur les ar-
ches sinusoidales écrétées pour la
synchronisation.

Comme on le voit a la figure (12), ily a
donc un deuxiéme circuit d’alimenta-
tion a la sortie du pont redresseur. I
est organisé autour de R1 et DZ1 et il
n’y a aucun filtage.

On obtient aux bornes de DZ1 des im-
pulsions écrétées a la valeur de zéner,
qui vont nous servir pour la synchroni-
sation du circuit a transistor unijonc-
tion.

Le calcul des éléments de ce montage
est un peu spécial et nous en donne-
rons un exemple plus apres. Pour
I'instant bornons-nous a retenir uni-
quement que tous ces composants
servent a synchroniser les impulsions
issues des relaxateurs a U.J.T avec le
secteur. L’oscillateur est un montage
classique. La période du montage est

O I N W

charge i
i Fig. 12
—oO0 Oo—
A2
N sC1
G/|a1
o
secteur
220V 4
[}

fonction du circuit RC de temporisa-
tion vu précédemment, et les impul-
sions positives sont recueillies aux
bornes de R4 sur la base B1 du tran-
sistor unijonction.

Ces impulsions positives vont servir a
amorcer le triac SC1. L’'UJT étant ali-
menté en redressé bi-alternance
ecrété, I'amorcage se fait toujours au
0 de la période comme le montre le
graphe de la figure (12) (a).

INVENTER,C’EST AUSSI...

C’est aussi optimiser d’autres sché-
mas au cours de |'étude et des diffé-
rents essais de fonctionnement. Nous
proposons a la figure (13) un autre
circuit a UJT synchronisé sur le sec-
teur et pouvant tout a fait remplacer le
circuit précédent qui fait I'objet de la
réalisation. Le principe de fonctionne-
ment en est équivalent, les seules
quelques petites différences résident
dans la commande de I'UJT qui se fait
a l'aide d’un montage Darlington et
dans la possibilité d'ajuster les durées
de temporisation d’allumage et
d’extinction par I'emploi des potentio-
metres P1 et P2. Enfin, la valeur maxi-
mum en fin de cycle peut étre réglée
par I'ajustable AJ1.

Ce circuit d'alimentation est conforme
au précedent par I'emploi du pont re-
dresseur bi-alternance RED1 et de
I'ensemble R1, DZ1. La détermination
simplifiée de R1 se conduit de facon
identique a celle de R2 du schéma de
la figure (12). Nous allons maintenant
effectuer une telle détermination pour
laquelle, en toute rigueur, il convient
d'utiliser la formule de la valeur
moyenne.

Deétermination de la valeur minimale a
adopter pour R1.

1) Choix de la diode zéner DZ1

— Type BZY 55 C 18

— Uz typique 18V

— |z mini = 5mA

— Puissance maximale Pz =
500mwW

2) Calcul du courant maximum de zé-
ner
Rz 50010

Izmax=U£ 18 = 27,7mA

3) Soit un transistor unijonction de ré-
sistance inter-base Rgg = 5k(}
Courant dans la branche AB de 'UJT

Uz

= = RS
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transformateur TR2. Le modeéle n’est
pas critique (un TRS23, circuit 28 x32
de chez AUDAX convient fort bien).
Naturellement, il faut ‘‘refondre’’ tota-
lement le schéma électrique et re-
déterminer la valeur des principaux
composants.

CIRCUIT IMPRIME

Fig. 13

avec R7 =390

ReB = 5k()
R9 = 33Q
d’ou
L ‘18 . 14
8™ . 300-5000+33 5423
Ita= 3,3mA

4) Détermination du courant total ma-
ximal |

I=lz + Ita
| =277 + 3,3 = 31mA

5) Différence de potentiel aux bornes
de la résistance R1.
a) la tension au point X étant une
tension redressée bi-alternance non
filtrée, a mesurer en continu, constitue
une VALEUR MOYENNE.
b) la valeur de cette tension est don-
née par la formule :

Umoy = URED = _2_U_n1a_x._

avecUmax = Ueff V2
d'ou
2Ueff. \/é‘_2x24><1,414
T 3,14

Ugrep =

Ugep # 21,5V

6) D’ou la valeur minimale pour la ré-
sistance R1

R1 = URep — Uz
|
21,5—18 3,5
B = e e K
31 .10 @ S8
R1=112,90

Si on réalisait ce montage, on choisi-

rait naturellement pour R1 une valeur
normalisée de 100() ou encore de
120Q 1/4W.5%.

Enfin, pour en terminer avec ces au-
tres schémas et portions de circuits
correspondants a I'idée que I'on peut
se faire d'une étude pour la rubrique
“Inventer’’ nous proposons a la figure
(14) un deuxieme moyen d'isoler cer-
taines parties du montage du secteur
alternatif. L'alimentation continue ré-
gulée et redresseée bi-alternance non
filtrée peut alors étre un systéeme di-
rect avec condensateur d’entrée et re-
dressement comme celle du tempori-
sateur de préecision dont nous venons
de parler. A ce moment le transforma-
teur TR1 n’existe plus et I'isolement
avec la phase est realisé grace au

Le film du circuit imprime du gradateur
crépusculaire est proposé a la figure
(15). Il est relativement aéré et les di-
mensions de ce circuit ont été optimi-
sées afin de pouvoir le loger dans un
petit boitier plastique MMP référence
115PM et de dimensions115x64
x140.

Pour réaliser ce film, n'importe quelle
meéthode courante est possible, que
ce soit bandes et pastilles transfert,
rubans et pastilles auto-collantes
(Brady) et méme stylo spécial a encre.
Pour notre part, nous préconisons la
meéthode photographique avec le film
proposé a la fin de la revue.

Quatre trous de & 3,5 sont a percer a
chaque coin pour une eventuelle mise
en boitier. Tous les autres pergages
se fonta 0,8, immou 1,2 al'exclusion
de deux trous de & 3 pour la fixation
du transformateur TR1. Enfin, si on
désire monter SC1 a plat, il faut pre-
voir aussi un percage de & 3,5 pour la
fixation sur le dessus du circuit im-
prime.

Une fois le circuit terminé, il est bon de
vaporiser une couche de vernis élec-
trofuge soudable.

L’IMPLANTATION

ET CABLAGE

Identiquement a la majorité des mon-
tages dont nous décrivons la réalisa-
tion, il faut toujours commencer par les
composants de plus faible hauteur, en
I'occurrence les strapps, s'il y en a,
puis les diodes, zéners et résistances.
Ensuite on peut monter le support de
circuit intégre, les condensateurs chi-
miques et polyester, le transistor uni-
jonction et I'ajustable de réglage. En-
fin, on termine par les deux borniers
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

e Semiconducteurs e Ajustable
IC1:4011 AJ1 : Ajustable Piher 100k() modéle a
T1 : Transistor UJT 2N2646 ou| plat
2N2647
D1-D2-D3-D4-D5-D8 : BAX13 ou
1N914 ou 1N4148 . ('.?ondensateurs
e . C1:100uF / 25V
D6-D7 : Diodes zéners BZX55C 11 ou C2 : 56nF a 180nF (voir texte)

B2 équivalent
e SC1-TIC 216 outriac 400V, 4a6A | C3: 1000uF / 16V
E e Reésistances e Divers
R1: 2000 1/2W 5% TR1 : Transformateur a étrier 220V/
R2: 300 1/2W 5% 2x6V 3a5VA
4 R3 : 3002 1/2W 5% St :LDR03.05S
R4 : 4700 1/2W 5% 2 borniers Cl - 2 plots
2N2646 A1A2G R5 : 15k 1/4W 5% 1 interrupteur unipolaire 3 positions
Fig. 17 TIC216 R6 : 10kQ 1/4W 5% dont une neutre
R7:2,7MQ 1/4W 5% 1 support de circuit intégré DIL 14 bro-

R8 : 300k 1/4W 5% ches. .
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de raccordement qui sont des mode-
les deux plots pour circuit imprime, le
triac, et, selon le cas prévu, d'un boi-
tier ou non, on cablera directement
cellule LDR et inverseur auto/manuel
directement sur le circuit ou bien en-
core on sortira ceux-ci sur la face
avant du coffret.

Nous enjoignons cependant tous les
lecteurs a ne pas oublier lors des
controles, essais et differentes mani-
pulations sur le circuit, et évidemment,
si celui-ci doit étre laissé sans boitier
de protection, que I'un des pdles du
secteur, phase ou neutre, selon le
branchement de la prise 220V, est en
permanence connecte a la masse du
montage et qu’il convient d’agir avec
prudence.

Pour en terminer avec le cablage,
nous donnons a la figure (17) les
schémas de branchement du transis-
tor unijonction et du triac. Si
'UJT/2N2646 peut étre remplace par
un 2N2647 de brochage equivalent, il
faut bien faire attention a celui du triac
qui, pour certains modéles livrés en

boitier TO220, n'ont pas forcement le
méme branchement, niles mémes ca-
racteristiques de déclenchement.

ESSAIS - REGLAGE

Circuit entierement cablé et monte,
apres une ultime vérification visuelle,
on introduit le 4011 sur son support et
on raccorde les fils secteur, d'entréee
et d'utilisation. |l faut alors positionner
AJ1 a mi-course et ajuster précise-
ment le réglage, pour que, passant de
la lumiére ambiante a I'obscurite, la
charge, géneralement une ampoule,
s’allume progressivement.

On effectue alors la manipulation in-
verse pour controle, et I'on s'assure
qu’en passant du noir complet a la
lumiere du jour, I'ampoule s’éteint.

Le réglage de sensibilité est termineé et
il ne reste plus qu'a déposer une
pointe de vernis cellulosique sur I'axe
de l'ajustable AJ1.

Precisons que si la charge est consti-
tuée par une ou plusieurs ampoules, il
faut, d’une part, bien faire attention a

ce que leur puissance n’excede pas le
courant maximal du triac et éventuel-
lement a munir celui-ci d’'un petit ra-
diateur, comme, d’autre part, a ne pas
effectuer le réglage de l'ajustable de
sensibilité avec ampoule située pres
de la LDR, si I'on ne veut pas un blo-
cage du systeme des le debut du cy-
cle.

CONCLUSION

Le gradateur -crepusculaire decrit
dans cet article permet |'allumage et
I'extinction progressive de |'éclairage
de facon automatique, |'électronique
étant deébrayable pour pouvoir agir
manuellement. Les utilisations sont
nombreuses et nous sommes surs que
cet appareil intéressera bon nombre
de lecteurs aquariophiles ou terrario-
philes, voire le possesseur de serres
d’amateur et véranda. On pourra
aussi |'utiliser chaque fois que I'on dé-
sirera automatiser |'éclairage d’un lieu
quelconque et ceci de fagon progres-
sive.

