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DEUX NOUVEAUTES 

Beckman lndustrial introduit sur 
le marché deux oscillosçopes de 
conception avancée : les modè­
les 9100 (100 MHz) et 9060 
(60 MHz). . 
Ces deux oscilloscopes profes­
sionnels introduits sur le marché 
franciiis à des prix compétitifs, 
compte tenu de leurs performan­
ces, viennent s'ajouter à la 
gamme existante déjà très com­
plète d'instruments de mesure. 

UN MULTIMETRE 
PROFESSIONNEL 
NUMERIQUE ET 
ANALOGIQUE 
METRIX présente un multimé­
tre qui, pour là première fois, 
associe les avantages d'un 
multimètre numérique perfor­
mant et ceux d'un véritable 
millivoltmètre analogique à 
grande échelle éliminant le 
manque de résolution des 
petits galvanomètres ou des 
bargraphs à nombre de points 
limités. 
Le MX 573 est tout d'abord un 
excellent multimètre numéri­
que 2 000 points (3 1 / 2 
digits), avec prélcision de 
base de 0, 1 % , doté d'une 
gamme complète de calibres 

Les modèles 9100 et 9060 pré­
sentent certaines caractéristi­
ques identiques. Tous deux dis­
posent de trois entrées vertica­
les. Deux entrées présentent une 
sensibilité maximum de 5 mV / div. 
et la troisième une sensibilité 
commutable de 500 mV / div. ou 
100 V/ div. Une sensibilité de 
1 mV / div. est possible dans la 
bande 0-20 MHz, en utilisant 
l'amplificateur X5. 

dans les cinq fonctions fon­
damentales. C'est aussi un 
millivoltmètre électronique à 
t,aute impédance d'entrée 
(1Q MOhms) de 25 mV de 
sensibilité fin d'échelle en 
continu comme en alternatif. 
L'appareil est équipé d'un 
galvanomètre à bande tendue 
très sensible qui permet de 
suivre instantanément sur un 
grand cadran les moindres 
variations d'un signal. 
Ces deux modes d'affichages 
se complètent parfaitement : 
l'un permet l'appréciation 
immédiate des variations de la 
mesure par rapport à la pleine 
échelle , l'autre donne la 
valeur précise de la mesure 
stabilisée. 
Fort de son expérience dans 
la multimétrie, METRIX a mis 
en valeur la complémentarité 

Sur le panneau arrière est dispo­
sée une sortie du canal 1 per­
mettant à l'utilisateur de contrôler 
aisément le signal présent sur ce 
canal à l'aide d'un compteur ou 
autre dispositif ce qui èvite le 
raccordement ' d'une sonde sup­
plémentaire sur le circuit. Le 
balayage horizontal comporte 
une double base de temps ainsi 
qu'une fonction de retard de 
balayage. La partie déclenche­
ment comprend un séparateur de 
sync. TV pour un déclenchement 
efficace sur des formes d'ondes 
vidéo complexes. Elle offre éga­
lement la possibilité d'examiner le 
déclenchement (CH3) par inter­
rupteur pour visµaliser le signal 
de déclenchement sans devoir 
changer les sondes ou les 
câbles. 
Beckman lndustrial propose plu­
sieurs innovations au niveau des 
oscilloscopes : 
- une commande linéaire de 
focalisation 
- un verrouillage de niveau de 
déclenchement 
- des circuits de polarisation 
dynamique. 
La commande de focalisation 
linéaire permet de focaliser la 
trace indépendamment de 
l'intensité. 
Le verrouillage de niveau de 
déclenchement permet un 
réglage automatique de ce 

des deux systèmes de 
mesure. Un exemple : 
l'échelle analogique donne un 
recoupement de 200 à 250 
graduations, permettant ainsi 
de lire confortablement les 
valeurs oscillant ou dépas­
sant les 2 000 points (valeurs 
usuelles de 24 V ou 220 V). 
A noter que If:! MX 573 offre 
en plus de fonctions perfor­
mantes et originales : 
- Mesures en alternatif effec­
tuées en valeurs efficaces 
vraies (R .M.S.) pour les 
signaux distordus ou les 
bn,.1its et ronflements. 
- Fonction dB de - 40 à 
+ 50 dB pour la mesure des 
bandes passantes ou des 
niveaux téléphoniques. 
- Bande passante en alterna­
tif de plus de 25 kHz. 
- Ohmmètre à échelle linéaire 

ri iveau pour une plage étendue 
de signaux. 
Les circuits de polarisation dyna­
mique réduisent la consomma­
tion en diminuant les besoins de 
puissance durant les périodes 
d'attente ou pour l'affichage dè 
signaux à basse fréquence. 
Lors des contrôles de signau 1< 
haute fréquence, le réglage de 
luminosité se positionne automa­
tiquement sur le maximum. 
Les bases de temps horizontales 
vont de 0,5 s / div. à 2o ·ns / div. sur 
le modèle 9100 et de 0,5 s / div. 
sur le modèle 9060. Un commu­
tateur de loupe X10 permet 
d'étendre la plage respective­
ment jusqu 'à 2 ns / div . et 
50 ns / div. 
Parmi les autres caractéristiques, 
un tube à rayon cathodjque rec­
tangulaire de 152 mm avec une 
terision d'accélération de 18 kV 
sur le modèle 9100 et 1:;:: kV sur le 
modèle 9060, ainsi qu'un réticule 
à éclairage interne. 
ces deux oscilloscopes sont 
basés sur une construction 
modulaire enfichable pour facil i­
ter la maintenancé. 
Leurs dimensions : 340 mm x 
190 mm x 450 mm pour environ 
7 kg. Les appareils 9100 et 9060 
sonfgarantis un an. 
Beckman lndustrial 52 / 54, che­
min des Bourdons, 93220 Gagny. 
Tèl. : 302.76.06. 

tant sur le digital que sur 
l'analogique. 



DYNAUDIO EN FRANCE 
Dynaudlo enfin distribue en France. Dynaudio créée Il y a mainte­
nant 6 ans, réalise la majorité de ses ventes à l 'exportation. Ses 
premiers clients sont les USA, l'Allemagne, l' Italie, la Suisse. 
Cette société fabrique des haut-parleurs de haute qualité dont 
les intérêts ne manquent pas. Les courbes de réponse sont très 
linéaires et les rendements très intéressants. Mais ce qui fait la 
qualité première des haut-parleurs Dynaudio concerne leur com­
portement dynamique. Chaque transducteur possède un noyau 
ouvert qui évite toute compression ou dépression entre ce der­
nier et le cache noyau. Les haut-parleurs à dôme sont équipés 
d'une charge acoustique qui symétrise les pressions acoustiques 
de part et d'autre de l'équipage mobile. De ce fait , tous les haut­
parleurs de la marque possèdent de très bonnes réponses transi­
toires et surtout un amortissement extrêmement contrôlé. Les 
bobines mobiles sont réalisées suivant la technique hexacoll qui 
permet d'en diminuer l'épaisseur ainsi que celle des entrefers et 
donc d'augmenter le rendement. Le fil aluminium est largement 
utilisé. Les modèles à cône utilisent une membrane qui possède 
un module de Young et une célérité dépassant très largement les 
cônes papier. Le matériau utilisé est le MSP (magnésium­
polymer-sillkat). Les puissances efficaces admissibles sont très 
importantes, et grAce à un comportement dynamique contrôlé, 
ces haut-parleurs ne saturent qu'à haute puissance. Un tweeter à 
dôme classique sature entre 97 et 104 dB/ 1 métre, dans le cas 
des tweeters Dynaudio Il est possible d'atteindre sans problème 
des pressions de 12 5 dB/ 1 métre. 

CONSOLE DE 
MIXAGE 8 VOIES 
BST présentait pour la première 
fois au •Festival du son et image 
vidéo• une console 8 voies pro­
fessionnelle. 
Continuant sa percée vers les 
produits haut de gamme, BST 
introduit une nouvelle gamme de 
consoles : 8 voies, 12 voies et 16 
voies. 
La console LAS 8 / E (voies) arrive 
la première sur le marché fran ­
çais puisqu'elle est disponible 
depuis début avril 85. 
Ce modèle permet 24 entrées 
mono réparties sur les 8 voies. 
Soi t : 8 entrées micro+ 8 entrées 
phono+ 8 entrées lignes. 
Chaque voie dispose de : 
• 1 sélecteur micro / phono/ligne 
• 2 correcteurs de timbre, grave 
et aigu 
• 1 réglage panoramique (G + D) 
• 1 départ d'effet écho 
• 1 départ monitor pour préé­
coute au casque 
• 1 réglage linéaire de niveau. 
Le tout complété par deux tiret­
tes G + D de niveau de sortie sur­
montées du monitoring de sortie, 
d e ré g lages éc ho/delay / 
balance / repeat avec clé pour 
annulation écho, d'une sortie 

casque avec rég lage de volume 
et d'un interrupteur mono / stéréo. 
Particularité de la LAB 8 / E 
Par rapport à la concurrence : 
1. Cette console permet le 
mi xage de quatre platines­
disques (i l est fréquent de trouver 
en studio trois platines-disques) 
2. Il est donc possible de choisir 
pour les platines l' affectation de 
voies (ex. : phono 1 : voies 1 /2 et 
phono 2 : voies 7 / 8). 
3. La LAB 8 / E dispose de deux 
réglages de sortie (Master) per­
mettant d'équilibrer au mieux le 
signal sur les canaux gauche et 
droit (balance). 
4. Enfin la LAS 8 / E est équipée 
de deux sorties stéréo soit 
1 sortie à destination de l'amplifi­
cateur 
1 sortie pour l' enregistrement. 
Présentation 
- Console métallique noire 
- Flancs en bois 
- Potentiomètres de couleur per-
mettant un meilleur repérage des 
fonctions : 
Rouge : sélecteur de source 
Jaune : correction grave 
Vert : correction aigu 
Bleu : rég lage panoramique 
Blanc : réglage écho. · 

Caractéristiques techn iques 
LAB 8/E 
Niveau d'entrée 

Grâce à ces nombreux avantages, les taux de distorsion sont très 
faibles. De même, la réponse en phase fournie dans la documen­
tation constructeur (très rare 1) est très linéaire. 
La gamme des haut-parleurs est composée de 12 modèles : 
- Le D21 est un tweeter à dôme de 21 mm. 
- Le D28 est un haut-médium tweeter à dôme de 28 mm. 
- Le D52 es.t spécialisé dans le registre médium. 
- Le D54 est un médium à dôme de 54 mm. 
- Le D76 termine la série des dômes. La bobine est de 76 mm. 
- Le 17M75 est un médium de 17 cm de diamètre, équipé d'une 
bobine de 75 mm. 
- Le 17W75 est un haut-parleur de grave de 17 cm dont la 
bobine de 75 mm autorise une puissance admissible de 150 W. 
- Le 17W75-EXT est très proche du 17W75. 
- Le 21 W54 est un 21 cm de 92 dB ayant une fréquence de réso-
nance de 33 Hz et une puissance admissible de 120 W. 
- Le 24W75 possède une fréquence de résonance de 33 Hz. 
- Le 30W54 est un 30 cm de 21 0 W. Sa fréquence de résonance 
est de 22 Hz. 
- Le 30W 100 est le dernier modèle de la gamme. Proche du 
30W54, il est équipé d'une bobine de 100 mm au lieu de 54 mm. 
La gamme des filtres est assez complète. L'amateur de kits 
pourra réaliser des enceintes 2, 3 et 4 voies de qualité. 
Enfin , notons que l' importateur exclusif est un spécialiste des 
haut-parleurs puisqu 'il a été un des ingénieurs d 'une grande 
société française et qu 'il a réalisé deux ouvrages sur le sujet. 
Pour tout renseignement s'adresser à : Stratégie Informatique, 
1 bd Ney 75018 Paris. 

- MIC : 1 mV / 600 ohms 
• Phono : 3 mV / 47 kohms 
- Ligne: 150 mV / 47 kohms 
Rapport signal / bruit : 80 dB 
Bande passante : 20 Hz à 20 kHz 
Distorsion : 0,03 % 
Niveau de sortie : 8 volts 
Réglages de tonali té : ± 10 dB 
Contrôle du temps d'écho : 

30 à 240 ms 
Dimensions : 435 x 130 x 410 mm 
Poids : 7,5 kg 
Prix public couramment pratiqué : 
3 300 F TTC. 

Bissel groupe industries 32, quai 
de la Loire, 75019 Paris. Tél. : 
607.06.03 + . 
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GENERATEUR DE 
FONCTIONS AF2000 
Caractérist iques techniques 
détaillées 
Signaux délivrés : 
- sinusol'dal, taux de distorsion 
typique 0,5 % à 1 kHz 
- triangu laire, linéarité typique 
1 % 
- carré, temps de montée et de 
'descente inférieurs à 500 ns 
Section fréquence : 
- 5 gammes de fréquence cou ­
vrant de 1,8 Hz à 200 kHz (avec 
recoupement entre les gammes) 
- Réglage gros et fin permettant 
un réglage très aisé et très précis 
- Stabil ité en fréquence meilleu re 
que 0, 1 % après 30 minutes de 
mise sous tension 
Section amplitude : 
- 5 gammes d'amplitude couvrant 
de 50 µV à 6 V effi cace minimL·m 
(avec recoupement entre les 
gammes 
- Réglage gros et fin permettant 
un réglage très aisé et très précis 
- Stabi lité en ampli tude mei lleure 
que 1,5 % après 30 minutes de 
mise sous tension 
- Variation de l' amplitude avec la 
fréquence : inférieure à ± 1 % 
de 2 Hz à 70 kHz 

MESURE DE 
L'IMPEDANCE 
DE BOUCLE SUR 
PRISE 2 P+ T 

vous informe . 

- Composante continue infé­
rieure à 0,5 % de la tension de 
sortie en sinusol'dal 
- Sortie à impédance constante 
50 ohms. 
Section mesure 
- Indication de la fréquence ou 
de l'amplitude (en sinusol'dal) par 
affichage 2 000 points 
- Précision en fréquence 
meilleure que ± (1,5 % de la 
lec ture+ 1 pt) sur gamme 2 Hz -
20 Hz 
meil leure que ± (0,8 % de la 

BBC Brown Boveri France SA 
lance sur le marché un nouvel 
appareil de mesure et de 
contrôle le M 5010 ; il s'agit 
du premier appareil à micro­
processeur avec lequel les 
mesures prescrites par la 
norme NF C 15.100 peuvent 
être faites plus rapidement, 
plus facilement et sans erreur 
de lecture. De ce fait, l'utilisa­
teur économise du temps et 
dé l'argent ! Le M 5010 est 
ainsi l'appareil de contrôle 
idéal pour l'installateur et l'uti­
lisateur d'équipements élec­
triques. 
Le boîtier maniable du M 5010 
intègre 4 appareils : un pour 
le contrôle des disjoncteurs 
différentiels , un pour la 
mesure d'impédance de bou­
cle, un pour la mesure de 
terre selon la méthode 
courant-tension et un voltmè­
tre jusqu'à 450 V. 

lec ture + 1 pt) sur gamme 20 Hz -
200 Hz 
meilleure que ± (0,8 % de la 
lecture+ 1 pt) sur gamme 200 Hz 
-2 000 Hz 
meilleure que ± ( 1,2 % de la 
lecture+ 1 pt) sur gamme 2 kHz -
20 kHz 
meilleure que ± (2 % de la 
lecture + 1 pt) de 20 kHz à 
100 kHz 
moins de (7 % de la lecture+ 1 
pt) de 100 kHz à 200 kHz 
- Préc ision en amplitude mei l-

Le M 5010 est facile à utiliser. 
Il est tout de suite opération­
nel pour la mesure. L'utilisa­
teur met la fiche de contrôle 
dans la prise. Il actionne un 
poussoir à glissière et lit la 
valeur mesurée. C'est tout. 
L'affichage de la mesure .est 
numérique. Les affichages de 
la valeur et du symbole se 
font sans équivoque. La 
mesure reste affichée. Sur 
table ou en sautoir, il est pos­
sible, grâce à l'articulation 
crantée, de régler un angle de 
lecture optimal et d'obtenir 
une bonne lisibilité dans tou­
tes les positions d'utilisation. 
Les défauts de l'installation 
sont détectés automatique­
ment et affichés. L'utilisateur 
n'a pas besoin d'actionner, ni 
de poussoir, ni de commuta­
teur pour juger de l'état de 
l'installation. La polarité des 
fiches entre Let N est contrô-

leure que ± (1 ,2 % de la 
lecture + 1 pt) sur gamme 0,5 V -
6 V (de 30 Hz à 70 kHz), ajouter 
1 % de la lecture par bond de 
20 dB d'atténuatiop 

- Affichage 1888 sur mesure 
d'amplitude en triangle et carré 

- Affichage des unités de mesure 
Section salves : 
- Fonctionnement en salves sur 
les signaux sinusol'daux et trian­
gulaires 
- Extinction sur 2, 4 ou 8 pério­
des avec salves de 2.4 ou 8 
périodes respectivement 
- Départ à Vmax 
- Sorti es synchronisation au 
niveau TTL. 
Possibilités de wobulation : 

- Wobulation sur 3 décades de 
fréquence par signal extérieur 
(10 mV à 10 V) 
- Variation de l'amplitude en 
wobulation de 20 Hz à 20 kHz : 
inférieure à ± 1,5 % ( ± 0, 14 dB) 
- Distribution des alimentations 
+ et - 15 V sur la prise de wobu­
lation 
- Visualisation de la position 
wobulation par diode LED. 
ELEN Electroniqué Linéaire et 
Numérique 160, rue d'Aubervil­
liers, 75019 Paris - Tél. : (1) 
201 .03.28. 

lée par le M 5010, et, si 
nécessaire, changée 13uto­
matiquement par l'appareil. 
Un changement manuel n'est 
pas nécessaire. Les varia­
tions de tension entre 198 et 
253 V sont compensées 
automatiquement. En cas de 
variation de tension, une 
compensation manuelle n'est 
pas nécessaire. 
Un adaptateur permet les 
mesures sur les branche­
ments fixes, dans les réparti­
teurs et sur toute prise tripha­
sée. Le M 5010 utilise les 
piles ·courantes dans le com­
merce . L'autonomie est 
grande : 3 500 heures avec 
des piles alcalines. Les bran­
chements L et N sont proté­
gés contre les surcharges (2 
fusibles F1 /2509). 
-BBC Brown Boveri France 
SA, 51 avenue Flachat 92600 
Asnières. Tél : 790.65.60. 



IMAGE ARTIST 
Image Artis! est un nouveau 
système modulaire et évolutif de 
création graphique par ordina­
teur. Ce système s'adresse à la 
crèation graphique et au x 
métiers de la vidéo. Il s'intègre 
sans fausse note dans l'univers 
des graphistes et leur offre 
l'opportunité d'exprimer à l'infini 
leurs talents de créateur, sans 
exiger la connaissance de l'outil 
informatique. 

Un système modulaire 
Le système se compose : 
- d'une tablette graphique qui 
offre «un plus• aux créateurs 
puisqu'elle s'intègre dans une 
véritable table à dessin orienta­
ble ; 
- d'un stylo électronique relié à 
cette tablette ; 
Ce stylo permet à l'utilisateur de 
créer des graphismes à main 
levée ou de modifier ceux de la 
banque d'images. Ce même stylo 
permet d'appeler toutes les fonc­
tions de base en effectuant de 
simples gestes au dessus de la 
tablette. 
On peut par exemple commander 

POUR MESURER 
LES TEMPERATURES 
Le module pour mesure de tem­
pèrature 80TK est muni d'une 
sonde à thermocouple chromel­
alumel (K) permettant d'effectuer 
des mesures de température de 
-50° Cà 1 000° C. 
Cet accessoire transforme faci­
lement les multimètres de poche 
Fluke en thermomètres numèri­
ques et, gràce à trois capteurs 
diffèrents, interchangeables, il 
peut s'adapter à la mesure à 
effectuer, sur des surfaces, en 
immersion ou dans des endroits 
peu accessibles. 
Les capteurs actuellement dis­
ponibles sont : 
- 80 PK-1 sonde souple de 1,2 m 
isolée teflon ; 
- 80 PK-2 sonde métallique 
(15 cm) pour immersion) ; 
- 80 PK-3 sonde de surface. 
Le 80TK peut ègalement être uti­
lisè avec n'importe quel autre 
mul timètre numérique ; ce 
module trouve particulièrement 
son application avec le multimè-

l'affichage momentanè d'une 
palette de 256 couleurs, choisies 
parmi les 16,7 millions disponi­
bles. 
- d'un écran de contrôle où 
s'affichent les menus et les 
directives d'opération ; 
- d'un module électronique (rack 
19" ). Ce module renferme: 
• l'ordinateur et ses logiciels, 

tre de poche Fluke, modèle 27 
qui , grâce à sa fonct ion 
Min / Max, transforme celui-c i en 
un thermomètre numérique à 
minima / maxima. 
L'opèrateur visualise la tempéra­
ture instantanèe tandis que 
l'appareil garde en mémoire la 
valeur la plus basse et la valeur la 
plus haute. 
Celles-ci peuvent à tous 
moments être relues par l'opéra­
teur. 
MB Electronique 606, rue Fourny, 
ZI de Buc, BP n° 31 , 78530 Buc. 
Tél. : (3) 956.81 .31 (lignes grou­
pées). 

• un dispositif de numérisation 
des sources d'images extérieu ­
res pour la saisie caméra (RVB 
ou composite f:'AU, 
- un lecteur de disquettes qui 
sert de mémoire additionnelle et 
permet d'util iser des images 
extèrieures, 
• un clavier alphanumèrique 
Qwerty qui donne accès à l'ordi-

AFFICHEURS DE 
GRANDE DIMENSION 
Conçu principalement pour 
l'enseignement, le multimètre 
MX 579 intèresse aussi un grand 
nombre d'utilisateurs dans les 
laboratoires et l'industrie. 
Multimètre de table 20 000 
points, il est particulièrement 
intéressant grâce à ses affi­
cheurs LED de grande dimension 
et à haut rendement. 
Le MX 579 possède toutes les 
fonctions d'un excellent multimè-

nateur pour préciser les fonc­
tions de création. 
Il permet aussi d'enrichir les gra­
phismes avec des lettres de 
styles et de tailles différents. 
Le créateur visualise son travail 
sur un écran de création (moni­
teur vidéo haute définition). Il 
peut soit les exploiter directe­
ment en vidéo (PAL/RVB), la défi­
nition de l'image est de 768 x 576 
pixels. Le système s'interface 
aussi avec une imprimante ou un 
dispositif photo. 
Un système évolutif 
Un système d'abonnement (soft­
ware update) est proposé aux 
utilisateurs d'image Artis! et leur 
permet de recevoir régulièrement 
les nouveaux logiciels qui éten­
dent ces possibilitès graphi­
ques : effet de perspective, 
déformation ... 
S.N.V. Group, fabricant anglais 
du système Image Artis!, dève­
loppe de nouveaux èquipements 
de haute technologie pour le trai­
tement de l'image par exemple : 
l'animation tridimensionnelle. 

3M France, boulevard de l'Oise, 
95006 Cergy-Pontoise Cedex. 
Tèl. : (3) 031 .61 .61 . 

tre avec une bonne précision de 
base de 0,03 % . 
De plus, le MX 579 offre des pos­
sibilités et performances peu 
habituelles : 

. - Mesures en alternatif avec 
bande passante jusqu ' à 
200 kHz. 
- Mesures en efficace vrai (RMS) 
soit avec composante alternative 
seule, soit alternatif plus continu . 
- Mesures des décibels. 
ITT Composants Instruments, 
Division Instruments Metrix, Che­
min de la Croix-Rouge, BP 30, 
74010 Annecy Cedex. 
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AC 239 l ,IO 437 , ... 3J7 l ,00 
125 l ,00 307 1,00 438 l ,00 338 l ,SO 
116 l ,00 308 1,00 67S 2, SO "' 2,00 
127 l ,00 309 1,00 676 .2,SO 495 . 2,00 
128 l ,00 311 1,00 677 2,SO IU 
I80K 4,00 313 l ,SO 67 8 .. 2,SO 108 12 ,00 
I8 I k ... 4 ,00 3 17 .. .. 1, SO BOX 18 . 7,00 126 . .. l ,SO 
187K l ,00 31 8 . 1,SO BDX 33 .3,SO 208 14,00 
188 l ,00 321 1,00 BOX 34 l ,SO 
AD 327 1, 20 BOX 64 7,00 326 9,00 
14 9 1,00 328 0,10 BOX 65 . 7,00 406 11 ,00 
161 . S,00 337 1, 20 BOX 66 6,00 , 00 . li ,00 
162 S,00 338 0.10 If 500 1.S ,00 
Af 4 13( o,so 115 .... 3,00 800 .. . 12 ,S0 
125 .... J ,0t 546 . . 1,00 117 .... 1,00 806 .. l ,SO 
126 . l ,00 5<1 7 . 1,00 167 .. 3,00 eux 37 1s,oo 
127 .l ,00 548 1,00 173 l ,00 eux e1 1s,00 
IC 549 0,9S 177 3,00 TlP 
107-AB 1,10 556 0,10 179 4,00 32 2,SO 
108-AB 1,10 557 0,10 180 4,00 34 4,00 

558 O,IO 181 .... 2955 4,00 
I09-AB l ,IO 559 0,90 182 3,00 2N 
143 2,00 ID 183 4,00 1711 2,00 
147 1,00 135 1,SO 184 2,SO 2219A 2,00 . 
159 1,00 136 1,50 185 , ... 2222 A l ,IO 
170 1,00 137 3,00 194 2,50 2369 1,50 
171 1,00 138 3,70 195 2,50 2646 1,00 
172 1,00 139 2,00 196 2,50 2904 1,50 
173 1,00 140 2,00 197 2 ,00 2905 A 2,00 
177 l ,IO 162 2,00 198 2,00 2907 A 1,10 
178 1,10 163 2,00 199 2,00 3053 2,50 
179 2,00 165 1, SO 200 2,00 30S511:TC 5 ,00 
205 1,00 237 2,50 245( 2,SO 305SMOTl ,00 

213 1,00 238 2,SO 255 3,00 3819 3,00 

237 0 ,50 239 3,00 259 3,00 44 16 1,00 

238 1,10 240 3,00 336 3 ,00 486lHT 2,00 
4870WT 4,00 

PROMOTION 

.Af 139 ....... ,. '-5 10 11,N 
8Cl17C . ., .... les10 12,tl 
8C"20L ..... , .!e,JO 11,H 

8f 199 .. ,.,,,.,.)es 20 IO,tl 

8f soo .•... ··~,·'" 30 " ·" 
8f 739 .. · •. ,, ... ,les 40 lt,H 

8C327.,.,, • .,, ltt30 11,H 
8C328""' , .... ~•25 11.N 

TPl09-BCl09les30 11,tl 

8C337 .... ,.lts20 lt,tl 
2N 171 L ,~ .... Jes 10 1t,H 

ec 546 e ..... , $n 30 11,11 
2N2222 .• ,~ .... tes 10 11,IO 

ec s~a .. ,. .. , .,.tes JO 11,H 
7N'7369 , ..... . le\ 10 10,N 

BCS49 ., ...... M.les30 11,N 
8C. 557 ~ ......... let 30 11,H 

2N290S ,.,_. •• Jes 10 U ,00 
2N2907 .,.,_ .•. lesl0 11,N 
2N 3055 80 V .. les 4 U ,tl 

182 T2 • 80Y 25 NPN, 140V, 6 A 
BUY 70 NPN 51 , 400 V. 10 A 
BD 677 Dorhnoton de pu1ssonce NPN 50 V 4 A 
2 N 3725 HX AS1den1ique 02 N 171 ! 
SPll:AGUE ra 92 1dent1que à 8C !07 
SPll:AGUECS 704 iden1iqueO BC 408 
ITTFET •EC300TO 18 
SIEMENS 8D 429 TO 220 NPN, 32 V, 3 A. 10 W 

80 809 MOTOROLA ro 220 NPN , 80 V, 10 A 

les 4 12 ,00 
les 4 10 ,00 
les 10 12 , 00 
les 10 12 ,00 
les50 10,00 
IM 40 1,00 
les\O 10 ,00 
leslO 10 ,00 

leslO 20,00 

POCHITTIS Di TÂANSISTOIIS UHP 

15 x, Bf272t ro 18, 700Ml:iz } les20 10,00 
5 X 8f 123, îO 123, 350~z , 

2N 1671 B. un~ lOS •+ ·~•·--~.,~,,.,~•••-♦ ,,_,., tes 2 ,,.oo 
2N 4041 , NPN,. 65V, 1 A, SOOr~:i1+z ,;; •• ,,. .. .,,N.,. . ._,.. 29,H 
MOTOROLAPNP, 35V. 2 A, 10220 ....... _. ••.• ,.ln 10 10,ot 

BYW 36 - 8'1'227 1,50 1 N91 4 - BAV 10 0 ,30 
PYl27 1,50 1 N4001 à I N -4 007 o,so 
Diode oermonium genre l N4 148 0 , 2S 
OA 95 0 ,60 200V 3A 1,SO 
LDR03(wt1eomêre) 22 ,00 200V 7 A 3,00 
LDR03 (w11esur IOOV 16A0v1s :uo 
lecôté 12,00 100 V 30 A S,00 

DIODES IN POCHETTES 
Pe1l! boi tier les 500 IS , 00 
88 105SIEMENS 1 .. 50 10,00 
1 N • OO \ OIJ équivolen1 , .. JO 6 ,00 
2 A 100V 1 .. IO 5,00 

1 .. 10 7,00 

---- DIODES ZENER 1,3 W ----
2 V 70 3.9V 

2,00 1 ;///1~~~ 

PROMOTION 

1,20 
2,00 

Pochelle de 30 dtod&s Zenerl tfnsioo de: 3,6 Và 68 V 15 YD!eurs 
lopocheueœ30 .,, .12,H I Les2poch,ettes •.•. ,., 20,00 

- --- LEDS ET AFFICHEURS----

Rouge 3 ou 5 mm 0,101 11:0!JgeSmmplate 1,00 
Vene 3 ou 5 mm 1,00 Verte 5 mm ploie 1,00 
Jaune3ou5mm 1,20 Jaune Smmp!o1e 1,00 

R01Jge3ou5mm enpochenede 10 7, 00 
Verte 3 ou S mm en pochet te de 10 9, 00 
Jaune3ou5mm enpoche!tede 10 9 ,00 
Pochetteeacep1 de O,odesled , 5 mm 3 b1col ploies 
+ IO ver iespla1es + lOrougescorrêes les 23 20,00 

Super pochen e l ed . !<ouge ,3 mm les 30 12 ,00 
Super poche ne Led , Jaune , 3 mm les 20 12 ,00 

Affkheun 7,62 111~ Affith,urs 12 , 7 '"'" 
Tll312AC IO ,OO I TIL70lAC 11 , 00 
lll313CC 10,0I TIL 702CC 11 ,00 

PIIOMOTION 
12, 7tnmAC ouct • l.tl 119~6mm..AC 
.\ftknevrdoubtt/.C,Hl"2fT :,4;:;;,,•,/ii'h,· 

6 A, ◄00Vîs<>j'4i,:~ 

0,(3, 32V ;--;i: 

SN74 51 2,SO 145 9,00 

00 2,00 53 2, SO 150 10 ,00 
01 2,00 54 2, 50 151 6 ,SO 
02 2,00 60 2,50 153 7,50 

03 2,00 70 S,00 154 10 ,00 
o, 2, 20 72 4,00 155 7,SO 

05 3,00 73 3,SO 156 7 ,SO 

06 4,00 74 4,00 157 7 ,50 
07 S,00 75 5,00 160 10 ,00 
08 4,00 76 3, 50 161 9, 50 
09 3 ,00 78 4,10 162 l ,SO 
10 2,50 80 12,00 163 9,SO 
li ] ,00 81 ,1,00 164 9, 50 

" 3,00 83 .9, 50 173 ... 13 ,00 
13 5,00 85 4,00 174 10 ,00 
14 1 ,00 " s,so 175 1,00 

15 2,00 90 5, SO 180 7,00 
16 3, 50 " S,10 182 .l ,SO 
17 3, 50 92 s.so 190 9 ,SO 
20 2, 50 93 1,50 191 10 ,00 
25 3,00 94 1,00 192 10 ,00 
26 3,00 95 1,50 193 10, 00 
27 3,SO 96 4,10 198 9, 50 

" 3,SO 107 4 ,IO 365 S,00 
JO 2,50 109 7,SO 366 14 ,00 
32 4, 50 113 4 ,50 367 14 ,00 
37 3,SO 121 6 ,00 368 11 ,00 
38 4,00 122 6,SO 390 15 ,00 
40 2,SO 123 7,00 393 12, 00 
42 5 ,SO 125 S, 50 

43 9 ,00 126 6,00 .. 9,50 128 7,00 PMOTOCOUPUUR 
45 9, 50 132 7, SO îll l t l ou 
46 1,00 136 5,00 M(T2 1,00 
47 7,00 138 9,00 PMOTOCou,uuR 
48 14 ,00 139 9,00 NIC 3,00 

50 2 ,SO 141 1,00 

C Mos 
4000 2 ,00 4024 6, 00 4060 1 ,00 
400! 2,SO 4027 7,00 4063 9 ,00 

4002 2,00 4028 5,90 4066 4,00 
4007 2 ,40 4029 6,00 4068 4 ,00 
4008 6, SO 4030 4,00 4069 2,00 
4009 3, 30 4035 6,00 4071 2,SO 
4010 4,00 4040 .1,00 4072 2, SO 
4011 2, SO 4041 9,00 4073 3, 00 
4012 3,00 40<f 2 11 ,00 4075 3, 00 
4013 S,00 40<f 3 6,00 4077 4,00 
4015 7,00 4044 7,SO 4078 3, 00 

•016 3,IO 4046 7,SO 408 1 3,00 
,011 S,00 ,0, 7 1,10 4082 3,00 
40!8 S,00 4049 . 4,00 4093 S,00 
4019 4 , SO 4050 4,00 4094 13 ,00 
4020 7,50 4051 6.00 4098 7, 00 
4021 7, 50 4052 6,00 
4022 6,SO 4053 6,00 
4023 2,40 

4501 4 , 50 , 512 7,SO 14538 12 ,00 
4507 4 ,SO 4518 6,IO 4539 27 ,00 

4508 .21 ,00 -4520 7,SO 4585 7 ,50 
4511 l ,SO 4528 7,00 

LINEAIRES SPECIAUX 

lM30l 3 ,50 TBA 120 1,00 
lM308 H S,00 T8A 800 1,00 
l M 3ll 6, 70 T8A 810 1,00 
tM 380 11 ,SO TOA 2002 11 ,00 
NE 555 , 8 po11es 3,50 TOA 2003 10 ,00 
NE 556 4 ,00 TOA 2004 22 ,00 
1.10 74 1, 8pones 3,SO TDA2020 20 ,00 
5041 P IS ,SO TL07\ 6 ,50 
sa 42 P 16 ,50 TL072 11 ,00 
TAA 550 2,00 UAA 170 35 , 00 
TAA651 8 9,00 UAA 180 35 ,00 

PIIOMOTION 
741 Bp.~,;,.~~···, les 4 12,00 1 S.SS' 8p. ,;~,~f>ü 1M ' 12.00 

'556 +,~'.► .,•â.•>)es-3 10,00 

il. :1 

SUPPORTS 

8 " 
16 18 20 22 20 

0.11 F 1.H , 1.80 f 1,U f 1.H f l.SO f 1.70 f 2,ot f 

... ,,., , ..• ~2,H 

............ :".i/·~·.·:,,·:.·· .... ·~ .. -~.::··:~==~: !::: 
fes-10 s,oe 

PIIOMOTION • 
POtlrJOS ... fes'20 11,tl foi;w'T0222(lrîoe) 
PotlfT0220. pe1Etm;ôd .~1-w ♦,., ... 1cpoct,ecde?O 
PourlO :no, tnOVtrrmod onodlH:l ' lopochede $ 
Poor2 x wnononOQOdî1's ,oW ,\ ,·.,!o. 
Pen.èpour J X T03Qi\<idis4.ts_w , .. i:f y, "''.","'tloplk,e S,N 
Per(ipoor ! TO'Junodîsé-50W ·%~'MM' >',;~, ta~ 1•~• 
Pen:épollt'1O3.o,,odiw. -U. lorio.3S. 120W •.. lt,tt 

OUTILLAGES 
FERS A SOUDER ---- ­

Al1men1ot1on 220 V, livré avec panne et cordon r.ec leur + rerre 
30 W200V 44 ,00 Ponne30 W 7,00 
40W220V 46 ,00 Ponne40W 9,00 
60W200V 47 ,00 Ponne60W 9,00 
P1s1ole1àdéssooder220V 220 ,00 
JBC 30 W + panne longue durée 95 ,00 
J BC 14 W :t ponoe Jongu«: Qurêe 110 ,00 

Pistolet soudeuriostontooé 120W,.22.0V:v,,. 1.M,M 

---- POMPES A DESSOUDER - ---
M101 L 18 cm• 101,11 mêtal + 1 embout gro1u11 75 ,00 
Ma~ 1• M1ntl - 22mm + doublep1s1on lOS ,00 
Mo~1 •Soper l - 37 mm IS0,00 
fmboul Teflon (prêciser le modêle) 11 ,00 
Emboul mQlll ·Super 22 ,00 
Pompe L 200 mm double 101n1 60 ,00 
Embout Tellonderechonge 10 ,00 

---- SOUDURE 60 o/. 10 / 10 - - - -
Bobine de 250 g 47,00 
Bobine de 500 g 15 ,00 

(KtP BOMBE POUR NETTOYER LES CONTACTS 
lype Min1 2S ,OO Spécial THT 31 ,00 
TypeSlandord 34 ,00 Givrant U ,00 
Net1oyogemogné1 24 ,00 TresseO déssouder 11 ,00 
Graisse silicone . {e !ube 44 ,00 
Pâte d·évocoo11on 1herm,que {blanche ) la seringue 10 g 23 ,00 

--- -- PERCEUSES - ----
M1n1- perceuse 9· 14 V livrée sous bhsrer , avec 3 mandrins 
+ 14 ou1 1ls d1vers 
Super pri.l 95 , 00 

MODELE Dl PRECISION MINIATURE · TYPE P.S 
V1t mo~1 16 500 tr mn T ens1on 12 à 18 V Pu1ss moxt 80 W 
Laperceuse 210,00 tesupport 110 ,00 
Le 1ransforma1eur•vonoteur 220,00 

FORETS 
Spécial Epo~y 0 0,6 , 0,7 , 0 ,8 , 0 ,9 , \, \,\, 1,2, 

Pour montage sons soudure résistances condensoteurs, 
trons1uors , diodes, etc 
lAB DEC 500 12 ,00 LAB DEC 1000 

Pla1tiqv ■ 9ri1form1pupitr1 Aluoucvln•rl• 
Réf 362 32 ,00 11:éf loou!b 
Ré! 363 56 ,00 Réf 2oou2b 
Rêl 364 100,00 Rê! 3001.13b 
Pla1tiq111r.ctonguloin Réf 4oOl.l 4 b 

11 ,00 
12 ,00 
14 ,00 
15 ,00 

11:éf P l 13 ,00 P1M1 rhorlo91 , foçHlpln l, 
Réf P2 20,00 onang, 
11:éf PJ 32 ,00 11:éf 012 
Réf P4 41 ,00 11:éf 013 

R:éf 01 4 

~ 
/"c:.11ob111, rDin11ri1 , u,c,i111rl1 

Réf 110 
Réf 115 
R:éf 11 6 
11:él 220 
11:éf 221 
Rêf 222 

Réf EM 1405 
11:éf EC 18-07 fA 

Ré~ E8 Jo·Q5J,\ 

21 .00 1 2S ,OO 
40 ,00 Série pup1coffre 
40,00 Réf IOA 
52 ,00 Réf 20A 
62 ,00 R:êf 30A 

U ,00 1 11:êf E8 11·08FA 
60 ,00 11:éf 24•09paig~es 

47 ,00 . 8éti)i~JJ poignén 
PIIOMOTION 

2S ,OO 
30 ,00 
45 ,00 

Plastiqûe, 2 deml~«>q1.lil!es f.o~ OliQ(lJ t l Ol"l'lire ô6t«hoble 
Antmblage ~ 2 vJs, .~ pq!Jr f1AM lts gtufts 

14., l 120X90X80rr8Jt 14,lt N'°"2' l20Xl0{'(1~)6.ot 

N" S IOt X60X'2ômmi ~mtt.t1.i,rogptpwt'pllu . lJ ~OI 
N4 6 22.Q l 40)C 6:4 fflffl · •·· 11,H 

Détecteur de possogt ou photo·mterruoteur, comprend 
1 diode led 1 pho1o•rrons1srar la p1e<:e 5,00 
Contoc1s depar1es leieu 20,00 

Centrale 2 sirtnes 7 dêrecreur~ + côble 1 lS0 ,00 
Vo 11 ure /consommot1oncouron i ) 150 ,00 
Sirene 56 , 00 Têlêcommonde cod1f1é • Ki r S70 ,00 

3 ,00 Tronsd1.1C teur 40 kHz 

Inter simple .............. 2,00 
lnvers simple .. 4,SO 
lnversdouble S,00 
6 A 250V 
lnters1mple 9 ,50 Pou~soirm1nia1ure 
lnvers simple .10 ,SO Contact pousse 
lnvers dnuble .13 ,SO Contact repos ... 6 ,IO 

-- INTER ET INYERS EN PROMOTION --
Inter contact mercure .. . . .. lo pièce 4 ,00 
nverseurs1mpleàolisstère .. .. les 10 4 ,00 
nverseur doubte à olissière les 10 S,ot 
nver . simple àglissiêre Miniature pas 2. 54 mm .les 5 S,00 
nverseurdouble 3 positions les 10 6 ,00 
verseur miniature à levier O polene, simple 0t1 dooble 

eurs fonctions marchandises profess .les 5 

4 circ 3 pas 10,00 l 2circ 6 pos 
3circ 4pos 10 ,00 1 circ 12pos 

7c1rc 4 p05 

Type professionnel, gale tte stéafi te , 
fi.lotion por écrou , 11.le 6 mm i . 