CODE POSTAL................
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LES BONNES ADRESSES DE LED

HI-FI DIFFUSION _

19, rue Tondutti de I'Escaréne
06000 NICE
Tél. 93.80.50.50 ou 93.62.33.44

/l//c.e

Trés grand choix de composants électroniques
résistances, condensateurs,commutateurs
transformateurs, etc.

® gccessoires,

e matéeriel électronique,

e rayon librairie : revues, livres, etc,

C.F.L.

: A Morsang
45, bd de la Gribelette
91390 MORSANG S/ORGE

s/Orge
Tél. 60.15.30.21

Composants électroniques professionnels et grand public
(Par correspondance, notre tarif contre 4,40 F)
Ouvert le lundide 10ha12h30-14hal9h
du mardi au samedide 9ha12h30-14hai9h
Mieux que par correspondance : sur le 45, Loiret et Orléans,
livraison le Lundi et le Jeudi
Expédition par poste, minimum de commande 200 F
Tél. 38.96.30.04

Composants actifs et passifs, boitiers, transfos, fiches et connexions

7
| VF ELECTRONIC |

2 .
Y

166, bd Victor Hugo
62100 CALAIS
21.96.11.31
Composants électroniques, Appareils de mesures,

Kits alarmes, librairie.
OUVERT du Mardi au Samedi de 14 h 4 18 h 30

IMPRELEC

Le Villard
74550 PERRIGNIER
Tél. : 50.72.46.26

Fabrication de circuits imprimés simple et double face,

a l'unité ou en série Marquage scotchcal -

Qualité professionnelle

56
ETS MAJCHRZAK

107, rue P. Glieysse
56100 LORIENT

Tél. : 97.21.37.03 Telex : 950017 F

ouvert tous les jours sauf le lundi
de9hail2hetde 14 ha 19 h

LRC a Lyon

TOUS LES COMPOSANTS
CHOIX - QUALITE — PRIX

LYON RADIO COMPOSANTS

46, Quai Pierre Scize
69009 LYON - Tél. 78.39.69.69

70

A Aubagne

ELECTRO
— e

4, rue de I'Huveaune - 13 400 AUBAGNE

Tel. 42.03.10.79

COMPOSANTS - KITS ELECTRONIQUES
ANTENNES - TV & RADIO LIBRAIRIE - JEUX DE LUMIERE

TEL. 77-32-74-62

29, RUE PAUL BERT
42000 SAINT-ETIENNE

Tout pour I'électronique

Composants électroniques
Pieces détachées radio TV - Kits
Accessoires Hi-Fi - Jeux de lumiere
Emission - Réception
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Machine a insoler INS 4 Machine a graver MI-NETTE 54
Ces appareils sont munis de 2 tubes b

UV et d'une mousse collée sur le

couvercle permettant un bon placage

de votre montage sur le circuit

imprimé. Munis d'une minuterie

Format utile : 200 x 460 mm

Prix :820,00F TTC

INS8 Format utile \
Prix : 1300.00 F TTC : comprend:
\ Agitateur-Chauffage
Foepiat  utile 165 x 230 mm
/ i rwware|l tout en PVC, muni d'un cou-
t A \vercle evitant les éclaboussures et
: salissures.
rix: 700,00 F TTC

Plaqpes présensibilisees MI-NETTE 108
positives - 1,6mm/0,035mm Cu Format utile : 400 x 250

IﬂgEIOf S.A Prix : 1100.00 F TTC

Epoxy simple face

75 % 100....... 6,60F TTC 17-19, route nationale

100 x 160 . ... .13.20F £
150 x 200 . 2300F - 54280 Laneuvelotte 1 100% Francaise

200 x 300. .. 46,20 F

Production

Tel:83290343-Tix: 850024

Epoxy double faces

1010) s alal oo 1EREE
150 3()() . 2‘(?00 Foo- Production Ingelor
200- x 300 -056,00/F Les commandes adressées a notre Trois axes:

ikl ) usine sont retransmises a nos distri- ~
Bakelite simple face buteurs régionaux pour facturation ' (]rfq”d I‘DUM!,C
100 x 160 . . 730F par leurs soins sur la base du present :‘H g[,fl)fplgt,ﬂv(,”}“('r‘
200 x 300.......26.00 F tarif rellisiproauation




CHELLES ELECTRONIQUES

19, av. du Maréchal Foch 77500 Chelles - Tél. 64.26.38.077 7

Nous acceptons les bons de I'Administration, conditions spéciales aux écoles,
centres de formation, clubs d'électronique, etc. Pas de catalogue

Ouvert du mardi au samedi
de9h30ai2h15etde 14h30a19h

NOUVEAU K'T'
MULTIMETRE METEX
Modele M 3650 3 1/2 digits MESURE 0 Tune
S % e A fisr il PL 8 Alimentation réglable 1412 V-0,3 A 100 F 101 Tuner FM en mono 132 F
Precision0.3 % en VCC (=1 digit PL18 Détecteur universel 5 fonctions 9o F FM 108S Mini-tuner FM stéréo 296 F
Fonctions : < PL40 Convertisseur 12 V/220 V 100 F BF
o MULTIMETRE 20 A = -] PL44 Base de lemps 50 Hz & quartz 90 F 5
e e o ?;. PL46 Convertisseur 6/12V - 2 A 170 F L ampteeani B e d
o CAPACIMETRE g W PL31 Préampli guitare 50 F
-y S PL56 Voltmétre digital 0 4 999 V 180 F .
- = 5 s PL52 Ampli BF 2x 15Wou 1 x 30 W 160 F
o FREQUENCEMETRE PL61 Capacimetre digital 1 pF &4 9 999 220F b8 Chambre de réverbération 190 F
e TEST TRANSISTORS Eobphmeniaion 080 28 4 G 280F  pL62 VU-métre stéréo a ed 100 F
: e PLB2 Fréquencemétre 30 Hz 4 50 MHz 450F bl 68 Table de mixage stéréo 2 x 6 entrées 260 F
e TEST DIODES PLI6 Chargeur automatique d'accus Cd-Ni 140F 570 Ampli oréampliccorrectour 15 W i 140 F
» TEST SONORE DE CONTINUITE PLOB Alimentation sym. 40V - 2 A (sans transfo) - 140F 73 prgampli de lecture stéréo pour K7 50 F
e TEST ALIM JEUX DE LUMIERE PL77 Booster 15 W pour auto 100 F
BOITIER ANTI-CHOC PL 9 Modulateur de lumiére 3 voies + micro 120F ﬁtﬁg zeammr corvfc:elur .‘aan(tereees ‘38;
3 PL11 Gradateur de lumiére 40F Ixeur pour  plalines steréo 19
HAUTEUR ECRAN : 30 MM ! PL13 Chenillard 4 voies 120 F gtg; :mp‘h'pl:amp:n correcteur ?"22 w gég [
~ v | PL15 Stroboscope 40 joutes 120F 3 Ampli-préampli-correcteur 2 x
HAUTEUR DIGIT : 17 MM PLEY Chenillard musical 9 voies 170 F PL95 Ampli-préampli-correcteur 2x 20 W 270F
Affichage de la fonction PL74 Stroboscope musical 40 joules 170 F  PL97 Amplificateur BF 80 W 290 F
et de I'unite utilisee PL87 Chenillard 8 voies 160 F ig%% ‘;mwmtldev?g nut;avxsvw ; 332:
% 2 2 - 2 mpli stéréo 2 x avec coffret 205
Prix :690 FTTC ALARME ANTIVOL Drumdox DB 100 synthétiseur de batterie 319F
PL28 Siréne de puissance 70F  Digecho 64 k chambre d'écho compléte avec boitier 766 F
PL47 Antivol pour auto 110F
PL78 Antivol de ville 160 F CONFORT
L PLBO Siréne américaine 100 F 160 F
! M6C5 Centrale d"alarme 4 processeur 5 zones 680 F PL20 Serrure codée 120 F
HYPER 15 Radar hyper-fréquence 423 F PL29 Thermostat 90 F
RUS 5M Antivol auto 4 ultrasons 256 F PL30 Clap interrupteur ‘ 90 F
SM 10 W Siréne 2 modulation réglable 66 F PL43 Thermométre digital 0 4 99°C 180 F
RC 256 Récepteur de télécommande 393F PL4S T‘nermoslal digital 04 99°C 210F
TC 256 T de téléc haute-fréquence PL51 Carillon 24 airs 160 F
codée 60 F PL67 Télécommande 27 MHz codée 320 F
PL72 Barriére/télécommande 4 ultrasons 160 F
DM25L : EMISSION - RECEPTION PL83 Compte-tours digital 150 F
5a 3 AM o MHFS5 Micro H.F. 88 4 108 MHz 82F PpL85 Barriére/télécommande 4 infrarouges 200 F
e 29 GAMMES
‘ S - EFM 100 Emetteur pour Instruments de musique 84 F  PLIO Minuterie d'éclairage 30 s & 30 mn 150 F
e BIP SONORE EFM 5 W Emetteur FM 5 watts 292 PL94 Temporisateur digital 04 999 S 250 F
e MESURE DE CAPACITES PL63 Ampli d'antenne 1MHza1000MH;z-2Udn 110F PL100 Batterie électronique 150 F
EN 5 GAMMES
e TEST LOGIQUE ‘s
(¢ -
¢ OHMMETRE JUSQU'A 2 000 MQ w
Prix : 821 F TTC

DMT 870

Nouveau multiméetre digital MONACOR
a affichage LCD, avec test transistors/
diodes

ENSEMBLES BASSE TENSION
GAM 48 - 303

* Alimentation : 220 V/24 V - 50 Hz

 Puissance du fer : 50 W

¢ Contrble électronique de température a thermocouple

* Régulation a +2 % de la valeur affichée, continue et sans géné
ration de parasites

* Vernier de réglage a blocage entre 120° C et 420° C

* Montée en température d2 |'ambiance a 420° C en moins de
2 minutes

* Tres faible transmission de chaleur entre |'élément chauffant et
le manche

VDC = 1000V, VAC = 500V, | = 10 A * Poids du fer avec cordon et panne : environ 100 g. Fer seul
= environ 35 g, longueur du fer : 210 mm
Q =20 MQ, transistors = PNP et NPN * Déviation maximale : 10% apres chargement de |'élément

1185 F TTC

0 a 2000 ® Longueur : 150 mm - Largeur 110 mm - Hauteur 70 mm
I : e ; * Permet d’intervenir sans danger sur des
nversion polarité automatique aux sur les -

réglage —0. Prix : 399 F

CM 200

Capacimetre digital de 200 pF a 2 000 uF

en 8 gammes.
Précision £0,5 %. Prix :

monstration des produits KE devant le magasin le

1tines

CONDITIONS DE VENTE
PAR CORRESPONDANCE
CONTRE REMBOURSEMENT : 50 F
AU DESSSUS PORT DU PAR SNCF

NOM

MINIMUM D'ENVOI 100 F

480 F

samedi 13

CIMOS ou Transistors FET.

Circuits Intégrés - Transistor$ - Résistances

- Condensateurs - Librairie technique
FER A SOUDER JBC.. PHILIPS . WELLER

REGLEMENT A LA COMMANDE PAR CHEQUE OU MANDAT-LETTRE. AJOUTER LE FORFAIT DE PORT ET D'EMBALLAGE : 35 F
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Horizontalement :

1. Partie imaginaire de l'impeédance complexe, électrique, acoustique ou
mécanique. - 2. A été élu et réelu de nombreuses fois président du Sénat.
Fait la paire avec moi. 3. Un tel émetteur n'est pas autorisé... Sont toujours
en ligne. - 4. Faite par des gens qui n'ont rien a faire (inverse). - 5. Accord
en résonance de plusieurs circuits électriques oscillant sur une méme fré-
quence. - 6. Fin de mode. Sur une plaque étrangére. - 7. Il y a celle speé-
cialisée en informatique. Viennent au monde avec la cosse. - 8. Trois des
six. Dans I'Ariege et sur I'Ariege. - 9. Sortie sur une imprimante du résultat
d'un traitement par ordinateur. C'est tout lui quand c’est la méme chose. -
10. Nécessaire pour ne pas étre au courant,

Verticalement

I. Se dit d’'un montage amplificateur constitué de deux tubes electroniques
ou transistors qui foncticnnent en opposition. - Il. Redresse le courant.
Une ligne qui court. - lil. Letires de Cahors. Savait se faire entendre (de
bas en haut). - IV. Utilises agréablement ta voix. Un F de plus la rend trés
radiophonique. - V. Catalan et Extréme-Oriental. Rehaussent le prestige
de l'uniforme. Morceau de violon. - VI. Il se retourne facilement. Le con-
traire du 3 horizontal 2. - VII. Pour les Allemands, ce n'est qu'un début.
Grand dans son pays. - VIIl. Se suivent en électricité. Permet de passer un
message. - IX. Libérait de temps en temps ses souffleurs. Clé des chants.
- X. Vibration de méme nature que le son, mais de fréquence trop basse
pour qu'une oreille humaine puisse la percevoir.

Solution de la grille
parue dans le numéro 46 de Led
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SUPER LIBRE-SERVICE

COMPOSANTS

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

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

el

ectroniques...

SOLISELEC

137, av. Paul-Vaillant Couturier 94250 GENTILLY

Le long du péripherique, entre la Porte d’'Orléans et la Porte de Gentilly
Parking a votre disposition ouvert de 10 h a 13 hetde 14 h a 19 h

\,

Tél. 47.35.18.30

Fermé dimanche et lundi

w,
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Vente par correspondance : S‘adresser a Roubaix. 1) Réglement a la commande ajouter 25,00 F pour frais de port et d’'emballage.
Franco de port a partir de 500 F. 2) Contre-remboursement : mémes condition, majoré de 23,00 F.

Electronique -Diffusion

G ROUBAIX A 324 111

62, rue de I'Alouette, 59100 ROUBAIX @ 20.70.23.42. 234, rue des Postes, 59000 LILLE @ 20.30.97.96
(Métro Porte des Postes)
- - - -
PROMO: SPECIAL BRICOLEUR (jusqu’a épuisement des stocks)
Du 20 MAI au 20 JUIN
Regulateur 10 pour 30 F Transistor BU 806 10 pour 30 f
Regulateur 10 pour 30 F Transistor BUX 85 10 pour 30 f
Régulateur 7912 T0220 10 pour 30 F Transistor BU 326 5 pour 30 F
Diode alimentation  1N4001 100 pour 25 F Transistor 2N3055RCA 5 pour 30 F
Diode alimentation  1N4003 100 pour 25 F Transistor BD X 66 C 5 pour 40 f
Diode alimentation  1N4004 100 pour 25 F Transistor BD X 67 C 5 pour 40 F
Diode alimentation  1N4007 100 pour 30 F Cl MOS 4001 10 pour 20 F
Diode commutation 1N4148 100 pour 20 F Cl MOS 40m 10 pour 20 F
T\ BY 298 10 pour 20 F CINTLE 74LS00 10 pour 20 F
2N 10 pour 20 F Cl linaire LM 741 10 pour 25 F
10 pour 20 F Cl linaire LM 324 10 pour 25 ¥
10 pour 20 F Support C 8h 100 pour 20 F
10 pour 20 F Support Cl 14 b 100 pour 40 F
100 pour 40 F Support Cl 16 b 100 pour 45 F
T 100 pour 40 F Condensateur Miniature LCC
Tt 100 pour 40 F 63 V pas 5.08 0,1 MF 100 pour 30 F
Transis 100 pour 40 F 0,22 100 pour 30 F
Transistor 100 pour 40 F Condensateur chimique 1 pour 20
Transistor B( 100 pour 40 F Boitier CO47000 MF 16 V
Tre 485 B 100 pour 40 F Condensateur chimique
Tre 546 B 100 pour 40 F Fixation CI 4700MF 5 pour 20 F
Transi 547 A 100 pour 40 F Condensateur céramique 1 PF
Transistor 547 B 100 pour 40 F 1 10 F nF de la meme valeur 100 pour 30 F
Transistor 548 B 100 pour 40 F Résistance 1/4 W 4,7 rad, 7 mr
Transistor 549 B 100 pour 40 F de la méme valeur 100 pour 10 F
Transistor 557 B 100 pour 40 F Plaque epoxy presensibilisé
Transistor 560 B 100 pour 40 F 200 X 300 1 pour 60

Vente par correspondance : S'adresser a Roubaix. 1) Réglement a la commande ajouter 25,00 F pour frais de port et d'emballage.
Franco de port a partir de 500 F. 2) Contre-remboursement : mémes condition, majoré de 23,00 F.

Electronique -Diffusion

G IROUBAIX A 324 111

62, rue de I'Alouette, 59100 ROUBAIX @ 20.70.23.42. 234, rue des Postes, 59000 LILLE @ 20.30.97.96
(Métro Porte des Postes)
(jusque épuisement du stock)
MICRO 6803 P ........ 20,00 F EPROM 2708 450 ns... 40,00 F
6821 AP ..... .. 20,00 F 2716 450 ns ... 40,00 F
6809 P ........ 60,00 F 2732 450 ns ... 40,00 F
8088 .......... 50,00 F 2764 250 ns ... 36,00 F
EF 9345 .. .. ... 50,00 F 27128 250 ns . .. 36,00 F
MEMOIRE 4016 ..... .. ... 12,00 F  EPROM ayant déja été programmée [  Du 20 MAlau 20 JUIN
4408 ..... .. ... 9,00 F  une fois par 10 pieces Remise 10 %
4416 ... ... ... 14,00 F 2708 .. ... ... 20,00 F | Par 100 pieces Remise 20 %
2102 ........ .. 8,00 F 2716 .. ........ 20,00 F
416 ... .. .. 8,00 F 2732 ... .. 20,00 F
6116-5. . ... .. .. 9,00 F 2764 ... ....... 20,00 F
4164-15. ... .. .. 20,00 F
41256-12.. ... .. 36,00 F
81464-12 .. ... .. 36,00 F
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FATIMITOAAYH

Les implantations
sont volontaire-
ment publiees a
I'envers pour que
le coté imprimé de
cette page soit en
contact direct
avec le circuit lors
de l'insolation.

donnée dans les meilleurs délais.

r--------------------------------------------'
I I
= QUESTIONS (voir réponses au verso) =
I Je désire recevoir de plus amples renseignements sur l'origine du ¢~ A T _— \ |
A 5 i resser cette riche e enve
I composant recherché ou son equivalent. A chia A Votis ram wbx (]
ll . EDITIONS PERIODES - Service lec- [ ]
| Reégistances ... . i an 0 e s AL LD b G B0 ISt d teurs : 3, bd Ney, 75018 Paris [
: Contensateifs. - 4.5 f L it LSRR R RS R R R LT L0 Kot =
Semicohducieurs & | ...+ L s eBR IR R R T R AR R AR GG )

3N Prénom Il
I Divels. 2 7 Lo ait > coal el i S a8 BB S &L 0 [
] Adresse i
J MONTAGE EN'COURS: .« . ... o8 L AR R A B RS Ly &5 8., L [
AR IR AATI Y daprés LEDING L2000 001, S :
i

RN SN O AN O O O AT UOSHL SO D AL AT GO G QONOG WOONG MO GO RGN OO OO S OO GOAA AN DR VORI WOOG SRR WG (OURR SR ONND OND ID ONOD OORSS GHGOD OUOY OO OGN S O G 20

Un important courrier et de nombreuses communications téléphoniques nous ont amené
a constater que de nombreux lecteurs, surtout en province, éprouvent des difficultés
d’approvisionnement en composants pour la réalisation de nos maquettes. Afin de vous
aider a résoudre ce probléme, vous trouverez dorénavant une fiche-lecteur qu’il vous
suffira de nous retourner sous enveloppe affranchie a yotre nom. Une réponse vous sera
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REPONSES

.
--------------l

Attention !

Pour nous obtenir au téléphone, nous vous rappelons nos nouveaux NUMEros :
® Rédaction : 42.38.80.88 poste 7315

e Publicité : 42.38.80.88 poste 7314

L1 111 1 11 g
76
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Alimentation =U.

« Gradateur crépusculaire.