Ro1at1làaxe 3 X 3 
ll:0101itào.lel X 4 

- --- COMMUTATEURS A AXE-- --

2 circ 2pas 1,00 l 4c1rc 2pas 1,10 
2 circ 3 pos 1,50 4 circ 3 pos 2,SO 
4 circ moment 1,00 6 ci rc 3 pos 3 ,00 
4 circ 2pos mom ... 1,00 9circ 2pas .. 1,50 

- - COMMUTATlURS A TOUCHES AVIC IOUTONS --

1 louche 
2t01Jches 

11:ouge , ver! , bleu a 
rood ou carré perça 
220 V néon sur fils 
6 V0,03Acosses 

220V .h~•·--# 

tompeofoj, 

7/ 10 
8 /1 0 

Fil touodi sovpl• FllsWinGt• 
2cond 0.2mm1 fem 1, U lcond 0, 2mm1 lem 
3cond 0 ,2mm 1 lem 1,75 lcond 0. 4mm' lem 
4cond 0 ,2mm1 tem 2, 10 lem 
5 cond 0 ,2 mm' lem 2, 
6 cond 0 ,2 mm' lem 

fil 
Ex 
f 
f , 



26 à 30, RUE DU LANGUEDOC - 31068 CEDEX 
TELEPH (61) 52.06.21 -TELEX 530.718 TOULOUSE 

Norm•• DIN 
1,00 Male6con1oc15 3, 00 
1,JO M81e 7 contocts . 3, JO 
1,H M81e8contocts 3,60 

.. 1,60 FemelleHP 1,70 
...... 1,70 FemelleJcon1oc1s 2,30 

.... 1,IO Femelle 4 ConlOCIS 2,40 
..... 2,00 Femelle S contocu 2,SO 

... 1,70 Femelle 6 con1oc1s .... 3, 00 
........ . 2, 20 Femelle 7 contacts .. J ,30 

...... . 2,30 femelle 8 contacts 3, 50 

..... 2,40 M6!e AM ou FM . . ...... 2, JO 

------ Normes US-- ----
··· 1, 20 Jock 6,35mm mono métol 5,00 

SocleJock3,2 mm ........ 1,20 Jock 6,35mnu1,réobock 2,50 
SocleJockJ ,2mmST6réo 2,50 Jock6,3Smmstér métol 7,S0 
SodeJock6,3S mono ... 2,00 Fem. prol. 2,Smm ..... 1,20 
Socle Jock 6,JS'stéréo .... 2,50 Fern . p,ol. J ,2 mm ........ 1, 20 
Jockm0le2 .Smm ....... 1,20 Fem. prol . 6,3Smmmono 2,00 
Jock mate J ,2 mm ....... 1,20 Fem . prol. 6,3S mm stér. 2150 
Jock mOle 3,2 mm stéréo 3,00 Mate (INCH Rou N .... 1,40 
Jock mOle 6,35 mm mono 2,00 fem. CINCH Rou N 1,40 

Socle CINCH fü ECROU : 2, SO 

- --- PICHES ALIMENTATION - ---

Fichesec1eurfemelle .... 2,so 2coniocn4mm .... 1,SO 
Fiche sec1eur môle .... 2,SO I Socle secteur male 

Socle secll!Uf femelle isolé Socle secteUf normes Europo 
10 A 400 V 2 con, ◄mm 2,SO 3 contotts ..... 1,00 

Femelle conton ....... lS ,00 

Fkti mftl. 2rnrnhbl, 6col, 1,N bcùll lsôi."fern . 2nwn6a:it 1,SO 

~"'°;,!':~~. '·" t,,o;;:!~~ ::1::: 
Oouillets.oftetemeflt:4m,n Gnpfdtl'llt'IÎOflnRouN U ,tl 
ôtO!Jder6c.ouleurs M.~,.,1,N PltlCeçroçoàvls .. , .. ,;.l , .. se 
Douille. isofff l S An,p Pinc•croco i.sql,e. 
roogeovnoîr , ........ J ,SO rouoeouooù- .. .-~2.11 
So<lesRCA(clnd>)osouder ............... ~, l0 S,N 
SoùeHf'DIN ,. • • ... - ... ,les 10 S, .. 
Cordon sec1eur 'mOUfé, blonc, 2 X O.S. mm. L I m 20 

Bokélite 15 /1 0 1 foce 35 microns 
200 X 300 mm 4,00 

Ploque popier epoi1y 16/ 10 35 microns 
1 foce70 X ISO .... la ploque 1,SO 
1 foce 200 X 200 .. lo ploque S,00 
1 foce200 X 300 ......................... loploque 1,00 

Ploque verre epoll~ 16/1 0, 35 microns 
2foces 180 X 300 . . .loploqoe 10 ,00 
1 foce200 X 300 .......................... loploque lS ,00 

Ploquuprésensibitisées positives 
Bokélile200 X 300 .. . 1 foce 50,00 
Type epolly 200 X 300 .. .. .... 1 face 65,00 

BR1îrv=~rils
0
~n~a~oeo dêïï f en·:tfï,'1ff ·m,;,~ tJJ ~ ~o 

2,54 mm, 3 , 18mlfl, 3,96 mm .. ... . . ....... la cane 10,00 
Rubans en rouleOIJ de 16 mitres 

largeur disponible 0, 79 mm, 1, I mm, 
1,27mm, 1,S7mm .. lerouleou 17,00 
2,03mm, 2,S4mm ....... . ...... lerouleou 20,00 

feu1res . POtK1racl!f'lescircu1ts (noir) .. . ........ t , 00 
Modèle pro ovec réservoir e1 volve .. . ............... 25 ,00 

REVELATEUR en poudre pour 1 Ittre ... . ........ S,00 
Etomogeô fr01d . . ..... .. bidon 1/ 2 litre S7 ,00 
Vernis pour prot'9er les circuits lo bombe 13 ,00 
Pho1osensible positiv 20 ... . ... . ..... lo bombe 24,00 
Résine photosensible positiv • révélo1eur . . ... 72 ,00 
Gomme obrosive pour nettoyer le circuil ............... . . 12 ,00 
Perchlorure en poudre, oour 1 litre .. .. ............ 12 ,00 
Oé1ochont de perthlor1Ke ............ . .. . ........ le sochet 6,SO 

. 
At 784, 12 V, 3 A ..... U0 ,00 1 AL 7B5, 12 V, S A ..... 350,00 
Al 7A5 , 0-1 SV, 0,3 A 500,00 AL 812 , 0-30 V, 0·2 A 640 .00 
- -----Hameg ------
HM 103 ovec sonde 1/ 10 . .2 Jf0 ,00 
HM 203·4 ovec 2 sondes l / 10 .................... J 650 ,00 
HM 204 o:,,ec 2 sondes 1 / 10 ............ .............. S 250 ,00 

Metrlx 
MX522 .. .. .. llt0,00 MXS62 .. 1 100,00 
OSCILLO OX 710 8 livr6 ovec 2 sondes 

1 combinN • 1 simple .. .. .......... 3400,IO 
Sonde combinte .. 270,00 
Sonde simple .. . .. ... hdcffiOri .. _. _ _ __ 1_,o_,o_o 

DM 73 ................. 620,00 I DM 20 .. ............. , ... .. 
DM 77 ................ '70,00 DM 25 ................ 7ff,H 
DM 10 ................. 441 ,N CM 20 .. lON,H 

IXCIPnONNEL 
COHT~OlfU- 2 OOOA/vok. r~ - el..,;, 4 oom,nef 

lt\~. l ' O. )J., 1_,.. • . Jl,lf 
- APPAREILS Dl TA&UAU SERIE DYNAMIC -

Oeue 2,S 
F1i1ohon por clips Dimensions ◄ S X 45 

Voltmè1re Amj)eremètre 

1SV·30V - 60V ~: ~ ~~;,!~ ~ .. · P~a42 ,00 

Peti1modèle ............ , ,00 Grondmodèle ........ 10,00 
Modèle zéro ou centre 12 V ................................ 11,00 
Modèle double kloiroge 12 V ... ......... .................. 20,00 
__ .;_· __ A....,... eitAffen1 ----
• Type déc:oupooe, USA, entrée 220 V. sortie SV, SA, 

voleur 620,00, soldé ., .............. .. .................. 300,00 
• Convertisseur, USA, O.C ·D.C , entrée SV, IOrfie + 15 V, 
± 30mA, voleur 210,00, soldé .. . ..... 7 00,00 

• Pour cokulo1r ice 9 V 0,3 .. 15,00 
.9vo.1. ........................... 10,00 

PIIOMOTIPN 
RêJiJtonçt5 l t 4W S~.100 02,2M.0 ($0 '1oleurs) 

lopotht1tede225piètespanoc~s., ., .... d.;N•,., 11,H 
tes2poçhe1tet ·~, ........... ~;»{.. ., .... , ,11,M 

112 W, vOM:ùf de lOnà I MCl(SO valeurs) 
lopocheue dt 200j)Ol"OChHs , ... "·-· ....... ,.11,N 

l ~e!?~• ·• isn · a· Môr~r)·~ie~;~l +;t<-.• ll,IO 

J/;'\rt;~:}flw~~~OÔ•~~~~) ' .,.,, IO,IO 

lopodle.1tt~400 ". .. ..... U ,N 
les 2 pochtJtes ""·~ .............. ,... .. ....... " 25 ,N 

3 W et 5 W. vitrlfi6fts et clmenties., vq~r de 2,2n 
ô to K0 (2S voleut.s) 
, lOjXl(he!tedeSO ..• ;-., ...... ,. •·•<'·«• ...... , ... ~.,·. 12,ff 

les 2pothenes , .. ~ .... _. ............... ,, .............. H ,H 
~nl!OUde.rt1is1q3ce~dtlOO J"l. 047k .\ts 40 11,H 
- IIISIHAN(IS AJÛÎTAaul IN HOMOT10N -
Ml,iioturespos 2,54 mmde 1on à 470K. 

lopochettede40 . . ... ,. ............ .. ...... ,. ...... . 11,00 
fletlt et grand modèle de 100 ô 2,2 Mn 

lopochenedti5 ., ........ ,. ----~·• .......... l~,N 

POTENTIOMETRES 
Ajustables pas 2,54 mm pour circuit imprimé 

verticoui1 et horizontoui1 
voleur de lOOO ô 2,2 Mfl ... . ... 1,00 

Type simple ro1otif o.11e 6 mm 
Modele linéaire de 1000 ô 1 MO.. . . .... J , 20 
ModêlelOQ. de 4,7kOô 1 MO ......................... 4,20 

Type à glissière pour Cl diplocement du curseur 60 mm 
Monolinéoirede4 ,7KÔ 1 Mfl ... .. ................ 1,00 
Monolog de4,7K01M 0 ..... . ................ t ,00 
Stéréo linéoire de 4,7 k à 1 MO ........................ 10,SO 
S1éréolOQ. de4 ,7kô1MO ............................ u ,so 

Po1en1iomèrr11 10 tr i s pos 2,S4 mm-89 P, valellf lOOO à I MCl 
lopiêce .. . ... 7,00 

,OTINTtOMITltU IN ,OC:Hlnl 
~ • 22 n ôs,3 kn 

Lo pochette de 20ponochés ... ,,~,. .. , .•.• ., •. , .......... lt,N 
2Qt0lfrs 212kO l.apochetted$ l0 ,,, ...... •••M•····· .. •· ' ••N 

Rot:f~~t ~S~":r~L~_,~ .. 2.:~~.~ •. ~:~ .. ~.~u .00 
Re::~~,;~o{îà·l~Mn· •·• ., ........ ~,.., ... ,,, .. H ,IO 

topod,euedt30en 10-.roleun ......... . ............ 15,N 
Potentiomètre ro1atif à oxe 10 k linèoite 

les \Qpièces .~·;.,., ............ ;,.,, ........... .,. .•. ·,,.,.~ ·· 10,08 
-$HRNtCf professlonnel m1motul'e, obturé résine, 

Suppotl $1êatile, fü.otlo,, !)Ot" W"oo, livré OVet botiton 
gris professionnel, indei1 de. repère, coche ovon,. 
$1!f10QI! ouceotre, voltur 4,7 lcA3 pots+ 3 boutons 12,00 

- - - POTINTIOMITHS IOIINH --­
A11.e 6 mm, puissonce 3 W 

10 n . 22 .n. . 47 n . 100.n. . ,1o n . 220n . 
1 kfi· 2 , 2kfi· ◄ , 711 · 10kn .. . .... ..... 11 ,00 

VISSERIE CONNECTEURS 
Vis 3 X 8 .... le 100 1,00 
Vis3 X 15 .. le 100 l ,SO 
Ecrous3mm ... leJOO 1,00 
Vis4 X 10 .... le 100 t ,00 
Ecrous 4 mm ... . le100 10,00 
Cossesàsouder(prii1por 100) 
3 mm 2,50 4 mm 2,50 
6mm3. SO 
Picot pour Cl . les300 t ,00 
Roccordpovrpicot 
ci·dessus .. .... .. !es 50 S,00 
8ornier2picotsàvis 
ju.111opos.oble ,. lopièce J ,00 

Contact lyre en loiton 
encortoble pos 3,96 mm 
6con1octs .. 2,20 
lOcon!ocll .. 2,IO 
15confocts .. J ,SO 
18 conlocts .. 4,70 
Enfîchoble ~ 5,08 mm 
vendu mate + femelle 
S con1ocu .. 
7con1ocu .. 
9con1ocu .. 

2, 20 
2,50 
3, 10 

11 contoc!S .. ..... ... 3,40 

• Filtre M(leuf, monobfot, f,iotion ponneou 2 X 1,S A 
HormeEuropo•2fils + terre ......... . , .. , .... lopîèce st,H 

• 8oîtierd'éelalrage(mig:noride:luxe) 90 X 40mm, 
loupeort!culêe., ll\lf'é oveeompoole. sans pile (2 8:6) 
.... , .... '" ..•. .. , ................ , .•.••• .Jopièce: 5,M 

• ~ pour 1, 21 3 ou 4 battenes 
Cad.-Hicli.el Type.Itô, 220 v . intemlfé de thorl)e SO mA 
le: boltlfd' O-.« l'Otice d'utihsotloo ·• ......... , .... 41,N 

• Bomier à'-As 1 «>ntoct ~tQpOSOb!t .lo pochette de 10 5,00 
• Picou ronds, diamètre 2 mm, l. 19 mm 

.·.. . .. ... .. ..... lo pochene de 300 J ,00 
• Cossesrelois. borrenesàpicou 

..... . ......... . la pochene de 20 coupes ponochées 2,00 
• Connecteurs ploa pour simpli, ou double foce , 

11 con1ocu ... ... les 10 S,00 

Borrette de connei1ion, quo lite PRO f~ IM>lemen,. 3 dottbles 
confutts. !.ffl'oge pQr 6 v11, fü,aho1"1 oui1 e:m&~s, dimension 
45 X 18mm ..... les 10 , ,oe 

TRANSFOS D'ALIMENTATION 
Primaire 220 V 24 V, O,S A ......... J0,00 
6 V, 0,S A .23 ,SO 24 V, 1 À •.•• X 35 ,00 
6V, 1A 23 ,SO 2 X 6V, 0,SA .. 27 ,00 
6V, 2A .30,00 2 X l2V, IA ... X 35 ,00 
9V, O,SA 24 , SO 2X ISV. 1A .... X 0 ,00 
9V, 1A .27 ,00 2X15V, 2A ..... x ss .oo 

12V , 0,SA ... 27 ,00 2X18V, 1A .. X SJ ,00 
12V, 1A .30 ,00 2 X 24V, I A .. X SS ,00 
12V, 2A X 3S ,00 2X12V, 2A .X SS ,00 
18V. 0,SA 27 ,00 2Xl8V, 2A X 70 ,00 
18V, I A X ll ,SO 2X24V, 2A .. . X ll ,00 
Les tronsfosmorquésd'une crol.11 ne son! ~endus que surplace . 

SUPlii PIIOMOTION 
~MAl .. 220YOLTI 

l5V,0,2A, ....• ,.,. .11,tt 12V, 1,5A ,.,. ... , ., ,11 ,H 

J!~: g;:: ::::;;·:,·:·:,;~~~ .. ,, .. '.:,~--~~.:::::·::::X:~:: 
2x'.12V, lAou 12V.1A(epmont. ~enrouf. enpcrol, .11,N 
î01~22V, 30V.\• 12V, IOVA , ....... , .•.• , -i•• • .. ~.N 

ffANSIOS POUa MODUI.A TIURS 

:;;;~:r::c:!~•;·~, ï;à :::: .. ··:\:\ .. ·::: 
:Pnmoirt 220V, secOlldaire30V, 2 A 
Primon'e220V,secondoh2X20V, 1A . , ... 
flrimofl"e 220 V, se:c:o,,ôoife 6·12•2.4•28 V, JO 'N 

Pon JS,001»Jf ees 3 dertllèreu•ftrences 

..... N° l : 40 diodes el 1ronsis1or1 
(BC n7. 337, 548 , S58) 10 chimiques + R ojust . + Mylor 
+ r61ist .• mot neuf ............................... lo pièce J ,H 
...... 0 2 : l bohier noir, 60 X 30, pottedefüotion, 
2 relais 12V. contoct SA 
Motérlelneuf, .. . . .. .. .. .. .... lopièce t ,H 
..... N° J ; 1 rodiotl!Uf 80Wpercepour T03· 151092 · 
ac 238 • 10thim~s. 4 diodes, 3 A, erc. . .... 1,00 

EXCEPTIONNEL 
T,....lston lllklUffl tow N~ 

8oîhtr{Tlétoltol8 ...• lopochettedeS0tnl0typts 11,M 
8ottier!poiyT092 ...... lopoctiettedt70en IOtVPtS 18,80 
TronSf'1ot Îe:ll.Osbattier mé1of, silieum PNP 30 \/, 0,3 A 

: ~t:,,;1;;:♦;ri)o1i. ·;;;;~i ,. • les 40 pièces 10,ff 

.Scm,?SohlT\S ~-·•"·' ' •" l 9X18 •.• ,,., .. , 12,H 
7 un, 8 0tu'm, .... h.,• 1,00 8 X 16 Store +A • ., lt,00 
7cm, 500htn1 ,,.. ,7,N 16 X 24 ptm. 111'1. , .,H,00 
T~. Cirtuif intégrfboitier0UAl1 réf, 76023 . AmpliBF. Aliffi 
de 10 V è 28 V, PJJiuatlGt de 3 W ô 8 W '°"s 8 0 lmé 
O'let sthfmo et note d'oppliaJ1ion. 

·.:.:.:::.·:.·.te';'~:: ,::: , .~::~:::::: :: .i;::: i::: 
Pochent spéciale. de f1Chl!!, ei douilles • mm, môle!. e1 
femelles, IM)lées e, non ,solées, ouortin el\ couleur 
lo poche ne ôe 42 • 11,N 
c,q.-,.,œue2, ,,...,..,QolS MA. - fontwe 
40 X 18 . . ..... .,. Voleur I N ,88, toldOl,N 

MICROPROCESSEURS ...... 
32 768Kcs . . .. n ,oo 
1.000 MHz .... . ....... 60,00 
1.008 ... . ...... . n ,oo 
1.8432 .. . ........ 35 ,00 
2 000... .. ... 35 ,00 
3.2768 .. lt ,00 
3 579 lt ,00 
, .ooo ......... ...... .... n ,qo 
4.433 ... ............... lt,00 
4.91s2 .. .. ...... n ,oo 
5.000.. . ....... lt,00 
6 144 . . ... lt,00 
6 400.. .. ... lt ,00 
10.000 .. . ...... 19 ,00 
12.000 . . ..... 19 ,00 
18.000 ......... lt ,00 
18 432 1',00 

Moniteurs 
Etron 31 cm 
VERT , .. ........... 1 250,00 
AMBRE ............. 1 250 ,00 

lffec .. r d'Er-i c-,a., 
En KIi . . ... 17' ,00 

Mémoire 2716 ..... .... 41 ,00 
2732 .. . . .... . H ,N 

Olwen 
CA3161 } IO,oo 
CAJ162 
AY 3.8910 .. . .... 10,00 
SP02S6AL2 140,00 

Ylsuallsatlon 
EF 9364P ............... 70,00 
ROJ 2513 ............ 100,00 
AY3101S ..... ... ..... 41 ,SO 

Promotion 
MC 6801ll ......... 10,00 
MC 68A00. .. ......... IS ,00 
MC 68B00 .......... 15 ,00 
8128 .. . .. . ........ .♦ , 00 
auoru 16 Méoo ...... 10,00 
MC 6852 .. ... ....... 40,00 
P82SS ...... .. ...... SO ,N 
DIM1uett .. IASf 
Sf.SD .. . ......... n ,oe 
SF .DD . . .. 20,00 
Of-DD . . . ..... 27,00 
Of0096TPI . . 30,00 
K7-C:15 .. . ....... 12 ,50 

Sup. fore• Nulle 
24 broth . ..U ,00 
28 broch .. 106 ,00 

Claviers ASCII 

54 touches non e1Kodées ...... Jt0,00 
4 X 4 noir droit vierge . .. 100,00 
4 X 3noirdroitvierge . . I0,00 

Clovier souple à membrane, 12 Touche, gravées 0-9 .... to ,00 

CONDENSATEURS 
----- CHAMIQUH 
Typesdisqueouploque11e 
de 1 pià 10NF .. . .0,30 47 NF ou0. 1 MF 0,40 
47 pF, Ai1ial , SO V .. . ........ ... ................... les 100 10,N 
470 pf, Radiol . SO V.. . .. les 100 10 ,00 

CUAMIOUU IN l'OCHffll 
Allloui, Ploqvenes ouort1u (SO voi.tws) 

...... ,û,., .... ,,;,c/4,., lopoçhet1eôt300 15,ff 
•--~• >< ••·· .. .... .,.. ... , ,,., ., •. ~;~ •• les2:l)Oèhe11es 25,to 
--- --- STYltOfUX --- - -­

Alliou.1163 V· 125 Vde 10pfà lONF 

Promotion 
Podlene. voleur de lOOprôo, t MF f20vo!eurs} 

.... lopothellede l QO 15,0I 
les 2 pochenes ts,H 

Mt(AI 
De A] Pf à 2000 PF ........ ··• ., , ·~"+•lopocheue de. 50 12,00 
..• ,.,, ... ,, ................. ~ .• ~ ..... !es2pochel.le, 10,00 

• Condens(neurs 8'1'•PASS, 100 Pf 
, • fes20 s.oo 

----- MOULIS MYLAR - ----
Sorti•• radial•• 

250 V 400 V 250 V 400 V 
1 Nf 0,45 56 NF 0,6S 
2,2 Nf o,u 68 NF 0,65 
3,3 NF o,u 0, 1 MF 0,6S 0,90 
4,7 NF 0,45 O, IS MF 0,IO 
S.6NF o,so 0,22 MF o,,o 1,40 
6,8NF 0,50 0,33 MF 1,20 2,00 
8,2 NF 0,50 0,47 Mf 1,40 2,40 
10 NF o,u o,so 0,68 MF 2,20 
15 Nf o,u 1 Mf 2,SD 4, 10 
22 NF o,u o,ss 2,2Mf 4, 10 
33 NF o, so 4,7 MF . 2SOV. ......... 2,N 
47 NF o, so 0,7S 6,8MF, IOO V .......... 2,00 

SIRI( 1000 V SIRVICI 
INf ... 1,00 4,7Nf ... l ,SO 47NF .. 2, SO O, I MF ... J ,tO 
IO NF .. l ,I0 22 NF ..... 2,00 0.2 MF600V ...... 4,00 

MYLAR IN PIIOMOTION 
• V Mf y 
1 100 Jês50 • .so, 0, 15 2so 1!!130 . , .oe, 
• . 7 IOOIQ30 • .J,Hr 0,22 2SPles30 1,N, 

10 100 les35 l,Nf 
lô A00fes20 . 4,llf 
22 750 !és3S 6,08f 

,1 100 ie,30 ' ·"' 100 63 leOO t ,N f 
O,l Mf 2S0Vo.lf,i 4'.00Vtori!ltlU 

o.,, 
0,47 
) 
2.2 

160 Jt,s-20 . ... , 
2.so.1e,~ ,, .. ,, 
100 ~.20 ..... , 
1001it< I0 .1Ml 

.• te,30 l ,NJ 
Prot RlfA, type MkT 0,24 Ml ,·5 %, 250 V 

~ ;;;.~;.,;;.• ;;;;;.;1 

1 Mf 
2,2 MF 
4,7 Mf 

10 Mf 
22 MF 
47 Mf 

100 Mf 

0,60 
0,6S 
1,00 

o,to 
0,tO 
0,70 
1,20 

220 MF 1, 10 1,30 
470MF l ,to 2,IO 

1000 MF J,50 4,40 
2200 MF S,60 7 ,JO 
4700 MF f ,00 12 ,tO 
1000 MF80/ IOOV .. 
2200 MF 80/ 100 V 

~-y ,,, y 
1 l6/20los20,.S,U ,10 25 los20 .. 11,N 
2,2 ~ lt>20 ,. ... 410 so i..10 .. .... 
4~7 f.6it51t120 . 41H 680 100 Jff S.,,.,J,H 
8 3SQ. fts20 . 1.te 1000 16 leslO ., f ,. 

10 2S la 20 • l,N 1500 2S le• 10 .lt,■ 
10 63 la 20. 6,N 1500 ,o lu 10 11,N 
22 l611Slts20 .,,,6,.. 1500 10 let 5,·. IS#OI 
33 100 le> 20 .. . l ;N 2200 ,o lt1 S, 11.a. 
41 16/llte, 20 ,. 6,■ IOOCI SO 1., 3 .11,lt 

100 IO .les 20 ·-• •• 3300 40 les 4 12.-
220 25" i.s20 . , ..... 1100 16 1e$ S ..... 
lO 000Mf ,, l0/20V,profe$4.0)tlol H•• Jn2 11 ... 

!:~~~"~~~.~ .♦ ,:~·· + ,J:; .~ 
220 Mf; 385 V .... 
470Ml,J8SV ~N• -~"''°"''"'"'" 

16 y 2l y 
0,47 MF 1,00 
1 MF 1,00 
I. S MF 1,10 
2,2 MF 1,00 1,20 

3,3 Mf 1,JO 
4,7 Mf 1,00 1,20 1,50 

10 MF 1,00 1,30 1,50 
22 Mf l , SO 

fANTALII IN l'IIOMOTION 
PW'letre~sde0.1Mfè..33MF. Tensi9Pde:6Vô35'Vi 
,,,.,. ,,~>; .... <'l'Jif••#:< ,,+,;> •• ,~.f.fo(.19(hene de.30pièc:es H ,OI 

les 2 poche,nes .Jt, N 

- PQ.AIIISltS IN HOMO 
2MF30Vohs .. leslOplècts 4,11 
A Mf 50 Vofts •• ,. . ., tes t.O pltte:s 41ff 
10 ,MF, 30V ,,,. les IOp.kes S,N 

Cond. Ajustable, 
12 PF 1,20 · 20PF 2,20 · 40PF 2,50 · 60Pf 2,70 
A1uS1 PR06p les20 6,00 
Vorioble300pF 
Vorioblepour AM e! fM .. 

Nos prix 'sont T.T.C. 
Nous expédit ions , 
a) Contre paiement à la commande, 
forfa it port et emballage 35 F. 
B) En contre-remboursement , acompte 
20 % , forfait part et emballage 70 F. 
Nous acceptons les commandes des 
Ecoles et Administrat ions. 
Nous n'envoyons que les marchandise 

blicité . 
is ettre 

2 à 20 kg colis postal 
Max par colis 1300 F 
port inclus 
Min i d'envoi 200 F 

• Pas de catalogue 
• Détaxe à l'exportation 
• Ouvert tous les jours 
(sauf le dimanche et les jours fériés ) 
9 h à l 2 h et l 4 h à 19 h 
le samedi 8 h à 12 h et 14 h à 18 h 
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Les résistances et les potentiomètres sont des composants passifs qu'on utilise sur de nom­
breux montages électroniques. L'utilisation rationnelle de ceux-ci nécessite la connaissance 
précise des différents paramètres de bruit, de puissance, de fréquence ou de température. 

Les variétés de résistances sont 
très nombreuses et chaque 
modèle, chaque technologie pos­
sèdent un champ d'application 
bien déterminé. Pour l'amateur 
comme pour l'industriel, la nption 
de prix est également un. élément 
important du choix final. On pourra 
remarquer qu'au cours de ces 
quinze dernière années la qualité 
globale des résistances, des résis­
tances ajustables et des potentio­
mètres a beaucoup évolué. Sur le 
plan pratiqu!:l, 113 miniaturisation et 
la vulgarisation du circuit imprimé 
ont fait naître de nouvelles gammes 
de résistances, de trimmers et de 
pptentiomètres parfaitement adap­
tés aux besoins actuels : toléran­
ces, dimensions, adaptation aux 
normes. 
Pour les résistances, les valeurs 
sont maintenant disponibles dans 
diverses séries. La série la plus 
élémentaire est de référence E 6, 
dans la norme UTE. Elle a pour 
base les valeurs croissantes de 1, 
1,5 - 2,2 - 3,3 - 4,7 ét 6,8. Pour cer­
taines applications pour lesquélles 
des tolérances peu serrées s'avè­
rent suffisantes, cette série peut 
suffire, les tolérances de la valeur 
résistive pouvant être de 10 % ou 
de 20 % . Sur les résistances utili­
sant un codage dè couleur, le noir 
ou l'absence du dernier anneau de 
tolérance correspond à une valeur 
ohmique comprise entre + et 
- 20 % par rapport à la valeur indi­
quée. Comme Ili! grande majorité 
des amateurs le savent, la couleur 
argent, pour cette dernière bague, 
correspondant à une tolérance de 
± 10 % par rapport à la valeur 
nominale. Pour une tolérance de 
± 5 % , cette bague prend la cou­
leur or. Enfin, pour les tolérances 
de 2 % et de 1 % , on emploie res­
pectivement les teintes rouge et 
marron. Toujours à propos de tolé­
rances, signalons que d'autres 
couleurs poµr les anneaux sont 
très rarement utilisées, telles que le 
vert (5 % ), l'orange (3 % ) ou le 
jaune (4 % ). Pour en revenir, aux 
séries riormalisées, la série E 12 
est la plus utilisée. File est compo­
sée de la série de base E 6 à 
laque.lie on ajoute les compléments 
1,2-1 ,8-2,7- 3,9-5,6 et 8,2. Dans la 

. plus grande majorité des cas, la 
série E 12 suffit à couvrir les appli­
cations pratiques, ceci d'autant 

plus que cette série existe dans la 
tolérance de 2 et de 5 % . La série 
E 24 consiste à ajouter à la série 
E 12 12 valeurs supplément13ires 
de 1, 1 - 1,3 - 1,6 - 2,0 - 2,4 - 3,0 
- 3,6 - 4,3 - 5, 1 - 6,2 - 7,5 et 9, 1. 
Les séries E 48, E 96 et E 192 
(figure 1) ne sont utilis~s que pour 
les modèles de très haute préci­
sion : résistances étalon, appareils 
de mesure, galvanomètres, pont de 
mesure, circuits atténuateurs, etc . 

PUISSANCE 
NOMINALE 
Pour ce qui concerne la puissance 
nominale, il est tout à fait souhaita­
ble d'utiliser un wa\tage de résis­
tance au moins 5 fois supérieur à la 
valeur susceptible d'être dissipée 
dans la résistance. Pour des dissi­
pations supérieures à 5 watts, Il ne 
faut pas hésiter à surdimensionner 
très largement la valeur du wattage 
des résistances (8 à 10 fois la 
valeur de la dissipation réelle). Un 
échauffement important et pro­
longé peut, outre des risques de 
changements de valeur dus à 
lraugmentation ,de température ou 
au vieillissement, abréger la durée 
de vie des composants passifs pla­
cés à proximité de celles-ci. Il 
s'agit notamment des condensa­
teurs électrochimiques. Les résis­
tances de type 1 / 2 W et 1 /4 W 
sont très utilisées dans les monta­
ges électroniques. Sur quelques 
montages à tubes ou à .transistors, 
le constructeur utilise parfois des 
résistances de wattage nettement 
supérieures à la normale, de façon 
à améliorer légèrement le rapport 
signal/bruit ou bien encore pour 
une raison de tension de service. 
On peut encore surdimensionner 
en wattage des résistances devant 
supporter des surcharges brèves 
telles que celles pouvant survenir 
au moment de la mise sous ten­
sion . 

TENSION NOMINALE 
La tension liITTite riominale du type 
de résistance utilisée est une 
valeur dont il faut tenir compte, 
notamment dans les montages tra­
vaillant sous des tensions supé­
rieures à environ 200 V. On ne doit 

pas oublier qu'en alternatif, un cir­
cuit oscillateur ou utilisant des 
bobinages, des transformateurs 
peut créer des tensions brèves 
mais élevées. Il faut en effet savoir 
que les résistances à film métalli­
que sont réalisées par dépôt, sous 
vide et par évaporation, d'une cou­
che métallique très fine sur un sup­
port isolant (stéatite en général). 
Cette couche très fine s'oxyde en 
présence de l'air pour former une 
couche d'oxyde métallique qu'on 
peut considérer comme auto­
protégée. Vu qu'il s'agit d'un dépôt 
métallique sur un support isolant, 
l'adhérence du film conducteur 
n'est jamais parfaite, ceci d'autant 
plus que le passage du courant 
peut produire soit des ruptures de 
contrainte mécanique (dues à des 
coefficients de dilatation diffé­
rents), soit des défauts provoqués 
par dégradation d'ordre électro­
chimique ou électrolytique. Pour 
les valeurs élevées, supérieures à 
100 kQ environ, les couches métal­
liques sont très minces, la valeur 
résist ive étant obtenue par 
découpe en spirale de la couche 
tubulaire métallisée. L'obtention de 
valeurs résistives élevées exige 
alors une découpe à spires très 
serrées, les spires n'étant alors 
espacéés que de quelques dizai­
nes de microns. Le résultat est 
l'obtention d'un ruban résistif de 
faible largeur et de très faible 
épaisseur, donc fragile. Cette fra­
gilité concerne aussi bien les 
chocs mécaniques, thermiques 
que les contraintes dues aux phé­
nomènes électrochimiques ou à 
l'oxydation. C'est en particulier 
l'épaisseur du film d'oxyde métalli­
que et l'espace limité entre les 
spires qui limitent la valeur de la 
tension limite nominale et empê­
chent également le constructeur 
de pouvoir obtenir sous des dimen­
sions normalisées, des valeurs 
supérieures à environ 1 MQ. Sur 
les amplificateurs et préamplifica­
teurs à tubes, les résistances de 
charge de plaque doivent en con­
séquence être choisies non seule­
ment selon les paramètres classi­
ques de tolérance de valeur ohmi­
que, de coefficient de température, 
de facteur de bruit, mais doivent 
également être en mesure de sup­
porter des tensions de service 
dépassant celles du montage. 
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LE COEFFICIENT 
DE TEMPERATURE 
Sur les résistances, le coefficient 
de température est positif dans la 
plus grande majorité des cas. Le 
coefficient, exprimé en PPM/ ° C, 
varie entre 5 et 1 000 selon la qua­
lité et le type de résistance. Pour 
les résistances courantes à cou­
che métallique, le coefficient de 
température moyen est de l'ordre 
de 100 PPM /° C. C'est une valeur 
suffisante dans la majorité des cas. 
Toutefois, les montages spéciaux 
à grand gain, à couplage direct 
ainsi que les montages oscillateurs 
de qualité exigent l'emploi de résis­
tances dont le coefficient de tem­
pérature est faible. Ce paramètre 
doit être pris en considération sur 
les résistances de wattage élevé. 
On peut prendre pour exemple une 
résistance de puissance 20 watts, 
de type non sel tique, de valeur 8 Q, 
servant à mesurer la puissance 
des amplificateurs BF. Entre 1 et 5 
watts, la faible dissipation thermi­
que n'entraîne qu'une faible varia­
tion de la valeur résistive. Par con­
tre, entre 10 et 20 watts, un coeffi­
cient de température élevé peut 
porter la valeur résistive à · 10, 12 
ou même plus de 15 Q, faussant la 
mesure et surestimant la puis­
sance réelle de l'amplificateur. 