=}l

la QUALITE « PRO » pour un BUDGET AMATEUR

Effaceurs d’EPROM Type |l

Il s'agit d'un appareil fourni prét a
I'emploi, capable d'effacer jusqu'a 6
EPROM simultanément. |l est dote
d'un tube UV spécial avec réflecteur,
de la circuiterie 220 V et d'une minu-
terie 0... 15 mm 871F
Effaceur d’EPROM intelligent sans
boitier

N

R

A réaliser soi-méme a partir d'une
lampe a ultra-violet germicide TUV 6
W de Philips avec douille, se branche
directement sur le secteur 220 V,
rayonnement dans la bande des 25 37
A° La lampe reste allumée unique-
ment pendant l'effacement de
'EPROM mais pas plus longtemps.
Kit. 458 F

Support d'insolation HOBBY
Cet appareil constitue la solution
idéale aux problémes d'insolation ren-
contres par I'électronicien amateur. Il
permet d'exposer les platines présen-
sibilisées (positif), les typons, ainsi que
les réserves pour la seérigraphie. La
source de lumiére est une lampe halo-
géne de 1000 W. 1130F

Banc a insoler
Ces appareils permettent |'exposition
aux ultra-violets, de platines présensi-
bilisées (positif) & I'aide de tubes UV
placés sous une plague de verre. le
dessus du couvercle est recouvert de
mousse. Chaque appareil est doté
d'une minuterie (5 mn)

Type | Surface utile 180 x 460 mm

2 tubes UV 1435F
Type Il Surface utile 350 x 460 mm

4 tubes UV 2310 F

REGLEMENT A LA COMMANDE e PORT PTT ET ASSURANCE : 30 F forfaitaires
C EXPEDITIONS SNCF : factures suivant port réel @ COMMANDES PTT SUPPE-
RIEURES A 500 F : franco « COMMANDE MINIMUM 100 F (+ port) @ B.P. 4
MALAKOFF @ MAGASIN 43, rue Victor Hugo, Porte de Vanves) 92240 MALA-

KOFF @ Tel. 46.57.68.33 Fermé dimanche et iundi. Heures d'ouverture : 10 h-12 h
30, 14 h-19 h sauf samedi 8 h-12 h 30, 14 h-17 h 30. Tous nos prix s'entendent
TTC mais port en sus. Expédition rapide. En C.R., majoration 20 F. C.C.P. Paris
16578-99.

Wy

Machine a graver RAPID A

Nouvelle série d'appareils ayant fait
leurs preuves, equipés d'un support
pour le circuit a graver. La manipula-
tion est plus facile, il ne subsiste
aucun risque de contact de la peau
avec |le perchlorure.

Tous les appareils sont thermostatées

(sauf le Type 1) & 50° et munis d'un
couvercle en PVC transparent, évitant
odeurs et éclaboussures

Type IA Surface utile

110x 170 mm 622 F
Type |l Surface utile
165 x 230 mm 1110F
Type Il Surface utile
260 % 400 mm 1810F

Chassis pour sérigraphie
Seérigraphiez vos circuits imprimes !
Avec ce chassis spécial, c'est un jeu
d'enfant. Il vous permet d'ailleurs de
sérigraphier tout aussi facilement les
faces avant et en régle génerale, tout
support plat. Nous fournissons l'instal-
lation compléete avec tous les acces-
soires (ceux-ci peuvent, bien entendu,
eégalement étre commandeés sépare-
ment).

Type | Dimensions 27 X 36 cm avec
cadre en alu. 1200F
Type Il Dimensions 36 X 49 cm avec
cadre en alu. 1945F

Fournitures pour sérigraphie
Enduit photographique
250 cm? 73 F
Laque d'impression résistant a la cor-
rosion (noir), 11

Laque d'impression pour platine
avant, 100 cm?® IE
* Laque d'impression pour platine

avant, 250 cm?® 164 F
Diluant pour laque, 50 cm? 73 F
Diluant pour laque, 1| 145F

Agent pour enlever la laque du crible,
la dose 58 F
Correcteur pour défaut d'enduit,

250 cm?

* Couleurs rouge, noir, blanc, vert,
jaune

Uil
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LISTE DES REVENDEURS SUR DEMANDE A
SICERONT KF - 304-306, BD CHARLES-DE-GAULLE
92390 VILLENEUVE -LA-GARENNE

78

La MG 1000 est une
machine a graver sim-
ple et double face.

Elle grave les circuits
imprimés par mousse
de perchlorure de fer,
avec une grande pré-
cision.

Elle vous permet de
réaliser des circuits
imprimés de 400 sur
260 mm.

De plus elle a un excel-
lent rapport qualité/
prix.

La MG 1000 ?

La gueule de I’'emploi !

ELECTRONIQUE




PETITES ANNONCES
GRATUITES

Maquettiste CP3
recherche emploi en électronique.
Tél. 43.54.26.85.

Echange imprimante Epson “LX80" a picots,
Centronics servie 30 heures contre oscilloscope
2 X 20 MHz. Sinon vend l'imprimante pour 2 500 F TTC.
Tel. M. Pouzoullic : 76.23.06.54 apres 20 heures.

A vendre micro-ordinateur «Micro-Professor»
MPF 1 Plus», etat neuf, trés peu servi : 1 400 F.
Telephoner au 42.38.80.88 poste 7315.

Vds lot de petit matériel, le tout 300 F ou a la piece.
Liste sur demande lettre self-adressée.
Pour bricoleur, brade magnéto K7 Pioneer CT3
(courroies a changer). Prix 500 F ferme.
Alim. CB 13,8 V/10 A (mini).

Toutes protections (C/C, U, I).
Régulateur L 145 + 2 BD X 63 transfo toroidal,
boitier métallique, amperemetre, trés bon état.
Bradee a 800 F ferme.

D. Heindrickx 3, impasse Marc Seguin 69680
Chassieu. Tel. 78.90.46.80.

Vds Apple lle 128 Ko + carte EVE (80 col. couleur-
péritel) + interface paralléle + 2 drives moniteur
monochromes Apple + nombreux logiciels (prof., jeux)
+ manuels, le tout en parfait état : 9 000 F.

Teél. (1) 46.07.01.97 heures de bureau
(demander Sylvie)

Vds : oscilloscope Hameg HM412 2 x 20 MHz,
5mV a 20 V/cm. Delay 100 ns a 100 ms. + /—. Peu
servi, générateur de fonctions 0, 1.2 MHz. Sinusoidale,
carree, triangle. Req Offset.Amp + sortie TTL.
L'ensemble 2 800 F. Tel. 47.35.54.23.

Vds horloge digitale programmable a TMS 1601,

4 sorties 220 V/200 W, accu de secours, présentation
soignée : 550 F (valeur + de 1 000 F).
Revues Sono n°® 82 a 103 : 150 F.

Livres éditions Radio (Répertoire mondial
des microprocesseurs : 80 F.
Téléviseurs a transistors : 40 F.

TV dépannage tomes 2 et 3 : 160 F).

Lot de C.I. SSMT (2033 x 2, 2044 x 1, 2056 X 2) pour
synthe musical de Radio-Plans : 800 F.
Thomson TO7-70 + ext. 64 k + lect K7 + logiciels :

1 500 F.

Modules horloge digitale a TMS 3874
en ordre de marche : 50 F.

Paul Gelineau. La Hubaudiere.

49120 La Chapelle-Rousselin.

Vends multimétre numérique Beckman modeéle T110.
Etat neuf. Prix : 800 F.
Tél. 61.49.45.19.

Vends alimentation régulée 0-30 V¢ ajustable
1 200 mA. Montée dans coffret avec galvanometre et
transfo. Excellent etat. Prix : 400 F.
Tél. 61.49.45.19.

Cherche : ® pour MPF-1-Plus cartes extensions IOM,
MLF, PRT et ROM BASIC 8 K avec manuel.
e lLed n®1a 10 et 18, 19, 21.
Faire offre au : 61.44.75.12.

Vds preamplificateur S.R.P.P. tubes Ultron.
Tél. 43.53.22.17 (province ouest).

A vendre 2 haut-parleurs 24 cm SUPRAVOX, état neuf,

reférence T 245 HF 64. Puissance admissible 55 watts
Prix de la paire : 2 400 F.
Telephoner apres 19 h au 42.43.01.00.

Ecrire votre petite annonce dans ce cadre et nous la
faire parvenir aux Editions Périodes 3, boulevard Ney
75018 Paris :

8
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SERVICE CIRCUITS IMPRIMES | [ MULTIMETRES N
NUMERIQUES

Support verre époxy FR4 16510 - cuivre 35

F
- - DN S000
: Circuit non | Circuit ,
Prix : : 2000 points de mesure
PEICE perce 20 Amp. cont. et alt.
26 calibres '
Alimentation symétrique 8 F 10,50 F S iy e
Hydrotimétre 14 F 2450 | Polarité et Zéro
T automatiques
MII|IVO|STatv ' 7l P 85,50 F bt s
Filtre passif 3 voies 200mV = 750V =
pour enceinte acoustique 81,50 F 84,50 F %GA Eoiaxf\mp =et=
. . " B a
Gradateur crépusculaire 5420 F (62,80 F _ Q'E';”;'gfa" 8V fype ISKRAGO10
TOTAL TTC F F I"\\ I'..) Accessoires : pinces 2000 pts de Mesure
Le Multimétre le plus amperemetriques Precision 0.5 % =
compact de lagamme | Sacoche de transport :M[f)lgtlwt. .
- o o ichage par
Frais de port et emballage 10 F 10 F 2}?vcmcde précision 664 F TTC Polaris o Zé
Grande simplicité Automatiques
TOTAL A PAYER F d'emploi Idr;d;)caa:ttzzgd'usure
. ' ::Cn():n%tlon Vcc, Vea, 200 MV 4 1000 V ~
Paiement par CCP [, par cheque bancaire [J ' 200mV a7zsov =
ou par mandat [J a adresser aux Editions Périodes 451 FTTC 38862301&?1: Gl
3, boulevard Ney 75018 Paris Alim. : Bat. 9 V type
A 6BF 22
o\ o
ccire ¥ on, Accessoires :
Je gesi? Ul “‘a.“o S Sacoche de transport
une SOGE gn i FTTC
Ar 06
NOM oo con 7
....................................... . N
ADRESSE ... oo ISKIPA
’ Adresse
................................................ France ,
354 RUE LECOURBE 75015 . . . . Code postal : .. ...