LE COMPORTEMENT 
EN HAUTE FREQUENCE 
Au-dessus de 1 MHz, parfois 
même en-deçà de cette fréquence 
une résistance peut changer nota­
blement de valeur, ceci en raison 
de ses effets capacitifs ou selfi­
ques. Sur une résistance de 10 Q 
de type bobinée par · exemple, la 
self série parasite peut atteindre 
une valeur comprise entre 10 et 
50 µH . Lorsqu 'on atteint des 
valeurs résistives plus élevées, une 
capacité parasite parallèle vient 
s'ajouter à l'effet selfique parasite. 
Il va alors en résulter une caracté­
ristique de résistance non linéaire 
avec la fréquence. Même si ces 
considérations concernent la H.F., 
ces effets doivent être pris en 
compte dans les circuits B.F. : 
montages à grand gain, montages 
utilisant des transistors à fré­
quence de transition très élevée 

ou utilisant les technologies FET, 
V-FET ou MOS-FET. Ces défauts 
s'aggravent encore dés qu'on 
·atteint des valeurs atteignant ou 
dépassant 1 MQ. 

LE FACTEUR DE BRUIT 
Celui-ci est lié au type de résis­
tance utilisé. Le constructeur indi­
que généralement la valeur du fac­
teur de bruit, lequel est également 
lié au courant traversant la résis­
tance ainsi qu'au wattage. Ce bruit, 
d'origine thermique est provoqué 
par un phénomène d'agitation ther­
mique dû à la structure du matériau 
réslstif ainsi qu'au passage du 
courant. Ce facteur de bruit est 
élevé sur les résistances au car­
bone aggloméré. Il est plus faible 
sur les résistances bobinées et 
diminue encore sur les modèles à 
couche et à film métallique. Les 
versions les plus performantes uti­
lisent des couches d'alliage métal­
lique (nickel-chrome-tantale) dépo­
sées sur des substrats (verre, alu­
mina, stéatite, céramique), lesquels 
sont ensuite découpés par traite­
ment au laser. 
Sur des appareils récents, on .uti­
lise également la méthode des 
résistances imprimées, les liaisons 
avec les pistes du circuit imprimé 
étant assurées grâce à l'emploi 
d'encres conductrices. 

LES CAUSES DE 
PANNES ET DE 
DEGRADATION DES 
RESISTANCES 
Hormis les différents problèmes de 
dégradation, de rupture des résis­
tances relatifs à des phénomènes 
thermiques, électrochimiques ou 
autres des résistances fixes, les 
principales causes de pannes, 
d'ennuis, de dégradation, peuvent 
avoir différentes origines, lesquel­
les sont souvent relàtives à l'utilisa­
tion et aussi à la manipulation. Pour 
ce qui concerne la manipulation 
des résistances , uhe traction 
mécanique trop forte sur les tiges 
peut affaiblir le serrage des capu­
chons placés aux extrémités. Le 
déplacement d'un capuchon peut 
soit entraîner une perte de la qua­
lité du contact de celui-ci avec 

l'élément résistif. Lors de l'opéra­
tion de soudure, un échauffement 
anorma.lement élevé peut aussi 
provoquer des ruptures de I' élé­
ment résistif par effet de dilatation, 
d'oxydation ou de décollement. Il 
peut encore en résulter un chan­
gement de valeur ohmique ou des 
problèmes d'augmentation de bruit 
thermique par rapport à la valeur 
nominale. 
La surface de la résistance est 
normalement protégée d'une cou­
che de ·peinture servant de protec­
tion et permettant d'effectuer sur le 
corps de celle-ci le marqua·ge. Une 
rayure en surface, un choc peu­
vent, en mettaht à jour l'élément 
résistif altérer la valeur ou diminuer 
la fiabilité. Une queue de résis­
tance pliée trop prés du corps de 
celle-ci peut rendre la résisiance 
fragile et cassante. 
Un fonctionnement en milieu 
humide peut également accélérer 
le processus de vieillissen:ient : 
grésillement, altération de la valeur, 
augmentation du souffle résiduel. 
Sur le plan électrique, un travail 
sous tension élevée, sous tempé­
rature élevée peut conduire à un 
vieillissement plus rapide que 
sous des tensions et courants plus 
faibles. Un problème tel qu'un gré­
sillement par exemple ne peut se 
produire que sous certaines condi 0 

lions de tension et de courant. De 
ce fait, un test à l'ohmmètre peut 
s'avérer insuffisant pour localiser 
une résistance défectueuse. 
Cependant, les aérosols à effet 
refroidisseur prévus pour cet 
usage permettent de /rouver plus 
rapidement un élément présentant 
ce genre de défaut. Il est important 
de savoir qu'un examen visuel des 
résistances est insuffisant pour 
renseigner sur l'état de fonctionne­
ment. Il ne faut pas oublier non plus 
que des résistances provenant de 
différents fabricants peuvent avoir 
un aspect extérieur très proche 
mais peuvent être de technologies 
différentes. 

LES TRIMMERS 
Les trimmers, résistances ajusta­
bles, sont souvent employés, en 
particulier sur les montages tran­
sistorisés. De ce fait, ces résistan­
ces ajustables sont conçues pour 
être montées sur des circuits impri­
mées, en position horizontale ou 
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100, 105, 110, 115, 121 , 127, 133, 
140, ~47 , 154, 162, 169, 178, 187, 
196, 205, 215, 226,237 , 249, 261 , 
274, 2~7 , 301 , 316, 332, ~48, 365, 
383, 402, 422, 442 , 464, 487, 511 , 
536, 562, 590, 619, 649, 681 , 715, 
750, 787 , 825, 866, 909, 953. 

Série E 96 : 
1po, 102, 105, 107, 110. 113, 115, 
118, 121, 124, 127, 130, 133, 137, 
140, 143, 147, 150, 154, 158, 162, 
1!35, 169, 174, 178, 182, 187, 191 , 
196, 200,205, 210, 215, 221 , 226, 
232, 237 , 243, 249, 255, 261 , 267, 
274, 280, 287, 294, 301 , 309, 316, 
324, 332, 340, q48, 357, 365, 374, 
383, 392,402, 412 , 422, 432, 442, 
453, 464, 475, 4~7,499, 611 , 523, 
536, 549, 562, 576, 590, 604, 619, 
634,649,665, 681 , 698, 715, 73~. 
750, 768, 787, 806, 825, 845, 866, 
887 , 009, 9~1 . 953, 976 . . 

Fig. 1 : $drit;ts de valeurs E &, E 12, 
En et E ... E 96. 
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verticale. Selon l'origine, l'utilisa­
tion, ces trimmers sont disponibles 
dans différents boîtiers : carré, 
cylindrique, rectangulaire et de 
forme allongée, la commande de 
réglage du curseur étant placée 
sur le dessus ou sur un des côtés. 
L'axe de commande peut se trou­
ver relié soit directement au cur­
seur, soit être encore de type 
démultiplié (ajustables multitours). 
Dans ce cas, l'axe est composé 
d'une vis sans fin qui assure le 
déplacement linéaire ou rotatif d'un 
curseur établissant le contact avec 
la piste résistive. 
La piste résistive existe dans plu­
sieurs compositions : couche de 
carbone, film de carbone, film 
métallique, piste moulée, piste 
bobinée, plastique conducteur, 
cermet (céramique dopée en 

_. ___ métal), le support isolant élan! de 
nature variée : matière plastique, 
stéatite, céramique, bakélite, 
papier bakélisé, etc. Les con­
nexions de sortie sont axiales ou 
radiales et sont dans pratiquement 
100 % des cas écartées au pas de 
2,54 mm (ou d'un multiple de 2,54, 
soit 5,08, 7,62, 10,16 mm, etc.). 
Dans certains cas, plus rares, le 
constructeur utilise des écarte­
ments entre les broches qui sont 
des multiples de 2,50 mm. Pour les 
modèles d'assez grandes dimen­
sions et à fixation verticale, des 
pattes supplémentaires servent à 
renforcer la rigidité mécanique. 

1Noter que les modèles en bakélite 
ou en papier bakélisé à piste appa­
rente et de qualité «grand public• 
tendent à disparaître et à être rem­
placés par des modèles de meil­
leure qualité, sur lesquels la piste 
résistive et le curseur sont proté­
gés des poussières. Sur les petits 
modèles, l'axe de commande ne 
dépasse que très rarement du 
corps du trimmer. Dans la majorité 
des cas, une fente permet à un 
tournevis d'actionner le curseur. 
Pour les petits trimmers, les valeurs 
sont comprises entre 10 Q et 1 MQ 
en moyenne. Les tolérances sont 
de 10 % dans la plupart des cas. 
Le coefficient de température 
dépend de la technologie 
employée et des spécifications du 
constructeur.' Il varie entre 50 et 
250 PPM/° C, les faibles coeffi­
cients de température étant obte­
nus par des versions à film métalli­
que ou encore bobinées (fil en 
alliage nickel/chrome). 
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Lors du remplacement éventuel 
d'un trimmer défectueux, on remar­
quera que la valeur de celui-ci 
n'est pas toujours indiquée en 
claire. Chaque constructeur pos­
sède un codage particulier (code 
EIA et autres) et il est préférable 
soit de vérifier la valeur à l'ohm­
mètre, soit de consulter le catalo­
gue du constructeur. Ainsi la valeur 
de 2 kQ peut, sous forme codée, 
devenir 2 K, 202, 2000. 
Pour le réglage des trimmers, il 
peut exister un effet de main s'il 
s'agit d'un. circuit sensible, à grand 
gain ou travaillant à haute fré­
quence. Il existe à cet effet des 
tournevis spéciaux, réalisés en 
matière isolante et avec extrémité 
métallique. On évitera ainsi non 
seulement les effets de main mais 
aussi les risques de contact de la 
tige du tournevis avec d'autres élé­
ments du circuit imprimé (patte de 
transistors, de composants actifs 
ou passifs). 
Certains trimmers possèdent, en 
plus de la piste résistive, des résis­
tances dites «d'arrêt• placées en 
série de part et d'autre de cet élé­
ment. Il sont destinés à éviter un 
contact direct entre le curseur et 
une des extrémités, dans un but de 
protection du circuit associé. 
Ajoutons que pour les petits trim­
mers du genre cermet ou bobinés 
prévus pour montage direct sur cir­
cuit imprimé que la loi de variation 
est linéaire, sauf dans de très rares 
cas. Ceux-ci ont une dissipation 
comprise entre 0,5 et 1 W. 

LES POTENTIOMETRES 
Les potentiomètres sont des résis­
tances ajustables que l'on com­
mande par un axe et par un bouton 
accessible de l'extérieur de l'appa­
reil (dans la majorité des cas). 
Ces potentiomètres existent dans 
diverses technologies : piste à 
couche de carbone aggloméré, 
piste moulée, piste plastique, piste 
bobinée, piste cermet, piste métal­
lisées continue ou composée de 
secteurs successifs (systèmes à 
avance par plots). Les potentiomè­
tres , outre leurs dimensions 
variées, se commandent par rota­
tion sur un angle compris entre 270 
et 300° (sauf pour les versions 
multitours), ou bien encore par 
déplacement rectiligne d'un cur­
seur, ceci sur une plage de dépla­
cement donnée. Ces deux versions 
peuvent être simples ou jumelées, 
avec un axe de commande simple 
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Fig. A : Lol de variation de potentiomètres doubles utilisés pour le con-
tr61e de balance : linéaire + linéaire (perte d'insertion de & dB) log + 
anti-log (perte d'insertion de 3 dB) et M + N (perte d'insertion o dB). 
Noter que la version MN, bien que rare sur le marché français de la 
pièce détachée, est utilisée couramment sur les maillons hifi. 
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Des potentiomètres d'ajustement pour toutes les applications. 

ou double ou encore associées 
avec un interrupteur. les axes ont 
· des diamètres au standard de 4 ou 
6 mm. Les potentiomètres d'origine 
américaine ou anglaise ont parfois 
un diamètre de 1 / 4", soit 6,35 mm. 
•Les longueurs sont variables et 
:ces axes, en métal ou en matière 
'.synthétique comportent parfois un 
plat ou des cannelures, ce qui 
positionne ou fixe ie bouton sans 
qu'il soit pour autant nécessaire 
d'utiliser des vis de serrage. 
Les caractéristiques principales 
des poteniomètres sont les suivan-
tes : · 
• Valeur nominale (Q, kQ, MQ) 
• Tolérance de valeur ohmique ( % ) 
• Puissance nominale (W) 
• Coeff icient de température 
(PPM /° C) 
• Facteur de bruit (mV,VHz, dB) 
• Tolérance d'appairage ( % , dB, 
modèles jumelés) 
• Loi de variation (log, anti-log, 
,linéaire) 
·• Résistance résiduelle (début de 
course, fin de course) 
• Angle de rotation (ou longueur de 
la course) 
• Bruit de crachement pendant la 
rotation 
• Rigidité diélectrique 
• Couple mécanique 
• Température d'utilisation 
• Tension maximum de travail. 
Pour ce qui concerne les lois de 
variation, on utilise les courses à 
variations linéaires, logarilhmiql!es 
ou anti-logarithmique. Ces indica­
tions sont souvent portées sous 
forme de code. En France, A signi­
fie linéaire, B logarithmique el C 
anti-logarithmique. Au Japon, les 
normes veulent que C prenne la 
même signification, A signifiant par 
contre logarithmique et B linéaire. 
Pour les potentiomètres de 
balance (préamplificateurs stéréo­
phoniques) on utilise au Japon les 
codes A· C (log-anti - anti -log) ou 
MN, ce dernier correspondant à 
des courses dont la moitié de la 
piste possède -une résistance pro­
che de O Q, ce qui évite une perte 
d'insertion lorsque le potentiomètre 
est à mi-course (donc en position 
normale). 
L'utilisation des potentiomètres 
dans des circuits travaillant à haute 
impédance, à haute fréquence 
peut poser certaines difficultés. En 
plus des trois résistances parasi­
tes dont il a été question plus haut, 
il existe trois capacités parasites 

dont la valeur, même faible, peut 
s'avérer suffisante pour apporter 
des écarts par rapport aux valeurs 
théoriques. 
Les potentiomètres de qualité 
•grand public• sont d'une fiabilité 
moyenne ou assez souvent passa­
ble. Au boui d'un an d'utilisation, ils 
peuvent présenter le phénomène 
connu de crachements pendant la 
rotation ou même de perte de con­
tact sur un point précis de la piste. 
Dans certains cas, les aérosols 
spéciaux peuvent assurer une 
remise en état, s'il s'agit d'un 
encrassement. Ce crachement 
peut encore provenir d'une perte 
de contact électrique entre l'axe 
en rotation el le corps métallique 
du potentiomètre, Dans ce cas un 
nettoyage à l'alcool suivi de l'intro• 
duction d'huile légèrement con­
ductrice peut suffire pour faire dis• 
paraître le crachement. Pour les 
valeurs élevées (1 MQ par exem­
ple), les condensateurs de liaison 
présentant des signes de fuites 
diélectriques peuvent introduire 
des crachements au cours des 
premières minutes suivant la mise 
en marche (temps de charge des 
condensateurs). Parfois, la mise en 
parallèle d'une résistance d'assez 
forte valeur (2 MQ par exemple) 
peut suffire pour faire dériver ce 
courant de fuite vers la masse, évi­
tant le passage du courant par le 
curseur et pour éliminer du même 
coup le crachement. Dans les 
autres cas, il s'agit d'une usure du 
curseur ou de la piste résistive, ce 
qui exige le remplacement du 
potentiomètre . N'oublions pas 
qu'un étau est nécessaire lors de 
la coupe d'un axe trop long et que 
l'axe doit être maintenu dans l' étau 
pendant la coupe. Dans le cas où 
le potentiomètre doit être relié 
mécaniquement afin de prolonger 
son axe, il est important que 
l'ensemble prolongateur-raccord• 
potentiomètre soit disposé exacte• 
ment sur le même axe. Dans le cas 
contraire, il pourrait se produire 
une usure rapide du potentiomètre. 

Ajoutons pour terminer que les cur• 
seurs existent dans diverses tech­
nologies : simple, métallique, frot­
teur en carbone, curseur multi­
doigts, brosse conductrice, disque 
de contact intermédiaire et que la 
technologie employée aura une 
relation étroite avec la durée de 
vie, la tolérance ou la fiabilité. 

Jean Hlraga 
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L'ouverture au monde passionnant de la 
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travail d'un collectif de spécialistes 
animé par Claude Polgar. 
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démultiplexeur. 
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La logique combinatoire. Les mé 

Poursuivant notre étude de la logique combinatoire, nous allons aborder les fonctions 
mémoire et terminer ce troisième volet sur la logique avec les opérateurs à retard. 

R
appelons que tous les orga­
nigrammes donnés repré­
sentent des schémas de 
base adaptables à tous les 
types de circuits et que, 

identiquement. à l'article précédent sur 
les opérateurs, nous donnons les dif­
férents schémas électriques, ceux-ci 
pouvant être assimilés par ailleurs à 
d'autres formes de réalisations, tant 
pneumatiques qu'hydroliques. 

LA FONCTION MEMOIRE 
Il arrive couramment que lors de 
l'étude d'un circuit logique, une infor­
mation en provenance d'une autre 
partie du montage soit fugitive mais 
que l'on désire mémoriser, afin de ren­
dre son action durable dans le temps. 
Pour ce faire, il va donc être néces­
saire de réaliser un circuit tel que le 
fonctionnement réponde aux diffé­
rents cas de figures suivants : 
a) La sortie passe à un état haut et s'y 
maintient lorsqu'un état haut fugitif est 
appliqué à l'entrée de commande (E). 
b) Cette même sortie passe à l'état 
bas et y reste lorsqu'un état haut fugitif 
est appliqué à l'entrée de ré­
initialisation (H). 
c) Suivant que sur les deux entrées E 
et H, l'établissement simultané d'un 
état haut porte la sortie à un état bas 
ou bien encore à uo. état haut, il est 
nécessaire de différencier deux types 
de mémoires : 
1. La mémoire à effacement prioritaire 
2. La mémoire à inscription prioritaire. 

MEMOIRE A EFFACEMENT 
PRIORITAIRE 
Le logigramme d'une telle fonction est 
représenté à la figure 1. Comme on le 
voit, elle ne requiert que deux portes 
NOR ainsi que deux poussoirs travail. 

Pour avoir à la sortie S un état haut 
que l'on qualifie de 1 logique, il faut 
avoir E à l'état 1 ET ne pas appuyer H 
ou avoir S à l'état 1 ET ne pas appuyer 
H. L'identité nous amène alors à la 
relation : 

S=E•H+H•S 

Ce que l'on peut encore écrire : 

S = H (E+ S) 

Nous donnons à la figure 2 un 
deuxième logigramme dont une porte 
OU et un ET alliés à deux poussoirs 
fugitifs travail et repos, permettent 
aussi de répondre à la relation ci­
dessus. 
La figure 3 représente le schéma élec­
trique de cette mémoire à effacement 
prioritaire et à la figure 4 nous donnons 
le symbole opératoire utilisé pour 
schématiser une telle fonction. 

MEMOIRE A INSCRIPTION 
PRIORITAIRE 
Le logigramme de cette deuxième 
fonction mémoire est celui de la figure 
5. A l'inverse de la précédente, elle 
requiert deux portes NAND ainsi que 
deux poussoirs fugitifs repos. Pour 
avoir 1 à la sortie S, il faut avoir E à 
l'état 1 ET appuyer OU ne pas appuyer 
H, OU bien encore avoir S à l'état 1 ET 
nè pas appuyer sur H. Nous avons 
alors la relation : 

s = s . H + E (H + H) 

Ce que l'on peut encore écrire : 

S=E+S•H 
Le schéma de la figure 6 représente 
un autre logigramme possible vérifiant 
la relation ci-dessus. Il met en œuvre 
une porte ET,,ainsi qu'un OU et deux 
poussoirs fugitifs respectivement en 
position repos et travail. Nous donnons 
à la figure 7 le schéma électrique de 



,ires et Qpérateurs à retard 

S=H(E.S) 

Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 3 

E~S H - - - --- --------- S 

Fig. il 

cette mémoire à inscription prioritaire 
et à la figure 8 le lecteur trouvera le 
symbole opératoire de cette fohction. 

LA FONCTION 
IDENTITE LOGIQUE 
Il ne s'agit pas là d'une fonction 
mémoire, mais par contre il s'agit d'un 
circuit que l'on rencontré relativement 
souvent dans l'établissemenf de sché­
ma$ logiques. Il permet la surveillance 

S=E . s.H 

Fig . 5 

S=E+S .H 

Fig. 6 

s 

s ' 
' 1 ' , ' 
' ' ....... , 
'---------- 1 

Fig. 7 

E=E:l:S H ------------------ S 

Fig. 8 

et la vérification permanente de l'iden­
tité de deux états côrrespondant res­
pectivement à un ordre donné et à son 
exécution. 
Le schéma de la figure 9 représente le 
symbole opératoire de la fonction 
identité logique et comme on le sait il 
s'agit en fait d'une fonction qui est à 
l'état 1 si - et seulement si - les deux 
variables dont elle dépend sont dans 
un état identique. · 
Ce qui donne la relation : 

a~ --S=a.b+a.b 
= 2p 

b 

Fig. 9 

Fig. 10 

al :b : 0--0 : ....... ,....... 
1 ; 

1 

a : 

1 1 

a: b: • C>--0• - ....... 
' ' : 1 

ni b: 

' ' :tï 

' ., 
1 

' 1 
1 

L 

X 

~+~ 
Fig. 11 

b a 

Fig. 12 

s,., b) = a • b + a . b 

Cette notation logique permet de 
déterminer le tableau de valeur de la 
fonction. 

b ab 
- E ab ab+ab s a a 

0 0 0 1 1 i 1 1 

1 0 0 0 1 0 0 0 

0 1 0 1 0 0 0 0 

1 1 1 0 0 0 1 1 
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Si l'on désire une commande électri­
que à boutons poussoirs fugitifs , la 
représentation schématique est celle 
de la figure 10 mais il est aussi possi­
ble d'utiliser une comniànde électro­
magnétique avec relais de commuta­
tion, auquel cas il faut se référer au 
schéma donné à la figure 11 . Pour ce 
dernier cas, les relations s'établissent 
comme suit : 

X=a•b+a•b 

avec x = X et L = x 

d'où 
L=a•b+a•b 

Enfin, nous donnons à la figure 12 la 
représentation logiquè de cette .fonc­
tion identité. D'àprès le théorème de 
de Morgan que nous avons étudié en 
annexe dans l'article précédent, on 
peut écrire : · 

S=a•b+a•b 

ou encore 

S = a • b + (a + b) 

D'où le logigramme de la figure 12, 
cette fonction pouvant se réaliser très 
simplement à l'aide· d;une porte ET, 
d'u'ne porte OU et d'lme porte NOR. 
Nous en avoris maintenant terminé 
avec l'étude de la fonction mém'ôire et 
de l'identité logique et allons aborder 
une autre forme d'opérateurs. 

LES OPERATEURS A RETARD 
Il s'agit là d'autres sortes intéressan­
tes de fonètions logiques qui v·ont 
nous permettre de réaliser ·des circuits 
de temporisation, soit à l'enclenche­
ment, soit encore au déclench~ment. 
Par définition, un opérateur à retard 
est un opérateur logique ou non dans 
lequel à chaque trahsition· d'un signal 
sur l'entrée correspond . une et seule­
ment une transition retardée sur la sor­
tie. Afférant à cettè définition, nous 
donnons à la . figure 13 le graphe des 
différents états de transition d'un tel 
opérateur. 
En fait, et comme nous venons de le 
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mentionner, il est possible d'obtenir 
une temporisation, soit à l'enclenche­
ment soit au déclenchement, ce qui 
permet de définir deux types différents 
d'opérateurs à retard, à savoir : 
1. Lès opérateurs· à signal temporisé 
2i Les opérateurs à signal différé. 

OPERATEUR A SIGNAL 
TEMPORISÉ 
On appelle un signal temporisé de t 
secondes, un signal qui apparait en 
même temps que celui qui le provoque 
et qui disparait t secondes après le 
signal. 
La relation algébrique s· établit alors 
comme suit: 

S=Œ)n 

qu'on lit : S égale E temporisé de t 
secondes. 
Le lecteur trouvera à la figure 14 le 
graphe de fonctionnement de l'opéra­
teur à signal temporisé et à la figure 15 
le symbole conventionnel de repré­
sentation logique. 

OPERAT~UR A SIGNAL 
DIFFERE 
Par analogie avec le précédent, on 
appelle un signal différé de t secondes 
un signal qui apparait t secondes 
après le signal qui le provoque et qui 
disparait en même temps que lui. 
Algébriquement, on ècrit alors : 

S=(E)o1 

qu'on lit : S égale E différé de t secon­
des. 
A la figure 16 est représenté le graphe 
de fonctionnement de l'opérateur à 
signal différé et nous trôuvons à la 
figure 17 le symbole conventionnel de 
celui-ci. . 
Après avoir bien compris la différence 
d'opération logique et le principe de 
ces deux opérations types, le lecteur 
entrevoit déjà la possibilité de pouvoir 
obtenir un signal différé et temporisé 
en employant conjqintenient un opéra­
teur de chaqu!3 sorte, l'un s·uivant 

~L : . , 
a~ 1 : 1 Î O T 

' t1 ' • t2 • 
~ i--:-=-----1 

Fig. 13 

Fig. 14 

, ' T 
~ 

~E)Tt 

E~ 

Fig. 15 

l'autre. C'est ce que nous allons main­
tenant voir. 

OBTENTION D'UN SIGNAL 
DIFF~RE ET TEMPORISE 
En utilisant un opérateur différé et un 
opérateur à signal temporisé, on 
appelle un sighal différé de t , secon­
des et temporisé de t2 secondes un 
signal qui apparaît t, secondes après 
le signal de commande et qui disparait 
t2 secondes après lui. 
On peut alors écrire la relation algébri­
que : 

S = (E)o11 î12 

qu'on lit: ~ignal différé de t, secondes 
et temporisé de t2 secondes. Le gra­
phe de fonétionnement est donné à la 
figure 18 et le symbole conventionnel 
représenté à la figure 19. Afin de fixer 
les esprits et eu égard à une utilisation 



et opérateurs à retard 

vt . , 
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fig. 17 

Fig. 18 
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E~ 

Fig. 19 

f ---~-
0 

T 

pratique d'une telle fonction, citons 
par exemple la mise en route d'un 
moteur dix secondes après la com­
mande et pendant une durée de deux 
minutes. Mais là encore ne s'arrête 
pas l'intérêt d'un tel circuit puisque en 
complémentant les sorties des opéra­
teurs et en les utilisant conjointement 
l'un et l'autre nous allons pouvoir obte­
nir de nouveaux types de fonctionne­
ment. 

LES OPERATEURS 
COMPLEMENTES 
COMPLEMENT DE SIGNAUX 
DIFFERES ET TEMPORISES 
Le principe de la complémentarité est 
simple, encore faut-il bien retenir les 
règles à appliquer suivantes : 
1. Le complément d'une fonction dif­
férée est égal à la fonction complè-

' : ' ' 
(A

0

;-·-r-------------r~i---
--------; 1 • i B • T 

• T 

mentaire temporisée. 
2. Le complément d'une fonction tem­
porisée est égal à la fonction complé­
mentaire différée. 
De ces deux postulats découlent 
d'une part les quatre premiers graphes 
représentés à la figure 20 et d'autre 
part les quatre derniers inhérent à la 
règle 1, on peut écrire algébrique­
ment : -

(Alo11 = (A)m (a) 

et pour la règle 2, nous avons : 

(Aln2 = (Alo12 (b) 

Comme nous le voyons sur le schéma 
de la figure 20, les relations a et b se 
trouvent vérifiées par le fait que dans 
les deux cas, le signal A est identique 
au signal B. 
Nous en avons maintenant terminé 
avec les opérateurs à retard à fonction 
complémentaire. Néanmoins, et pour 

aider les lecteurs, identiquement à 
l'exemple précédent, nous allons don­
ner quelques exemples d'applications 
de ceux-c i. 

OBTENTION D'UN SIGNAL 
TEMPORISE A PARTIR D'UN 
OPERATEUR A SIGNAL DIFFERE 
On se référera aux schémas représen­
tés aux figures 21 et 22 sachant que : 
Si à la place du signal E, on prend le 
signal complémenté, l'expression de la 
relation (a) vue précédemment, nous 
donne : 

(E)o, = (E)n = (Eh, 

Et nous en déduisons que le même 
opérateur pourvu d'une sortie complé­
mentée peut délivrer aussi bien un 
signal différé qu'un signal temporisé. 

OBTENTION D'UN SIGNAL 
DIFFERE ET TEMPORISE 
Dans ce cas de figure représenté à la 
figure 23 le premier opérateur diffère 
d'un temps de t , secondes et le 
second temporise d'une durée de t2 
secondes. 

Si nous relions maintenant la sortie 
complémentée du différateur à l' entrée 
de commande du temporisateur, nous 
allons bien évidemment obtenir en sor­
tie de ce second opérateur un signal 
différé de t , et temporisé de t2. Nous 
avons les re lations algébriques en sor­
ties du premier opérateur : 

S , = Eo11 et S, = (Elon 

et à la sortie du second : 

S2 = Fo12 et S2 = (F)o,2 

Ce qui nous permet d'écrire : - - - -
S2 = (F)o,2 = (Flr,2 = 
[(Elo11ln2 = (Elo11 n2 

Nous pouvons donc noter le résultat 
fondamental de cette opération : 

S2 = (E)o,, n2 

Ce qui traduit bien que, eu égard au 
signal de commande E, le signal de 
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sortie en 'S; passera à un niveau logi­
que haut t 1 secondes après la com­
mande et cela pendant une durée de t 2 

secondes. 
Une application industrielle des plus 
remarquables est l' util isation d'un tel 
système pour l' alarme •niveau» dans 
les cales des navires de la Marine 
Marchande. En effet, eu égard au cla­
potement, roulis , tangage, l' entraîne­
ment du film d'eau latent enclencherait 
à tous moments l' alarme •voie d'eau». 
Le signal de commande du capteur est 
donc différé d'un temps t 1 ou l' alarme 
et la commutation s'ensuivant ne peu­
vent sortir puis, s'il y a bien de l'eau, le 
capteur ayant maintenu son contact 
pendant tout le temps t,, l' alarme sort 
et une pompe d'assèchement se met 
en fonction pendant une durée t 2. 

Ensuite, le système revient en veille. 

CONCLUSION 
Avec ce troisième volet consacré aux 
bases de la logique, le lecteur doit 
maintenant se trouver à même de 
comprendre aisément la plupart des 
schémas relatifs au séquentiel ou au 
combinatoire. De plus, avec toutes les 
explications et schémas donnés, il doit 

Fig. 23 

-h o 

être à postériori capable d'étudier seul 
de petits montages d'automatisme, 
voire de modifier à sa convenance 
certains circuits donnés dans le revue. 
C'est le but principal assigné à la rubri­
que •En savoir plus sur» et nous conti­
nuerons dans cette voie avec d'autres 
articles consacrés aux différentes 
techniques électroniques de base. 

C. de Linange 
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4couleurs 

Tout pour la maintenance 
et l'extension de vos systèmes 

Nous proposons une gamme très étendue d'outils, 
machines, et accessoires 
• Tout l'outillage : pour le wrapping industriel et de maintenance 

de dénudage (pinces et machines) 
de câblage (pinces, etc.) 
de soudage et dessoudage 

• des circuits imprimés à connecteurs enfichables et cartes d 'études au format 
européen et double Europe prévus pour connecteurs OIN 
• tous les connecteurs OIN 41612 à wrapper , et enfichables 2 x 22 MIL C 21097 
• les ,;upports (8 à 40 broches), broches individuelles et barrettes à wrapper ou souder pour C.I. 
• des plaquettes d' identification pour supports de C.I. à wrapper OIL 
• pour composants discrets : broches individuelles et barrettes à wrapper 

ainsi que supports enfichables sur OIP 
• le fil pour wrapping en bobines (tous 0 , toutes longueurs , en 10 cou leurs, divers 

isolants) ou coupé et prédénudé aux deux extrémités (en sachets de 50 ou 500 fils) 
• du câble plat 14-16-24-28 ou 40 conducteurs avec ou sans connec teur à une 

extrémité ou aux deux et en rouleaux de 30 m 
• une série complète d 'outils à insérer et à extraire les C.I. 
• des magasins pour la distribution des circuits intégrés MOS et C-MOS 
• outils de contrôle : sonde logique et générateur d' impulsions pour 

la détection des pannes sur circuits intégrés digitaux 
• générateurs de fonction 
• des kits (outils + accessoires) pour montages électroniques 
• des pet ites perceuses pour circuits imprimés (piles ou va riateurs) 
• des chassis et habillages aux normes 19" 
• etc ... 

Décrits en détail dans notre nouveau catalogue à présentation thématique. 
Plus toutes les nouveautés 85 : ensembles de soudage et dessoudage 
thermostatés et réglables avec indication de tempêrature ... 
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L'ELECTRONIQUE VA VITE, 
PRENEZ LE TEMPS DE L'APPRENDRE 

AVEC EURELEC. 

La radio-communication, 
c'est une passion, pour certains, cela 
peut devenir un métier. L'électronique 
industrielle, qui permet de réaliser tous 
les contrôles et les mesures, l'électro­
technique, dont les applications vont 
de l'éclairage aux centrales électri­
ques, sont aussi des domaines passion­
nants et surtout pleins d'avenir. Vous 
que la TV couleur, l'électronique 
digitale et même les micro-ordinateurs 
intéressent au point de vouloir en faire 
un métier, vous allez en suivant nos 
cours, confronter en permanence vos 
connaissances théoriques avec l'utilisa­
tion d'un matériel que vous 
réaliserez -,,; 

vous même, au fur et à 
mesure de nos envois. Ainsi, si vous 
choisissez la TV couleur, nous vous 
fournirons de quoi construire un récep­
teur couleur PAL-SECAM, un oscillos­
cope et un voltmètre électronique. Si 
vous préférez vous orienter vers l'élec­
tronique digitale et les micro-ordina­
teurs, la réalisation d'un ordinateur 
"Elettra Computer System®" avec son 
extension de mémorre Eprom, fait partie 
de notre enseignement 

Quel que soit votre niveau de connais­
sances actuel, nos cours et nos profes­
seurs vous prendront en charge pour 
vous amener progressivement au 
stade professionnel, en suivant un 
rythme choisi par vous. Et pour parfaire 

encore cet enseignement, Eurelec 
vous offre un stage gratuit dans ses 
laboratoires dès la fin des études. 
Mettez toutes les chances de votre 
côté, avec nous, vous avez le temps 
d'apprendre. 

9~eurelec 
institut privé d'enseignement à distance 

Rue Ferna nd Holwe ck - 21100 DIJON 
Tél. (80) 66.51. 34 

57-61 Bd de Picpus - 75012 PARIS 
Tél. (1) 347.19.82. 

104 Bd de la Corderie - 13007 MARSEILLE 
Tél. (91 ) 54 .38 .07 
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Les convertisseurs A/D et Dl A à ré 

Si nous avons volontairement limité cette étude aux seuls convertisseurs de type A/ D 
ou Dl A à réseaux R/2R c'est, d'une part, parce que de nombreux articles ont déjà été 
publiés traitant ce sujet et, d'autre part, parce qu'il nous a paru opportun de donner 
des précisions sur des circuits qu'il peut être facile d'élaborer sous diverses formes 
ou bien encore sur la façon d'employer des composants spécifiques du commerce. 

L 
e schéma de principe de la 
figure 1 fait état d'un tel mode 
de conversion. Il y apparaît un 
réseau de résistances de 
précision R / 2R qui peut être 

commandé par l'intermédiaire d'un 
compteur. Sur le schéma, celui-c i est 
un registre à quatre bits et il y a déca­
lage des sorties au rythme de l' entrée 
(clock pulse). Dans le cas d'un conver­
tisseur A/Don utilise un compteur soit 
de type binaire, soit encore de type 
BCD. Selon l'état des sorties du comp­
teur, les résistances du réseau R/2R 
sont commutées différemment et il en 
résulte des valeurs de tensions diffé­
rentes en sortie. Le principe est identi­
que pour les deux types de conver­
sion, seule la configuration des élé­
ments du circuit change et l'avantage 
d'un tel convertisseur à échelle R/2R 
réside principalement dans la simpli­
cité ainsi que dans le fait de n'utiliser 
que deux valeurs de résistances, l'une 
étant le double de l'autre. 
Sur le schéma de la figure 2, nous 
donnons le graphe d'une rampe à 
8 pas obtenue en sortie d'un conver­
tisseur digital-analo_gjque de 3 bits. 
Par rapport à la ligne droite idéale, il y a 
généralement une légère déformation 
eu égard à la précision des circuits, 
c 'est l' erreur de linéarité du convertis­
seur. 

CONVERTISSEUR D/ A 
A 16 PAS (4 BITS) 
Il s'agit d'un montage simple basé sur 
le principe que nous avons donné par 
ailleurs et qui utilise un compteur allié à 
un réseau R/2R. Le circuit est à 24 et 
compte de 0 à 15, soit 16 pas. Eu 
égard à la tolérance et à la précision 
des résistances du réseau résistif, la 

linéarité peut être excellente . Le 
schéma d'un tel convertisseur est 
donné à la figure 3 et, au rythme de 
l'horloge Cp, selon le code aux sorties 
01 et 04, nous obtenons en Us une 
tension pouvant prendre 16 valeurs 
différentes. 
Prenons l'exemple du code 1-0-0-0 on 
obtiendra en Us : 

01 =O = 2R/ /2R soit R 
02 = 0 = 2R/ /R + R soit R 
03 = 0 = 2R / / R + R soit R 
04 = 1 = 2R +2R 

La sortie Us étant prise au point 
médian 2R + 2R et cet ensemble étant 
alors connecté entre + U ( 1 logique 
sur 04) et masse, il est clair que la ten­
sion Us a alors pour valeur la moitié de 
la tension d'alimentation, soit : 

Us= ~ pour code 1-0-0-0 en sortie. 

A chaque fois que l' or;, enverra une 
impulsion sur l'entrée horloge du 
compteur, la sortie Us prendra une 

valeur de tension de ~ n avec 

n = nombre de sorties du compteur. 

En reprenant l'exemple du compteur 
de la figure 3, si la tension d'alimenta­
tion + U est égale à 16 V, il est possi­
ble d'obtenir à chaque top d'horloge 
un pas de 1 V d'amplitude et ainsi de 
générer à la sortie une rampe d'excel ­
lente linéarité de 0 à 15 V. 
Nous trouvons à la figure 4 le graphe 
représentatif de cette rampe en forme 
d'escalier et il est clair que pour une 
tension d'alimentation donnée, plus le 
nombre de marches sera important, 
plus la résolution du convertisseur 
sera élevée. Il s'agit en fait d'un para­
mètre utile pour l'optimisation des cir-
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cuits et nous pouvons facilement éta­
blir qu'un convertisseur Dl A de 12 bits 
capable de délivrer 10 V sur ses sor­
ties aura une résolution de : 

R - U - 10 - 10 2 441 V - 2" - 212 - 4096 = ' m 

CONVERTISSEUR D/A 
A 256 PAS (8 BITS) 
Soit le schéma de principe de la figure 
5 d'un convertisseur digital-analogique 
à réseau R/2R. Chaque sortie du 
compteur est ici représentée par un 
ensemble d'inverseurs et le circuit 
étant de 256 pas il y a donc 8 inver­
seurs. 
Comme nous l'avons vu, selon l'état de 
chaque sortie du compteur, il va y avoir 
commutation des différentes cellules 
R/2R et afférent à notre schéma il est 
clair que chaque inverseur va avoir 
pour but de commuter une de ces cel­
lules. Après chaque cellule, la tension 
+ U est divisée par 2. Pour obtenir une 
bonne précision de sortie, on fera 
donc en sorte que cette tension soit 
règulée et donc très stable et par ail­
leurs, celle-ci sera généralement une 
tension de référence. 
Pour I' exernple donné à la figure 5, 

Us 
IV! 

20 

15 

10 

◄ Fig. 1 : Schéma de prin­
cipe type d'un convertis­
seur à réseau de résis­
tances R/2R . 
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selon la position des inverseurs, le 
nombre binaire sélectionn_é est 
11110010, P = 1 à 8 représentant le 
poids du bit. Le principe de fonction­
nement est identique à celui vu par ail­
leur. Soit, pour simplifier, un compteur 
à 2 bits dont la représentation est don­
née à la figure 6(a) et dont les deux 
sorties O 1 et 02 peuvent prendre res­
pectivement les valeurs O et 1, nous 
avons donc les possibilités suivantes : 

01 =O 02=0 
01 = 1 02 = 0 
01=0 02=1 
01 = 1 02 = 1 

Prenons le premier cas où 01 = 0 et 
02 = 0, figure 6(b) où nous voyons, 
après équivalence des circuits résis­
ti fs, que Us = O. 

Pour le deuxième cas où O 1 = 0 et 
0 2 = 1, nous pouvons établir les sché­
mas de la figure 6(c) et nous obtenons 
en sortie une tension 

u - UR 
s -2 

Pour ce qui concerne le cas où 01 = 1 
et 02 = 0, les commutations en sortie 
nous permettent d'établir les schémas 
de la figure 6(d) et nous avons : 

~ R = Us +U, 

avec Us = 2R• I et U, = R•I 

= ~ R = (R + 2R)• I 

UR 
1- 2 UR = - R+2R 6R 

Us = I= 2R 

donc ~R = ~R = Us = ~ R 

Nous laissons le soin au lecteur d'éta­
blir la tension Us pour 01 = 1 et 02 = 1 
mais d'ores et déjà nous voyons avec 
ce schéma de principe ultra-simplifié 
la manière d'obtenir des tensions de 
sortie différentes à chaque coup 
d'horloge. 
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Fig. 5 : Convertisseur 0 / A (digital-analogique) à 256 pas (8 bits). 
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Fig. 6 : Représentation d'un compteur à 2 bits. 
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Fig. 7 : Ce convertisseur A/D permet de générer une rampe 
linéaire de la forme y = ax. 
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Fig. 8 : Convertisseur de 8 bits réa­
lisé à partir d'un 74C905. 
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GENERATEUR DE RAMPE 
A 10 BITS 
Le convertisseur A/D de la figure 7 va 
nous permettre de génér~r une rampe 
liné9ire de la forme y = ax. Le nombre 

de pas est de 1024 et la résolution : 
R _ U _ U 

- 2" - 1024 

Le circuit d 'horloge délivrant les 
signaux d'attaque du compteur est 
organisé autour de deux NOR montés 

en oscillateur avec les éléments 
R2 - C, la sortie s'effectue en Cp 
(clock pulse) et une entrée CE (Enable) 
permet à tout mom~nt de bloquer le 
comptage. En sortie du réseau R - 2R 
et après conversion, le signal de -sortie 
est , amplifié par un amplificateur de 
tyP,e 9péràtionnel monté avec contre­
réaction par R 1. 
A la sortie Us, nous obtenons évidem­
ment une rampe de 1 024 pas et' de la 
précision des résistances du réseau 
R - 2R ainsi que de la tension d'ali­
mentation + U dépenpra la précision 
de chaque pas et la linéarité de la 
courbe. Un t~I schéma peut servir de 
base pour l'élaboration d'un petit con­
vertii;;seur digital-analogique de qua­
litefl. 

CONVERTISSEUR A/D A 8 BITS 
Nous proposons à la figure 8 un con­
vertisseur de 8 bits réalisé à partir d'un 
circuit intégré spécifique. Il s'agit du 
74C905 de chez National Semicon­
ducfor qui est un registre 12 bits par 
approximations successives. Il con­
tient tous les éléments de contrôle et 
de stockage nécessaires pour réaliser 
la conversion analogique-digitale avec 
un réseau R / 2R extérieur de valeur 
50 kO / 100 kO . 
Le registre, par un choix approprié du 
réseau de résistances peut "être utilisé 
pour une conversion BCD ou binaire. 
Les sorties peuvent commander 
10 bits ou moins avec un réseau R/2R 
de 50 kO / 100 kO et une tension Vcc 
de 10 V. Pour commander un réseau 
R/2R de 50 kO / 100 kO pour 12 bits, il 
est nécessaire d'utiliser des buffers de 
sortie. Pour ce cas, la résolution est de 
± 1 /2 LSB. Le schéma de la figure 9 
opère une conversion continue de 
8 bits en mode tronqué. Une sortie en 
mode sériel ou 8 sorties parallèle peu­
vent être utilisées. 

CONVERTISSEUR 
ANALOGIQUE-DIGITAL 
A 12 BITS 
Ce convertisseur A/D réalisé avec un 
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seul circuit intégré spécialisé et quel­
ques éléments associés est des plus 
intéressant puisqu 'il permet une sortie 
série ou parallèle sur 12 bits. L'opéra­
tion s'effectue en mode continu par 
approximations successives. Comme 
nous venons de le voir dans le chapitre 
précédent, eu égard aux sorties du 
registre, il est nécessaire d'utiliser des 
buffers sur 09, 010 et 011 . On 
emploiera à cet effet le circuit 80C95 
de chez National Semiconductor. Par 
ailleurs , l' amplificateur opérationnel 
d ' entrée de conversion sera un 
74C909 du même constructeur dont il 
ne sera connecté qu'un quart du boî­
tier. 

Le réseau résistif R / 2R sera constitué 
de résistances de précision de tolé­
rance 0,5 % et la tension d'alimenta­
tion + VREF devra être très précisément 
stabilisée à + 10 V. 
Nous indiquons ci-dessous les para­
mètres d'entrées / sorties du registre 
12 bits 74C905. Le schéma est celui 
de la figure 9. 

Cp = clock pulse = entrée horloge du 
registre 

CC = Conversion complète = cette 
sortie demeure à Uout = 1 pendant la 
conversion et prend la valeur O lorsque 
la conve·rsion est complète. 

D = Entrée Data Seriel = à connecter 
au comparateur en sortie pour les 
applications de conversion A/ D. 

E = Register Enable = Cette entrée 
est utilisée pour étendre la durée du 
registre . Si E est à Vin = 1, 011 est for­
cée à Vout = 1 et la conversion est 
inhibée. Lorsque l'entrée d'expansion 
E n'est pas util isée , elle peut être 
reliée à V;n = 0 (masse). 

011 = Sortie MSB 
011 = Sortie MSB complémentaire 
Oi = Sorties du registre avec i = 0 à 11 
§ = Start input. Entrée de départ 
Do = Serial data output = Sortie data 
Seriel. 
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Entrée Analogique 

GENERATEUR DE RAMPE 
A 1024 POINTS 
Il s'agit d'un convertisseur de type 
digital-analogique à 10 bits de sortie et 
réalisé en technologie C-MOS avec 
des circuits intégrés tout ce qu 'il y a 
de courant. Le schéma proposé est 
celui de la figure 10 et d'emblée nous 
reconnaissons un compteur allié à un 
réseau R / 2R. Le circuit CD 4020 est 
un compteur 214 à front de déclenche­
ment descendant. L' entrée Cp 

s'effectue sur la broche 10 et la sortie 
04 de ce compteur binaire 14 bits est 
utilisée comme horloge pour pilotage 
de circuits extérieurs. 
Un CD 4001 à quatre NOR permet 
d'une part de générer le signal de 
cèmmande et forme donc un oscilla­
teur à réseau RC avec entrée d'inhibi­
tion, et d'autre part de permettre une 
remise à zéro, soit manuelle, soit 
encore automatique du · système. 
Les dix bits de sortie 05 à 014 sont 
connectés au réseau R / 2R pour 
lequel on emploiera des résistarices 
de 100 kü /200 kü-1 % . 
La sortie rampe issue du réseau atta­
que l'entrée non inverseuse d'un 1 /2 
MC 1458 monté en amplificateur 
contre-réactionné, un deuxième cir-

Sortie 1 
séri 

S01 

para 
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Fig. 9 : Convertisseur analo­
gique/digital à 12 bits réa­
lisé avec un circuit spécia­
lisé, le 74C9D5. 

010 

14 

cuit constitué de l'autre partie du 
MC1458 permettant un réglage de 
pente de montage. La sortie rampe à 
1024 pas s'effectue alors à la broche 7 
du double ampli op. Notons que le cir­
cuit utilisé est de chez Motorola et est 
à faible seuil, de l'ordre de 10 mV, ce 
qui permet une bonne précision du 
convertisseur. 
La tension d'alimentation sera de 
+ 12 V stabilisé et on pourra décou­
pler celle-ci à chaque circuit par une 
petite capacité de 47 nF ou 100 nF. 

APPLICATION D'UN 
CONVERTISSEUR 
A/0/ A A 8 BITS 
Une application originale et perfor-
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manuelle 

RAZ 
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OB 0 7 06 as 
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1nh1b1t1on 
Horloge 

>'--~------o Sortie rampe 

I O,OlµF Fig. 10 : Convertisseur 
D/ A à 1 D bits de sortie 
réalisé en technologie C­
MDS avec des circuits 
courants. 

mante est donnée à la figure 11 . Il 
s'agit d'un thermomètre à affichage 
numérique à deux digits. Cinq circuits 
intégrés et quelques composants sont 
nécessaires pour l' élaboration de 
celui-ci. Le montage complet com­
porte quatre parties principales, à 
savoir : 

1. le circuit de mesure de température 
2. le convertisseur A/ D / A 8 bits à 
réseau résistif 
3. le circuit d'horloge 
4. l'ensemble de décodage-affichage. 

Le circuit de mesure de température 
est organisé autour de deux compo­
sants principaux en I' occurr~nce le 
capteur de température de type TSP 
102 et le circuit intégré TL 082. Le 

capteur consiste en une petite pla­
quette de silic ium N réalisée en tech­
nologie Planar et équipée de deux 
contacts en or. Les deux pattes de 
sortie ne sont pas polarisées et la 
mesure de la résistance entre ces 
deux broches est de 1 kO environ à 
25° C. Le capteur est livré en petit boî­
tier genre T092. La linéarité s'effectue 
simplement à l'aide de la résistance de 
1 kfl et la gamme de température peut 
s'étendre de 0° C à + 100° C. Les 
variations de tension sont appliquées 
sur la borne non inverseuse d'une moi­
tié de TL082 qui est un double amplifi­
cateur opérationnel en technologie 
BIFET, celui-ci est monté en amplifica­
teur à grand gain en sortie duquel on 
obtient une variation de tension de 
1 mV par° C. 
Le réglage du circuit s'effectue d'une 
part par l'ajustable de 10 kfl pour 
obtenir en sortie O V à 0° C et 100 mV 
à 100° C par celu i de 1 Mn . 
La tension de sortie O à 100 mV est 
ensuite appliquée à l'entrée du con ­
vertisseur analogique-digital. 
Le circuit de conversion utilise un dou­
ble compteur BCD diviseur par 16 en 
technologie C-MOS. Dans la configu­
ration du schéma de la figure 11 , cha­
que compteur compte de O à 9. 

L'entrée du premier- compteur s'effec­
tue sur la broche 2 (Enable) et à la sor­
tie MSB/ O4, le signal est ré-injecté à 
la broche Enable / 10 du deuxième 
compteur. La broche 04 / 14 de celu i­
ci permet le huitième bit de conversion . 

Cette configuration de branchement 
du 4518 permet donc de compter de 0 
à 9 sur chaque compteur et, si nous 
avons mentionné 1· appellation A/ D / A 
pour ce circuit , c 'est d'une part parce 
qu'il permet l'obtention d'une rampe en 
marches d'escalier au point X assimi­
lable donc à une tension variant pro­
portionnellement et linéairement avec 
la température et d'autre part, à une 
sortie logique en mode parallèle à 
8 bits. 
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Fig . 12 : 
A. Sortie horloge 
B. Rampes en ma rche 
d 'escalie r générées au 
point X 
C. Impulsion d'ordre d'aff i-
chage 

Fig. 11 : Appl ication d'un 
convert isseur A/0 / A à 8 
bits . Il s'agit d'un thermo­
mètre à affichage numéri­
que à deux digits . 
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R/2R 

l 

Le réseau est ici une forme différente 
de celui R/2R que nous avons vu 
jusqu'à maintenant. Comme on le voit 
sur le schéma, il s'agit essentiellement 
d'un réseau résistif pondéré. A chaque 
sortie compteur correspond donc une 
valeur R. .. 2R. .. 4R. .. etc. La sortie est 
obtenue au point X et attaque l'entrée 
inverse use de l'autre moitié du TL082 
du montage de mesure, l'entrée non 
inverseuse étant quant à elle reliée à la 
sortie de celui-ci. Le circuit fonctionne 
en comparateur de tension et il est 
bien évident que lorsqu'il y aura équi-

:, valence entre la tension de mesure et 
., · celle de la rampe, il sera généré une 

courte impulsion négative aux bornes 
du circuit RC de sortie. 
Pour en terminer avec l'étude du con­
vertisseur A/DIA, signalons que sur la 
broche 14 du 4518 correspondant au 
MSB du registre de comptage, il est 
nécessaire d'augmenter le courant de 
sortie par interposition d'un ensemble 
de tampons inverseurs. Pour ce faire, il 
a été utilisé les 4/6 d'un butter de type 
4069. 
Le circuit d'horloge délivrant les tops 
de comptage est trés simple et nous 
reconnaissons un astable à réseau RC 
élaboré autour des deux tampons 
libres du 4069 précédent. Avec les 
éléments du montage la fréquence est 
d'environ 7 kHz. 
Il ne nous reste plus maintenant qu'à 
étudier le circuit de décodage­
affichage. Il est simplement organisé 
autour de deux C-MOS décodeur 
BCD/7 segments, 4 bits pouvant pilo­
ter chacun en sortie un afficheur LED 
7 segments. Le fonctionnement est 
alors le suivant : 
La tension issue du circuit de mesure 
est comparée continuellement à la 
tension de sortie rampe du convertis­
seur A/DIA et lorsqu'il y a égalité 
entre les deux valeurs, le nombre 
binaire contenu dans le convertisseur 
et disponible sur les 8 bits de sortie est 
envoyé aux deux décodeurs 4 bits 
4511 , l'ordre d'affichage de ce con­
tenu étant alors transmis instantané­
ment par l'impulsion négative issue du 
circuit RC du comparateur TL082 à la 

broche 5 de chaque décodeur. Rap­
pelons que celle-ci est l'entrée Latch 
Enable et qu'il ne peut y avoir comp­
tage et affichage que pour LE = 0 
donc pour notre réalisation, que pen­
dant le court instant que dure l'impul­
sion négative. En résumé, lorsque 
U mesure = U rampe : 

- impulsion négative transmise à LE 
des décodeurs 
- nombre binaire transmis aux entrées 
ABCD des décodeurs 
- affichage de ce nombre = valeur de 
la mesure soit la température. 
Chaque mesure est réactualisée au 
rythme de l'horloge. 
Pour les lecteurs intéressés par 
l'étude puis la réalisation concrète de 
ce montage, signalons d'une part que 
toutes les résistances du réseau pon­
déré permettant de générer le code 
binaire codé décimal de sortie devront 
être à 1 % maximum et d'autre part 
que les circuit demandent des ten­
sions d'alimentation différentes. 
soient : 
± 12 V et + 5 V pour le TL082 
+ 12 V pour le 4518, le 4069 et les 
deux 4511 . , 
Enfin, nous donnons à la figure 12(a) le 
graphe correspondant à la sortie hor­
loge ; à la figure 12(b), nous trouvons 
la représentation oscilloscopique des 
rampes en marches d'escalier géné­
ré.es au point X en sortie du réseau 
pondéré et à la figure 12(c), les impul­
sions d'ordre d'affichage issues de la 
sortie 7 du comparateur TL082. 

CONCLUSION 
Elle coule de source, le but évident de 
cet article étant de pourvoir le lecteur 
d'un bagage théorique et pratique suf­
fisant lui permettant d'optimiser lui­
même la plupart des réalisations pro­
posées ayant trait aux convertisseurs 
A/D/ A à réseaux résistifs. Par ailleurs, 
le but caché consiste à initier celui-ci 
à l'élaboration de divers circuits selon 
des concepts propres à chacun et 
espérons que ce genre d'article sera 
de nature à y parvenir. 

C. de Linange 

33. rue de la Colonie 75013 PARIS 
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Fixation sur sol plat. 
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1i· '~ -
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hauteur largeur prof. kg PRIX 
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MS1 
MS2 
MS53 
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WS 
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WS3 
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88 
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115 
115 
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kg 

7 
8 
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13 

PRIX 
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U 
n seul chiffre permet de 
fixer les idées : la capacité 
des DRAM est multipliée 
par 4 tous les quatre ans ! 
Il est donc temps pour 

LED de faire le point. 

QUELQUES RAPPELS SUR 
LES DRAM 
La figu re 1 présente le principe d'une 
mémoire dynamique. Chaque cellule 
mémoire est constituée d'un transis­
tor MOS et d'un condensateur. La 
présence ou l'absence de charges 
stockées dans le condensateur est 
équivalent à la mémorisation d'un bit 
mémoire «1» ou «0». Comme tout con­
densateur, la capacité défin issant un 
bit mémoire présente une résistance 
de fuite non négligeable. En d'autres 
termes, une information stockée 
dans une mémoire dynamique 
«s'évapore» peu à peu au cours du 
temps. Cette perte d'information 
nécessite un rafraîchissement pério­
dique (T :::::. 2 ms) de toutes les cellu­
les mémoires. 
Sur les mémoires dynamiques classi­
ques, la fonction rafraîchissement 
est effectuée par des circuits logi­
ques extérieurs. Outre le rôle de 
chargement des capacités, ces cir­
cuits doivent aussi assurer l'arbi­
trage entre un cycle d'écriture/lec­
ture et un cycle de rafraîchissement. 
Le succès des DRAM est dû en partie 
à leur boîtier 16 pattes qui est 
inchangé de la mémoire 16 k à la 

OIN 

WE 

Après avoir étudié les RAM 
statiques (ou SRAM), nous al­
lons ce mois-ci analyser quel­
les sont les tendances suivies 
par les mémoires dynamiques 
(ou DRAM). Que ce soit d'un 
point de vue structure (aug­
mentation des capacités, ar­
c hi te c tu r e, technolog ie 
CMOS .. . ) ou mise en œuvre 
(rafraichissement intégré, con­
trôleur de parité ... ), les DRAM 
sont certainement les compo­
sants qui évoluent le plus vite. 

mémoire 256 k (figure 2). Cette com­
patibilité fc1cilite l'évolution des systè­
mes .. . et l'amortissement des cir­
cuits imprimés. Les mémoires 16 k, 
64 k et 256 k nécessitent respective­
ment 14, 16 et 18 bits d'adresse. 

Vs s 

CAS □ IN 

□ OUT WË 

Li gn e RAS As RAS 

Ao Aa Ao 

A2 A4 A2 

A1 
T 

As A1 
v. 

Voo Voo 

Sélection Colon ne 
16 K 64 K 

La limitation des boîtiers Ram Dyna­
miques à 16 sorties impose un multi­
plexage sur une même sortie des bits 
d'adresse de poids faible avec les 
bits d'adresse de poids fort. Ce type 
de multiplexage est facilité par 
l'architecture matricielle d'une 
mémoire dynamique qui permet de 
diviser l'adressage d'une DRAM en 
deux phases consécutives: l'adres­
sag8 des lignes (activé par le signal 
RA : Row Adress Strobe) puis 
l'adressage des colonnes (activé par 
le signal CAS : Column Adress 
Strobe). 
En résumé donc, la mise en œuvre 
d'un plan mémoire dynamique néces­
site la réalisation de deux fonctions . 
- Multiplexage des adresses ligne 
et colonne : génération des signaux 
M UX, RAS et CAS 
- Rafraîchissement : lecture 
séquentielle et périodique de toutes 
les lignes de la mémoire toutes les 
2 ms. 
Ces deux fonctions peuvent être réa-
1 isées par des circuits logiques TTL 
classiques (multiplexeur, compteur) 
mais aussi par des circuits intégrés 
spécialisés. 
La figure 3 présente un exemple de 
réalisation d'un plan mémoire 64 k 
octets qui utilise 32 boîtiers 4116 et 
un contrôleur 8203 d'Intel. Le 8203 
s' interface avec le microprocesseur 
de façon conventionnelle à l'aide des 
bus de donnée, d'adresse et de con­
trôle. 

CAS 

0 OUT WË 

Ac 

Aa 

A4 

As 

A1-

Fig: 1 : Principe d"une mémoire dynamique à 
DRAM. Fig. 2 : Compatibilité des boîtiers 16 K, 6.\ K et 256 K. 
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MICROPROCESSEUR 
8203 

Bus d' adresse 

Ao-A14 
AL0-6 
AHo-6 
B0-1 

RD -+----..----q RD/S-1 
WR WR 

SACK 

WE11>----­
CAS .,.__--+-

R ASo P----++ 

RAS1 
RAS2 
RASa 

XACK 

Bus de donnée 

Do- □ 1 

Fig, 3 : Mise en œuvre d'un 
plan mémoire 6.\ koctets à 
l'aide du circuit 8203 d' Intel. 

MEMOIRES DRAM ET 
NOUVELLES ORGANISATIONS 
Pour des raisons économiques et de 
compatib ilité , l 'organisation avec un 
bit unique (16 kx 1 ou 64 kx 1) est 
restée longtemps la seule arch itec­
ture rencontrée avec les DRAM . 
L'émergence de nouvelles applica­
tions a motivé la conception de nou­
ve 11 es organisations mémoire. 
L'exemple le plus frappant concerne 
les mémoires d'écran dans les appli­
cations graphiques. Un calcul simple 

montre qu 'un écran de visual isat ion 
avec une définition de 512 x 512 
points nécessite 32 koctets en noir et 
blanc . 
La solution généralement retenue est 
d'utiliser des DRAM avec un temps 
d'accès très rapide afin d'éviter tout 
confl it entre les fonctions rafraîchis­
sement de l'écran (vidage complet de 
la mémoire 50 fois par seconde) et la 
fonction écriture . Le second critère 
de choix est relatif à l'encombrement 
des différents boît iers . L'ut ilisation de 
mémoire 16 k x 1 (4116) implique le 

positionnement de 16 boîtiers côte à 
côte pour réaliser 32 koctets. Voyant 
cela, Texas a introduit sur le marché 
des mémoires 64 k qui sont organi­
sées en 16 k mots de 4 bits ce qui, 
dans notre exemple précédent, réduit 
le nombre de boîtiers à 4 pour réali­
ser 32 k octets. 
La figure 4 présente l'aspect, exté­
rieur de la mémoire 4416 de Texas . 
Cette mémoire s'utilise comme une 
DRAM classique. Comme ses célè­
bres consœurs, elle nécessite des 
circuits de rafraîchissement et des 



Compteur de rafr a,ch,ss ement 

OË Vss 

OQ1 OQ4 Ao·A7 : adresses 
D01·D01 : données 

oa 2 CAS W : écriture 

'w 
. OE : validation Ao 

A 1 

A2 
AJ 
A• 
As 
As 

□aa CAS : sélection colonne 

m Ao RAS : sélection ligne 

As A1 

As A2 

A4 AJ 

Vcc A1 

Fig. 4 : Mémoire 4416 (16 K x 4). 

RFSH Vcc 

A12 'w 

A7 CS 

Ae As 

As A9 

A1 --L..._ _ _J 

As 
Ag 
A10 
A11 

A4 

AJ 

A2 

A11 

OË 

A10 

Ao·A12 : adresses 
D01·DOs : données 
RFSH : rafraichissement 
W : écri ture 

A1 

Ao 

ëË g~ : sélection et val idation boîtier 

OE : validation sortie 

00.1 00. 7 

OQ2 00.6 

OQ3 □ as 

Vss 00.4 

Fig . 5 : Mémoire 64 K à rafraichissement Intégré . 

signaux~ multiplexage ligne 
colonne (RAS.CAS). La principale dif· 
férence réside dans la taille du boît ier 
qui passe à 18 broches pour permet­
tre la sortie des quatre bits de don­
nées. 
Depuis peu, une nouvelle organisa­
tion fait aussi son apparition sur le 
marché des DRAM. Elle concerne les 
mémoires 8 k x 8 avec circuits de 
rafraîchissement intégrés. Parmi les 
différents produits proposés, on 
trouve la mémoire IMS 2630 du cons­
tructeur qnglais \n. MOS (figure 5). 

Proposée dans un boîtier 28 broches, 
cette mémoire n'util ise aucune logi­
que extérieure pour être rafraîchie . 
Un niveau bas sur l'entrée RFSH 
incrémente le compteur interne et 
rafraîchit automatiquement la ligne 
pointée pa~compteur (figure 6). 
Un cycle RFSH doit être init ialisé 
lorsque le microprocesseur n'effec­
tue par un accès mémoire. 

MEMOIRE DYNAMIQUE ET 

of CS W D Oo·DO 1 

Fig. 6 : Architecture mémoire IMS 2630 . 

ques se fait d'un point de vue techno­
logique mais aussi d'un point de vue 
système. 
Suivant l'application visée, les con­
traintes d'utilisation, d'un micro­
ordinateur sont tout à fait différentes. 
Dans les appl ications professionnel­
les, on demande à un micro­
ordinateur une grande fiabilité tant 
d'un point de vue fonct ionnement 
(pannes) que déroulement d'un pro­
gramme (erreurs). Il est par exemple 
inacceptab le pour un micro­
ordinateur contrôlant un processus, 
de dérouler un programme défec­
tueux suite à une erreur . 
La zone mémoire dans un micro­
ordinateur est souvent l' endroit criti­
que où peuvent être générées des 
erreurs. En effet , les mémoires semi­
conducteurs , et part iculièrement les 
mémoires dynamiques, sont très sen­
sibles à l'environnement extérieur : 
- microcoupure 
- parasites secteur 
- variations de température 
- rayonnements particules alpha 
Af in de pallier à_ce.s érreurs , il existe 
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différents systèmes de correction 
(codes correcteur d'erreur) dont la 
fonction est de détecter et si possible 
de corriger les erreurs induites en 
mémoire. Généralement implantés 
sur des mini-ordinateurs , ces systè­
mes font peu à peu leur apparition 
sur les micro-ordinateurs. 
L' 1 BM PC a été le premier à proposer 
une détection d'erreur basée sur le 
contrôle de parité. Avec ce système, 
pour chaque mot écrit en mémoire, 
un circuit spécialisé (par exemple 
74LS280) compte le nombre de bits à 
l'état «1» . Suivant le résultat pair ou 
impair, un bit de parité est stocké 
dans un boîtier auxiliaire . Lors d'un 
cycle de lecture mémoir.e, cette 
parité est à nouveau calculée et com­
parée à celle mémorisée lors de 
l'écriture. En cas de différence, une 
interruption est envoyée au micropro­
cesseur lui signalant un mauvais 
fonctionnement de la mémoire. 

LE MARCHE DES DRAM 
La figure 7 présente un tableau réca~ 
pitulatif des princ ipales mémoires 
dynamiques disponibles sur le mar­
ché . 
D'un point de vue technologique 
(comme pour les mémoires stat i­
ques), le phén'omène CMOS s'ampli­
fie de plus en plus. Rappelons que les 
principaux avantages de la technolo­
gie CMOS sont : 
- faible consommation 
- grande immunité aux bruits élec-
tromagnétiques et nucléaires envi­
ronnants 
- temps d'accès très rapide . 
Les mémoires 256 koctets sont deve­
nues depuis peu une réalité indus­
trielle . Disponibles chez plusieurs 
constructeurs , elles tendent à deve­
nir peu à peu économiquement renta­
bles. En d'autres termes, la réalisa­
tion d'un plan mémoire 256 koctets 
avec 8 boîtiers MCM 6257 coûte un 
prix équivalent à une même réalisa­
tion avec 32 boîtiers 4164. 
Enfin , les mémoires 1 M bit sont 
annoncées par de nombreux fabri ­
quants. Encore au stade du labora-

Référence Capacité 

4116 16 k 

4164 64 k 

MK45H64 64 k 

51C64 64 k 

TMS 4416 64 k 

IMS2630 64 k 

2186 64 k 

MCM6257 256 k 

MK4556 256 k 

51C256 256 k 

MK4856 256 k 

Fig. 7 : RAM dynamique, les 
tendances . 

Fig. 8 : CoOts comparés entre 
un plan mémoire DRAM ou 
SRAM . 
C2 : CoOt logique de contrllle 
et rafraichissement. 
Cl : CoOt logique de contrllle . 

Organisation 

16384 X 1 

65536 X 1 

65536 X 1 

65536 X 1 
16384X 4 

8192 X 8 

8192 X 8 

262144 X 1 

262144 X 1 

262144 X 1 

32768x 8 

Coût 

( 1 

4K 

taire , elles devraient commencer à 
être commercialisées d'ici 2 ans. 

QUE CHOISIR ? UNE SRAM 
OU UNE DRAM? 
Lors de la conception d'une carte 
mémoire vive, un informaticien dis­
pose de dewx composants différents : 
les RAM statiques et les RAM dyna­
miques. 
Son choix, entre ces deux compo­
sants, peut être guidé par différents 
critères à la fois technique mais 
aussi économique. 
Le principal avantage d'une RAM 
dynamique concerne la densité 
d' intégration qui est quatre fois supé­
rieure à celle d'une RAM statique. La 
conséquence bien sûr est un prix 

Technologie Remarques et 
constructeurs 

NMOS 

JAPON + USA 

NMOS 

NMOS tac = 100 ns MOSTEK 

CMOS INTEL 

NMOS TEXAS 

NMOS INMOS 

NMOS Circuit de rafraî-
chissement intégré 

Intel 

NMOS Motorola 

NMOS MOSTEK 

CMOS INTEL 

NMOS MOSTEK 

RAM Statique 

RAM Dynamique 

BK 16K 32K 64K 128K Taille mémoi r e 
( K octet ) 

D'un autre côté, les RAM dynami­
ques nécessitent pour fonctionner 
des circuits logiques extérieurs com­
plexes : 

- multiplexage d'adresse 
- circuits de rafraîchissement 
- logique de contrôle. 

Sur le plan économique, le choix final 
entre une RAM statique et une RAM 
dynamique est fonction de la taille 
nécessaire. La figure 8 montre que le 
point critique est situé aux alentours 
de 16 koctets . Pour une taille 
mémoire inférieure à 16 koctets, il 
est conseillé d'utiliser des SRAM 
alors que pour des capacités supé­
rieures à 16 k octets les DRAM pré­
sentent un coût moindre. 
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MIRES VIDEO 
& 

Comme 
nous avons 
pu le cons-

M·ICRO,., ORDl·NATEUR été propo-
sées : une 
mire de 

tater avec la première partie de ce magazine 
publiée dans le n° 27, pour gui dispose d'un 
micro-ordinateur, même un modèle «grand 
public», il est relativement facile de créer toute 
une série de mires vidéo. Quatre mires ont déjà 

convergence, une de chrominance, une de test et 
une de contrôle. Nous allons maintenant poursuivre 
ce magazine en vous proposant une mire de traî­
nage, une de définition, une de géométrie, une de 
vidéo pour en terminer avec une mire dynamique. 

L 
ors de la mise au point des 
étages vidéo d'un téléviseur 
(ou d'un magnétoscope), il est 
important de s'assurer que les 
temps de propagation des cir­

cuits de luminance et de chrominance 
sont corrects et que les lignes à retard 
remplissent convenablement leur rôle. 
Par ailleurs, il est intéressant de s'assu­
rer que l'on n'est pas en présence de 
suroscillations parasites, lors de transi­
tions brutales (passage du noir au blanc) 
et que les signaux à temps d' établisse­
ment très court, ne «traînent• pas. Pour 
ces diverses vérifications, il est bon 
d'avoir à sa disposition une mire fournis­
sant trois couleurs dont les bavures 
éventuelles sont aisées à déceler : le 
vert, le rouge et le jaune ; de même 
qu'une série de barres de largeur con­
venable, pour pouvoir mettre en évi­
dence des «overshoots» prohibitifs. 
Enfin, la présence de très fines lignes, 
encadrées par les précédentes, est un 
moyen commode de s'assurer de la 
vitesse de réponse des circuit concer­
nés. 

I! 11 
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Fig. 8 : Mire de trainage. 

Mire de traînage 
Tous ces paramètres sont remplis par la 
mire de traînage (fig. 8) dont le pro­
gramme est donné ci-après (mire E) et 
qui comprend quatre composantes dis­
tinctes. 
D'abord l'écriture des barres de 
grande largeur (lignes 10 à 50), dont 
l'épaisseur adéquate est obtenue par 
juxtaposition de plusieurs tracés suc­
cessifs. 
Puis, l'écriture des fines barres inter­
médiaires, venant se loger au milieu 
des intervalles ménagés entre les pré-

Mire E 
5 CLS : SCREEN 0,7,7 
10 FOR A=0 TO 15 
20 FOR B=0 TO 319 STEP 30 
30 UNE (B+A,0)-(B+A,199) 
40 NEXT B 
50 NEXT A 
55' .. .... .. 
60 FOR A=0 TO 0 
70 FOR B = 22 TO 319 STEP 30 
80 UNE (B+A,100)-(B+A,199) 
90 NEXT B 
100 NEXT A 
105' ....... . 
110 LOC A TE 4,22 
120 COLOR 4 
130 ATTRB 1,1 
140 PRINT " MIRE DE TRAINAGE" 
145' ... .... . 
150 BOXF (84,20)- ( 135,30), - 3 
160 BOXF (135,20)-(191,30), -2 
170 BOXF (191,20)-(230,30), -4 
180 GOTO 180 

cédentes (lignes 60 à 100). 
Ensuite, l' écriture du titre de réfé­
rence, localisé en partie basse de la 
mire (lignes 110 à 140). 
Et, pour terminer, la définition et le 
positionnement en haut de l'écran, des 
trois rectangles de couleur (lignes 150 
à 170). 
Mire de définition 
Directement inspirée de la mire précé­
dente, la mire de définition (fig. 9) est 
principalement destinée à vérifier la 
bande passante des circuits vidéo. 
A cet effet, elle est constituée par une 
série de bandes verticales dont la lar­
geur et l'écartement vont en décrois­
sant au fur et à mesure que la variation 
de fréquence des signaux qui leur cor­
respondent, augmente. 
Ainsi, pour une même largeur occupée 
sur l'écran, on dénombre successive­
ment - de la gauche vers la droite - 4, 
8, 12, 16 et 24 lignes verticales dont 
l'épaisseur varie en sens inverse et qui 
correspondent, pratiquement, à des 
signaux dont les fréquences respecti­
ves sont de 0,5 MHz ; 1 MHz ; 

Fig. 9 : Mire de définition. 
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e tracé des cercles. Les mires TV comportent toutes obliga 
un cercle en partie centrale 

Mire F 
5 CLS: SCREEN 0,7,7 
10 FOR A=0 TO 6 
20 FOR B=0 TO 50 STEP 14 
30 UNE (B + A,0)- (B + A, 199) 
40 NEXT B,A 
45' ........ 
50 FOR A=0 TO 2 
60 FOR B = 68 TO 118 STEP 7 
70 UNE (B + A,0)- B + A, 199) 
80 NEXT B,A 
85' ...... .. 
90 FOR A= 0 TO 1 
100 FOR B = 138 TO 188 STEP 5 
110 UNE (B+A,0)-(B+A,199) 
120 NEXT B,A 
125' .... .... 
130 FOR A=0 TO 0 
140 FOR B = 208 TO 256 STEP 3 
150 UNE (B+A,0)-(B+A,199) 
160 NEXT B,A 
165' ........ 
170 FOR A= 0 TO 0 
180 FOR B = 273 TO 319 STEP 2 
190 UNE (B+A,0)-(B+A,199) 
200 NEXT B,A 
205' ........ . 
210 ATTRB1, 1 
220 LOCATE 2,22 
230 COLOR 1 
240 PRINT " MIRE DE DEFINITION" 
250' .. ..... 
260 COLOR 4 
270 ATTRB 1,1 
280 LOCATE 0,6 
290 PRINT "0.5" 
300 LOCATE 8,6 
310 PRINT " 1.0" 
320 LOCATE 17,6 
330 PRINT " 1.5" 
340 LOCATE 26,6 
350 PRINT " 2.0" 
360 LOCATE 34,6 
370 PRINT " 3.0" 
380' ...... . 
390 GOTO 390 

Programme de la mire de définition. Cette 
mire est principalement destinée à vérifier la 
bande passante des circuits vidéo . 
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Fig. 10 : Tracé des cercles. 