* ACER OUVERT SANS INTERRUPTION DE 9 h

19 h

HAMEG - METRIX - BECKMAN - FLUKE - BK - TEKTRONIX

OSCILLOSCOPE

TEKTRONIX
2 + 50 MHz

GARANTIE 3 ANS

Tube compris
piéce et main d’ceuvre

avant, facilitant les mesures. * Un balayage alterné rapide, précis et

déclenchement «mains libress

LES PERFORMANCES ET LECONOMIE

Le 2225 ne Iésine pas sur ces deux aspects et sans compter les trois ans de garantie compléte unique dans le monde de lindus
trie. Autour des meilleures fonclions essentielles sont venues se greffer des caractéristiques traditionnellement spécifiques
aux oscilloscopes plus colteux. Lanalyse détaillée des signaux est rendue plus simple par un nouveau mode de représentation,
[expansion alternée. Le systéme de déclenchement est le plus complet et le plus simple existant sur un oscilloscope de ce prix
+ Recherche des signaux hors écran possible méme lorsque lacommande intensité est au minimum. ® Un réticule précis et clair
facilite et accélare les mesures de tension et de temps. ® Un nouvel écran lumineux et un spot plus petit concourent a fobtention
dune trace trés fine, » Deux voies indépendantes d'une bande passante de 50 MHz avec limitation a 5 MHz sur chacune d'elles
sensibilité maximum de 500 xVidivision. * Des nouvelles sondes économiques et robustes. Les réglages de compenstion sont
intégrés dans le corps de la sonde. * Pour la premiére fois, les entrées des axes X, Y et Z sont toutes regroupées sur la face

trés simple d'emploi assure trois niveaux d'expansion hori-

zontale pour agrandir toute partie d'un signal, y compris le point de déclenchement et la fin du balayage. * Léger : 6,6 kg. * Vitesse
de balayage jusqu'a 5 ns/division, * Des déclenchements polyvalents et simples d'emploi assurent une parfaite stabilite des tra
ces pour chacune des voies. Déclenchement asynchrone, plusieurs modes de couplage (continu, alternatif, réjection HF et BF)

Acrédit: 8BS F + 18 mensualités de 585,50 F

7500 F ur
8895 F ric

I HAMEG HAMEG HAMEG HAMEG |
0SCILLOSCOPE HM 203/6 OSCILLOSCOPE HM 204/2 OSCILLOSCOPE HM 605 OSCILLOSCOPE HM 205
Double lrace. 2 x 20 Mz 2mV & 20V. Addition, soustraction, Double trace. 2 x 22 MHz. 2 mV 420 Vicm. Montée 17,5 nS. Retard Double trace. 2 x 60 MHz. 1 mVicm avec expansion Y x 5. Ligne Double trace. 2 x 20 MHz. A mémoire numérique. Sens maximum

déclencheur, DC-AC-HF-BF. Testeur composant incorporé. Tube
remangu aire 8 x 10. Loupe x 10,

+ 2 sondes combinées. + bon d'achat de 200 F

de composants

3994 F

A crédit: S15 F |
+ 12 mensualités
de 330,90 F I

balayage de 100 nS a 1S, Tube rectangulaire 8 x 10,
+ 2 sondes combinées + bon d'achat de 300 F
de composants

5559 F ||

A crédit : 580 F
+ 12 mensualités
de 47410 F

de retard. Post-accélération. 14 KV.
+ 2 sondes combinées + bon d'achat de 400 F
de composants.

s . o

7489 F[ |5}
130, 5]
A crédit: 780 F 1 ¥ ',., N e
+ 2 mensualitds  (ay ea s Bt @)
de 633,90 F
t

1 mV. Fonction xy
+ 2 sondes combinées + bon d'achat de 300 F
de composants

6199 F
A crédit : 699 F
+ 12 mensualités
de 520,60 F

B RS

SYSTEMES MODULAIRES HAMEG 8000

HM 8001. Module de base avec alimentation HM 8021, Fréquencemétre 0 1 GHz . 2478 F HM 8032, Générateur sinusoidal de 20 H & 20 MHz

pour recevoir 2 modules simultanément .......... 1550 F HM 8027. Distortiométre ................... 1648 F sorties : 50/600 1850 F
HM 8030. Générateur de fonctions. 7ens:ons conlmue smusomale HM 8035, Générateur dwmpulmonk

HM 8011 Multimétre numérique 3 3/4 .. 2260 F Carrée. Triangle. De 0,1 & 1 MHz 1850 F 22 Hz a 20 MHz ..2950 F

SONDES OSCILLOSCOPES HZ 30. Sonde directe X 1100 F HZ 32. Cable BNC-BAN 66 F HZ 34. Cable BNC-BNC 65 F HZ 35. Sonde Div. x 10 118 F HZ 36. Sondz combinée x 1 x 10 212 F j

BECKMAN

externe
Prix

] .‘M'Q'Qr'_“

* SG 1000, Générateur HF & grade plage
i de fréquence. Modulateur

MONACOR

* AG 1000. Genérateur BF a grande plag

ge

interne et e fré 21 MH2/5 cal. Tension
sinusicarré
1379 F Prix 1388 F

NOS PROMOTIONS

NOUVEAU
9020. 2 x 20 MHz avec ligne retard 4738 F
9060, 2 x 60 MHz TTC 14225 F
9100. 2 x 100 MHz TTC 18970 F
CONTROLEURS
UNIVERSELS

HM 1012000 Q/V 29 F — DW 102 R - 20.000 o/V 169 F — GL 20-20000 0V 219 F

BK

TRANSISTORS TESTEUR

‘ BK 510 1919,50 F

Il Bk 528 ... 3629,50 F
;—1"— CAPACIMETRES

= BK 8208....... 2312,50 F

WSS oo 236950 F

GENERATEURS DE FONCTION
8K 30208 6259,50 F
BK 30108 3389,50 F

DM 78

Dimensions : 108 x 56 x 10 mm.

Gammes de mesure

—VDC:de 1mV 2450V + 13%

—VAC:de 1mV ad00V + 23%

—0:de0iQaMd £ 13%

— Test de continuité (Buzzer)
SUPER PROMO

219 F

AVEC ETUI

ALIMENTATION ELC

METRIX =

MULTIMETRES :

eMX 512, .. ....928 F

« MX 563. 2000 points. 26 calibres. Test vitlth

de continuité visuel et sonore. 1 gamme ALB41 34, 5675912V 1 A 196 F

de mesure de lempérature. .2360 F ALT452215V3 A 650 F

+ MX 562. 2000 points 3 112 digits. Préci- ALB120a30V2A 725 F

sion 0,2 %. 6 fonctions. ALTBINOA30V5A 1900 F

el S . 180 F ALB232 x 0a30VoulaboV5sA 3200 F
MULTIMETRE DE POCHE GENERATEUR DE FONCTION

CENTRAD 368

) :_; ¥ K

T
1Hz & 200 kHz. Précision affichage + 5 %. Signal sinusoidal dis-
torsion harmonique : < 1% de 1Hz a 100 Hz et de: < 3% de
100 Hz & 200 kHz. Signaux carrés. Temps de montée et de des-
cente de 10 % a 90 %. < 250 ns rapport cyclique: 12 + 1%

1420 F

ALIMENTATION
PERIFELEC

Variables :
0 1304 F
2846 F
Fixes :
AS 55.5V 5 403 F
AS 124. 12V 15A 187 F
AS 122. 12V 25A 254 F
AS 144, 14V 4 A 349 F
AS127. 12V T A 705 F
AS 1240 960 F
AS 12:20. 1 0 1909 F
AS 24.5. 24V 5 A 960 F

NOUVEAU MULTIMETRE
DIGITAL

3 112 digits

10 ampéres
Fréquencemétre
Capacimetre
Résistance

Test diode
Conductance

Tes! gain transistor

TEMPERATURE
AVEC SONDE

799 F

FLUKE

3200 points. Affichage
numérique et analogique
par Bargraph gamme auto-
matique précision 0,7%

Avec étui. 848;

3200 points, Mémes carac-
téristiques que 73. Préci-
sion 0,5%. Avec étui

10787

3200 points. Mémes carac-
téristiques que 73 et 75.
Précision 0,3%. Avec étui

1538°

fNouveau

UNAOHM G4020

Oscilloscope 20 MHZ

2 x 20 MHz. Sensibilité verticale 5 mVidiv

Ligne @ retard. Testeur de composants
4699 F

Recherche automatique de la trace.
Deux sondes (x 1, x 10)

Oscilloscope Générateur
Forfait de port: a8 F
Multimétre Alimentation
Forfait de port: 30 F

*ACER composants
42, rue de Chabrol,
75010 PARIS. & 47.70.28.31
Telex 643 608

REUILLY composants
79, boulevard Diderot,
75012 PARIS. = 43.72.70.17
Telex 643 608




ACER ouvert de 9 heures a 19 heures sans interruption

804 90,00
RY
31270 92,00
31350 120,00
3.8760 . .149,00
3-8603 139,00
3.8910 ... 110,00
31013 66,00
51015 66,00
BPW
34 15,00
42 9,00
ca
3028 28,00
3030 32,00
3040 48,00
3045 45,00
3046 12,00
3052 20,00
3059 32,00
3080 24,00
3080 20,00
3084 30,00
3086 8,00
3089 23,00
3130 13,00
3140 12,00
3161 17,00
3162 45,00
3189 38,00
icL
7106 165,00
o7 149,00
7109 250,00
71126 150,00
735 280,00
ns7 109,00
7660 35,00
8038 29,00
8040 250,00
icm
7038 45,00
7045 210,00
7207 60,00
7208 210,00
7209 439,00
217 140,00
7226 399,00
7555 18.00
LF
351M 9,00
353 12,00
356 12,00
357 12,00
0075 222,00
10C 85,00
35C 65,00
an 7,50
304H 50,00
305 15,00
307 9,00
308 8,00
3094 25,00
308K 22,00
310 35,00
an 7,50
Kiras 7,00
7K 25,00
318 25,00
319 33,00
323K 55,00
324 .9,00
a3 59,00
334 20,00
335 19,00
3382 24,00
336 10,00
336Z 16,00
337K 32,00
37T 15,00
338K ..85,00
338 6,30
348 15,00
349 20,00
350K 80,00
358 8,00
360 70,00
3717 26,00
378 31,00
3798 62,00
3BONS ... . 15,00
380N14 15,00
3BIAN .. .47,00
381N 29,00
382N 20,00
383AT ....42,00
38371 38,00
384 32,00
386 15,00
387 12,00
388N 20,00
389N 22,00
390N ... .28,00
391 ..26,00
393N 8,00
395 N.C.
555N 3,00
556N 12,00
565 11,00
566N 24,00
567 16,00
709H 12,00
709 5,80
"N 12,00
720 24,00
723H 12,00
723 6,00
725 33,00
739 5,00
74H 11,00
741 3,00
747 16,00
748 13,60
749 21,00
761 ..19,00
1458 15,00
1496 20,00
187N 65,00