1,5 MHz; 2 MHz et 3 MHz. 
Pour tracer cette série de bandes ver­
ticales, on a tout simplement fait appel 
à la fonction UNE (mire F) et à des 
boucles de comptage classiques, au 
nombre de deux pour chaque bande : 
la première (FOR A) définissant les tra­
cés successifs et la seconde (FOR B) 
fixant à la fois les limites des tracés et 
le pas (STEP) entre ceux-ci. 
Afin de fac iliter le repérage des ban­
des, mais aussi pour rappeler les fré­
quences auxquelles elles correspon­
dent, ces dernières ont été inscrites 
en surimpression dans la partie haute 
de la mire. 

Le tracé des cercles 
Jusqu'à maintenant, nous n'avons 

· abordé que les problèmes relatifs au 
tracé des verticales et des horizonta­
les ou posés par le dessin de rectan­
gles coloriés. 
Or, les mires TV comportent toutes 
obligatoirement un cercle en partie 
centrale, dont la présence permet, 
notamment, d'un seul coup d'œil, de 
déceler un tassement ou , au contraire, 
un élargissement de l'image, par suite 
d'un défaut de linéarité du balayage 
vertical ou horizontal. 
Une mire évoluée se doit donc de 
comporter un cercle. Pour cela deux 
méthodes existent, qui consistent - et 
c'est le cas du MO-5 - en l'absence 
de fonction CIRCLE, à faire appel soit 
à un tracé par points (PSET), soit à un 
tracé par segments (UNE). 
Les résultats, il faut l'avouer, sont très 

Fig. 11 : Cercles avec et sans correction de 
l'erreur d'écriture. 

voisins au niveau des tracés obtenus, 
comme on peut en juger par la photo­
graphie de la figure 10 où, en bleu, le 
cercle obtenu a été tracé à partir de 
l'instruction PSET et, en rouge, à l'aide 
de l'instruction UNE. 
Un exament attentif montre quelques 
différences au niveau du trait, formé 
de points rapprochés dans le premier 
cas, et de segments de droite dans le 
second. 
Là ne se situe toutefois pas le pro­
blème. Celui-ci est en effet au niveau 
de la vitesse d'exécution et dont on 
peut avoir une idée en se reportant au 
double programme ci-dessous. 

C'est ainsi que les lignes 10 à 40 con­
cernent le tracé du cercle bleu, tandis 
que les lignes 50 à 80 concernent le 
tracé du cercle rouge. 
Il va de soi que les instructions diffè­
rent légèrement dans les deux cas, 
compte tenu qu'une origine doit être 
précisée (ligne 50) pour le tracé du 
cercle avec la fonction UNE. 

10 CLS : SCREEN , 11 , 11 
20 FOR A = 0 TO 6.3 STEP .02 
30 PSET (110 + 80 * SIN(A), 100- 80 * CO: 
40 NEXT 
45' .. ...... .. .. . 
50 PSET (220,20) 
60 FOR A = 0 TO 6.3 STEP .1 
70 UNE - (220 + 80 * SIN(A), 100 - 80 * C 
80 NEXT 
90 GOTO 90 



,(A)), 1 

Fig. 12 : Mire de géométrie. 

Mais là n'est pas la question : celle-ci 
se situe au niveau du pas (STEP) utilisé 
pour les deux tracés. Ainsi , avec 
l'ordre PSET, le pas est de .02 (ligne 
20), tandis qu' il est seulement de .1 
(ligne 60) avec l'ordre UNE. 
D'où un tracé très lent dans le premier 
cas et, à l'inverse considérablement 
plus rapide dans le second, sans que 
pour autant la définition du cercle 
- dans cet exemple - en soit affectée. 
Toujours à propos du tracé des cer­
cles - et à nouveau dans le cas du 
MO-5 - si l'on n'y prend garde, et 
quelle que soit la formule retenue, le 
cercle obtenu s'apparente plus à un 
ovale qu'à un rond parfait. 

Ce que met en évidence la photogra­
phie de la figure 11 où apparaissent 
deux cercles ; l'un repéré •A• et tracé 
en blanc, l'autre repéré •B• et tracé en 
violet, après correction approximative 
de l'erreur d'écriture. 
Le résultat se passe de commentaire 
et il est facile de se rendre compte, 

5 CLS : SCREEN , 0 , 0 
10' .... .. .... . 
15 PSET(160,20) 

Fig. 13: Mire vidéo. 

grâce à cet exemple, de ce qu'il est 
possible d'obtenir en s'appliquant un 
peu. 
Ce dont on aura une idée en exami­
nant le double programme ci-dessous 
correspondant au tracé du cercle 
«normal• (lignes 15 à 40) et à celui du 
cercle «corrigé• (lignes 60 à 80). 
L'explication est simple : elle tient 
d.ans la comparaison des deux lignes 
30 et 70, où le paramètre définissant le 
diamètre du cercle (80) de la ligne 30, a 
été «poussé• à 90, à la ligne 70, tout 
comme si l'on voulait tracer une 
ellipse. 

Il ne s'agit, bien entendu, que d'une 
approximation, le coefficient de cor­
rection devant être en effet calculé en 
fonction du tassement horizontal du 
cercle ou, ce qui revient au même, de 
son allongement vertical. 
Mire de géométrie 
Une application du principe évoqué ci­
dessus est fournie par la mire de géo­
métrie (programme G) de la figure 12 

20 FOR A = 0 TO 6.3 STEP .1 
30 UNE - (160 + 80 * SIN(A), 100-80 * COS(A)), 7 

:LOCATE 26,12 : ATTRB 1,1 : COLOR 7 : PRINT "A" 
40 NEXT 
50' .......... 
60 FOR A = 0 TO 6.3 STEP .1 
70 UNE - (160 + 90 * SIN(A), 100-80 * COS(A)), 5 

:LOCATE 4,12 : ATTRB 1,1 : COLOR 5: PRINT "B" 
80 NEXT 
90 GOTO 190 

GAZINE-

Fig. 14 : Mire dynamique. 

où, ligne 60, on trouve le correctif 
( 160 + 100 .. .) au diamètre du cercle 
(95) ; correctif permettant de compen­
ser l'ovalisation de son tracé. 
Mais, revenons à la mire proprement 
dite. Afin de faciliter la recherche 
d'une éventuelle distorsion de linéa­
rité , nous allons l'agrémenter de deux 
types de tracés : d'abord un croisillon 
régulier se présentant sous forrne de 
carrés ; ensuite, une série de quatre 
petits cercles placés dans les coins du 
rectangle de l'écran utile. 

Le croisillon nous est donné par les 
lignes 90 à 110 d'une part, et 130 à 
150 d'autre part, les dimensions des 
carrés étant obtenues par un choix 
judicieux des deux pas associés à la 
fonction UNE : 53.1 pour les vertica­
les ; 49.7 pour les horizontales. 

Quant aux quatre petits cercles, ils 
sont définis par les lignes 170 à 350 ; 
aucune correction ne leur a été appli­
quée, vu leur petit diamètre. Mais on 
pourrait parfaitement concevoir de le 
faire pour améliorer le résultat graphi­
que. 
Mire-vidéo 
Fort de l'expérience acquise, nous 
pouvons maintenant envisager la réali­
sation d'une mire vidéo, associant 
simultanément un quadrillage pour le 
contrôle des convergences, un ban­
deau de couleurs normalisées pour le 
réglage des discriminateurs des voies 
de chrominance, un cercle •corrigé• 
pour déceler les défauts de linéarité ; 
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a mire dynamique effectue la synthèse des principaux trac1 
mire de convergence, mire test, mire vidéo, mire de définit 

Mire G 
10 CLS 
20 SCREEN 0,2,9 
30 PSET (160,5) 
40' .. ... .. . 
50 FOR A=0 TO 6.3 STEP .1 
60 UNE -(160+ 100 * SIN(A), 100-95 * COS (A)) 
70 NEXT 
80' .... ... . 
90 FOR A= 0 TO 319 STEP 53.1 
100 UNE (A,0)- (A, 199) 
110 NEXT 
120' ...... .. . 
130 FOR B = 0 TO 199 STEP 49.7 
140 UNE (0,B)-(319,B) 
150 NEXT 
160' ..... ... . 
170 PSET (22,2) 
180 FOR C = 0 TO 6.3 STEP .1 
190 UNE - (26 + 23 * SIN(C), 25 - 23 * COS(C)) 
200 NEXT 
210' .... .... . 
220 PSET (298,2) 
230 FOR D = 0 TO 6.3 STEP .1 
240 UNE -(293 + 23 * SIN(D), 25- 23 * COS(D)) 
250 NEXT 
260' ....... . . 
270 PSET (22,151) 
280 FOR E = 0 TO 6.3 STEP .1 
290 UNE - (26 + 23 * SIN(E), 17 4 - 23 * COS(E)) 
300 NEXT 
310' ..... .... . 
320 PSET (298, 151) 
330 FOR F=0 TO 6.3 STEP .1 
340 UNE - (293 + 23 * SIN(F), 17 4 - 23 * COS(F)) 
350 NEXT 
360' ........ . 
370 LOCATE 11 , 12 
380 COLOR 4 
390 ATTRB 1,1 
400 PRINT " MIRE DE GEOMETRIE" 
410 GOTO 410 

Mire H 
5 CLS 
10 SCREEN 7,0,0 
15' ····· ···· 
20 FOR C = 10 TO 310 STEP 15 
30 UNE (C,0)-(C, 199) 
40 NEXT 
45' ....... . 
50 FOR L= 10 TO 199 STEP 15 
60 UNE (0,L)-(319,L) 
70 NEXT 
75' ... ..... . 
80 BOXF ( 10, 170) - (53, 135), 3 
90 BOXF (53,170)-(106,135), -13 
100 BOXF ( 106, 170)- ( 160, 135), - 3 
110 BOXF(160,170)-(213,135), 5 
120 BOXF(213,170)-(266,135), -2 
130 BOXF (266, 170) - (309, 135), 4 
135' ..... ... . 
140 PSET (160, 10) 
150 FOR A= 0 TO 6.3 STEP .1 
100 UNE -(160+98 * SIN(A), 100-88 * COS(A), 7 
170 NEXT 
180' .. ... .. . . 
190 LOCATE 11, 12 
200 ATTRB 1, 1 
210 COLOR 1 
220 PRINT " MIRE-VIDEO" 
225' .. ... . . 
230 BOXF ( 106,65) - ( 160,30), 7 
240 BOXF (160,65)-(213,30), 8 
245' ....... . 
250 GOTO 250 

et, pour couronner le tout , un binôme 
pavé blanc-pavé gris pour vérifier le 
respect des nuances. 

celles figurant lignes 230 et 240, les­
quelles ont trait au tracé des pavés 
blanc et gris figurant dans le haut de la 
mire. 

synthèse des principaux tracés, car il 
réunit en effet le quadrillage de la mire 
de convergence, le bandeau de cou­
leurs de la mire-test, le cercle de la 
mire vidéo et les bandes verticales de 
la mire de définition. 

Le résultat nous est donné par la pho­
tographie de la figure 13, correspon­
dant au programme ci-aprés (mire H). 
On y retrouve, cela va de soi, des ins­
tructions connues, à l'exception de 
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Mire dynamique 
Dernier programme à être proposé, 
celui (mire 1) correspondant à la mire 
représentée figure 14, effectue la 

Pour animer l'ensemble, nous n'avons 
pas terminé sur une boucle locale. 



Mire 1 
5 CLS 
10 SCREEN 7,0,0 
15' ..... . .. 
20 FOR C = 10 TO 310 STEP 15 
30 UNE (C,0)-(C,199) 
40 NEXT 
45' .... .... 
50 FOR L= 10 TO 319 STEP 15 
60 UNE (0,L)-(319,L) 
70 NEXT 
75' ........ . 
80 BOXF ( 10, 170) - (53, 135), 3 
90 BOXF (53,170)-(106,135), -13 
100 BOXF (106,170)-(160, 135), - 3 
110 BOXF (160,170)-(213,135), 5 
120 BOXF (213, 170)-(266, 135), - 2 
130 BOXF (266, 170) - (309, 135), 4 
135' ......... 
140 PSET ( 160,5) 
150 FOR A=0 TO 6.3 STEP .1 

235' ...... .. .. . 
240 FOR A=0 TO 6 
250 FOR B= 11 TO 65 STEP 14 
260 UNE (B + A,65)- (B + A,30), - 1 
270 NEXT B,A 
275' .......... . 
280 FOR A=0 TO 2 
290 FOR B = 74 TO 124 STEP 7 
300 UNE (B + A,65)- (B + A,30), - 1 
310 NEXT B,A 
315' ...... .. .. . 
320 FOR A = 0 TO 1 
330 FOR B = 134 TO 184 STEP 5 
340 UNE (B + A,65)- (B + A,30), - 1 
350 NEXT B,A 
355' .. .... .... 
360 FOR A=0 TO 0 
370 FOR B = 194 TO 248 STEP 3 
380 UNE (B + A,65) - (B + A,30), - 1 
390 NEXT B,A 
395' .. ...... .. . 

160 UNE - ( 160 + 99 * SIN(A), 100 - 94 * COS(A)), 7 
170 NEXT 

400 FOR A=0 TO 0 
410 FOR B = 258 TO 308 STEP 2 
420 UNE (B + A,65)- (B + A,30), - 1 
430 NEXT B,A 

180' .. .. .. .... . 
190 LOCATE 14, 13 
200 ATTRB 1, 1 
210 COLOR 1 
220 PRINT " MIRE DYNAMIQUE" 
225' .......... . 
230 BOXF (10,65)-(309,30), 7 

Nous avons en effet choisi de relancer 
le programme grâce à un branchement 
inconditionnel, lui permettant de se 
répéter inlassablement. 
Cela, dans le but de créer un mouve­
ment continu se manifestant au niveau 
de l'écriture des lignes verticales des­
tinées à la mesure de la définition, et 

.. . -

435' .......... . 
440 FORT= 0 TO 1500 : NEXT 
445' .. .. .. .. .. . 
450 GOTO 190 

situées en haut de l'écran. 
D'où le renvoi à la ligne 190, associé 
toutefois à une temporisation (ligne 
440), de manière à laisser un temps 
d'observation suffisant. 
En dépit de la simplicité des moyens, 
le résultat est spectaculaire car com­
binant deux mouvements : le tracé des 

bandes verticales suivi d'un efface­
ment ascendant de celles-ci. 
De quoi vérifier, notamment le bon 
fonctionnement des circuits de 
synchronisation de tous les matériels 
vidéo. 

A.C. 
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MPF-1188 
e MICROPROCESSEUR Intel 8088, CPU 16 bits, 

version 4,77 MHz avec bus de données 8 bits. 
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LES MICROPROFESSORS SONT GARANTIS 1 AN PIÈCES ET MAIN-D'ŒUVRE 

MICROPROFESSOR EST UNE MARQUE DÉPOSÉE MUL TITECH 
SI VOUS VOULEZ EN SAVOIR PLUS: Tél.: 16 (4) 458.69.00 

SUD de la FRANCE - C.R.E.E. 138, AV. THIERS - 69006 LYON - TÉL.: (7) 894.66.36 

---~-----BON-DE-COMMAN-DË_i_R-ETO-U~;ËR-ÀZ~;:ë:~~~:-;:-;~;;~-c-o~°Ë°--LA:FORET----~ 
NOM: ......... 
ADRESSE: .. 

□ MPF-1,,88 - 3 995 F TTC 

Ci-joint mon règlement 
(chèque bancaire ou C.C.P.). 

Signature et date : 

Led 



CAPACIMETRE 
LINEAIRE 

+ - 3% 
6GAMMES 

L'appareil suivant séduira, nous le pensons, un bon nombre de lec­
teurs de Led de part sa simplicité de réalisation , son coût relative­
ment bas, les performances obtenues au niveau de la précision de 
lecture des condensateurs et ce, dans une gamme de 10 pF à 10 µ,F. 

ci pas d'affichage numérique, 
la lecture se fait sur un galva­
nomètre gradué de 0 à 100, 
c 'est moins moderne mais 
également moins onéreux. 
Qu'on ne s'y trompe pas, la 
précision de lecture est toute 
aussi bonne. 

Le schéma de principe de la figure 1 
montre le montage à réaliser. Les 
composants sont 7 circuits intégrés on 
ne peut plus courant, 6 résistances, 2 
condensateurs, 7 ajustables, 1 com­
mutateur et 1 galvanomètre de 100 µA 

LE SCHEMA DE PRINCIPE 

Comme on peut le constater sur ce 
schéma, le condensateur à mesurer 
sert de base de temps à une bascule 
monostable IC6/74 121 . Cette bas­
cule est commandée périodiquement 
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à fréquence constante. La valeur 
moyenne de la tension de sortie est 
directement proportionnelle à la durée 
d'impulsion et à la cadence. Comme la 
cadence est constante et la durée 
d'impulsion proportionnelle à la capa­
cité du condensateur, la valeur 
moyenne de la tension de sortie est 
proportionnelle à la capacité. 
A la sortie de la bascule est branché 
un galvanomètre à travers une résis­
tance série R6. Celui-ci affiche par 
inertie la valeur moyenne arithmétique 
de la tension de sortie pulsée, de sorte 
que la déviation de l'aiguille est direc­
tement proportionnelle à la capacité 
mesurée et l'échelle linéaire peut être 
utilisée sans calibrage pour l'affichage 
de la capacité. 
Bien que la précision de l'appareil 
reste de l'ordre de ± 3 % , il n'est pas 
nécessaire d'utiliser des composants 
à tolérance étroites. 
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GAMMES 

L 100pF 4- 100nF 
2- 1nF 5- 1µF 

3- 10nF 6- 10µF 

Galvanomètre 
100µA 

~lg. 1 : Schéma de principe du capacimètre. 
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Le générateur d' impulsions IC? /74 
124 est un multivibrateur astable fonc­
tionnant à 1 MHz, très constant, donc 
particulièrement adéquat pour la 
mesure. 
Les cinq compteurs à décades IC 1 à 
IC5/7490 produisent les fréquences 
100 kHz, 10 kHz, 1 kHz, 100 Hz et 
10 Hz. 

Sélectionné par le commutateur à 6 
positions, un des six signaux de 
mesure déclenche la bascule 74 121 . 
Chaque front positif à l'entrée du 
monostable provoque une impulsion 
de sortie dont la durée est proportion­
nelle à la capacité. Lorsque aucun 
condensateur n'est branché aux bor­
nes Cx, l'impulsion de sortie n'est pas 
exactement à 0, du fait de la capacité 
propre du monostable qui délivre des 
impulsions de 50 ns environ. 
Pour cette raison, on a prévu un pont à 
la sortie, formé d'une résistance R7 et 
d'un potentiomètre ajustable P2 ... à P7 
suivant la gamme. 
La bobine mobile du galvanomètre et 
la résistance série servant au réglage 
de la déviation max. sont insérées 
dans la diagonale de ce pont. 
Pour plus de précision, nous avons 
prévu un potentiomètre ajustable pour 
chaque gamme de l'appareil, quoique 
deux auraient pu suffire, un pour la 
gamme 100 pF (position 1 du commu­
tateur) et le second pour les cinq 
autres gammes 1 nF à 10 J!F. 
Ce capacimètre peut mesurer des 
condensateurs de 10 pF à 10 J!F. Des 
plages supérieures poseraient des 
problèmes à cause de la fréquence, 
qui est de 1 Hz dans la plage supé­
rieure : selon le galvanomètre utilisé, 
l'inertie mécanique de la bobine mobile 
ne suffirait plus pour transmettre les 
impulsions de sortie du monostable et 
l'aiguille tremblerait. 
On pourrait y remédier en insérant un 
condensateur en parallèle sur la 
bobine, mais l'affichage deviendrait 
alors lent et peu pratique. 
Les compteurs à décade 7 490 sont 
connectés de telle façon qu'ils divi­
sent d'abord la fréquence d'entrée par 
5, puis par 2 : on dispose ainsi aux 
broche 11 de ces composants des 
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MESUREZ VOTRE CAP~CITE 
fréquences de 200 kHz , 20 kHz , 
2 kHz, 200 Hz et 20 Hz qui pourraient 
être utilisées pour disposer de 6 pla­
ges intermédiaires pour notre capaci­
mètre, à savoir : 500 pF, 5 nF, 50 nF, 
500 nF, 5 µ.F et 50 µ.F. 
Avec ce capacimètre, il est possible 
de mesurer des condensateurs polari­
sés ou non. Pour les condensateurs 
polarisés, le pole ( + ) est connecté à la 
broche 10 du monostable. Toutefois, le 
condensateur électrochimique ne 
devra pas avoir un courant de fuite 
trop important. 
Une erreur de mesure ne peut prati­
quement être provoquée que par la 
fréquence d'oscillation , la durée 
d'impulsion du monostable et la ten­
sion d'alimentation. 
Les compteurs à décade divisent très 
exactement. Les tolérances des com­
posants déterminant la fréquence et la 
durée d'impulsion n'influencent pas la 
mesure puisqu'elles sont éliminées au 
moment de l'ajustage. 
De même, la valeur absolue de la ten­
sion d'alimentation. 
Par contre, des modifications des 
composants provoquent des erreurs 
proportionnelles sur la mesure. 
Pour cela, il est conseillé d'utiliser des 
résistances à couche métallique pour 
R 1 et R3 dans l'oscillateur et pour R4 
dans le monostable. 
Pour les condensateurs C 1 et C2 de 
l'oscillateur, si possible, utiliser des 
modèles au polyester. 
La tension d'alimentation doit être sta­
bilisée et avoir un faible coefficient de 
température. Pour cela, nous avons 
préféré utiliser une alimentation sec­
teur plutôt que de faire appel à des 
piles. 
Le schéma de principe est représenté 
à la figure 2, c 'est maintenant du clas­
sique puisque faisant appel à un régu­
lateur LM 317. Il permet d'ajuster la 
tension d'alimentation exactement à 
+ 5 volts d'où notre préférence pour 
ce composant au régulateur 7805 qui 
lui est à tension de sortie fixe , mais 
fournissant rarement un + 5 volts. 
Des condensateurs de découplage 
ont été prévus pour les boîtiers IC2, 
IC3, IC4, IC5 et IC6 de façon à obtenir 
une stabilité parfaite . 
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REALISATION 

Le circuit imprimé du capacimètre 
Une implantation vous est proposée à 
l'échelle 1 à la figure 3. Cette pla­
quette reçoit tous les composants, y 
compris le commutateur de gamme 6 
positions. 
Ce circu it imprimé ne présente aucune 
difficulté de reproduction. Rappelons 
que cette implantation est disponible 
imprimée à l'envers à la page «Gravez­
les vous-même•. 

Le circuit imprimé de l'alimentation 
La figure 4 en donne le tracé. Les 
commentaires sont ici superflus. 

0 

0 IC1 

9 V -fü]}-0 0 0 

> 
0 TR9J -@]}-N 
N - + 

0 0 0 ;PM 

Câblage des modules 
Les plans de câblage font l'objet de la 
figure 5, S(a) pour le capacimètre et 
S(b) pour l'alimentation. La nomencla­
ture des composants permet de con­
naître la valeur nominale de chacun 
d'eux. 
Attention à l'orientation des sept cir­
cuits intégrés du capacimètre . Il est 
par ailleurs préférable de souder 
directement les boîtiers au c ircuit 
imprimé. Afin d'éviter de trop chauffer 
les broches de ces «bêtes noires•, 
bien désoxyder les surfaces cuivrées 
des circuits imprimés, l'adhérence de 
la soudure en est grandement facilitée 
et un fer à souder de 30 W suffit large­
ment. 

r TRl Dl 

~l~b 
'~C 

D2 

C1 -- Fig. 2: Ur 

Fig. 5(b) : Plan de ciblage du module allmentatlon. 

0 
-Alim. 
0 

Fig. 5(a) : Plan de ciblage du module capacimètre. 
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Le module capacimètre est fixé à la face avant au moyen du canon du commutateur de gamme. 

03 

+U 
ALI MENTATION 0 

E ICl 
Fus. 

s . LM317T 

lCl lC2 Rl 
. 

C4 ADJ 04 

I 
+SV 1 

0 0 

RVl 
. 

C3 

Dl a 04 : 1N4004 I 0,0 0-0 

1chèma d'alimentation régulée désormais classique. 
0,0 

> 
0 
N 
N 

7 
3lvanomètre 
0 0 
- ♦ 

Fig. 4 : Circuit Imprimé de l'alimentation + 5 volts. 

. . . . . . 
. . . . . . 

Fig. 3 : Circuit Imprimé du capacimètre. 
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11'1 ... 

Fig. 6 : Perçage de la face avant du coffret ABOX/511 : 1. 

La mise en coffret 
Nous avons util isé pour cette 
maquette un coffret RETEX portant la 
référence ABOX/511 :1. Ce boîtier en 
plastique se travaille très facilement, il 
en est de même pour la plaque supé­
rieure en aluminium de 1 mm d'épais­
seur. La figure 6 donne les indications 
nécessaires quant aux découpes et 
perçages de celle-ci. 
Réglages du capacimètre 
Avant toute chose, il faut régler la ten­
sion d'alimentation à + 5 volts avec 
l'ajustable P1 . 
Appliquer ensuite cette tension régu­
lée au capacimètre. 
1. Le commutateur est en position 
100 pF. 
Avec le potentiomètre ajustable P2, 
amener l'aiguille du galvanomètre en 
position O. 
Même réglage à effectuer sur les cinq 
autres gammes au moyen de P3 à P7. 
2. Placer un condensateur de valeur 
connue et de faible tolérance ( ± 2 % 
max.) aux bornes des fiches bananes. 
Commuter l'appareil en fonction de 
cette valeur et, avec l'ajustable P1 , 
amener l'aiguille du galvanomètre en 
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face de la valeur indiquée sur le con­
densateur. 
L'idéal est encore de pouvoir emprun­
ter un capacimètre et de mesurer par 
exemple un condensateur de 47 nF, 
en fonction de la valeur lue sur l'appa­
reil étalonné, il ne reste plus qu'à obte­
nir la même lecture sur notre capaci­
mètre. 
Seules les gammes 100 pF et 100 nF 
peuvent être lues directement, pour 
les autres il faut diviser la lecture par 
10 ou 100. 
L'appareil est étalonné (avec facilité et 
précision, un seul condensateur de 
valeur connue étant nécessaire pour 
les 6 gammes). 

CARACTERISTIQUES 
DE L'APPAREIL 
- Plages de mesure : 100 pF, 1 nF, 
10 nF, 100 nF, 1 /LF, 10 JLF. 
- Erreur : <:t 3 % de la valeur mesu­
rée. 
- Erreur de température : pour Ta = 
- 10 à + 60°C : ± 0,2 % si on 
utilise des résistances à couche 
métallique. 
- Fréquences de mesure : 1 MHz, 

,010 

6 

30 

0 

0 

38 

... 
N 

10 kHz, 10 kHz, 1 kHz, 100 Hz, 10 Hz. 
- Courant : O .. . 100 JLA. 
- Alimentation : + 5 V/ 180 mA. 

NOTA 
Pour la mesure des condensateurs, un 
«cordon de mesure» peut être utile et 
facilement réalisable avec un câble 
blindé par exemple. Dans ce cas, la 
tresse de masse sera reliée au ( - ) de 
la fiche banane femelle située sur la 
face avant de l'appareil. 
A l'une des extrémités de ce câble 
blindé, on soudera des fiches bananes 
mâles (noire pour le ( - ) et rouge pour 
le ( + )). 
A l'autre extrémité, on soudera des 
«pinces-crocodiles». 
Cependant attention, le câblage à sa 
propre capacité, et en position 100 pF 
on constatera une déviation de 
l'aiguille du galvanomètre. Deux solu­
tions sont possibles : 
a. Connaissant cette valeur, on la 
retranche à la lecture d'un condensa­
teur. 
b. On réaligne le capacimètre à l'aide 
de l'ajustable P2 pour que l'aiguille du 
galvanomètre revienne à O. D.B. 
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 

MODULE CAPACIMETRE 

• Résistances à couche métallique 
+5%1/2W 
R1 - 4,7 kO 
R2 - 10 kO 
R3 - 4,7 kO 
R4 - 10 kO 
R5 - 470 0 
R6 - 27 kO 
R7 - 4,7 kO 

• Condensateurs 
C1 - 150 pF 
C2 - 150 pF 
C3 à C7 - 100 nF 

• Semiconducteurs 
IC1 - IC2 - IC3 - IC4 - IC5 - SN 7490 ou 
SN 74LS90 
IC6 - SN 74121 ou SN 74LS121 
IC7 - MIC 74124 
• Ajustables 1 O tours 

P1 - 4,7 kO 
P2 à P7 - 470 0 

• Divers 
Galvanomètre 100 µA 
Commutateur pour C.I. 2 circuits/6 
positions 

MODULE ALIMENTATION 

• Résistances à couche + 5 % 
1/2 W 
R1 - 120 0 
R2 - 150 n {facultative) 

• Ajustable VA05H 
P1 - 2,2 kO 

• Condensateurs 
C1 - 4700 µF - 25 V 
C2 - 0, 1 µF 
C3 - 10 µF / 16 V tantale goutte 
C4 - 1 µF / 35 V tantale goutte 

• Semiconducteurs 
IC1 - LM 317T 
01 à 04 - 1N4004 
Led - diode Led 0 3 mm verte 
(facultative) 
• Divers 
Transformateur 2 x 9 V /250 mA 
Porte fusible avec fusible 200 mA 
Dissipateur pour LM 317T 

DIVERS 

Coffret RETEX/ ABOX réf : 511-1 
Cordon secteur 
Passe fil 0 10 mm 
Visserie 
Entretoises 
Fil de câblage 
Fiche banane femelle rouge 
Fiche banane femelle noire 
Interrupteur 
Bouton 

'·:~~E NOUVEAU! 
ENTREZ DANS LE GRAND SPECTACLE DE L'ELECTRONIQUE 1 

Au programme, PfN de 400 pages où s'efflc:hent avec succà del mllllen d'artlcln 
dont del centaines pr6..rtn en couleurs 1 

En tout plus de 10.000 références. .• 
Et bien IIOr des vedettes et """'8 des super-vedettes : IN prix 1 
Des promotions à saisir à chaque Instant 1 
Sens perler de la foule des nou.-111611 à ~vrlr en aven11M"emlire 1 

Oui, un spectacle de grande quallt6 auquel -.s devez abeolument anlst• ! 1:-------~------------- - - - 4 RUE COLBERT c,jl , , , 
~ ~ i':n'1aü,;7,t; v 59800 L/LLE 
i I Je désir::c-;-;;:::talogue général de l'électronique 
.sl l NOM _____ Prénom __________ _ 

4 rue Colbert 
59800 LILLE 
( 20) 57. 76.34 

} I Rue----,-----------------

il Ville----------- Code postal 1 1 1 1 1 1 

::, Ci-joint mon règlement de 40 F CCP □ CB □ 
81 (30 F " + 10 F de port) 
~ <c: • 30 F remboursés dés la premlére commande d 'un montant minimum de 200 F 



collection "études" 

DESORMAIS LES AUDIOPHILES 
AURONT LEUR "CLASSIQUE" 

2 TOMES 
Tome 1 
Tome2 

L 'Electronique 
Les Transducteurs 

UNE VÉRITABLE ENCYCLOPÉDIE 
Force est de constater que beaucoup de passionnés n'ont découvert 
L'Audiophile que récemment et dans la quasi-totalité des cas. c 'est le , grand 
choc• ... Ils leur faut acquérir les numéros précédents ... Malheureusement , 
nombre des premières éditions sont épuisées. Il nous falla it satisfaire cette 
demande. D'autant que beaucoup d 'articles publiés Il y a près de sept ans 
ont gardé toute leur actualité. Dans le cadre du lancement de son départe­
ment , Ouvrages•, les Editions Fréquences ont décidé de publ ier dans la col ­
lection «Etudes• une sélection de ces articles-clés selon deux grands axes. 
D'une part, les transducteurs, de la cellule aux enceintes acoustiques en 
passant par la table de lecture et le bras, bref tout ce qui touche à la partie 
électro-mécanique de la restitution. D'autre part, l' électronique à tubes ou à 
trans1stors, avec un regard tout particul ier sur les composants. Deux tomes 
sont nés : 36 chapitres, 480 pages. Bien évidemment. des limita tions en 

■------------------------­En vente chez votre libraire ou aux Editions Fréquences 1, bd Ney 7501 8 
Pari s. Tél : (1) 607 .01. 97 

Je désire recevoir le tome 1 D 180 F (165 F + 15 F de frais de port) 
le tome 2 D 166 F (155 F + Il F de frais de port) 
les deux tomes D 346 F (320 F + 26 F de frais de port) 

volume s'imposaient . Aussi ces deux sélections ne couvrent-elles que les 15 
premiers numéros de L'Audiophile dont la plupart sont épuisés. Pour parfaire 
ce travail . chaque auteur a ajouté à chacun des chapitres le concernant une 
note personnelle afin de bien replacer l'article dans son contexte et ainsi de 
mieux en soul igner le caractère innovant . Des actualisations sont également 
proposées sur des points tels que la technologie des composants où. bien 
naturellement , des progrès substantiels ont été faits. Un soin tout particulier 
a été apporté à la relecture de cette édition unique, afin de corr iger les 
erreurs consécutives à l'enthousiasme qui était de mise lors de l'édition des 
premiers numéros. Nous remercions vivement l'éminent «grammairien• Jac-
ques Avenel pour ce travail austère ... Dest inés aux plus jeunes et aux moins 
jeunes en •audlophilie• (possédant ou ne possédant pas les premiers numé-
ros) , ces deux ouvrages ainsi refondus pourront prendre la place éminente 
qui. nous en sommes sûrs. est déjà réservée dans leur bibl iothèque. 

----------------------~ Je joins mon règlement à la commande : chèque bancaire D ~ 
mandat D C.C.P . D 

Nom Prénom 
Adresse . .. . .. . .... . . .. .... . . . .... . .... . . . . . . ... . . ..... .. .. . ... . 
Code postal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Localité . .. . .. .. .. . .. .. .. . .. . . 



PASSIONNÉS: 

US GUIDES 
DE VOS LOISIRS ! 

TRAINS ET 
MODÈLES DE TRAINS 

on 1•appell~ 
··a· rMT . deJ 

Le guide des loisirs ferroviaires 
Sous la d1rect,on de Clive Lamming. un grand 
ou,rage à feuillets moblles de plus de 300 pages, 
format 21 x 29.7. sous couverture pel/1culée. 

395 f franco TTC . 

En matière de modélisme ferroviaire . tous les 
amateurs veulent mener à bien leurs projets . 
même les plus ambi tieux . Nous avons conçu ce 
nouvel ouvrage de référence pour vous aider à 
concrétiser vos rêves et vous guider dans la réali­
sation de tous vos proIets . même les plus specta· 
cu laires . 

Grâce à Trains et modèles de tra ins (nous I·appe­
lons déjà TMT) vous disposez des meilleures 
informations . clçssées . à Iour . fiab les . Pas seule­
ment de simples «trucs» . mais aussi une techni­
que commentée qui vous montre réellement corn · 
ment procéder : à vous de Jouer 1 

TMT . c'est . • Des commandes . des télécom­
mandes . des automatismes et même des syste­
mes électroniques au service de vos trains . 
• Des astuces de tranformation et de super détai l­
lage pour personnaliser les modèles courants du 
commerce . 
• Des wocédés pour réaliser des sous-ensembles 
détachables si vous ne disposez pas de beaucoup 
de place . 
• Tout ce qu'il faut savoir (mais pas plus 1) en 
électricité et en mécanique afin de tirer le meilleur 
parti de votre matériel. 
• Toutes les techniques pour travailler comme un 
professionnel le laiton. le métal blanc, le bois, le 
carton . le plastique .. 
• L'histoire du chemin de fer . qui vous permet de 
reconstituer à coup sûr une époque donnée dans 
une région donnée 
• Des centaines d'illustrations cl;11res . originales 
et pratiques . 

GÉNIAL ! 
LES COMPLÉMENTS 

Tous ces ouvrages sont présentés sous forme de 
classeurs à fewllets mobiles. C'est tout de swte 
plus facile à manipuler. 

Et surtout, un geste suffi/ pour y insérer vos com­
pléments (Prix franco TTC : 150 F). 4 fois par 
an. 1/s vous feront découvrir de nouveaux modè­
les, montages ou programmes, vous permel/ant 
ainsi de «coller» en permanence à /'actualité . 

□ WEKA LOISIRS 
12, Cour Saint-Éloi 
7501 2 Paris 

i"l 3 ~al Tél.:(1)307.60.50 
Télex : 210 504 F 

COMMENT RÉALISER 
ET RÉPARER TOUS 
LES MONTAGES ELECTRONIQUES 

Par Günther Haarmann et André Frey, un grand 
ouvrage de feuillets mobiles de plus de 4 70 pages, 
2 volumes, format 21 x 29, 7, sous couverture 
pelliculée. 

375 f franco TTC. 

Passionnés de l'électronique . pour construire 
vous-même des appareils utiles . pour réaliser vos 
propres circuits imprimés. pour réparer toutes les 
pannes. pour acheter plus facilement vos pièces 
détachées . pour programmer vous-même votre 
micro-ordinateur. pour vous brancher sur les bon­
nes fréquences découvrez notre nouvel 
ouvrage de référence : Comment réaliser et répa­
rer tous les montages électroniques . 

De A comme amplificateur à Z comme Zener . son 
dosage judicieux entre théorie et pratique en fait 
un o_uvrage aussi attrayant qu 'équilibré . Du gad­
get electro11Ique de base aux réalisations les plus 
sophistiquées. ça marche I Ça marche . parce que 
tous les montages sont testés avant parution . Les 
vrais amateurs savent ce que cela veut dire. 

Indépendant de tout fabricant . votre guide se dis­
tingue aussi par la qualité de ses sources d'infor­
mations et ses nombreux tableaux d'équivalences 
et de caractéristiques. Du plus simple composant 
aux appareils sophistiqués . vous acheterez main­
tenant en parfaite connaissance de cause . 

Mais surtout . vous réaliserez vous-même des 
appareils vendus très chers dans le commerce . 
Songez aux plaisirs ... et aux économies qui vous 
attendent 1 

1 ! 

PROGRAMMATION 

Do you speak 
easic ? 

ET PROGRAMMES EN BASIC 

Un grand ouvrage à feuillets mobiles de 300 
pages environ, format 21 x 29.7. sous couverture 
pelliculée. 

Prix exceptionnel de lancement .· 350 F franco 
TTC, au heu de 395 F à parution en ma, 85. 

Hardware . software. langage de programmation 
en Basic Microsoft. programmation . saisie . modè· 
les de programmes ... notre nouvel ouvrage de 
référence répond à toutes vos questions. 

Il est principalement constitué d · une véritable col­
lection de 35 programmes di fférents , dans des 
domaines aussi divers que les mathématiques 
(équation quadratique . règles de Cramer . équa­
tion du cercle . algèbre linéaire. statistiques) . la 
physique . l'économie et la gestion . l'économie 
domestique , la santé. ainsi que les jeux de ré­
flexion et d'adresse . 

Ces programmes sont présentés sous forme de 
fac-simi lés de listings et écri ts en Basic Microsoft. 
Naturellement. ils ont tous été testés . 

Passionnés de micro-informatique . perfectionnez 
votre Basic grâce à Programmation et program­
mes en Basic. Commandez votre ouvrage 
aujourd'hui même pour profiter de notre offre spé­
cia le de lancement . 10 F le programme 1 



FINIS LES CALCULS FASTIDIEUX 
ET ERRONES! 
27 TABLEAUX 
90 ABAQUES 

En vente 
chez votre 
libraire 
et aux 
Editions 

, Fréquences 1••-----, 
' BON DE \ 

COMMANDE \ 
Je désire recevoir le livre \\ 
«Filtres actifs et passifs 
pour enceintes acoustiques» \ 
au prix de 92 F (85 F+ 7 F de port)\ 
Adresser ce bon aux EDITIO NS \ 
FREQUENCES 1, bd Ney , \ 
75018 Paris . \ 

Nom. ... . ...... .. . .. ... . \\ 
Prénom . . . . . . . . . . . . . . . . . . \ 
Adresse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . \ 

.. .. ... .. ... .. .. . . .... .. " 
Code postal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . \ 

Règlement effectué 1•,,, 
□ par CCP □ par chèque bancaire •• 
□ par mandat 

' ' ' 

POUR ELABORER ET CONSTRUIRE 

VOS FILTRES 

ACTIFS 
ET 

PASSIFS 

160 pages 

DÉJA 
PARUS DANS 

LA MÊME COLLECTION 
•Conseils el tours de mains• 1 •Le lexique de 1 · électronique 

au prix de 75 F anglais-lrançais» au prix de 
(68 F+7 F de porl) 72 F (65 F+7 F de port) 

«Les lecteu:s de compact-dises» 1 «17 Montages électroniques» 
au prix de 1•0 F au prix de 105 F 

(130 F+ 10 F de port ) (95 F + 10 F de port) 
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DEMARRAGES 
AU 

QUART DE TOUR 
Cet «allumage électronique» n'est autre 

qu'un ampli de commutation en tout ou rien, à intercaler entre le rupteur 
et la bobine d'allumage d'origine. Beaucoup de systèmes ont déjà été publiés, en voici un autre. 

Ses avantages principaux en sont la simplicité de fonctionnement 
et la possibilité de garder la bobine d'origine. 

C e modèle fonctionne depuis 
plusieurs années sans aucun 
problè et permet d'écono­

miser au moins 5 % d'essence avec 
plus de reprise et de souplesse pour le 
moteur. et moins de fatigue pour la bat­
terîe e.t le démarreur qui se contente 
cf un •quart de tour». 
Le montage s'articule autour du BUX 
37, transistor Darlington spécialement 
conçu pour cette application. Les 

52 

syEtèmes à décharge capacitive ne 
fonctionnent correctement qu'avec 
des bobines spéciales, à résistance 
très faible , àlors que la bobine d'ori­
gine nous permet ici d'atteindre ou de 
dépasser les 30 kV au secondaire, 
c 'est-à-dire entre les électrodes de la 
bougie. L'usure des vis platinées étant 
nulle, il faudra les remplacer par des 
neuves lors de l'installation de ce mon­
tage afin de régler correctement le 

~ 

~p~ 

point d'allumage. Le seui réglage à 
retoucher ensuite tous les 10 000 km 
sera «l'avance» car la came s'usera 
toujours un peu. 

PRINCIPE DE 
FONCTIONNEMENt 
Un allumage classique fônctionne de 
la façon suivante. La came qui tourne 
avec le moteur, ouvre et ferme suc­
cessivement le rupteur. Celui-ci se 
ferme avant le moment d'allumage du 
cylindre concerné, faisant circuler du 
courant continu dans la bobine. Celle­
ci emmagasine alors de l'énergie 
magnétique qui se libère à l'ouverture 
des vis platinées. Cette coupure doit 
être très brève pour récupérer le maxi­
mum d'énergie sous forme de haute 
tension aux bougies. Un rupteur qui 
s'ouvre trop lentement, au ralenti ; ou 
une étincelle mal absorbée par le con­
densateur, rallongent ce temps de 
coupure et diminuent d'autant la haute 
tension, ce qui donne des ratés au 
démarrage ou des gaz d'échappement 
incomplètement brûlés. 

L'avantage d'un système électronique 
est donc le temps de coupure très 
bref, même au ralenti ; et surtout à la 
mise en route. Le système électroni­
que s'intercale donc au point X (figure 
1). Il ne subsiste aiors plus qu'un faible 
courant dans les vis platinées. 
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ETUDE DU SCHEMA 
Un côté du rupteur est déjà relié 
mécaniquement à la masse. Le seul fil 
qui lui est relié et qui est branché à la 
bobine, sera raccordé au point R du 
schéma. Le condensateur d'origine 
sera débranché car il introduirait des 
retards à l'allumage. Nous avions vu 
plus haut le fonctionnement d'un allu­
mage classique, avec un courant dans 
la bobine lorsque le rupteur est fermé. 
Dans ce cas, nous court-c ircuitons la 
base du transistor T1 à la masse pour 
le bloquer. 
R2 alimente alors la base de T2 qui se 
sature en faisant circuler un courant 
continu dans la bobine. 
A l'ouverture (point d'allumage), c 'est 
T1 qui conduit car R1 n'est plus à la 
masse. Sa tension Vce saturation 
étant d'environ un dixiéme de volt, il 
bloque le transistor T2 en maintenant 
sa base bien en-dessous du 1,5 volt 
qu'il lui faut pour conduire. Ce blo­
quage trés rapide permet d'avoir une 
tension de self-induction trés élevée, 
que nous limitons toutefois à 360 volts 
pour ne pas claquer T2. Les diodes 
zéners se mettent à conduire en 
engendrant un courant de base dans 
T2 qui limite alors la tension primaire à 
environ 360 volts. 
Le fait de relier les zéners à la base et 
non à la masse nous permet de dissi­
per cette énergie excédentaire dans le 
transistor T2 au lieu des zéners. 
La diode intégrée dans le BUX 37 le 
protège des tensions négatives aux 
bornes du collecteur. Nous en rajoute­
rons une pour protéger également sa 
base. Le condensateur de 0,22 µ.F est 
présent pour absorber les pics de sur­
tension qui pourraient se prése.nter 
avant la mise en conduction des 
zéners. 

REALISATION 
Le circuit imprimé sera dessiné avec 
des pistes très larges car elles servi­
ront à la dissipation des calories pro-

-1- duites par les résistances. Pour ce 
faire , on les plaque sur le circuit époxy, 
contrairement à ce qu'on fait d'habi­
tude, car il ne faut pas oublier que ce 

+12 V 

Bobine d'allumage 

Conden sateur r )';, ... , ... 
z Camer R UPTEUR 

Masse 

Boug ie. 

Fig. 1 : Le système èlectronlque s'intercale au 
point X. 

+ 12 V Batterie 

Z1 

R1 
1 son 

D1 
1N 4005 

® 

r 
+1 2V contact 

A 

R 

B 

"'1400 "'400 

Fig. 3 : Schéma Interne et caractéristiques 
du eux 37 : 
VcEO : 400 V 
le max. : 15 A 
P tot : 35 W 
VcE SAT (2A) : 1 V 
le max.: 4 A 

Z2 

T2 
BUX 37 

c, 
0, 22 µF/630V 

Le condensateur de 
0,22 µF est présent 
pour absorber les 
pics de surtension. 

Fig . 2 : Le condensateur 
Condensateu r d'origine est débranché, car il 

débran ché Introduirait des retards à 
l'allumage. 
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montage sera exposé à de fortes 
vibrations sous le capot moteur. Pour 
cette même raison, le condensateur 
de 0,22 µ.F sera collé en l'insérant, 
pour éviter de casser les fils de liaison. 
Les quatre résistances de 150 n / 
1,5 W dissipent mieux la chaleur 
qu'une seule résistance de 4 W car la 
surface rayonnante est plus grande. 
De même, deux zéners au lieu d'une 
permettent une meilleure tenue aux 
pics de surtension car la dissipation de 
chaleur n'y est pas à négliger. Le tran­
sistor de puissance T2 verra ses pat­
tes rallongées par des queues de 
résistances et isolées par du sou­
plisso. Après avoir percé le boîtier en 
prenant le refroidisseur comme gaba­
rit, on monte le transistor avec une 
rondelle de mica enduite de pâte con­
ductrice des deux côtés (il faut vérifier 
que le transistor soit bien isolé du dis­
sipateur car il sera porté à près de 
400 volts !!!). Sur les deux vis de 
3 x 25 mm munies d'une rondelle 
d'isolation à l'intérieur du boîtier, on 
enfile encore une entretoise de 1 cm 
de long, puis on met en place le circuit 
imprimé qu'on fixe en serrant les deux 
écrous. 
Les deux pattes du transistor sont 
repliées sur le circuit imprimé et sou­
dées, en évitant de trop chauffer les 
fils rajoutés pour ne pas les dessouder 
du transistor. Souder ensuite les fils de 
sortie, de préférence de différentes 
couleurs, aux emplacements prévus 
sur le G.I. Souder à l'autre bout : une 
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+ 12V "Contact " 

~ R2 f-

~ R2 f-

~ R2 f-

~ R2 f-

~ R1 f-

® C 

Rupteur 
B 

cosse à œiliet pour la masse, une 
cosse mâle double pour le + 12 V, une 
cosse mâle pour le rupteur et une 
cosse femelle pour la bobine. Pour 
finir, protéger le circuit imprimé d'une 
bonne couche de vernis isolant. 

INSTALLATION 
Fixer le fond du boîtier sur la carrosse­
rie , au plus près de la bobine d'allu­
mage, à l'aide de rivets ou de vis. Mon­
ter ensuite le couvercle contenant le 
montage et brancher les fils comme 
indiqué figure 2. 
Les vis platinées étant neuves et bien 
réglées, il faudra encore dans la plu­
part des cas, abaisser le régime du 
ralenti qui se trouvera relevé par la 
bonne combustion de l'essence. 

André Hurt 

0 

@Bobine 

1 

C 

0 

-{[QD 
C1 

B 
0 

T2 
E 
0 

1 
Masse 

-Œrn--
----QITI-

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

1 boîtier alu 58 x 72 mm (intérieur) 
1 refroidisseur pour T03 
1 passe- fil caoutchouc 
4 fils 40 cm x 1,5 mm 2 

1 kit isolation pour T03 
2 vis 3 x 25 mm + écrous 
2 entretoises plastique de 1 cm 
4 cosses pour fils (voir texte) 
1 BUX 37 (T2) 
1 condensateur 0,22 µ.F / 630 V 
2 zéners 180 V (Z1, Z2) 
1 diode 1 N 4005 (D) 
1 BF 259 (T1) 
5 résistances 150 n 1,5 W (R1, R2) 
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SYPER 
l L_) J 

~PONAIS · · · COMPOSANTS JAPONAIS COMPOSANTS JAPONAIS · · · COMPOSANl 
COOE ... 
003 .. 
202 
203 
205 
210 
213 
214 
217 
222 
234 
231 
240 
24\ 
245 
247 
280 
m 
28' 
301 
302 
303 
305 
31e 
311 

' 321 
322 
331 
3'5 
312 
38' 
3le 
370 
mo 
5435 
5810 
5130 
5701 
5703 
5750 
5900 
8022 
8045 
e13e 
120 
1230 
8249 
8250 
6251 
8270 
630 
8310 
1320 
6332 
13'0 
63'1 
n•1N 
63•2 
6344 
6345 
6350 
6357 
6380 
1312 
6397 
1391 
8'0 
6540 
6550 
6551 
65S2 
655◄ 
65'12 
680 
8810 
8633 
8635 
8636 
8675 
6876 
8677 
6821 
6810 
6875 
6882 
6913 
1060 
1010 
7118 
71451 

7146 
7150 
7180 
72 16 
7218 
7220 
7221 
1222 
725'1 
7310 
7410 
7420 .. 
1320 
1330 

"'"' 222 
301 
311 
312 
314 
321 
3304 
333 
335 
338 
331 
3'3 
3711' 
4210 
4558 
5101 
514 
5204 
528 
527 
332 
536 
5◄02 
6104 
6109 
6124 

PV TTC i COOE PV TTC i COOE PV TTC 1 COOé PV TTC I COOE PV TTC 1 CODE PV TTC 1 CODE Pv TTCI CODE PV TTC i CODE PV TTC i CODE PV TTC 1 CODE PV TTC I CODE PV TTC I CODE 

61 25 20.29 12058 152,42 4112 55,24 8841• 4004 83 ,43 772 33.78 u,c 1186 61 ,00 949 12,53 1313 11 ,06 2334 39 ,27 
175,86 6137 24 .07 1211 31.01 4120 43 .22 180 365.02 4005 10f,13 8040 171 ,44 1003 67 ,57 1206 34 ,93 950 8,95 1316 61 ,00 2335 80,07 

61,U 28.93 12412 64 .31 4125 95,83 8841• 4008 143 ,43 8050 185,15 1018 54 ,12 1215 95 ,85 951 23,24 1317 13.78 2365 100,28 
6150 105.33 12413 34 ,93 4126 82 ,45 506M 247 .51 4007 96 .53 ITO 1026 26 ,13 1216 186 ,90 952 10.39 1318 17 .27 2373 23 ,51 

48 ,05 618 " .13 12434 78.61 4140 53,30 0841 • 4008 91 ,43 1096 69,49 1161 U ,83 122 23 ,24 98' 23 ,24 1327 11 ,73 2398 95 ,85 
40,63 619 46.87 13001 83 .43 4170 27,06 566M 22 1. 32 4009 90 34 Tl 1167 40,65 1220 14 ,46 985 15.83 1328 8,07 24'0 51 ,03 
49 .54 6208 22.05 13006 207 ,35 4175 31 .99 8843· 5001 36,53 17 32 ,37 1177 61.00 1221 14 ,46 968 15,11 13'2 12,,2 2458 4,26 
34 .60 6251 26 .18 130< J0,39 4177 34 .93 208 244 ,07 5002 67 ,57 7034 365 ,02 1181 78,U 1226 14,46 968 26.18 1344 9,67 2481 13,75 
53 ,65 630·1 33 .83 1309 104 ,13 4192 41 ,43 8843· ,c 

1060 23 ,24 1182 55.43 1232 34 ,93 970 7.1 9 1345 11 ,99 2484 40,47 
95.83 6302 U .15 1318 97 ,91 4201 •3.21 318 188 ,81 714 61 .00 7061 33.78 1185 8• .13 1264 47 ,62 978 11 ,19 1380 10 ,91 2491 71 ,70 
73,78 6305 24 ,95 1319 11 ,11 4430 53.30 8813· .. 7066 16,81 1186 22 ,72 1265 80,05 979 19,97 1362 14 ,46 2197 17 ,22 
12 .50 133 7U5 1327 118,SO 1110 81 ,00 428 244 ,07 0002 582 ,49 7069 '1 ,11 1187 12 ,11 129' 103 .35 981 71,09 1364 14 ,46 2501 36.88 

115.19 151 22.17 1328 186 ,20 4505 75,97 8843· 000◄ 105,81 7076 95.85 1188 88,15 1295 186 .90 991 23 ,21 1368 IS ,51 2525 72 ,77 
86.79 151 95 .83 1329 15 1,35 5700 40.61 590 110,31 1000 156,04 7093 95,85 1190 S♦ . 15 1328 34,93 992 , .es 1382 15,86 2526 72,77 
3747 .. 2 99.91 13318 83.38 7016 30,05 8843· 1001 205,70 71 09 63.83 1197 23 .21 112 14 ,46 995 22.05 1383 17,91 2527 47 ,11 
11 ,21 695 35 ,17 1335 156 ,55 7800 68,58 594 133.59 1002 443,05 7120 34 ,93 1208 39 ,11 201 14 ,46 999 •.es 138• 17.22 25◄2 133,59 
78,15 715 19,27- 1338 143 ,43 7801 68.58 8811· 1003 186,90 7122 23 ,24 1228 20 ,53 279 23 ,2' Ill 1398 21.35 2545 14 .•a 
83 .52 7200 126.39 1339 87 ,57 li 128M 152.34 100◄ 26' .12 7129 64 ,13 1230 71 ,46 3'1 23 ,24 1013 14,46 1400 9,12 2551 14 ,46 
39 ,09 808 30,45 1342 110 ,34 1276 38.13 88••· 2001 218 .55 7130 47 ,44 1235 31 ,01 342 U ,47 187 9,65 1403 93,09 2552 16,42 
53 ,18 8'1 380.20 1386 55,43 U05 45 .99 543M 130,53 2003 180,95 71 36 27 ,57 1237 13.51 313 43 ,49 324 l4,it6 1413 61 ,00 2570 26 ,56 

.46 ,13 843 82.80 l386R 55.43 1•09 61 ,00 8851 252,79 2006 149 ,32 7137 31.73 1277 110,13 422 109 ,75 345 15 ,17 1419 26,87 2575 4,15 
158 ,95 1387 61,00 1113 23,24 8855· 3001 168 ,10 7139 23.24 1358 78.44 440 31.65 347 26 ,18 1429 14,48 2577 38,15 
175,62 .. , 

, 1368 83.43 1•18 S9,JO 140 492.68 3007 296 ,68 7140 14 .46 1312 95,85 455 23,24 407 34,93 1431 18,61 2578 30,47 
107.30 3304 75.78 13e8R 83,43 1473 93,78 8855· 4003 158 ,60 7200 365,02 1315 133.59 45'1 23.24 '11 75,88 1439 17,91 2579 54.42 
82 .118 - 3500 43,99 1447 14,46 25'11 1370 57 ,56 161 244 .07 4004 •01 .15 7202 122 ,07 139, 34.93 473 11 ,47 421 39,27 46,68 
82 .78 3AiM4 49,eS 1371 61 ,00 lC MC 4007 360,97 7204 41 ,11 14312 55,40 483 205,70 426 53, 78 1448 58,61 2588 68,53 

122 .99 1AM 42,05 
1377 108 .95 4081 15.73 14046 18,11 4009 552 ,83 7205 133,59 14324 34 ,93 484 105,81 43◄ 71 ,70 1449 28.26 2591 53,30 

38 .71 Il 1389 23 ,24 "207 304 .84 5192 190,02 4012 218.55 1201 47 .11 1458 •1 .11 489 71 ,19 440 19,27 1452 36,53 2592 17 ,62 
85.20 324 23.24 7222 196 ,36 1.t54 61 ,00 2593 47 ,11 

8010 1392 113 ,09 Ml •018 320 .41 7208 32.53 1'9 133 ,59 495 19 ,75 449 35.22 

"·" 107,41 7257 223.43 1474 34 ,93 2602 12,42 
CA 1316 133,59 50372 154 ,72 1020 131.51 72 10 61,00 324 23 ,24 .,, 78,10 481 67,S7 

63 ,99 1397 74 ,21 7258 223,43 M• 4029 212,60 7215 135 ,86 339 36.•7 509 45,59 486 30,31 1475 23.24 2603 11 ,99 
85 .32 3102 301 ,33 7512 38,71 1478 17.22 2625 95 .85 13118 99,99 1201 9• .95 4035 212,60 7220 46,87 393 34 ,93 530 49 ,36 492 33,09 
1e,11 CO 140< 31.53 7800 52.39 1203 101 ,23 ♦!,58 31.25 507 40,66 1509 23,.t3 2631 10,3• 

3CM 403e 212.60 7222 139 ,30 537 87 ,99 5'1 .55 47 ,44 1452 52.39 7815 83,43 1204 67 ,35 7223 23,24 4741 73,78 525 13,78 1518 13.75 2632 9,5'1 
28.18 3D 188.81 lM 1031 148.26 539 105 ,81 23.24 2647 3,82 1457 30.31 1204A 69 ,09 7227 110 ,34 5 .. 17,22 526 28 ,26 1520 
80.86 Cl 1111 50 ,87 40•1 ""'·" 550 31,65 9.70 2655 7,67 178Ge 36.88 1204E 69 ,09 8001 256,12 7229 75 ,41 574 12 ,71 561 22 ,71 527 40.71 1545 
52.53 001 301.33 13600 129 ,65 1206 119,50 8002 21855 7230 30 ,07 575 61 .00 528 35 ,86 1567 24 ,82 265'1 133 ,59 
43.78 032 61 ,00 NO 1868 53 ,30 1208 172 ,79 8003 23834 7232 79,51 577 42 ,74 

562 37 ,57 
530 102.74 1568 34 .93 2676 14,46 

S. .93 Ge4 133.59 14053 47,11 311 31 ,01 564 17,78 1569 20.53 2681 23.2• 
015 41 ,11 44007 211.59 1400PE 207 ,55 800◄ 285.80 7236 106 ,39 578 20 ,85 5'15 37,57 531 79.99 

22.22 324 23.24 1400RS 123 .29 8005 238,34 7240 86 ,21 585 33,06 531 11 ,82 1572 52.31 2682 U ,46 
25.i,i 011 23 .24 11007A 243 ,35 331 61.00 608 7,89 1578 100,28 2690 34,93 
36,48 104 110 ,34 44752 119,73 371 230,34 

1400RZ 151,19 8008 98 ,87 7243 89 .97 741 30,31 539 127.83 
1400SJ 275 .85 8008 262 ,07 7246 75,97 78M08 52 .39 623 23,24 54 14 ,46 1579 118.81 2691 3,91 

31 .07 101 188,78 74021 23.30 317 18.11 1400Vl 150,26 8009 2152 ,07 7265 145,22 791 5 51,70 624 73 ,17 15'13 13.78 2705 S,59 
81 ,35 109 188,81 7432 22.05 313 59.99 628 17 ,78 541 111 ,03 1586 133 ,68 271 2 4,85 

131 ,78 130 41,11 10 703 78 ,61 
1400VP 168 ,48 8013 465 .80 7270 74.47 ••• 639 23,24 546 33 .04 2725 23,24 

19 ,87 131 188,78 2403 54 ,47 li 
1405RMB 139,33 8016 233 ,38 7271 74 .47 1S11C038 157.59 8'0 141 2.79 1623 14 ,46 
1405VI< 200 ,67 7001 771.35 7302 39 .30 13 ,83 549 14,73 1624 31.01 2767 34,93 

143 ,43 134 110,34 2•oe 107,75 21514 398 .33 1701C014 365 ,00 8' 1 2768 1405VKA 155,19 7003 721 .'7 7303 46,87 10,87 Il 35 ,86 1626 26 ,21 34 ,93 
se .19 135 133.59 2408 68.95 1703 277 ,87 2769 M 140SVM 200 ,67 7004 655,87 7313 34 ,93 

,., 162,18 554 162.76 1627 26 ,87 61,00 
•9.85 138 133.59 2431 68.45 170♦ C526 270.19 661 16,79 2785 4.26 

137 133,59 2C30 1521 61.00 1405VO 176,80 7315 133,59 515 95.19 1628 29 ,65 
30.45 33.09 PM 1710 380,17 686 28 ,66 1636 14 ,46 2786 5,49 

126.18 138 133 ,59 2E01 46,87 50110 187,59 1405VXA 155 ,19 3001 122.07 7317 21,43 4066 22 .17 671 72,18 557 88,26 278 7 5,49 13, 501 15 172,79 1421 88 .73 731 8 52.39 16 14 .46 1637 14 ,46 
69.49 110.34 2E02 57.91 8001 152 42 40<9 33 ,86 672 21.7S 2792 205,91 

134 .20 141 133,59 Il S01 18 188,81 1435 158 ,44 9001 235 88 7320 52,39 4081 32 .87 873 560 13 ,78 18'9 12,42 
143 133,59 50 11 9 95.85 143SVXB 112,43 7322 J0, 12 11 ,, 1 

562 28 ,26 1650 6,87 2794 18,215 
88 ,79 0050 77,87 9002 195,16 4503 42,60 680 238,34 281 19 ,97 
94 ,34 145 133 ,59 0058 57 ,9' 50120 133 .59 14S5 406 ,20 .. 7323 49 ,65 4584 48 ,39 564 19,97 186• 61.03 

157 61 ,00 5012 7 172 ,79 3007 215 ,16 7324 41 ,35 682 26 ,69 
566 47 ,41 1669 53.78 2824 U ,46 

153,39 0057 157,91 
50740 2.t3 ,3S 3008 528.28 

150 20,01 
7325 51.70 

546C107 211 ,01 683 23.70 1674 8,95 2839 4.85 
165,16 161 47 ,41 0058 87 ,54 •IT 5♦ 7C031 2u ,01 684 33.S9 568 47 ,•1 

50740• 3010 270 ,84 7328 3-4 .93 595 71,70 1675 7,02 2818 34 ,13 
126,52 162 95 ,85 0061 259,46 181 93 ,09 5'7C049 133,59 

"' 24 ,71 288 23,24 
112,1, 168 110 ,34 0085 49,31 802 243,35 3011 795.87 

'°' 68 .95 7331 23,24 552C011 188 ,81 699 40,53 605 8,95 1681 8.63 
174 50786 99.78 3101 46,87 7332 39.27 1682 6,87 2922 98.61 

71 ,11 133,59 0074 259,46 506 91,70 552C0♦5 160,82 616 33 .09 34.93 51011 26 ,69 8061 227.51 7335 58,23 711 87 ,95 1683 38,40 2929 
lS♦ , 41 175 110,34 0118 41 ,17 552C060 160,82 618 73 ,78 
64 .70 178 78,U 0131 268,81 5109 70 ,34 6076 I S♦ ,47 s 7341 20,29 552C072 13.t ,71 715 • 2.50 628 40 ,66 168' 6,87 2958 23.24 

51104 46,77 6147 202,74' 80W 607.71 7342 34,93 719 23 ,70 630 1686 9.48 3070 li .SI 
147,98 182 61 ,00 0133 195.26 552C088 138 ,18 51,01 
95 ,59 186 107,75 013' 162,88 S11 U 74,47 616S 280,82 ... 7343 39,30 552C091 290 ,12 

720 19,75 631 11 ,27 1688 10 .~1 318 1 29,76 

90,05 194 703.58 0135 57 .94 S115 91.31 6357 96 .39 1250 111 ,29 7349 52 ,39 553C-029 533 ,58 
721 18,77 8'1 5,38 1723 23 .24 3263 72.79 

51202 36,53 1251 20 ,56 7504 133 ,59 722 8,34 643 1727 23 .2• 3373 23,24 
105,59 780 110,3• 0147 88,99 Mil 553C072 233 ,35 6.40 23.2• 51204 26,18 SG 75558 26 ,18 725 19,75 1735 16 ,53 352 
73 ,98 761 133,59 01S1 140,46 93 50 173 ,78 264 78,U 553C137 188,81 726 

644 6.86 367 31.70 
65,98 no 34 ,93 0187 182,88 51209 46 ,87 9351 95.85 75 558S 33 ,63 553C159 190,02 

16,79 8'5 164 ,28 1740 4,82 
6533 369 13.41 

106,33 181 78 ,U 020< 100.28 51247 63 ,52 MIM 
211,07 7S902 142,07 553C164 211,19 728 U ,16 8'6 14 ,46 1780 23,24 

789 428,57 51 301 56 ,55 •• 7612 199,30 733 15.81 6'7 46,90 176 1 23 24 372 5,59 
S♦ ,47 0226 140,.t6 5150 133.59 553C180 252,79 

790◄ 211 ,01 5135 95,8S 1010 219 ,51 761 4 34.93 740 98,87 · 6'8 23.24 1775 10,66 373 19,27 
26,18 

804 
0231 36,86 

51 38 1 34,93 S810 186 ,20 SI 7617 184 ,42 
553C185 172,79 744 175.03 649 23,24 1810 23,24 382 26,18 

26,18 47 ,44 0250 36,86 58141 34,93 553C204 211 ,19 
801 190,02 025'1 113,23 51521 68 .58 5816 126 ,39 

1125H 156 ,55 7619 100,05 650C049 345 ,59 74 5 162,18 655 80,07 1811 23,24 403 14,46 
27 ,S7 51S33 71 ,70 1225HO 239 .99 7628 61.00 746 262,07 682 32 ,39 1815 430 22 ,74 
25,42 848 95 ,8S 025'1 100,28 58301 151,67 7538 131 ,03 • .26 

885 88 ,1S 51542 76,55 .. 7629 73.78 147 244 ,28 686 29.67 1816 4741 458 10,66 
13,78 1010 75,97 5838 188,81 480 10.02 

107,04 887 133,59 108' 55,43 515'1 65,01 5836RS 188,81 
29771 61 ,00 7630 23.24 ,c 748 93 ,70 688 68.07 1826 23,2• 461 10 ,29 

73,78 891 34 ,93 1065 55.43 51&41 95.85 76115 57 ,16 7639 125,43 1029 53,91 750 16,79 700 95,85 18' 17.22 484 60 95 
142 ,82 1079 26,69 51651 275,85 • 76670 46 ,34 76,40 76,55 , .. 755 34,93 701 91 ,03 1e,s , .es 486 47 ,57 
123 ,29 •• 1107 55,43 51725 34.93 5◄ 2 49,27 .. 7658 73,09 

0011 74 ,31 
75'1 126 ,55 705 71 ,70 18'6 11 ,52 

6838 16.39 51729 34.93 555 23,43 40W 247,59 7686 32 ,10 7&1 18,11 493 113,78 
122,67 1108 55,43 00 14 65.11 106 16' ,12 1847 10,62 

819 14 ,75 51848 33,78 8'1 66,21 ITl 7688 S2.39 762 95,85 495 33 ,09 
142,22 1109 46.29 731 14 ,46 1856 34 ,93 

852 63,42 5187 99,24 646 128,26 • 01 87,54 7718 97 ,86 0022 104 ,41 783 18,77 733 14 ,46 1859 16,26 135 12,42 
122,67 

' 
1110 55.43 0038 191 ,72 536 4,15 

106,97 1222 41.43 51903 104 ,13 652 32 ,09 STl 78L006 25,01 
2011 135,32 

771 34 ,96 734 14 ,46 1885 13,33 538 23,43 
6' .31 

38M 14,46 51970 202.74 654 79,73 0029 139,30 TC 2019 187.86 
712 14,46 739 14.46 1890 6,87 

Il 1Z 52 13 26 ,18 IIJII 773·13 23 ,24 62 7 60 ,66 
162.76 7915 46 ,06 0003 21 9,51 42,05' 

0039 163.43 4001 23,24 ,,. 29 ,65 
140 14 ,46 1894 88,99 

629 14,46 
20,3' 52'1 4 31 ,01 072 0040 156.97 4011 16,26 ISA 744 12 ,50 1896 34 ,93 
11 ,13 •• .. 5215 24.82 20•3 31 ,07 0050 154,74 40 12 14,46 1003 233.38 111 38 ,55 745 6,07 1903 26 ,87 693 13 ,78 

24 ,82 
411 52 ,39 4409 83,43 52154 28 ,95 2901 51.70 013 199.75 401 3 47,41 1005 14,46 786 7,89 750 64 ,82 190• 24,13 710 8.26 

24 ,97 .. 44 19 S1.70 52 18 25 ,14 2903 46.87 014 302 ,39 4016 31,86 1009 47,41 790 15 ,81 751 20,96 1906 614 711 8,31 

84,63 11107 48,39 4424 42 ,05 5219 36 ,53 4556 39.97 016 148.95 4022 ~• .1s 101 19.75 
,,. 17 ,26 755 98,61 1913 24 ,13 '"' 10,82 

11 ,13 11122 53 ,54 U30 27, 70 5220 36 ,53 4558 35,17 0177 175,00 4028 98,99 1010 39,27 "' 91,81 758 55,62 1914 5,49 735 12,42 

93 ,52 1120 40,98 U37 58 ,50 53200 17 ,91 4S59 42,74 022 190,2~ 4049 25,14 1012 34,93 798 35,59 761 27,87 1915 10 ,66 738 24,82 

93 ,09 11211 110 ,34 U38 49,59 53202 17 .91 4560 23,24 025 189.76 4066 26.32 1013 14 ,46 808 95 ,8! 762 26.87 1919 3,99 75'1 3• .93 

28,94 11219 5S ,43 ... 53204 19 ,97 45'12 42,50 027 146,06 4069 19,97 1015 8,87 809 65.25 772 15,73 1923 9,17 763 12,42 

50,87 11221 61.00 102 95,83 53207 42,05 7815 46,87 040 199,24 4075 19,97 102 14,47 81 0 71.19 773 50.87 1961 J.4 ,93 713 91,03 

31 ,01 11223 95,85 103 95,83 53208 20.86 7818 •6.87 0◄3 3-48,68 4081 26,13 1020 14,46 81 2 14 ,46 793 23.24 1959 8.58 715 11 ,94 

20 ,61 11 225 33,19 105 93,78 53216 28 ,20 78M05 34 ,93 054 244 .07 40H004P 23 . 24 1026 2.79 814 61,22 108 14 .46 1962 ~ .33 790 26,18 

♦ 1.9fi 11 226 ·162.76 106 771,74 53217 29 ,76 78M05A 34.93 05'1 188.81 5020 57,94 1027 14.46 816 48,45 819 14.39 1963 J.4 ,93 792 88,26 

52.39 11 227 93,78 107 487,61 53321 29 ,62 • 018 251 ,32 5068 56.74 1028 110,34 817 21 ,75 122 12.42 1983 20,15 793 157 .91 

44 ,21 11 229 42,39 ... 53490 66,90 001 46,87 080 263,99 5067 53,33 1048 6,90 118 61 ,30 825 33.09 1985 78 ,44 828 13.78 
49 ,9S 11 235 107.75 102 59,35 544 10 93.09 •• 1360 301 ,33 9121 177,24 1049 14 ,46 823 17,78 83• 21 ,35 1986 34 ,93 829 13 ,78 
24 .82 11 244 69,09 201 115.17 54459 99,99 0001 93 ,11 1630 348.68 91 23 199.30 1066 23 ,24 825 7,89 85'1 23 .24 2001 9,65 838 15 ,17 
19,49 11251 96,53 lA 54512 20,53 0002 130 ,34 2028 179,44 9125 188,78 1075 92,21 826 7,69 861 34,93 2002 10 ,37 157 20,21 

11 ,93 1137 61.00 1111 65,06 54S17 39,30 0003 182,74 2038 224.05 9143 60,10 1076 119,65 134 9.86 941 25.51 2009 14.16 867 78,U 
1138 111 ,03 1130 53,78 54519 34.93 0006 182,74 2125 191.03 9145 ~42.55 1077 47,41 835 23 ,24 ... 2014 23 ,24 869 12,42 
1142 86,21 1140 62 ,74 54526 46.81 0013 46.87 2129 188.81 9300 244,07 1091 19,60 839 58 ,61 1000 11 ,78 2021 • .15 810 10,39 

21,91 1151 S5,46 1150 24,82 54532 21 ,91 0014 5'l,39 2139 216,68 9310 110,34 1100 6,90 842 10,39 1014 28,26 2023 S♦ , 93 171 11 ,06 
46 ,29 1156 108 ,9S 1201 59,30 54533 34,61 0015 59,30 2230 188,81 TD 1102 61,81 8'3 30,83 1026 12,42 2058 23 .24 897 75,86 
51 ,01 11701 86 ,42 1222 48 ,26 S4S11 43,03 1001 81 ,25 2240 244 ,07 6109 34 ,93 1103 58,77 844 6,87 1030 71,70 2080 8,95 900 26.87 
22,10 11703 108 ,95 1230 73. 09 54825 363,81 1310 443,05 2250 2S3,19 62105 41.43 110, 73,17 850 17 ,91 1032 12,42 2068 2S .38 930 14,46 
22,10 11706 86 ,47 1231 53,30 54832 122,07 2001 308,55 3041 95.85 TDA 11 05 51 ,91 857 17 ,91 1034 95,85 2071 22 ,74 945 1,51 
20 ,29 11710 86 ,47 1235 53 ,30 54922 162,76 2002 96.81 30<2 244 ,07 2003 88,86 1106 55,10 158 19,97 1047 12,42 2072 18 .11 980 53,82 
20,29 11711 233 ,35 1240 68 ,58 58003 40,26 2003 205,70 30<4 116,96 2593 92,55 1108 104,37 861 23.24 971 24,82 
12.71 11716 108,95 12, 5 61,00 58478 95,85 200◄ 96,81 3082 150,84 1112 19.85 172 11 ,99 1060 237' 210◄ 23,24 

983 31 ,01 3501 210,92 1061 28.26 2120 11 ,94 31.01 11717 126,3-4 1247 61,35 58481 268,81 2005 224 ,50 4026 133,59 Tl 1114 23,70 174 4,85 1079 136,52 2129 14,46 984 23.43 
•6.21 11718 108,95 1353 53 ,30 58'84 162,88 2005A 199,78 4060 156,55 1122 14 ,46 179 12,69 086 29 ,91 lll96 26 .18 21'1 23 ,24 5.91 11720 185,27 2101 108 ,95 58485 244 ,07 2006 85,03 4121 158 ,44 489 34 ,93 11 23 16.79 681 8,95 IID 
31 ,01 11724 436,78 21 10 74,47 5G1 ♦00P 110,34 2007 127 ,57 4141 251 ,72 ™' 1124 10,24 184 34,93 1114 110 ,3-4 2190 188.81 1012 14 ,46 
40,66 11738 388 ,53 3122 26,13 •• 2008 189,88 415 244 ,07 431S 152 ,36 1127 4,82 881 13,33 1115 130,34 2212 23 .24 102 1 14 ,46 
42,05 1194 93,09 315S 53 ,30 3106 35,33 2009 77 ,11 417 1 348 ,97 1025 190,07 11 3S 28,93 181 17,22 1116 78 ,41 222, 23,24 1031 25 ,51 
17,78 1196 78,61 3160 26,69 3114 46,87 2010 116,53 430 157 ,91 1943 61 ,00 1138 14 ,46 893 5,49 1124 28,26 2229 11,75 1061 28,26 
33,06 1199 188,81 3161 10 ,15 3730 108,61 2011 56.55 435 155 ,87 1951 139,99 11 41 61 ,00 196 23.24 1128 23,24 2235 19.09 1077 34,93 
24 ,02 12002 44 ,13 3201 '68 ,58 3761 31 ,99 2012 93,11 438 159 ,82 3115 58.82 11 42 14 ,46 198 29.62 1129 14 ,46 2231 1.58 1111 14,46 
J0,31 12005 90 ,3' 3210 31 ,46 4204 27 ,73 3001 104 ,13 4362 106 ,82 .. 11 4S 11 ,86 199 31.01 1162 24 ,82 2231 24 ,07 1124 28,26 
50 ,77 12006 128,26 3301 91.70 84001 14 ,46 3002 152,42 437 301 ,33 741 34 ,61 11 50 11,88 90◄ 6,87 1186 13,78 2240 6,87 11 28 23.71 
22 ,87 12009 152 ,63 3350 86 ,90 84027 35 ,86 3002 251 ,72 439 244 ,07 ... 1156 23,24 905 11 ,19 1170 131 ,78 2258 15.06 11 31 47 ,41 
78,10 1201 31,01 3361 52 ,39 84049 23,24 3004 59,30 441 193 ,06 200◄ 41 ,97 1162 9,86 906 12 ,53 1172 3,91 2259 13,78 1140 16,215 
47,11 12010 88,26 336S 46 ,87 84069 23,24 3005 233,80 443 259 ,48 53 47 ,41 1163 U ,16 911 133 ,59 1173 24 ,82 2261 50 ,77 11 89 17 ,22 
37 ,16 12016 47,U 3370 86 .90 8724 304 ,84 3006 152,42 459 226,59 54 23 ,24 11 69 95 ,85 912 21 ,35 1210 15,83 2275 23 ,01 1276 24,82 
42,86 12019 97,22 3375 S♦ , 47 68'1 · 3007 88 ,28 480 202,39 5'I 34 ,93 11 70 95,8S 913 31,01 1211 13,78 2278 23,24 187 23.24 
75 ,97 1202 23.24 3376 S♦ ,47 1024M 155,72 - 73,78 461 251 ,33 57 47 ,41 1174 14,46 925 14 ,46 1213 14 ,47 2291 12,42 199 47,41 
83,46 12024 118,50 3380 6' ,31 88'1 · 3009 67,57 483 310 ,16 81 22 ,63 11 75 34 ,93 933 4,26 121' 16,53 2314 14.46 217 1 6 7 , S♦ 

46,87 12038 277,61 3390 0,00 1101K 155,72 3010 68 ,9S 465 281,03 

"" 
1179 8,87 934 10,39 1222 1.95 2315 34 ,93 220 34,93 

61,35 12045 91 ,70 41 02 68,5'1 88' 1· 3012 284 ,15 4843 252 ,82 552 139.30 118' 19.87 937 0,00 1226 14,46 2320 4,26 226 52 ,39 
46 ,117 12048 104 ,13 4110 68,58 1102M 155.72 4001 117 ,22 5725 33 ,78 553 82.80 1185 98 ,87 939 24 ,13 1279 19,97 2333 ♦ 7 , .t4 234 31,01 

VENTE PAR CORRESPONDANCE : nous expédions 
a) Contre paiement à la commande, forfait , port et emballage : 35 F ; b) Contre remboursement , acompte 20 %, forfait port et emballage : 70 F,. détaxe à l'exportation 

Remise aux professionnels • Tarif modifiable sans préavis. 
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GENERATEUR 
DE FONCTIONS 
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DIOITAL 
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Je partie 

La troisième et dernière partie de ce générateur est consacrée 
à la mise en coffret des trois modules GENAF 2100, GENAF 
2200 et AL 203, au câblage de l'ensemble et, pour terminer, à 
l'étalonnage de l'appareil. Quelques oscillogrammes enfin 
permettent de juger de la qualité de cette r6alisation qui, cons­
truite avec un minimum de soins, fonctionne du premier coup. 

otre générateur 
de fonctions a 
été ca rrossé par 
Kitato : le coffret 
po rte la réfé­
rence DL7. Il 
mesu re 30 cm de 
long, 12 cm de 

haut et 22 cm de profondeur. Quatre 
pieds en caoutchouc et une série de 
trous sur les faces supérieures et 
inférieures assurent la ventilation de 
l'intérieur de ce coffret . Voyons-en 
sans tarder l'usinage. 