CIRCUITS INTEGRES
LINEAIRES ET SPECIAUX

1872N 65,00
1877N 42,00
1897 21,00
2826 45,00
2917N 32,00
2896 37,00
2907 35,00
3900 8,50
3909N 13,00
391N 23,00
3914N 36,00
3915 43,00
3916N . 48,00
13600N 25,00
13700 18,00
L
120 36,00
121 25,00
146 10,00
200 15,00
296 128,00
MC
1309P 20,00
1310P 25,00
1408L 46,00
1486 . ...150,00
1468 28,00
1496 .20,00
3423 15,00
3471 145,00
14411 140,00
MCT
2 11,00
[] 22,00
8 25,00
MEA
8000 139,00
MM
50398 190,00
53200 59,00
MoC
3020 16,00
3041 42,00
NE
527 24,00
529 24,00
555 3,00
556 10,00
564 ..... 45,00
565 17,00
566 22,00
570 58,00
51 55,00
577 17,00
5206 45,00
5332 39,00
5533 32,00
44347 24,00
5556 26,00
S
5768 48,00
SAA
1058 45,00
1059 45,00
1070 110,00
SAB
0600 38,00
SAS
560 28,00
570 ......20,00
580 29,00
590 29,00
4P 16,00
ap 17,00
TAA
5508 3,00
621AXI 25,00
621A11 24,00
621A12 25,00
761A 12,00
765 15,00
861A 10,00
930 17,00
TBA
1208 1,00
221 14,00
23 22,00
4008 19,00
440G 24,00
440N ..21,00
520 21,00
530 .36,00
540 24,00
560 45,00
570 24,00
661 21,00
720A 27,00
750 21,00
790K 18,00
800 .. 15,00
810S 15,00
820 12,00
B30G 60,00
850 36,00
860 33,00
915 36,00
920 20,00
940 36,00
950 32,00
970 39,00
TCA
105 22,00
1608 18,00
205A 29,00
280A 25,00
290A 39,00
315A 15,00
3354 15,00
345A 23,00
420A 39,00
440 27,00
530 30,00
540 28,00

550 33,00
600 14,00
610 14,00
640 44,00
650 44,00
6608 44,00
730 36,00
740 38,00
750 32,00
7608 18,00
780 35,00
8308 15,00
900 12,00
910 12,00
940 22,00
955 35,00
965 28,00
4500A 29.00
TDA
440 2.00
1001 34.00
1002 22,00
1003 26,00
1004 28,00
1005 30,00
1010 17,00
1020 20,00
1024 20,00
1025 29,00
1034 32,00
1037 19,00
1038 30,00
1039 32,00
1040 21,00
1041 21,00
1042 33,00
1045 18,00
1046 28,00
1047 30,00
1048 17,00
1054 22,00
1057 6,00
1059 12,00
100SP . ..38,00
1151 9,00
1200 30,00
1405 13,00
1410 24,00
1412 13,00
1415 13,00
1510 38,00
1524 A 39,00
1576 24,00
1578 29,00
1908 18,00
1950 30,00
2002/03 . .15,00
2004 32,00
2005 38,00
2006 23,00
2010 29,00
2020 34,00
2030 19,00
2542 28,00
2593 25,00
2595 39,00
2610 29,00
2620 24,00
2610 32,00
2630 29,00
2631 31,00
2640 49,00
2870 29,00
3000 28,00
3030 99,00
3300 69,00
3310 24,00
3500 59,00
3560 72,00
3571 36,00
4290 29,00
4510 29,00
4565 39,00
5850 39,00
7000 38,00
8440 35,00
9571 NC
TIL
32 12,00
78 7,50
81 2100
m 14,00
13 27,00
nz 19,00
n 145,00
3n2 12,00
o7ice 9,00
o7acep 9,00
074CP 19,00
081CP .8,00
082CP 12,00
084aCP 16,00
43 1,00
497 21,00
3318 75,00
n22 92,00
1003 150,00
UAA

170 24,00
180 24,00
2003 16,00
210 75,00
1310 38,00
2203 16,00
2206 79,00
2207 45,00
2208 39,00
2240 27,00
2266 23,00
2276 55,00
2567 43,00
4136 15,00
4151 20,00

109,00

AgE " Vo, ooy i
79’012 "An's w® 43.72. 7017 "‘,‘): :i‘;l‘ 3:“3:33

Ces prix sont donnés a titre indicalif et peuvent varier seion nos approvisionnements. TELEX OCER 643 608
+ CREDIT PERMANENT IMMEDIAT SUR DEMANDE « CCP ACER 65842 PARIS » TELEX - OCER 643 608

* Pour les indiqués ci-dessus, frais de port gratuit pour une commande supérieure & 500 F - Forfait 35 F

TTL 74 LS ANSISTORS HERCHEZ PL MOS
< Ii ),
00 120 128 11,00 § COMPOSANTS 182 8,00 ,;.‘,’: ;:g :‘i igg LED BICOLORE PLATE C1oJ | 55 210 i el
01 2,30 132 2,50 JAPONAIS 183 2100 {0 750 ,3'"‘3 a7 [| 2 pattes, piece 12,00 § 4001 230 4077 2130
02 230 13 250 B %8 3900 203 11,00 b ! h Changement de couleur par inversion de | 4002 210 4078 2,30
03 230 138 4,00 ¢ 233 700 | 348 8,50 930 390 N polarite 4006 2,30 4081 2,30
04 230 139 400 [ HA 1377 3800 5 750 | 358 14,50 1613 3,50 3505 Jaune varte 4007 2,30 4082 2,30

: ’ ‘o | LA4420 3600 235 50 1 368 1800 170A . 200 I bisce 4008 4% 4085 00

05 230 41 13,00 5 A J /7 Piece 170

v G TA 7205 ..25,00 236 7,20 aQ V) y 4809 3,20 4086 4,50
06 8,00 145 8,00 o 41B 6,00 1889 3,80 e Par 10, piéce 1,20

Y . TA 7217AP 31,00 237 6,50 ¥ & 4010 3,40 4089 730
07 800 147 11,90 n2 9,00 1890 3,50 Rouge : 1,00. Par 10 0,80 4011 2,20 092

’ 4 TA 7222AP 35,00 238 6,20 v 093 3,40
08 2,30 148 9,90 116 1893 4,20 " 4012 2,30 4094 6,20

TA 7227P 58,00 240 8,50 5 Plate, arrondie. Rouge, verte ;

09 230 150 16,00 m 9,80 2218 3,50 of o 33 4085 7,50
o il 400 | TA 7230P 30,00 241 610 o 00 2219 N pf Piece 225 [ 4014 530 st I

§ s 3 UPC 1181H 28,00 241A 500 | .5 : - g &/ Par 10, piece 180 [ 4015 4,90 y
1 230 183 4,00 122 12,00 2222 160 Y o 8 260 | 401 3 4097 7,50

, UPC 1182H 29,00 242 850 | g range, jaune, piece i 4016 ,30

12 250 154 16,00 y 125 6,80 2369 3,50 > 200 f 4017 4,60 4098 5,20
UPC 1185H 61,00 262 10,00 y Par 10, piece 8 ¥ 4099 6,20
13 290 155 5,00 ¥ : 132 12,50 2646 9,00 4018 4,80 g
UPC 1186H 22,00 263 9.00 . \ o 019 3 4501 13,00
14 2,90 156 5,00 263 5 135 2647 900 Plate rectangulaire, 7,2 x 401 ,30
& UPC 1230 39,00 %6 1050 J ° 3 2 4020 190 4503 5,20
15 2,30 157 5,00 266 0, 26.00 2004, 320 A# 2.4 mm Jaune, orange , 4505 2100
¢ ) 25K 50 ,..75,00 141 J A , / idce 4021 505 |
16 850 158 5,00 : 267 12,00 '  Piece 3,20 5 4510 6,00
b i 2SK 135 , 75,00 2955 18,00 29051 3,20 * 402 )|
7 800 160 5,00 ! 439 650 e 10.00 2907 220 % Par 10, piece 290 ¥ 4023 451 6,40
2 .25 161 5,00 AD 43 ss0 |2 ) z : Rouge, verte 290 | 0% 51 10
2 250 162 s00 1% »e 437 8.00 VN 3053 3‘553 Par 10, piece 250 | a0 45t 1080

: ! g 161 6,00 : 3054 9, S
2 250 163 500 § 6o 700 438 8,00 § 46AF 22,00 3055 60V 500 Carrbe. 5 x 5 mm. Jaune. | 4o 4518 5,00
b 800 164 5,00 aAF 439 800 [ 66AF 17,00 S orange 320 | 1058 4520 5,20
% 290 165 soo § oo o 440 800 § 88AF 24,00 st y Par 10, pibce 280 [ 4029 4528 9,50
250 166 8,00 ¢ | 53 2500 P 407 4532 6,40
2 ! ! b s aa 11,00 Rouge, vert 250 [ 4030 e e
2 290 168 1000 § 6 g 442 11,00 2N 3819 3,80 Par 10, piéce 220 | 4031 prss Hre
X 230 170 s00 |17 16,00 507 oo 7% 3,50 3906 5,00 ) 4033 4539 1080
3 750 172 ne |2 13,50 y 708 2,30 4416 8,70 Triangulaire. Jaune. orange [ 4034 o o

. . : 508 11,00 2f Pisce 2,90 | 4035 ¢
32 230 173 500 § 124 4,80 537 8.00 HC W oo ; 4036 4556 5,20
37 2,90 174 5,00 125 4,80 ) Y /. Par 10, piéce 260 § 2090 4566 20,00
s 0 2 538 8,00 & Rouge, verte, piéce 2,60 4584 9,00
38 290 175 500 [ 126 4,80 o oo 19 6,00 190 11,00 SEREvat e 750 [ o4 g
10 290 176 1200 | 127 a0 eyedll (77 650 191 15,00 il | a2 475 Vb 13800
2 450 180 1300 | 130 so0 22 | [t 850 192 1500 §  — Ciips pour Led 1 3 0u 5, noir. | 4043 4751 VD 139,00
43 15,00 181 1980 | 239 6,00 . . 5,50 19 1500 D:0) Piece , 4046 40103 ... 10,50
a4 1500 182 12,00 650 1500 § 10 6,50 195 15,00 = Par 10, pices 0 40106 3,80

i ' ASZ 1 650 240 2 o 030 I 047
prs 1500 190 600 |5 22,00 678 9,50 . 50 5 ) 4048 40174 5,00
4 679 12,00 14 12,00 241 22,50 SUPPORTS LED meétal trés e ,moqu 40175 5.80
46 1500 191 600 16 15,00 : ¢ 2 650 243 2250 480F » (25 a00 | 4949 20181 1270
a7A 680 192 600 s 15,00 ™m o.....1200 g5 5 o 250 1 (e houeE et 40182 500
48 680 193 5,00 BC 802 800 §5 g 245 3200 | 3mm 2 1,00 [ 4052 40192 6,40
50 850 194 500 f 107a 200 895 800 |3, 0% 253 eyndl| P 100 | 4083 40193 6,40
51 29 195 500 {1078 2,00 BOW 2 12,00 257 12,00 J par 10, l'unité 4054 pre 800
53 8,50 196 5,00 108A 2,00 93C 1300 [ 5 7,00 273 23,00 §| LED ROUGE, JAUNE OU VERTE 4055 0208 2100
54 2,90 198 18,00 1088 2,00 BDX 73 8,00 365 1,00 § 8 mm ¢ 5,80 :% 40240 14,00
60 8,50 199 18,00 108C 2,00 18 2000 §74 8,00 366 1,00 § 10mm ¢ 780 § 4068 40244 14,00
70 800 221 600 § 100 2,00 628 s N5 10,00 367 11,00 4069 40245, 1400
72 g 2 7, 2 7 ; X :