REALISATION DE 
LA MECANIQUE 
Face avant 
Le plan de perçage de la face avant 
vous est proposé à la figure 19. Le 
tracé pourra être exécuté soit direc­
tement sur la face avant (dans ce 
cas , on conservera la feuille de plas-

56 

t ique protectrice) soit sur un support 
transparent si l 'on désire réaliser un 
scotchcal (comme nous l' avons fait). 
La précision du tracé devra être 
aussi grande que possible, pour évi­
ter les problèmes d'assemblage. La 
valeur «baroque» des cotes s'expli­
que par le fait qu 'elles sont issues 
d ' une grille au pas de 2,54 mm. Les 
deux cotes X et Y des connecteurs de 
sorties peuvent varier d 'un connec­
teur BNC à l'autre : le mieux est 
d 'acheter d 'abord les connecteurs , 
de les mesurer et de reporter la 
valeur des cotes sur la face avant. Le 
méplat n'est pas obligatoire mais il 
empêche la prise de tourner à la lon­
gue. Le point le plus délicat reste la 
découpe de la fenêtre rectangulaire 
située en face des afficheurs : une 
bonne lime et beaucoup de patience 
seront nécessaires . Cette fenêtre 
sera fermée par un morceau de plexi­
glass rouge de 60 x 18 mm collé à 

!'araldite au dos de la face avant. 
Une fois tous les perçages effectués, 
on procèdera le cas échéant au mar­
quage de la face avant , à l 'aide de 
symboles transferts de manière à 
obtenir le «look» désiré. 
Seu ls le comm utateur marche/arrêt 
et les deux prises BNC de sorties 
seront fixés directement sur la face 
avant , les autres éléments de com­
mande étant situés sur les cartes. 
La figure 20 montre le procédé 
d'assemblage des deux grandes car­
tes GENAF 2100 et GENAF 2200 
avec la face avant. Nous avons fait 
usage d'entreto ises hexagonales file­
tées très pratiques : six mâles­
femelles de longueur 25 mm et six 
femelles-femelles de 10 mm. La par­
tie mâle (fi letée) des entretoises 
mâles-femel les ne devra pas dépas­
se r 6 mm pour laisser la place aux vis 
de 3 x 6 : on les rétrécira si néces­
saire à la scie à métaux . 
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Partie inférieure 
La partie inférieure du coffret , sur 
laquelle sont collés les quatre pieds 
en caoutchouc , comprend les deux 
trous de fixation du transformateur 
d'alimentation, ce qu ' indique la 
figure 21 . Dans le cas de l'utilisation 
d'un transformateur différent ou de 
deux transformateurs séparés, le lec­
teur déterminera aisément leur 
emplacement , de préférence sur le 
côté droit du boîtier, parce que les 
circuits les plus sensibles au ronfle­
ment sont situés sur la partie gauche. 

Face arrière 
La face arrière, qui supporte la carte 
d'alimentation AL 203, la prise sec­
teur aux normes CEE, le fusible, la 
prise de wobulation (OIN cinq bro­
ches) et le commutateur 87 de wobu­
lation , se perce d'après la figure 22 
(vue de l'arrière) . Les cotes sont 
moins critiques ici , sauf celles des 

trous de fixation de la carte d' al imen­
tation . 
Les trous de grand diamètre et la 
découpe pour la prise secteur pour­
ront être réalisés à la lime . De toute 
façon , ces trous seront cachés par 
les éléments qui les traversent . 

CABLAGE DE L'ENSEMBLE 

Le câblage de ce générateur de fonc­
tions ne présente aucune difficulté, si 
l'on se reporte aux schémas 
d' implantation déjà vus (figure 11 , 
figure 15 et figure 18) auxquels 
s'ajoutent la figure 23 qui précise le 
câblage des éléments de wobulation . 
A ce sujet , nous avons remplacé en 
dernière minute la prise d'entrée 
wobulation BNC par une prise OIN à 
cinq broches à 45° (très classique). 
La raison en est fort simple : puisque 
l'on dispose d'une solide alimenta­
tion + et - 15 V pourquoi ne pas en 

faire profiter le dispositif de wobulà- · 
tion? Ce sera donc le générateur lui­
même qui alimentera le wobulateur 
par cette prise OIN. On peut envisa­
ger l'alimentation pour d'autres exten­
sions à faible consommation ou, 
pourquoi pas, un montage sous test . 
N'oublions pas qu 'en cas de pépin 
(court-circuit) , les régulateurs LM 317 
et LM 337 sont protégés non seule' 
ment contre les excès de courant 
mais également contre les surchar­
ges thermiques. 
Pour en revenir au câblage, les liai­
sons entre les cartes GENAF 2100 et 
GENAF 2200 sont au nombre de 18 : 
masse, + 15 V, - 15 V, 0 V flottant, 
+ 5 flottant, le, TEST, entrée ampli , 
sortie ampli, kVc, Vx, Hz, kHz, µ.V, 
mV, V, DP1 et DP2. D'un point de vue 
pratique, ces liaisons ont été réali­
sées de la manière suivante : sur la 
carte GENAF 2100, les fils sont enfi­
lés du côté des composants dans le 
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trou des pastilles d'entrée-sorties et 
soudés ; sur la carte GENAF 2200, ils 
sont soudés directement sur les pas­
tilles côté cuivre . Les fils doivent pos­
séder la longueur suffisante pour per­
mettre la rotation de 180° d'une 
carte par rapport à l'autre de manière 
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à permettre l'accès à tous les com­
posants. 
Le câblage du secteur découle très 
simplement de la figure 18. Le com­
mutateur marche/arrêt S6 se trouve 
sur la face avant . Dans le cas où l'on 
désire avoir des sorties flottantes, les 
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masses électriques et mécaniques 
sont isolées. Dans ce cas, le câblage 
de la masse mécanique se fera 
comme l' indique la figure 18. Dans le 
cas contraire, les masses électriques 
et mécaniques seront réunies au 
niveau de la cosse de masse fixée 
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sur une vis de fixation de la carte AL 
203 et le condensateur C108 ne sera 
pas utilisé. 
Avant de câbler les sorties d'alimen­
tation, il est bon d'effectuer un test 
sous tension de l'alim au cours 
duquel on pourra régler les tensions 
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+ et - 15 V. Les liaisons entre la 
carte AL 203 et la carte GENAF 2200 
sont au nombre de cinq : masse élec­
trique, + 15 V, - 15 V, OV flottant 
+ 5 V flottant. 
Trois fils relient la prise de wobula­
tion et l'inter S7 avec la carte GENAF 

2200 véhiculant les signaux WR, VW 
et WOB. La liaison VW est réalisée en 
fil blindé et le blindage est mis à la 
masse des deux côtés . 
Reste enfin le câblage des prises de 
sorties. Si l'on veut que les sorties 
soient flottantes , comme c 'est le cas 
sur notre maquette, on devra choisir 
des prises BNC isolées: l'isolement 
s'obtient soit par l'emploi de rondel­
les en plastique, soit par un support 
isolant carré (dans ce dernier cas, la 
prise se fixe avec quatre vis) . Il fau­
dra alors relier la cosse de masse 
des deux prises à la masse électrique 
de la carte GENAF 2100. Les points 
chauds sont reliés aux sorties corres­
pondantes marquées S pour la sortie 
principale et SY pour la sortie 
TTL/SYNCHRO sur le cuivre de la 
carte GENAF 2100. 
Dans le cas où l'on utilise des prises 
BNC ordinaires, on ne relie la masse 
qu'au niveau de la prise de sortie 
principale. L'autre prise se trouvera à 
la masse par simple montage. 

ETALONNAGE DÉ L'APPAREIL 

Après une ultime vérification du 
câblage , on met le générateur sous 
tension et l'on allume l'indispensable 
oscilloscope. Si ce n'est déjà fait, on 
règle les tensions + et - 15 V d' ali­
mentation . . 

La procédure d'étalonnage est la sui­
vante: 

- Prérégler le + 7,5 V en sortie de 
IC2 à l'aide du potentiomètre P2. 
- Brancher un voltmètre numérique 
entre les points tests VREF(sur la carte 
GENAF 2200) et masse, et régler le 
potentiomètre P59 de manière à lire 
exactement 1,000 V. 
- Tourner à fond les potentiomètres 
P52 et P53 de réglage de fréquence 
et régler le potentiomètre P51 de 
façon à lire 1999 sur l'affichage 
(quelle que soit la gamme). 
- Régler la fréquence de manière à 
lire 1 000 sur l'affichage puis relever 
la valeur exacte de la tension du point 
le (broch·e 7 de IC1 et broche 3 de 
IC52). Agir sur le potentiomètre P55 
de manière à obtenir en 5 de IC52 
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exactement la moitié de la tension 
relevée précédemment. 
Si le lecteur dispose d' un fréquence­
mètre, l 'étalonnage en fréquence 
sera fait sur la gamme centrale 
2 000 Hz de la manière suivante : 
- Le condensatf:!ur C1 0 ayant une 
valeur d~ 160 ri F. (150 nF en parallèle 
avec 10 nF) , ag ir sur les potentiomè­
tres de réglagE:l de fréquence P52 et 
P53 de manière à lire exactement 
1 000 Hz sur le fréquençemètre puis 
retoucher le réglage de P59 de 
manière à lire 1 000 Hz sur l'affi­
chage du générateur . Mesurer la ten­
sion VREF : si elle dépasse 1,05 V, il 
faut diminuer légèrement la valeur de 
la résistance R63 : par exemple, si la 
tension VREF est passée à 1,08 V, la 
rés istance R63 passera de 10,0 kQ à 
9,2 kQ . Dans ce cas assez improba­
ble, reveni r sur le réglage de P59 
après le changement de la résistance 
R63. 
- Ag ir maintenant sur le réglage de 
fréquence de manière à lire 200 Hz 
sur le fréquencemètre . Régler le 
potentiomètre P54 de manière à lire 
200 Hz sur l'affichag~ du génératel! r. 
- Revenir sur le réglage de P59 puis 
sur ce lui de P54 pour parfaire l'éta­
lonnage. 
- Mettre l'appareil sur la gamme 
20 Hz et régler la fréquence à 
10,00 Hz (sur l' affichage). Si la fré­
quence vraie est différente de 1 0 Hz 
(100 ms) sur le fréquencemètre , 
monter le condensateur d'ajustage 
C8 qui donn!3ra exactement 1 0 Hz. 
Pour ce faire , on procède par essais 
successifs avec des condensateurs 
de différentes valeurs. Augmenter la 
capacité revient à diminuer la fré­
quence et inversement . 
- Mettre l'apparei l en gamme 
2Q0 Hz et régler la f réquence à 
100,0 Hz. Si la fréquence vraie est 
différente de 100 Hz (10 ms) sur le 
fréquencemètre , ajouter un conden­
sateur en parallèle avec C9 pour 
obten ir exactement 100 Hz. 
- Effect1.Jer la même opération sur 
la gamme 20 kHz avec le condensa­
teur C11 à la fréquence de 10,00 kHz 
et sur la gamme 200 kHz avec le con­
densateur C13 à la fréquence de 
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65 ,0 kHz. Il peut arriver que l'on soit 
amené à diminuer la valeur de C12 
au lieu de lu i ajouter un condensateur 
C13 ou que la valeur de 1,5 nF con­
vienne à elle seule (comme c'était le 
cas sur notre maquette). 
- Revenir sur le réglage du potent io­
mètre P51 en procédant comme indi­
qué précédemment. 
Si le lecteur ne dispose pas d'un fré­
quencemètre, l'étalonnage en fré­
quence sera réalisé sur la gamme 
200 Hz en utilisant les courbes de 
Lissajou . Dans ce cas , on relie la sor­
tie du générateur à l' entrée X (hori­
zontal extér ieur) d'un oscilloscope. 
On relie le secondaire d' un petit 
transformateur sur l' entrée Y du 
scope qui servira de référence au 
50 Hz . L'oscil loscope remp lacera 
purement et simplement le fréquen­
cemètre pour des fréq1.Jences multi­
ples ou sous multiples de 50 Hz. 
Ainsi, on obt iendra la courbe repré­
sentée en figure 24 pour 100 Hz et la 
courbe représentée en figure 25 pour 
20 Hz. Quand la courbe cesse de 
«tourner» , on a concordance exacte 
entre les fréquences n.Fx et Fv. Le 
condensateur de référence sera bien 
entendu le condensateur C9 qui aura 

· une valeur de 1,6 µF (1,5 µFen paral­
lèle avec 100 nF). La procédure de 
réglage est la même que précédem­
ment à la va leur des fréquences 
prêt : réglage de P59 à · 100 Hz et 
réglage de P54 à 20 Hz. 
Une fois ces potentiomètres réglés, 
on effectuera la retouche des con­
densateurs C8, C10, C11 et C13 
comme décrit précédemment mais 
avec comme seul moyen de contrôle 
l'ose il loscope. · 
On procède ensuite au réglage de la 
forme d'onde en sinusoïdale: symé­
trie et taux de distorsion harmonique. 
Pour ce faire , prérégler à l' aide du 
potentiomètre P1 la tension sinusoï­
dale à 6 Veff avec les potentiomètres 
de réglage d'amplitude P56 et P57 
tournés à fond sur la gamme 6 Veff . · 
effectuer le réglage des potentiomè­
tres P3 (symétrie) et P4 (THO) de 
manière à obtenir une sinusoïde 
aussi pure que possible , c 'est-à-dire 
de manière à obtenir un tau x de dis-

Fig. 24 : 2 points de tangence verticale, 
4 points de tangence horizontale. 

torsion harmonique le plus faible pos­
sible. Comme il est très probable que 
le lecteur ne dispose pas d'un distor­
siomètre , nous le renvoyons au 
numéro 23 de LED (pages 74 et 75) 
qu i décrit une méthode simple et sur­
tout économ ique pour ce rég lage en 
utilisant un filtre élim inateur de 
bande à ampli-op. Ce filt re sera rel ié 
aux sort ies mass!3, + 15 V et - 15 V 
de l'al imentation du générateur. On 
agira sur les potentiomètres P3 ~t P4 
de manière à réduire au min imum les 
harmoniques apparaissant sur le 
scope. 
On passe ensuite à !'étalonnage en 
amplitude en procédant comme suit : 
- le commutateur de forme étant 
sur sinus, mettre un voltmètre alter­
natif en so rtie du générateur, posi ­
tionné sur la gamme 6 Veff et régler 
ra fréquence à 1 000 Hz. Mettre le 
potent iomètre de rég lage «gros» P56 
à fond et le potentiomètre de régl 9ge 
«fin» P57 au minimum. Agir sur le 
potentiomètre P1 de manière à lire 
6,00 Veff sur le voltmètre alternatif. 
Mettre le voltmètre en continu et agir 
sur le potentiomètre P58 pour annu­
ler la tension d'offset Revenir , si 
né<:::essaire, sur le réglage qu poten­
tiomètre P1 . 
- La · tension lue sur le voltmèt re 
étant égale à 6,00 Veff, régle r le 
potent iomètre P7 de manière à lire 
6,00 sur l'affichage du générateur de 
fonctions . 
- Mettre le commutateur de forme 
sur t riangulaire et , sans toucher aux 
potentiomètres de réglage de l' ampl i­
tude , agir sur le potentiomètre P5 
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Fig. 25 : 10 points de tangence verticale (dont 
8 confondus), 4 points de tangence horizon­
tale (dont 2 confondus). 

pour que l'amplitude des triangles 
soit égale à 12 V crête à crête. 
- Mettre le commutateur de forme 
sur carré et agir sur le potentiomètre 
P6 pour que l'amplitude des carrés 
soit égale à 12 V crête à crête. 
Il ne reste plus qu 'un réglage à effec­
tuer: celui de l'extinction en mode 
salves. On met le commutateur de 
salves sur la position 2/2 et on règle 
le potentiomètre P2 pour que le 
signal (triangulaire ou sinusoïdal) 
s'annule complètement quand le 
signal de sortie de IC5 est à 1. 
Votre générateur de fonctions est 
maintenant étalonné et prêt à vo'us 
rendre les services les plus divers. 

PERFORMANCES OBTENUES 

Après avoir manipulé un peu tous les 
réglages de l'appareil , la première 
chose qui vous frappera, c 'est la faci­
lité de réglage de la fréquence et de 
l'amplitude : 
grâce aux réglages «fins» , le réglage 
au millième près ne présente aucune 
sorte de difficulté. La très grande sta­
bilité de l'affichage sera également 
appréciée. 
Nous avons relevé toute une série 
d'oscillogrammes qui en diront plus 
qu'un long discours. L'oscillo­
gramme A présente la sinusoïde 
obtenue à 1 kHz et 6 Veff en concor­
dance avec le signal carré TTL : une 
sinusoïde impeccable et exempte de 
discontinuités. L'oscillogramme B 
montre c:les triangles de 12 V crête à 
crête très linéaires à la fréquence de 
1 kHz. Les oscillogrammes C et D 
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1 •• voie : signal carré F = 1 kHz A= 12 Ycc 
Monocourbe. 

Forme sur sinus et salves sur 2/2 
1 •• voie : sortie principale F = 2 kHz A inchangé 
2• vole : sortie synchro/TTL 
Déclenchement : vole 2. 

affichent respect ivement le signal 
carré à 1 kHz et à 200 kHz (trace 
supérieure). On peut voir sur l'oscillo­
gramme D l'allure du temps de mon­
tée qui dure 450 ns et du temps de 
descente qui dure 470 ns. Le signal 
inférieur est le signal carré TTL à 
flancs très raides . Les oscillogram­
mes E et F illustrent le fonctionne-

1 •• vole : signal triangulaire F = 1 kHz 
A= 12 Ycc 
2• vole : signal carré TTL 
Déclenchement : automatique. 

1•• voie : signal carré (sortie principale) 
F = 200 kHz A = 12 Ycc 
2• voie : signal carré TTL. 

Forme sur triangle salves sur 2/2 
1 •• vole : sortie principale F = 2 kHz A Inchangé 
2• voie : sortie synchro/TTL 
Déclenchement : voie 2. 

ment en salves 4/4 avec des signaux 
respectivement sinusoïdaux et trian­
gulaires à la fréquence de 2 kHz . La 
trace inférieure correspond au signal 
Synchro/ TTL servant à synchroniser 
le scope . La sinusoïde de l'oscillo­
gramme G, de 3,00 mVeff d'ampli­
tude et de fréquence 1 kHz, accuse 
un niveau de bruit très réduit et illus-
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1 •• voie : sinusoïde F = 1 kHz A= 3,00 mVeff 
2• voie : signal carré TTL 
Déclenchement : voie 2. 

1 •• voie : sinusoïde F = 200 kHz A= 5 Veff 
2° voie : signal carré TTL 
Déclenchement : automatique. 

tre bien les possibilités de réglage en 
amplitude de 50 µ,Veff à 6 Veff sans 
trou . Le signal à 20 kHz reste très 
honorable malgré la petite impulsion 
parasite de 450 ns de durée, qui 
apparait sur la crête supérieure 
(oscillogramme H). A 200 kHz et 
5 Veff , la sinusoïde est légèrement 
déformée mais encore parfaitement 
exploitable (oscillogramme 1) . L'oscil ­
logramme J, enfin , présente le spec­
tre de fréquence du signal sinusoïdal 
à 1 kHz. 
Les mesures du taux de distorsion 
par harmonique ont donné : 
- 0,64 % à 20 kHz 
- 0,59 % à 1 kHz 
- 0,51 % à 20 kHz 

Ces taux restent donc très faibles sur 
toutes les fréquences audio. 
La précis ion de la mesure de fré­
quence relevée de 10 % à 100 % de 
la gamme pleine est très satisfai­
sante : elle est en effet mei lleure que 
± 1,5 % sur la gamme 20 Hz, meil-
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leure que ± 0,8 % sur la gamme 
20 kHz et meilleure que ± 1,5 % sur 
la gamme 200 kHz jusqu 'à 100 kHz. 
Une non linéarité, due à l'oscillateur 
du XR 2206, se fait ressentir au des­
sus de 100 kHz : l'erreur atteint 
5,1 % à 200 kHz. 
La figure 26 présente les caractéristi­
ques de wobulation sur la gamme 
20 kHz en faisant varier la fréquence 
par une tension continue extérieure 
envoyée par l'entrée wobulation (Vw). 
On peut balayer la fréquence sur plus 
de trois décades ! L' influence du 
réglage d'offset du montage linéari­
sateur apparaît nettement : alors que 
la linéarité est très bonne sur la 
décade supérieure (utilisée sans la 
wobulation) , il faut 113 mV pour obte­
nir 200 Hz et 27,5 mV pour obtenir 
20 Hz (au lieu de 100 mV et 10 mV 
respectivement) . Cela ne sera pas 
gênant car on pourra imposer un off­
set compensateur sur le wobulateur. 
L'oscillateur «décroche» pour une 

tension de commande Vw de 20 mV 
environ . En raison d' un certain hysté­
résis, le signal ne réapparait que pour 
Vw = 28 mV environ. L'amplitude et 
la symétrie du signal restent remar­
quablement constantes sur toute la 
bande de fréquence balayée. Sur 
cette gamme (20 kHz), le facteur de 
wobulation est donc de 2 000 Hz/V. 
Du côté de l'amplitude, la linéarité du 
voltmètre incorporé en fonction de la 
fréquence se révèle remarquable 
également : sans le filtre monté en 
sortie du XR 2206 (constitué par C27 , 
R36 et C28), l'écart demeure infé­
rieur à ± 0,8 % ( ± 0,07 dB) de 
20 Hz à 200 kHz ! L'amplitude reste 
toujours constante en -dessous de 
20 Hz mais la lecture devient instable 
en raison de la valeur de la constante 
RC du filtre de sortie du montage con­
vertisseur alternatif/continu (R35 et 
C22) . Avec le filtre monté en sortie du 
XR 2206, l'atténuation est de 1 % 
(0 ,087 dB) à 77 kHz, 2 % (0, 18 dB) à 
97 kHz, 4 % (0,35 dB) à 125 kHz et 
10 % (0,92 dB) à 200 kHz. 
La précision de la mesure en ampli­
tude est meilleure ± 2 % sur la 
gamme 6 Veff quelle que soit la fré­
quence entre 20 Hz et 200 kHz. 
L'atténuateur de sortie apporte une 
erreur qui ne doit pas excéder 1 % 
par bond de 20 dB d'atténuation, ce 
qui porte l'erreur maximale (dans un 
cas défavorable) à 6 % sur la gamme 
600 µ,V (avec 80 dB d'atténuation). 
Sur le plan thermique, la fréquence 
reste stable en tout temps et l'ampli­
tude se stabilise après 20 minutes de 
chauffe . 

CONCLUSION 
Construit avec un minimum de soins , 
notre générateur fonctionnera du 
premier coup et durera longtemps. 
Vous en apprécierez la précision et la 
facilité d'emploi , inégalées avec des 
appareils «grand public». 
Les applications de ce générateur 
sont innombrables : par exemple, si 
vous le connectez sur votre chaîne 
Hi-Fi, vous serez surpris , en balayant 
la bande passante de celle-ci et de 
vos oreilles, par les «trous» et les 
«bosses» que présente la courbe de 



ELABO 

Tension de Fréquence 
commande VW 

15,35 V 30,0 kHz 
10, 13 V 20,0 kHz 
7,56 V 15,0 kHz 

Tension de 
commande VW 

235 mV 
162 mV 
113 mV 

KIT-26C 
Fréquence 

450 Hz 
300 Hz 
200 Hz 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

DIVERS 

Coffret KITATO/DL7 
ou ESM/EC30-12-FA 5,01 V 10,00 kHz 89,8 mV 150,0 Hz 

3,49 V 7,00 kHz 65,7 mV 
TR1 transformateur 18 VA 

2,24 V 4,50 kHz 
1,496 V 3,00 kHz 
999 mV 2,00 kHz 
752 mV 1 500 Hz 
505 mV 1 000 Hz 
357 mV 700 Hz 

100,0 Hz 
51,3 mV 70,0 Hz 
39,4 mV 45,0 Hz 
32,2 mV 30,0 Hz 
27,5 mV 20,0 Hz 
22,6 mV 10,0 Hz 

Fig, 26 

courbe de réponse d'un filtre ou de 
tout autre montage BF. 

9 V/750 mA et 2 X 18 V/300 mA 
2 - embases BNC 
9 - boutons 0 16 mm 
1 - interrupteur 1 circuit 
1 - inverseur 2 circuits 
6 - entretoises MF-25.M3 
6 - entretoises FF.1 O. M3 
1 - embase secteur normes CEE 
1 - porte fusi ble pour châssis 
1 - fusible temporisé 250 mA 
1 - cordon alimentation 

réponse de vos enceintes acousti­
ques: si vous avez un égaliseur , vous 
pourrez corriger tous ces défauts au 
mieux. 

Rendez-vous donc dans un prochain 
numéro de Led pour la description du 
wobulateur . 

4 - entretoises tubulaires 10 x 0 3 
1 - prise OIN 5 broches 
Fil de câblage 
Visserie 

Enfin, en utilisant les possibilités de 
wobulation, vous pourrez obtenir 
directement sur votre oscilloscope la Christian Eckenspieller 

PROMOTION 
OSCILLOSCOPE 10 MHz 

8 de T déc lanchée 

PRIX :. . ................ 1495 F 

~ 
PRIX 730 F 

Livrée complète avec coffret 
sérigraphié, boutons, fiches , 
potentiomètres etc. 
Equ ipement : 19 circuits 
intégrés (avec supports) . 

ELECTRONIQUE 
DIVISIONS 

TOUT LE MATERIEL ERREPI 
Cootroleu,s . Géné BF·HF Signal trocer etc .. 

STELVIO 
Regénérateur de tubes cathodiques. Testeurs de 
télécommande. 

DIGECHO 64 K 
Chambre d'écho entièrement 
digitale de très haute qualité 
une exclusivité JOKIT électro­
nique 
qui ne décevra pas les amateurs 
d'effets spéciaux . 

Ce kit ne nécessite aucun 
réglage, donc réalisable par 
tout électronicien amateur 
soigneux. Capacité mémoire : 
64 Kb (4116) Dimensions : 
210 x 160 x 50 mm . 

35-37 , rue d'Alsace 75010 PARIS 
Tél. : 607 .88 .25 Métro : Gares du Nord 
(RER ligne 8) et de l'Est 
OUVERT de 9 h à 19 h sans interruption 

Fermé le dimanche 

MESURE et COMPOSANTS Expédition : FRANCO DE PORT METROPOLE 
pour toute commande supérieure à 400 F sauf sur promo 

TUBE MONITEUR JAUNE 15 cm 
NEUF, INCROYABLE: 135 F 
61 cm N et B 295 F 

HIT PARADE DES KITS 
FM 108. Tuner FM mono·stéréo . . ... . . 296 F 

RUS. SM. Alarme ultra sons . . . . . . ... . 248 F 
Pl 82. Fréquencemètre 30 Hz à 59 MHz .4150 F 
Pl 61. Capacimèlre digital, 1 pF à 999 µF . 220 F 

Pl 66. Alim stabilisée 3 à 24 V AF digilal l·V280 F 
Pl 99. Amplilicateur guitare 80 W ...... 390 F 
Pl 68. Table de mixage 6 entrées stéréo 260 F 
Pl 09. Modulateur 3 voies micro ..... . 120 F 
Pl 11 . Gradateur 1200 W.. . ...... . 40 F 

Pl 71 . Chenillard multiprogrammes 
2048 FOC ................... . 400 F 

Pl 30. Clap interrupteur ................ 90 F 

Pl 56. Voltmètre digital . ..... 180F 
Pl 100. Batterie électronique .......... . 150 F 

2042. Anti•vol appartement . . . . . . .. 208 F 

TS 35. Signal tracer HF·BF .3915 F 

ElCO 159. Table de mixage 6 entrées stéréo 
avec talk over . . 295 F 

KP 50. Horloge digital réveil . . . . . . . . . 1315 F 

EN STOCK 800 KITS 

EXPEDITIONS 
EN ALGERIE 

Envois c/remboursement 
MAXIMUM : 1400 F 

par colis + TRANSPORT 

MONITEUR TV 
Noi r et blanc 2• main 
A partir de 250 F 
(sur place uniquement) 

LOTS SPECIAUX «MABEL» 
N° 100. 1 perçeuse + 1 pince coupante 

1 fer à souder .. . 189 F 
N' 101 . Bac à graver + 1 transfert 

universel + 3 plaques de Ci + 1 1 
de perchlo + 1 feutre Ci 715 F 

N' 102. 300 composants assortis. 
Résistances con den sateurs 
diodes 
Résistances variables 
Semi conducteurs, potent 915 F 

N' 111 .Super lot pour , professionnels 
1000 composant s divers : résis• 
tances carbonnes et bobinées. 
Condensateurs mylar cérami· 
ques, chimiques, relais, con nec· 
teurs, contacteurs , diodes, ttan• 
sistors , circuits intégrés , 
potentiomètres. 
INCROYABLE . . 380 F 

N° 112.1 alim. stabilisée en kit 
(complète avec boit ier, galva de 
0 à 24 V/2A 

TH 81B 
TESTEUR DE THT 
TOUS TYPES 
Permet le contrôle 
IMMEDIAT 
SANS 

1 DEMONTAGE 
Prix . ...... 210' 
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1 - DIAPHANE KF pour rendre transparent le papier. 
2 - Perchlorure de fer en sachet - Révélateur en sachet • Détachant • 

Gomme abrasive. 
3 - Vern is de personnal isation et de protect ion thermosoudables. 

BECKMAN DM 73 
PROMO . 580 F 

ation à souder ther­
réglé · Régulation 
0° C à 400° C 
OMO . 922 F 

de la 

..... 1 235 F 

Oscilloscope HAMEG 
Modèle 204 .. 5 013 F 
Modèle 203/ 5 3 470 F ---i.• Modèle 605 . . 6 790 F 

Autres modèles , nous consu lter. 

, stabilisée 
PERIFELEC 

- Modèle LSP 303 variable 
OV- 30V OA- 3A . . . 1453 F 
- Modèle LSP 1540 o- 15V o- 4A 
affichage digital . . . . . . ..... 1 210 F 
- Modèle PS 142.5 5V- 14V 2,5A . 399 F 
- Modèle AS 5.4 5V-4A . . . . . . 219 F 
- Modèle AS 18.2 12,6V-2 ,5A ..... 229 F 
- Modèle AS 14 .4 13,6V-4A . 298 F 

UN GRAND CHOIX DE COMPOSANTS 
- Potentiomètres 1 O tours verticaux 
lies les valeu rs . . . . . . ' 17 F 
- Condensateurs tantale , lies les valeurs 
- Quartz 3,2768 MHz 45 F 

CMDS TBA 970 52 F 
CD 4001 . . . . . 4 F TDA 1034 . . . 29 F 
CD 4011 ..... 4 F TDA 2593 28 F 
CD 4023 6 F TDA 4560 . 59 F 
CD4016 . 7F LF 357 . 16F 
CD 4020 . 16 F 'LM 317 16 F 
CD 4053 . 16 F LM 360 . 94 F 
CD 4528 . 17 F ICL7 106 . 160 F 
CD 4584 . 16 F ICL 7107 140 F 

Vente par correspondance 
Envoi chèque montant de l'appareil 

plus 35 F de port. 
Pour .tous renseignements , nous consulter . 

REINA & Cie - ouvert du mardi au samedi 
de 9 h à 13 h et de 15 h à 19 h. 
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ll(lf ll(lf 

I ® 
(KiF ll(lf 

SICERONT KF B.P.41 
92390 Villeneuve la Garenne 

Tél : (1) 794.28. 1 5 

4 - Plaques présensibilisées positives bakélite et époxy. 
5 - Machine à graver GRAVE VITE 1 sans chauffage. 
6 - Machine à graver GRAVE VITE 2 avec chauffage (couvercleèn option). 

1 - Banc à insoler, livré en KIT. 

leMAlld,s 
MINI-CfJNTROlBIRS 
I.e 

A 

Mllll•MUI.FI 

im œ 
U ?$0 

25 50 

2 .s 10 

.,._ • .,._,, 
Caractéristiques : 

10 000 ohmsN Cont. 
4 000 ohmsN Alt. 
Précision : 
3 % en V et A Cont. 
4 % en V Alt. et Résist. 
Dimension : 
105 x 51 x 31 mm 

15 CALIBRES 
VCont.de250m V à 
1 000 V 
V Alt. de 10 V à 1 000 V 
A Cont. de 0, 1 m A à 
500 m A 
Ohmmètre de 30 ohms à 
10 M ohms 
+ 2 calibres en dB 
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Franco de port â part ir de 500 F • Contre- rembou rsem ent : Frais d 'em­
ballage et de port en sus. 