: % o - i 650 g 2100 | 28 SO < s RESISTANCES oy 40373, 14100
73 360 241 700 § 0 600 85 18,00 373 20,00 4071
4 o Sl Lodll B X 648 2000 § go 800 3% 700 4072 40374 .. 14,00
Bocsede 700 | 4,00 658 2000 | 125 1500 39 700 A COUCHES METAL., 1, 2 W, 2%

% 30 244 700 |42 4.00 668 2800 § 132 1400 540 20,00 il st LWL PONTS

moiase aelme fU5ooodl o mo fuooogsr e oam | e meme e o 00 1900

80 1200 247 . 7 8.00 ! \ X

= f g 850 1 usa 2,00 78 soo0 | 139 13,00 4017 15,00 A COUCHES &% 10A 200 V 25,00
16,00 51 5,00 Valeurs normalisées de 2.2 @ & 10 MQ 2 \

5 1488 2,00 B7C 29 151 11,00 4020 15,00 25A 400 V. 29,00
B2 15,00 253 5,00 3 3 C .00 153 11,00 4024 15.00 114 et 1/2 walt, piece 020 40400V 12,00 2ZN431 prog 32,00
83 400 257 5,00 148C 2,00 88C 3900 B 12,00 4040 1500 A PARTIR DE 100 PIECES : 0,15 5A 200 V 15,00 : S

5 6,00 258 5,00 157 2,20 BDY 161 ‘5'50 4049 15‘00 (Minimum par valeur : 10 piéces)

8 250 250 500 J 160 6,00 20 1000 1162 1550 4080 1500 1 watt : 0,80 - 2 walts : 0,90
B89 18,00 280 2,30 161 4,00 5 1900 [ 163 15,00 4075 700 Toutes valeurs normalisées en stock DIODES
90 450 266 250 §n 4,00 58 36,00 [ 164 15,00 4078 7,00
9 4,50 273 .7,00 172 2,20 BF 166 18,00 4511 19,00 Résistances RB 59 5 w toutes valeurs 24 B0O V . .3,00 0A %0 1,60
92 450 283 500 § 177 2,80 173 22,00 4514 2000 J de01a ‘2" 6,80 B 34800V . .4,00 200 1.90
9 4% 2% s00 [ 7s 280 'S 580 f 7y 1200 4520 .. 1900 | APLAT1,2,7,33,47, 10 et 15k0 610 § 64600V 1800 1N 4004 °...0,60
94 1200 365 230 | 17 200 7 3% ¥ 100 4343 . 2000 | DL 2242710 47etio0kn 1200 § 2a600v 2100 N 4007 | 060
95 490 366 230 5 173 , 20A 600 V 25,00 IN 4148 .. .0,30
o8 800 7 2% 't :-gg 175 5,00 LED SPECIALES TRIMER
OB Rl I 177 480 — 15 tours ajustables de 100 & 1 M0 avec
00 RO 2% {20 500 178 480 vis sans fin 10,00 REGULATEURS
g b 204 2,60 19 6,80 ¥ subminiature :» 18 mm 2,50
109 350 74 700 ¥ oy 210 180 680 | Ciignotantes ¢: 5 mm 850 | Au pas de 2,54 mm horizontal VOLTAMPERE
10 900 376 19,00 208A 3,40 181 -...6,80 ¥ par 10, pitce 7.90 § 1 tour ajustable de 100 2,20
"2 290 377 700 I °0sc 30 182 580 | BICOLORES NOUVEAU L 296 78L ttes val. 4,80
13 35 378 s00 oo 280 183 520 | Rouge, vert, ¢ 5 m 8,50 ZENER de 5440V 79L ttes val. 4,80
14 3,70 379 6,00 ‘?mc z'w 184 6,80 Par 10, l'unité 7,90 sous 4 amp. 7805 ttes val. 4,80
"5 18,00 3% 500 | 209 " 185 .......380 | TRICOLORES 300 || Prix 129,00 7905 ties val. 4,80
116 200 39 sso f 2 500 194 2,40 [ Rectangulaires, verl, rouge, LA - w ; 2018 45,00
2t 650 4% sso 212 o 185 2,80 ¥ orange 850 | (Au dessus de 4,7 V) 0,4 W : 100 | 1618 25,00
122 800 510 2,50 237 2,80 196 2,80 B par 10, piece 790 f ot 1w: 2,00 | 20110 63,00
123 290 629 1200 f 238 1,80 197 2,80 12 L10 56,00
125 250 688 2100 | 239 1,80 198 3,80 CONDENSATEURS 47V 75V 12V 22V 16 R4 25,00
126 250 75492 ....7500 J 251 1,80 199 3,80 51V B2V 1BV 24V 16 R8 25,00
mLsﬂﬁ 28, 00 307 1,80 200 4,80 CHIMIQUES 56V 9y 1BY 27V 16 R6 25,00
» 180 233 3,50 JF 16V 25V 4V 8V 62y 10V 18V 30V Disque soft plom NF 39,00
180 Sg 33-28 1 1,20 68V nv 20V gV
2,00 p 22 140 5W:500
2000 sty rerd | 1,40 56 2V 24V 100V QUARTZ .
5 10 1,70 EARY BY av 150 V
Par 10 2,50 53 00 g ' MHz
; ! i 556 3 2 120 120 140 170 MHz ... 47,00 6 MHz 15,00
r : ) : . 9 180 180 170 170 1008 MHz ..25,00 8 MHz 15,00
337 320 258 500 b o0 160 180 170 200 THYRISTORS 18432 MHz 2500 10 MHz ... 15,00
MICROPROCESSEURS | ES 30 29 380 1 0 160 180 170 200 . 2 MHz 2500 12 MHz . 1500
407 2,10 336 500 § 470 160 220 480 450 2N 1595 - 800 mA - 600 V 100§ 75 MHz ....2500 14.430 MHz .49,00
MOTOROLA EE PROM | 555 79 32 500 & 1000 300 360 460 7,70 TY 6008 -6 A - 880V 19,00 N 35765 MMz 15,00 15 MH 15,00
MC 1488 12,00 NMC 9306 35,00 : 338 st R S e D 4F . TV 5900 TR Mz B8 3
MC 1483 12,00 MEMOIRE | 406C 2,10 % 300 : X ; ! it o0y [ 35795 MHz 1500 16 MHz 15,00
MC 1496 20,00 MM 2114 19,00 | 417 3,20 204 320 | 4700 1000 1500 22,00 3500 BTW 27600 . TV 3900 | 4 MHz MP40 15,00 17.430 MHz 45,00
MC 6800 58,00 MM 4116 21,00 | a18 2,00 51 450 T 13- T ¢ 50688 MHz 15,00 27 MMz ... .38,50
MC 6802 65,00 MM 4164 17,00 § 540 345 158 400 PROFESSIONNELS BT 113 -TV 39,00
MC BB09A 119,40 MM 2708 .35,00 | ° ¢ ¢ SAFCO FELSIC 038 BT 19 TV 39,00
MC 681 ! MM 2716 3800 | 517 3,00 45 8,00 uF 0V 63V 100V BT 112D- TV 39,00
MC 6821A 17,00 MM 2532 49,00 J 546A 2,00 41;3 igg 2200 _ 45.00 . BT 120 - TV 39,00 AFFICHEURS
A 80,00 MM 2732 .49.00 B 547 2,00 4 ! L
MC 6844 11000 MM 2764 13500 f oy 700 494 ] | el e L S MAN 4640. 11 mm cc orange . 25,00
MC 6845 86,80 MM 6116 19,00 § . g 495 320 0000 o | TRANSFO MAN 4740, 11 mm cc rouge 29,00
MC 6850A 39100 635 141 5530 § 54 200 g5 spo (|| 200 100000129000 0350 PKIFND 550/TIL 702
MC 6860 128, 50 f| 550 130 760 500 | MKH Siemens 13 mm cc rouge 12,00
MC 6875 59,00 COM 8126 140,00 § 556A 1,00 Utilisés par ELEKTOR 6V-9V.12V-15V.18v. | MAN 8940, 20 mm cc rouge 29,00
DM 8578 .40,80 f 57 1.00 BFR sl ; D352PKITIL718, 13 mm
MC 68000 11049000 27128 4500 I 7 ¢ o1 1000 | d€10F a18nF 1,20 2x6V-2x9V-2x 12v | 292 & 1050
MC 68488 190,00 4125 . 39,00 f| 558 200 de 22 oF & 47 oF 1,20 2x16v-2x 18y [¢ el
MC 68701 380,00 DIGITAL 559 200 BFT de 56 nF a 100 nF 1,20 MAN 4610, 11 mm ac orange !
MC 68705 ANALOG. 560 190 g 120 nF A 220 nf 170 IVA S5VA  BVA 12VA MAN 4710, 11 mm ac rouge 25,00
LP3 280,00 AD 7520 129,00 | 30 % 66167 2000 § 6 270 nF 4 470 nF 240 39F  45F  49F  S9F D350 PAIFND S08ITIL 701
INTEL AD 7521 168,00 BCW | BFY de 560 nF & 820 nF 260 ] 12V-15v-2x9v.2x 12v.2x 15V |13 mm ac rouge 15,00
8080 0,90 AD 7523 " 5400 I 0 9% 1000 | 1 4F sl 24VvA et a0vA MAN 8910, 20 mm ac rouge 35,00
su 3500 ROCWELL 8o 0 g 18 F 500 79F 15 F 0352 PAITIL 717
o MHx 24
90, 6502 .. .5800 J 115 10,00 04 woo | 224 X A0 ) e ERENOURA gsr
8205 ... 101,20 65224 ..59,00 | 124 14,00 105 .00 on tenus en stoc
8212 34,00 6532A .. .145,00 R 439 16,00 126 16.00 18-27-56-27
8216 X E‘fssﬁms 90,00 135 4'50 133 16,00 180 - 270 - 390 - 560 - uF EN SIL. Bas profil
8224 124,00 : g 4 résistances + 1 commun,
8228 8,00 8155 76,80 | 136 4,50 s el TANTALE «GOUTTE» Valeurs : 82 1. 220 12, 2709, 330 1 3F
8238 48,00 SFP'V‘"n'O 137 5,00 507 :9’% 25V ET OYLIND'“OUES 7 résistances + 1 commun
g250..... NC  SEF364.13000 | 138 s0 200 e | B o “F a0 | Valeurs: 330 470,150, 2200, 5600, 15 k0. 22k 27 K0 47K 3F
o v NST 95 1320 | 139 5,20 o 00 | 14 230 Fils S0 R 9 resistances + 1 commun o
8955 2000 NET 9% . 1320 | 140 5,80 224F 220 474 6,00 | Valeurs: 2700820 1k 12K0. 27 K0 68 0. 15K 22 k0 33k
8257 5200 NET OB ...1920 | 142 6.20 BUX a7uF 215 68uF .. 1800 | '0KO ok
8259 58,00 X 158 a7 56,00 ) s
R AT Mkl B ST-rl KL L CERAMIQUES MULTICOUCHE
ZNOG ZBOo g séﬂnzsu X 79 tension S0V pas 254 utﬂmuon oacouma carte micro.
PIO B0 98T |0 o L CRISTAUX LIQUIDES 476:: i 280 4TnF. 100 0F
CO0CRY 249,00 1532 ¢ ‘;g o |7 o s 2 ) s
5 1824 " wly
CooP10 249,00 £F 9366 22500 § 180 400 AN26 10,00 | 3031 Dim. : 12 x 7, 3 digits 112 95,00 z:nr».,......,.‘uo
30CTC . 249,00 £F 9368 7500 J 181 8,00 AN35 9,00 4 digits 112 135000 3406 L

400 volts 400 volts

6/8 amp. 3 70 10 ampéres 1 oo
Par 20 3,20 Par §

Par 100 2,00 Par 20 5 00




» (@)
&

ol ®

b

2 x 20 MHz
Double trace
Ligne a retard
Prix TTC: 4.738 F
2 x 60 MHz
2 x 100 MHz
Double trace
Double base de temps
Prix 9060: 14.226 F TTC
Prix 9100: 18.970 F TTC

5 u;lxttc 1.974 E
idud ety

Signaux sinus, carrés, trian- 5Hz a 100MHz 8 gammes de mesure
gle, pulses 2 canaux d’entrée de 200pF a 20000pF
de 0,2Hz a 2MHz en 7 Mesure de fréquences & Résolution de 1pF
gammes rapports de fréquences Precision 0,5%

0,5% de précision 4 temps de porte Prix TTC: 799 F.
Distorsion inférieure a 30dB Affichage LED a 8 digits

Entrée VCF (modulation de Prix TTC: 3.070 F.

frequence)

Prix TTC: 1.978 F.

CIRCUITMATE de Beckman [ndustrizl”

DISTRIBUE PAR :

ACER
——

Les prix sont donnés a titre indicatif et peuvent varier selon nos approvisionnements.
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- laboratoire et Analyseur logique).
Tous ces kits sont fournis avec boitier,
face-avant olu anodisé, percée et
mhk.mmommm

Coractéristiques défaiflées sur simple demande en
précisant la référence voulue.

1 - GENERATEUR D'IMPULSIONS
(84037)

- Temps de montée : 10 ns environ.

- Largeur : 7 gammes de 1 ps @ 1 s, rapport
cydique réglable jusqu'a 100%.

-Période : 7 gammes de 1 psa 15+
dédenchement externe en manuel.

- Tension de sortie : variable de 10 15 v, sortie
TTL, impédance de sorfie 50 Q, signal nomal ou
inverse.

- Divers : sorfie synchro, indication de fausse
manceuvre, efc.

Le Kit Générateur d'Impulsions
1341516 840,00 F

2 - EXTENSION MEMOIRE
UNIVERSELLE POUR OSCILLOSCOPE
(86135) (€ 104)

- Pour tout oscilloscope équipé des calibres 0,2 V /
div. et 0,5 ms/div.

- Vitesse de balayage de I'écran de 5 a 250 s. en
6 gammes (extensible).

- Alimentation 5 V régulée intégrée.

3 - WOBULATEUR AUDIO

(85103) £ 89)

Permet de fransformer tout générateur BF équipé
d'une entrée VCO en générateur wobulé

(a climenter & partir du générateur de fonctions).
Le Kit Wobulateur Audio

134649 545,00 F

4 - GENERATEUR DE FONCTIONS
(84111}

- Gamme de fréquences : de 1 Hz a 100 kHz en
5 gammes.

- Signaux délivrés : sinus, carré, friangle.

Le Kit Générateur de Fonctions
1341530 649,00 F

5 - DOUBLE ALIMENTATION DE
LABORATOIRE “SUPER
COMPACTE” (86018} (E93)
- 2 sections indépendantes réglables : de 0 a 20 V
/de0al125A

- Totalement protégée contre les court-circuits.

- Affichage digital LED sur chaque voie de la
tension ou du courant de sortie.

- Le kit est fourni avec transfo torique spécial.

Le Kit Alimentation “Super Compacte”

1346455 1.695,00 F

T
=
»

Le Kit Mémoire pour Oscilloscope

146710 475,00 F
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TARIF AU 1°" JUIN 87

6 - ALIMENTATION DE
LABORATOIRE (82178)E 54)
- Alimentation de laboratoire  affichage digital
LCD (3 1/2 digits). - Tension ajustable de 0 a 30 V.
- Courant limitable de 0 a 3 A. - Protection fotale
contre les court-circuits. - Dimensions : 300 x 120

x 260 mm avec radiateurs. - Poids : 7 kg.

Le Kit Alimentation de Laboratoire
Numérique
1341474 1.64G,00 F

Lamesure en kit c'est SELECTRONIC

9 - GENERATEUR DE SALVES
"SPOT-SINUS" (87036} E 106/107)
- Générateur SINUS @ frés faible toux de
distorsion (< 0,008%) couplé & un générateur de
salves. - 5 fréquences fixes stabilisées par quartz.

- Parameétres des salves réglables séparément.
(Founi avec face autocollante gravée).

Le Kit Générateur de Salves
"SPOT-SINUS"

1346795 1.130,00 F

(Décrit dans E.P. n° 99).

MODULE VOLTMETRE NUMERIQUE UNIVERSEL
LCD EN KIT LED

Almentalion & prévoir : 56 15V./ 3 mA Himeroon s prvi 820V 1 20 .
(syméfrique ou asymétrique). Le Kit Module LED
Le Kit Module LCD e 185,00F
1346550 1 99,00 F Prix de lancement : |65,00 F
I .
L'embarras du choix !
Caractéristiques communes aux deux modeéles : adjonction d'un shunt (en principe : 0,1 Q).
- Remplace tout galvanomeétre continu, - Zéro automatique. - Polarité automatique.
analogique de tableau. - Régulation incorporée.
- Affichage : 2000 points (3 1/2 digits). - Prédision : + 1%.
- Calibre de base : 200,0 mV (autres calibres par - Foumi avec fenétre enjoliveur.
simple changement d'une résistance). - Découpe @ prévoir dans la face-avant :
- Calibres “Ampéremétre" obtenus par 23x67,5 mm.
7- CHRONOPROCESSEUR 10 - FREQUENCEMETRE 1,2 GHz
Horloge programmable au A MICROPROCESSEUR
tion de signaux mdes% g (85013 - 85014 - 85006) (E 78/79)
EUR SANS MISE AU POINT. Accordé sur - Fréquencemétre professionnel de 0,01 Hz o

la nouvelle fréquence (162 KHz). Totalement
compatible avec le nouveau systéme de

- Mise a Yi heure automatique foute l'année.
Recephon gorantie sur fout le temitoire
litain et les pays limitrophes. - 4 sorties

programmables avec sauvegarde (voir description
détaillée dans notre catalogue générall.
LE KIT : Il est foumi avec tout le matériel
nécessaire a la réalisation complete : circuits
imprimés (dont 1 a double face @ trous métallisés),
mémoires programmées, le jeu d'ACCUS DE
SAUVEGARDE pour la programmation,
accessoires, etc. ainsi que la tolerie avec face
avant percée ef sérigraphiée.
Le Kit Chronoprocesseur Professionnel

1246469 1.995,00 F

8 - CAPACIMETRE DIGITAL

(EPS 84012)

- Gamme de mesures : de 0,5 pF a 20 000 uF en
6 gammes.

- Prédision : 1% de la valeur mesurée + 1 digit ;
10% sur le calibre 20 000 uF.

- Affichage : Cristaux liquides.

- Divers : Courant de fuite sans effet sur la

mesure ; - Permet de mesurer les diodes varicap.
Le Kit Capacimétre Digital

1341514 150,00 F
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S1ORAGE sCOPE

curson

1,2 GHz. - Impulsiométre - Périodemetre

- Compteur. - Changement automatique de
gammes. - Affichage fluo 16 digits
alphanumériques. - Base de temps de précision
par oscillateur hybride haute stabilité. - Face-avant
avec clavier de commande intégré.

Le Kit complet 1,2 GHz
2.750,00 F

134.6349
EN OPTION Oscillateur ultra-stable
™o 10000mH: 1uss0 699,00 F

11 - HORLOGE ETALON "DCF 77"
(86124) £ 105/106)
Horloge @ signaux horaires codés. - Affichage
simultané de toutes les informations. - Carillon

g ble. - Inferface compatible RS 232.

Frequence étalon de 10 MHz en sortie, etc. (cette

horloge ne posséde pas de sorfie programmable
et n'est utilisable que dans la moitié Nord de lo
FRANCE) - Le kit est foumi avec face-avant a davier
intégré et cadre fernite bobiné.
Le Kit Horloge DCF 77

146714 2,100,00 F

12 - 'ANALYSEUR LOGIQUE

(81094 - 81141 - 81577)

Caractéristiques générales : - Permet
I'échantillonnage de 8 lignes de données de

256 états logiques - Horloge infeme 4 MHz - Un
curseur permet de pointer sur I'écran un mot
logique de 8 bis - L'extension mémoire permet de
mémoriser des signaux analogiques - Compatible
TTL, TTL-LS, C-MOS. LE KIT. Il comprend :

- I'analyseur logique - I'extension mémoire - les
tampons d'entrée pour dircuits C-MOS.

Le Kit Analyseur Logique

1340097 2,900,00 F

—electronic

VENTE PAR CORRESPONDANCE :

STUDIO REFLEX -Tel:20.52.06.19

11, RUE DE LA CLEF-59800 LILLE

TEL. 20.55.98.98
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