VENTE PAR CORRESPONDANCE : 
11, RUE DE LA CLEF- 59800 LILLE-Tél. (20) 55.98.98 

Nos kits comprennent le circuit imprimé et tous les composants néces­
saires â la réa lisat ion, composants de quali té professionnelle (RTC, COGE­
CO, SIEM ENS, PIHER, SFERNICE, SPRAGUE, LCC, etc.), résista nces COGE­
CO, condensateurs, ain si que la face avant et le transformateur d'alimenta­
t ion si mentionnés. Nos kits sont livrés avec supports de ci rcui ts intég rés. 

• Colis hors norme PTT : Expédition en POR r DÛ. 

GÉNÉRATEUR DE FONCTIONS 

- Gamme de fréquences : de 1 Hz à 1 00 kHz en 
1Ogammes 

- Signaux délivrés: sinus, ca rré, tr iangle 
- Sorties : - continue 50 0 réglable de 100 mv à 10 v 

- alternative 600 0 réglable de 1 0 mv à 1 v 
- sortie TTL 

- Entrée : VCO IN 
Le kit complet avec coffret ESM, face avant spéciale, boutons, 
notice et accessoires ........... . 15.1530 649,00 F 

1 NOUVEAU! 1 RLC-MÈTRE 

::~:!en~::ure ~ œ 
RLC en kit f~ 

œ t œ 

L. __ __,,L__ _______ _ 
Un appareil t rès utile puisqu'i l permet une mesure précise 
et très rapide de toute résistance, condensateur ou induc­
tance et ce, pour un prix part iculièrement attractif 1 
Gammes de m esure : 
- R Résistances : de 1 Cl â 1 M O en 6 gam mes. Précision : 

1 %. 
- L lndustances : de 0 , 1 µH â 1 H. 1 en 7 gammes. Préci ­

sion : 5 %. 
- C Capacit és : de 1 pF â 10 µF en 7 gammes. Précision : 

2,5 %. 
Visua lisat ion de l'équilibre du pont pa r diodes LED. 
Notre kit comprend tout le maté riel nécessaire à la réalisation y compris une 
face avant autocollante gravée, boutons et accessoires (sans cottret). 
fe kit RLC-MÈTRE .... . . . ... ... . ...... t 5.6053 495,00 F 
EN OPTION : Coffret ESM EP 21 / 14 .. . 15.2231 69,80 F 

TEST-AUTO 

~o~:m~i~:Jo~~GITAIÀEN KIT 
MAINTENANCE OES SIHICULES 
AUTOMOBILES 

PRINCIPALES 
CARACTÉRISTIQUES 

: ~~~~~:
9

c'le'.CP.n!i~~~ d%tsmv 
à 200 V en 2 gammes ::, =·;,'-

- Mesure des courants : 1 0 mA â 
20A 

- Mesure des résistances : 0 , 1 0 
â 20 kQ en 2 gammes 

- Compte-tours : de 10 â 7000 
tr/mn 

- Angle de came : (DWELL) de 
0 ,1° â 9 Qo. 

Notre kit complet comprend tout le matériel électronique, circuit 
imprimé, coffret avec face avant sérigraphiée et percée, supports 
de circuits intégrés, douilles et accessoires ... 
Le kit complet ................. 17.1499 569,00 F 

CAPACIMÈTRE DIGITAL 

- Gamme de mesures : de 0,5 pF à 20 000 µF en 
6 gammes 

- Précision : 1 % de la valeur mesurée± 1 digit 
1 0 % sur le calibre 20 000 µF 

- Affichage : Cristaux liqu ide 
- Divers : - Courant de fuite sans effet sur la m esure 

- Permet de mesurer les diodes va ricap 
Le kit complet avec coffret spécial peint, face avant percée et 
Qravée, boutons, accessoires et condensateur 1 % pour 
etalonnage ..... . ............ . 15.1514 840,00 F 

GÉNÉRATEUR D'IMPULSIONS 

• • 

- Temps de montée : 10 ms environ 
- Largeur : 7 gam mes de 1 µs à 1 s, rappo rt cycli -

que réglable jusqu'à 1 00 % 
- Période : 7 gammes de 1 µs à 1 s + déclenche­

ment externe en manuel 
- Tension de sortie : variable de 1 à 15 v, sortie TTL, 

impédan ce de sort ie 50 0 , signal normal ou 
inverse 

- Divers : sortie synchro, ind ication de fa usse ma­
nœuvre, etc ... 

Le kit complet avec coffret, face avant gravée, boutons et 
accessoires .................. 15.1516 840,00 F 

LE PLUS MODERNE DES ALLUMAGES 

'\oTAO 
..::;-oh'.:.':..::..­
'----

ÉLECTRONIOUES 

Notre système utilise les ci rcuits les plus récents dévelop­
pés par les américa ins en électronique automobile. Son 
pri ncipal avantage réside dans l'exploi tation maximale des 
f?:OSsibilités de la bobine d'al lumage. Energie constante et 
'DWELL" ajusté automatiquement â tous les rég imes. 
- Grande souplesse du moteur - Nervosité accrue - Réduction 

g:t~i~~~~~rf~~~~~~l/6~ ~i~~~ts~:~f~pfe
0
d~~~~~~~oto-

- Le kit complet, fourni avec bobine d'allumage 
spéciale "M0TR0N" .. . ....... . . 15.1595 520,00 F 
- Le kit M0TA0N seul . . ... . . 15.1592 349,50 F 
- Bougie LOO.GE spéciale pour 
ALLUMAGE ELECTRONIQUE ....... 15.6055 27 ,50 F 
/Préciser le type exact du véhicule). 

OINT DE VENTE : 

ALIMENTATION DE LABO 3 A/30 V 

UNE ALIMENTATION DIFFÉRENTE! 

- Tension de sortie : 0 à 30 v. 
- Limitation de courant : rég lable de O à 3 A 

stabilité à toute épreuve 
affichage numéri ue de la tension ~ du courant 
de sorti e 
système de rat t rapage des pertes en ligne 

- Encombrement total : 300 x 1 20 x 260 mm av. 
radiateurs 

Le kit complet avec coffret, face avant spéciale, !es _galvas 
numériques et accessoires . . . . . . 15.1474 T1 90,00 F 

CHRONOPROCESSEURl~TÉGRAL 
KIT CHRONOPROCESSEUR PROGRAMMABLE 

Horloge d igitale â M ISE A L'HEURE AUTOMATIQUE dés la 

é~i: :~~fa 1~~~~~s~8J:tRA~ÎCë ?NTJi~L~~i7i~~t~~s J~~~: 
signaux, gérésJ:.ar un m icroprocesseur 650 2 spécialement 

~~?sat!\?H É"u ~J ~~su~i~~1~Fq~eta;qii~ g~i~ lors des 
changements d'hora ires d 'été et d'hiver ; et ce dès la mise 

~iu~ m~il°oN~ :~t-~ usn,ïiiru1~ë': 11~ed~
0

1yh~~l~ g~ atomique 
de l'émetteur !) 
- AFFICHAGE : Penmanent : - Heures - Minutes et secondes 

- Jour de la semai ne 
Une touche spéciale donne l'affichage de l'année et du 
mois en cours. 
- PROGRAMMATION : 4 sorties programmables (a lluma­
ge et extin ct ion) dont 2 de 4 cycles par 24 heures et 1 de 
10 cycles par 24 H et ce, quelque soit le jour de la semaine. 
LE KIT : il est fourni avec le récepteur de signaux et son antenne, le jeu 
d'ACCUS OE SAUVEGARDE de la programmation, circufts imprimés et 
accessoires (sans coffret) . 
LE KIT CHRONOPROCESSEUR . . . . . . . . 15.605.4 1150,00 F 
N.B.: Tôlerie avec face avant spéciale gravée EN PREPARATION 

THERMOMÉTRE LCO 

NOUVELLE VERSION GRANDE 
AUTONOMIE. - 55 â + 15D °C. 
Résolution 0 , 1 °C /Sans boi t ier). 
Le kit 1 sonde 

. . .. 15.1465 27q,00 F 
Le kit 2 sondes 
.. . ... 15.1467 320,00 F 

EN OPTION :· Boit ier spécial moulé 
...... 15.6052 59,50 F 

HORLOGE PROGRAMMABLE TMS 1601 

Micro-ordinateur domestique spécialement conçu pour la commu­
tation journalière ou hebdomadaire. AVEC : - face avant à clavier 
intégré - 4 sorties de commutation - affichage de l'heure sur 
4 afficheurs+ secondes - alimentation de secours possible !Accus 
en sus). PROGRAMMATION : 2B cycles hebdomadai res par sortie 
ou 4 cycles à répétition quotidienne par sortie. 
Le kit complet avec coffret et accessoires .. 15.1482 799,00 F 

C.ENIRAD NOUVEAU! MINI-MULTIMÈTRE DIGITAL 

ISKRA DM 105 

Réf. t 5.2357 1779,00 F Réf. 15.2344 1423,20 F Réf. 15.2445 2965,00 F 

SELECTRONIC distribue les plaques d'expérimentation 

➔----(Matériel retenu par l'EDUCATION NATIONALE! 

Boites de CIRCUIT-CONNEXION "sans soudure" au 
2,54 mm. 

pas de 

LAB 500 . .. . . . .... ... .. . .. 15.0508 
LAB 1000 . . . . . .. . .. . . , . . .. 15.0510 
LAB 1000 PLUS .... .... .. .. 15.0511 
LAB 1260 PLUS ...... .. .... 15.6060 

91 ,00F 
178,00 F 
276,00 F 
347,00 F PROMO! ' ....._ 

14 cali bres 
z. = 10 MO en continu. 
Préc ision : 0,5 % en conti nu. 
Grande simpli cité d'emploi. 

PAIX 0E LANCEMENT . . . . 15.6043 450 ,00 F 
Documentation déta illée sur simple demande. 

IRONMATIC 
+ ~ 

Station de soudage thermorégulée. Température réglable du 100 à 
400 ·c. Le fer à souder est équipé d'une panne A100 longue durée. 
Puissance 56 W. Alimentation 220 V. !Valeur 990,00 F) 

+ 
1 dévidoir de soudure MULTIC0AE !environ 5 m). (Valeur 17,00 F) 
L'ENSEMBLE .. . 15.1756 PAIX PROMO 910,00 F 
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REPETITEU 

REAPPARITION DU LOCH 
Cette réalisation fait suite à celle parue dans 

le numéro de septembre 84. Le montage proposé permet de transmettre l'information vitesse 
à l'extérieur dans le cockpit. 

P our permettre une lecture con­
fortable de nuit comme de jour, 
un dispositif de modulation de 

l'intensité lumineuse des afficheurs en 
fonction de l'éclairement ambiant a été 
prévu. De même pour permettre une 
lecture à plusieurs mètres de distance 
des afficheurs de grande taille (20 mm) 
sont utilisés. 

SCHEMA FONCTIONNEL 

Il est donné en fig. 1. Le circuit de 
comptage utilisé pour le speedomètre, 
de type ICM 7217A, possède un regis­
tre d'entrée-sortie BCD multiplexé sur 
quatre chiffres. Pour différentes rai­
sons : compacité, prix ... seuls les deux 
premiers chiffres vont être utilisés pour 
le répétiteur alors qu'il y en avait trois 
sur le speedomètre, celui de plus fort 
poids ne pouvant prendre que la valeur 
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0 ou 1 pour donner les vitesses égales 
ou supérieures à 10 nds. Mais en fait, 
le navigateur est toujours capable de 
discerner une différence de vitesse de 
10 nds. Donc deux chiffres suffisent.* 
Le multiplexage des informations BCD 
délivrées par le ICM 7217 s'effectue 
sur une période totale de 1 ms environ, 
chaque chiffre étant donc commandé 
pendant 0,25 ms soit un quart du 
temps. Pour pouvoir lire la vitesse 
même en plein soleil , un courant de 
segment d'environ 20 mA est néces­
saire alors que dans l'obscurité 1 mA 
suffit. Il s'agit ici du courant moyen. Il 
faut donc prévoir un courant de 80 mA 
par segment en plein jour et de 4 mA 
dans l'obscurité et donc prévoir 7 
amplificateurs de segment et 2 amplifi­
cateurs de cathode. En plus, un dispo­
sitif sensible à la lumière va permettre 
de moduler le courant des afficheurs. 

SCHEMA DE PRINCIPE 

Il est donné fig. 2. Le décodeur BCD-7 
segments choisi est le HEF 45438 car 
il possède une entrée d' inhibition 
active à l'état haut qui permet de blo­
quer l'affichage. Pour réduire le cou­
rant moyen de segment et donc 
l'intensité lumineuse le meilleur moyen 
est de réduire le temps de passage du 
courant. Ce courant passe au maxi­
mum pendant 0,25 ms par période de 
1 ms dans chaque afficheur. Partant 
d'un courant maximal statique de 
80 mA, le multiplexage divise.·ce cou ­
rant par 4 et donne un courant moyen 
de 20 mA. Pour obtenir un courant 
moyen de 1 mA il ne faudra autoriser 
son passage que pendant 1/80e du 
temps soit 12,5 µ,s par période et donc 
bloquer l'affichage pendant 237,5 µ,s . 
La fig . 4 montre le diagramme des 
temps des signaux à l'intérieur du 
schéma fig. 2. K 1 et K2 sont les 
signaux de commande des cathodes 
des deux premiers chiffres délivrés par 
le ICM 7217 du speedomètre. Ils sont 
actifs à l'état bas puisque prévus pour 
des afficheurs à cathode commune. 
Ces signaux K1 et K2 sont différenciés 
par les condensateurs C3 et C4 pour 
donner des impulsions A 1 et A2 qui 
sont toutes appliquées à la borne de 
déclenchement d'un monostable 
555 (2) dont la sortie 3 passe donc à 
l'état haut et bloque l'affichage au 
début de chaque phase de 250 µ,s . La 
durée de ce blocage, qui ne doit pas 
atteindre 250 µ,s, dépend de la résis­
tance d'une photorésistance LOR . 

• Une autre raison :vient du fait1que le cir­
cuit utilisé ne supprime pas le' premier 0 
alors que le décodeur interne au ICM 7217 
le supprime. 
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Celle-ci augmente dans l'obscurité 
pour atteindre une valeur , comprise 
entre 10 et 100 MO dans l'obscurité 
totale. Cette photorésistance est pla­
cée daris le ·circuit temporisateur du 
555 dont le condensateur est CS de 
10 nF. Pour éviter de dépasser 250 µ.s 
une résistance, R 15, est placée en 
parallèle avec la LOR. De même pour 
limiter l'intensité lumineuse maximale 
une résistance, R16, est placée en 
série avec la LOR. ces deux résistan­
ces permettent de fixer l'intensité lumi­
neuse de nuit (R15) et de jour (R16). 
Un autre problèm!3 doit aussi être 
résolu : c 'est celui de la tension d' ali­
men·tation. Pour obtenir des courants 
de segment de 80 mA et compte tenu 
des chutes de tension des transistors 
de command!:! de segment et de 
cathode une tension d'alimentation 
supérieure à 5 V semble nécessaire. 
Mais le circuit ICM 7217 fournit des 
signaux logiques au niveau 5 V. Pour 
pouvoir commander en direct le déco­
deur HEF 4543, sa tension d'alimenta­
tion ne peut guère dépasser 8 V. C'est 
donc la tension V cc choisie, obtenue 
par un régulateur standard. De même 
pour déclencher le 555 la tension 
appliquée à la borne 2 doit descendre 
eh dessous du tiers de V cc, soit 2,6 V. 
D'où la nécessité de réduire la tension 
de repos de la borne 2 et le rôle de la 

r 

Fig. 1 : Schéma 
fonctionnel 

8 
4 

2 
Déc odeur 

,-, 
I I 

Inhibition 
K2 - ----.--------

Monostable 

2 DL 3403 

• 
• a---+---~Ml'N~------~-----~ 

R12 

Fig. 2 : Schéma de principe. 

diode zénw D5 de 5, 1 V. Ces précau­
tions prises, le circuit fonctionne sans 
accroc . 
Les diodes D 1 et D2 sélectionnent les 
impulsions négatives de K 1 et K2 alors 
que les diodes D3 et D4 permettent la 
décharge de C3 et C4 et le retour de la 
borne 2 au potentiel de repos de 5 V. 

es 

R15 

Les valeurs de R 15, R 16 et CS dépen­
dent de la photorésistance utilisée. En 
fait , dans l' obscurité toutes les photo­
résistances ont une résistance très 
élevée et la constante de temps du 
circuit est égale à R 15-CS qui doit être 
prise égale à environ 240 µ.s . Par con­
tre, les résistances à l' état éclairé sont 
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très variables. Deux photorésistances 
ont été essayées, la RPY61 et la 
LDR05 dont la résistance à l'état 
éclairé est du même ordre de gran­
deur. 750 n sous 1 000 lux pour la 
première et 1 kO pour la seconde. 
Avec une résistance de segment R 1 ... 
7 de 47 n, on obtient un courant 
moyen de 20 mA par segment en pre­
nant R16:::: 2,2 kO. 

REALISATION 

L'ensemble est mbnté sur une plaque 
de C.I. de 10,5 x 7,2 cm. En interpo­
sant deux supports pour afficheur, il 
sera possible de placer en face avant 
une plaque de polystyrène de 1 mm 
d'épaisseur pour améliorer la présen­
tation . Les figures 5 et 6 donnent les 
schémas d' implantation des compo­
sants et celui du circuit imprimé. 
Etant placé à l'extérieur en ambiance 
humide et souvent ruisselante, le dis­
positif doit être installé dans un boîtier 
parfaitement étanche. Le type M215G 
de Bopla avec_ couvercle transparent 
(distribution Tekelec ou ITT) convient à 

la taille du circuit. Il vaut mieux ne pas 
multiplier les passages de câble et 
raccorder le circuit au speedomètre 
par un câble unique à 8 conducteurs. 
Ce câble sera bloqué par un presse­
étoupe efficace· aux deux extrémités. 
Côté speedomètre, le prélèvement 
+ 12 V et O V sera fait sur le bornier et 
les fils 1, 2, 4, 8 et K 1, K2 pourra se 
faire directement sur les pastilles du 
circuit ICM 7217 aux bornes indiquées 
par la figure 3. 
Le circuit régulateur de tension doit 
être placé sur un radiateur isolé du cir­
cuit imprimé (face cuivre) car la puis­
sance dissipée dans ce circu it qui 
dépend du nombre de segments illumi­
nés peut atteindre 

14 X 20 mA X ( 12 - 8) = 1, 12 W 

REGLAGE 
Le seul réglage concerne les intensi­
tés lumineuses de jour et de nuit par le 
biais des résistances R 15 et R 16. Il 
vaut donc mieux, au montage, omettre 
R 15 et R 16 et les remplacer par des 
rhéostats de, respectivement. 47 kO 

1 

et 4, 7 kO. Le réglage est fait en deux 
temps : 
a) La LOR en place, éclairage grand 
jour. Un ampèremètre placé dans la 
ligne d'alimentation de 12 V permet 
d'ajuster R 16 pour que le courant 
moyen soit de 20 mA par segment 
soit pour un affichage de 0.8 (13 seg­
ments) plus le point qui draine 7 mA, un 
total de 267 mA. Pour ce réglage, 
prendre la précaution dé placer R 15 à 
sa valeur maximale. 
b) La LOR ôtée ou obscurité. Ajuster 
R 15 pour obtenir soit le minimum de 
courant, soit le minimum d'intensité 
lumineuse. Il s'agit d'un minimum. En 
effet pour une certaine valeur de R~5 
un chiffre s'éteint et l'autre s'illumine à 
son maximum. Ceci se produit lorsque 
le retour aù repos du monostable a ieu 
après 250 µ.s avec pour conséquence 
que, déclenché par K2, il revient au 
repos dans la phase de K 1. Ceci fàit, 
mesurer R 15 et choisir la valeur dispo­
nible la plus proche inférieure. De 
même, mesurer R16 et placer ces 
deux résistances. Il ne faut pas s'éton­
ner de trouver des valeurs différentes 

1, 

68 



OUR SPEEDOMETRE NUMERIQUE n°2873 

2 

4 

8 

K2 

K1 

ov 
+12 V 

0 

monté sur radiateur 
coté Cuivre 

de celles indiquées dans la liste des 
composants soit 24 kn pour R 15 et 
2,2 kn pour R16. D'une part R16 
dépend de la résistance de la LOR très 
variable d'un composant à l'autre du 
même type. D'autre part R15 dépend 
de la période de multiplexage du ICM 
7217 qui souffre de la même incerti-

Fig. 5 

0 

Fig. 6 

tude. Dans le cas de la recherche de 
R15, pour être certain qu'un chiffre ne 
pourra pas s'éteindre par suite de 
dérive des caractéristiques, il vaut 
mieux ôter la LOR plutôt que de la pla­
cer dans une obscurité relative. 

P. Piton 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

• Résistances à couche 
± 5 % 1/4 W 
R1 - 47 Q 
R2 - 47 Q 
R3 - 47 Q 
R4 - 47 Q 
R5 - 47 Q 
R6 - 47 Q 
R7 - 47 Q 
R8 - 270 Q 
R9 - 4,7 kQ 
R10 - 4,7 kQ 
R11 - 47 kQ 
R1 2 - 47 kQ 
R13 - 2,7 kQ 
R14 - 20 kQ 
R15 - 24 kQ (voir texte) 
R16 - 2,2 kQ (voir texte) 

• Condensateurs 
C1 - 10 µF/25 V 
C2 - 0 , 1 µF à 1 µF/16 V 
C3 - 1 nF 
C4 - 1 nF 
C5 - 10 nf'.: 
• Semiconducteurs 
IC1 - HEF4543 
IC2 - LM7808 
IC3 - NE555 
T1 à T1 1 - 2N2222 
D1 - 1N4148 
D2 - 1N4148 
D3 - 1 N4148 
D4 - 1 N4148 
D5 - BZX46C - 5,1 V 
2 afficheurs DL3403 
LDR - LDR05 ou RPY69 

Vous avez r6alls6 des 
montages personnels que 

vous aimeriez publier, 
n'hésitez pas à nous joindre, 
un coup de fll au 807.01,97 

ou quelques lignes aux 
Editions Fr6quences 1, bd 

Ney, 75018 Paris. 
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NOUS AIMONS 
LES PROBLEMES. 

PARCE QUE 
NOUS AVONS 

DES SOLUTIONS 
Demandez notre catalogue et vous 
trouverez : 
notre large gamme de fers à souder type 
crayon , des stations à souder thermoréglées, 
des fers à souder avec apport de soudure, 
des stations à dessouder à pompe à vide et 
enfin une large variété de pannes et 
accessoires adaptables. 
Si malgré tout vous ne trouvez pas la solution 
à vos problèmes appelez-nous, nous sommes 
à votre disposition pour vous aider. 

CONSULTEZ-NOUS QBC) 

Division française JBC 
MOESA 
BP 21 
92600 ASNI ERES 
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LE CHOIX 
PROFESSIONNEL 

-------------
FAN­
TAS­
TIQUES, 

BON A DECOUPER 
POUR RECEVOIR 
LE CATALOGUE 
CIBOT 200 PAGES 

LES PRIX CIBOT ! 
COMPOSANTS : ATES · RTC · RCA · SIGNETICS - ITT · SECOSEM · SIEMENS ~ ). 
· NEC · TOSHIBA · HITACHI · etc. 
JEUX DE LUMEAE SONORISATION• KITS !plus de 300 modèles en stock) 
APPAREILS DE MESURE : Distributeur : METRIX · CdA · CENTRAO · ELC 
· HAMEG -ISKRA · NOVOTEST · VOC · GSC · TELEQUIPMENT · BLANC MEGA · LEA-
DER · THANDAR SINCLAIR. 
PIECES DETACHEES : Plus de 20.000 art icles en stock. 

Nom . . ..... . ...... . .. .. ..... . .... . . . . . . .. .. .... . . 

Adresse .......... . . ......... .. ... . .. . . .. ..... . . . 

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

Ville ........ .. . ... . . . .......... . . .. ............. . 

Joindre 30 F en chèque bancaire, chèque postal ou 
mandat-lettre et adresser le tout à 
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ELECTRONIQUE ------------

MULTIMETRES 
NUMERIQUES 

Le Multimètre le plus 
compact de la gamme 
0,5% de préci sion 
en Vcc 
Grande simplicité 
d'emploi 
Fonct ion Vcc, Vca, 
1cc , R 

451 F TTC 

Je désire recevoir 
une documentation, 
contre 4 F en timbres 

-
2000 pts de Mesure 
Précision 0,5% ± 
1 Digit. 
Affichage par LCD 
Polarité et Zéro 
Au tomatiques 
200 mv à 1000 v = 
200 mV à 650 V"" 
200 µ A à 2A = et a 
200O à 20 MO 
Alim. : Bat. 9 V rel 
6 BF 22 
Accessoires : 
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Sacoche de transport 

845 FTTC 
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2000 pts de Mèsure 
Précision 0,5% ± 
1 Digit. 
Affichage par LCD 
Polarité et Zéro 
Automatiques 
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200 mV à 1000 V = 
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Alim. : Bat. 9 Vve F 
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Accessoires : 
Sacoche de transport 
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+de 
1 500 termes ! 
Un premier lexique 
anglais-français 
vraiment pratique 
et très complet. 
• Index français-anglais 
• Lexique des termes 

anglais et américains 
avec explication 
en français. 

• Tableau de conversion 
Pour la première fois en 
électronique, un lexique 
anglais-français présenté 
sous forme pratique avec 
en plus des explications 
techniques succinctes 
mais précises. 

En vente chez votre libraire 
et aux Editions Fréquences 

••BON DE COMMANDE -1 
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71 



LA MISE EN BOITE 
La réalisation d'enceintes acoustiques en kit a toujours obtenu 

un grand succès. En effet, si avec un minimum d'outils, il est possible de confectionner un baffle, 
il convient de noter que l'économie ainsi réalisée est très confortable. 

1
1 existe de plus en plus de maga­
sins spécialisés dans le bricolage. 
Chaque surface de vente dispose 

en général de machines à couper le 
bois sur mesure. Dans ces conditions, 
l'amateur de kits d'enceintes acousti­
ques voit son travail simplifié. La cons­
truction qui hier demandait un certain 
outillage, se limite aujourd 'hui à un sim­
ple assemblage. 
Avec cette période de vacances, les 
lecteurs trouveront avec le kit Dynau­
dio OAK 2-160, le moyen de s'occuper 
entre une séance de natation et une 
de bronzage. 
Le kit Dynaudio que nous décrivons 
fait partie d'une gamme très complète 
allant du deux voies aux quatre et cinq 
voies. Il s'agit ici d'un modèle deux 
voies équipé des haut-parleurs 
21 W 54 et D 28. La charge acousti­
que retenue est conforme aux indica­
tions du constructeur. C'est une sorte 
de ligne acoustique amortie par deux 
évents de • type Variovent. Le volume 
amplement suffisant de 60 litres auto­
rise une reproduction très confortable 
dans les basses fréquences puisque 
la coupure à - 3 dB est de 35 hertz. 
Une autre solution consiste à utiliser 
une charge bass-reflex simple d'un 
volume de 30 litres. Dans ce cas, le 
coffret est plus facile à réaliser. 
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LES HAUT-PARLEURS 

Les deux haut-parleurs utilisés sont 
issus d ' une fabrication quasi ­
artisanale. En effet, la société Dynau­
dio attache une très grande impor­
tance aux montages de chaque trans­
ducteur. Chaque moteur magnétique 
est usiné avec la plus grande préci­
sion. Chaque élément est monté entiè­
rement à la main. La qualité finale est 
sans reproche et la fiabilité au-dessus 
des normes généralement rencon­
trées. 

Le D 28 
Ce haut-parleur d'aigu possède une 
bobine mobile de 28 mm de diamètre. 
Le conducteur en aluminium, de sec­
tion hexagonale, autorise une largeur 
d'entrefer plus étroite. La légèreté de 
ce matériau alliée à l'augmentation de 
l'énergie magnétique permet d'obtenir 
une réponse impulsionnelle bien meil­
leure ainsi qu'une augmentation du 
rendement. Le noyau du circuit 
magnétique est ouvert et débouche 
sur une charge acoustique. Ce pro­
cédé équilibre les pressions acousti­
ques de part et d'autre de la mem­
brane. Grâce à cela, le fonctionne­
ment transitoire de l'équipage mobile 

est linéaire. L'amortissement mécani­
que est optimisé et la dynamique est 
largement augmentée. Ce haut-parleur 
peut émettre des pressions acousti­
ques de 127 dB sans · compression 
avec un taux de distorsion très faible. 
La bobine mobile est mécaniquement 
et thermiquement amortie. La puis­
sance efficace admissible est de 300 
watts au-dessus de 5 000 Hz et sur 
une impulsion inférieure ou égale à 
10 ms, elle passe à 1 000 watts. La 
réponse en phase est très, très inté­
ressante. (Les lecteurs désirant en 
savoir plus sur ce transducteur pour­
ront consulter I' Audiophile n° 35). 

Le 21 W 54 
Ce boomer est équipé d'une bobine de 
54 mm reprenant une technologie 
identique au D 28. Le saladier est 
moulé. Le cône est en polymère 
chargé de silice et de magnésium. 
Cette technique permet d'obtenir une 
réponse en phase linéaire. La puis­
sance admissible est de 160 watts 
efficaces, sur impulsion de 10 ms, elle 
passe à 1 000 watts comme le D 28. 
La fréquence de résonance est de 
30 Hz et le rendement de 92 dB/ 1 W / 
1 m. Les paramètres électro-mécano­
acoustiques autorisent l'emploi de 
charges acoustiques très diverses. En 
bass-reflex, le volume reste très 
acceptable pour ne pas dire faible. Si 
vous n'avez pas de problème de 
volume, la solution proposée par 
Dynaudio pour le kit DAK-2-1.60 offre 
de nombreux avantages. Il s'agit d'un 
système hybride se rapprochant d'une 
ligne à section décroissante débou­
chant sur deux évems freins (Vario­
vent). Grâce à cela, la coupure dans le 
grave est très basse et bien amortie. 



CEINTE ACOUSTIQUE 2'JOIES If 2874 

DATE:24 / 04 / 85 l 1 ' 

1 

REr HP :DYNAUD IO 2l~S4 
FR• 30 HZ 

FREOUENCY RESPONSE 2 • 200 HZ 

1 1 

1 ' ---+-·~ ·- ,/7, / 1 
' l -~fOTc on~ . //; :/ 

VAS• . 059 m3 
OTS• .3 
OTC• . 7 
VB• . 013275 m3 

't) 

X 

'IBam• .el t 0625 m3 
F-3dB• 68.5639869!69 HZ 

L , 
0 
a. 

1 

E 
E 

PAR• 2.836 1 1429!17 m~ 
?ER• 39 7 . 696948595 W "' 't) 

/ 
/ 

1 

1 
1 

V / / V! 11 l 
, +- QBC, 1.4 / / / ' 1 i , 1 ' 

! i l 

' 1 

1 l 
2H z 

./fV VV : 
:iOHz 2001:tz 

Fig. l(a) 

QTC-"" • 71 
FREQUENCE DE COUPURE A -3d9= 71. =5763000583 HZ 
FREQUENCE DE RESONANCE DE LA BOITE "" 71 HZ 
VOLUME DE LA BOITE ~ .012822989616 m3 (encei nte non amortie acoust1quement l 
VOLUME DE LA BOITE ... . 0 1068582468 m3 <enceinte amor-t1e acoust1quement) 
QTC= 1 
FREQUENCE DE COUPURE A -3d8= 145.53 4669023 HZ 
FREQUENCE DE RESONANCE DE LA 80 I TE :c 100 HZ 
VOLUME DE LA BOITE= . 00583516483:516 m3 <enceinte non amortie ~coustiquement) 
VOLUME DE LA 801 TE = . 00486263736264 m3 (enceinte amor-t le ,lco1.1st t qLtement) 
QTC= 1. 4 
FREQUENCE DE COUPURE A -3dB::: 231. 603391453 HZ 
FREQUENCE DE RESONANCE DE LA BOITE ,., 140 HZ 
VOLUME DE LA BOITE == • Oû'.:'. 8 3 9 572 19'.:'.S 1 m3 fence1 nte non amor t 1 e ac oust 1 quement) 
VOLUME DE LA BOITE '"" .00236631016043 m3 ( enceinte amortie acoust1quement) 
QTC= 2 
FREQUENCE DE COUPURE A -3d8a: 3 50. 928381673 HZ 
FREQUENCE DE RESONANCE DE LA BOITE "'- 200 HZ 
VOLUME DE LA BOITE "' .00 135805626598 m3 (enceinte non amo..-l1e acoust1quement) 
VOLUME DE LA BOITE= . 0011317 t 3=-;S4Q9 m3 (ence i nte amor-tle acoustiquement ) 

Fig. 1(b) 

MODELISATION 

Grâce à l'utilisation d'un ordinateur 
Hewlett-Packard 9816 S, il a été pos­
sible de simuler diverses charges 
acoustiques pour le 21 W 54. Les tra­
vaux entrepris ces dernières années 
par de nombreuses personnes (Thiele, 
Small, etc.) autorisent une meilleure 
modélisation de la charge acoustique 
d'un transducteur de grave. 
En figure 1 a : la réponse du 21 W 54 
en charge close pour différents volu­
mes. En niveau, nous avons une 
échelle de 50 dB et en fréquence une 
gamme allant de 2 hertz à 200 hertz, 
les 20 hertz étant placés au centre. 
Sur la figure 1 b, les résultats mathé­
matiques de ces différents volumes. 
Les données fournies sont : 
- le coefficient de surtension de 
r enceinte arc : 

- la fréquence de coupure à - 3 dB ; 
- la fréquence de résonance de la 
boite ; 
- le volume de la boite sans laine de 
verre ; 
- le volume de la boite avec de la laine 
de verre. 
En figure 2, nous avons approfondi 
l'étude d'une enceinte close avec un 
coefficient de surtension de 0, 71 . 
Dans ce cas, le déplacement du cône 
est très faible pour une puissance 
théorique très élevée. Si le volume 
reste très faible, la réponse en très 
basses fréquences n'est pas optimale. 
Dans ces conditions, nous abandon­
nerons cette alternative. 
Forts de ces constatations, les essais 
sont poursuivis en charge acoustique 
de type bass-reflex. En figure 3a : les 
courbes de réponse de notre système 
pour différents coefficients de surten-

~ sion de la charge. Dans ce cas, les 

z 
~ 

a: 
C, 

V 

/ 

/ 

HE RT~ 

\ 

Fig. 2 

résultats obtenus en amplitude­
fréquence dans les très basses fré­
quences sont beaucoup plus intéres­
sants. En figure 3b : les données 
mathématiques pour les différents 
coefficients de surtension S : 
- volume de l'ébénisterie 
- coupure à - 3 dB 
- fréquence de résonance de 
l'enceinte. 
Si la puissance théorique admissible a 
baissé ( 180 watts au lieu de 397 watts), 
elle reste très confortable. En effet, 
pour une puissance électrique de 
10 watts aux bornes du haut-parleur, 
le déplacement du cône n'est que de 
2,8 mm au maximum au-dessus de 
40 hertz. Ceci est plus que satisfai­
sant pour une utilisation domestique. 
Notons que le 21 W 54 possède un 
rendement de 92 dB/ 1 W / 1 m. Dans 
ces conditions à cette puissance, 
nous aurons une pression acoustique 
proche de 102 décibels. Le déplace­
ment mécanique maximum étant de 
29 mm et la puissance électrique 
maximale admissible de 160 W, l'utili­
sation ainsi faite du 21 W 54 est plus 
que fiable. Grâce à ces qualités, il sera 
possible d'atteindre plus de 120 déci­
bels en pression acoustique sans le 
moindre problème (régime dynamique). 
Les taux de distorsion se révélant très 
faibles sur ce transducteur ainsi que 
sur le D 28, le kit OAK 2-160 donnera 
d'excellents résultats quelle que soit la 
puissance utilisée. 
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FICHE TECHNIQUE 
DU 21 W 54 
(boomer 0 222 mm) 

HZ 

Fréquence de résonance : 30 Hz 
Puissance RMS: 160 W 
Puissance musicale : 220 W 
Puissance impulsionnelle 
1 000 W 
Impédance nominale : 8 Q 
Rcc: 5,6 
Qms : 2,03 
Oe: 0,356 

HERT: Ors: 0,303 

Sur 1~ figure 4, nous avons choisi la 
ch.arge bass-reflex pour un coefficient 
de surtensiqn de 5,6. Avec 30 litres de 
volume utile, nous obtènons une fré­
qùénce de · coupure de 41 ,8 hertz, ce 
qui est remàr'quable en éomparaison 
de· la pression acoustique de 92 dB/ 
1 W / 1 m. Sur ce document, différents 
chôix d' événts (Dv = diamètre de 
l'évent, Lv = longueur de· l'évent). 
Soit : 0,05 m, 0, 1 m, 0, 15 m et 0,2 m. 
Nous choisirons un diàmè.tre de 0,05 m 
pour une longuèur de 0,094 m qui est 
le résu ltat le plus coherent. 

LE FILTRE 

Le filtre utilisé est un filtre deux voies 
possédant des· pentes d'atténuation 
de 5· dB/oct. Un c9ndensa·teur de 
2,2 µF amorti par une résistance de 
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3,3 ohms permet de linéariser la 
courbe d' impédance. Ainsi , nous 
aurons une enceinte ayant une courbe 
amplitude-fr~quence linéaire tout en 
gardant une · parfaite réponsè en 
phase. 

EBENISTERIE 
Cette première option est conforme 
aux cahiers des charges de là firme 
Dynaüdio. Elle utilise de l' aggloméré 
de 22 et 19 mm d'épaisseur. Le plan 
est donné figure 5, la courbe de 
réponse en figure 6 et le schéma du fil­
tre en figure 7. Ori conseillera de faire 
couper sés panneaux pàr Ùri spécia­
liste en bricolage possédant une scie 
murale. L'ensemble du bois pour deux 
enceintes coûte environ 200 F .. Il fau­
dra compter cinq heures de travail 

V AS : 59,6 litres 
Diamétre de la bobiné : 54 mm 
Dia métre de l'aimant : 125 mm 
Déplacement du cône linéaire : 
7 inm 
Déplacement du cône crête­
crête: 29 mm 
Surfàce active : 220 cm2 

Rendement : 92 dB / 1 W / 1 m 

FICHE TECHNIQUE 
PU D 28 
(tweeter à dôme de 28 mm) 

Fréquence de résonance : 700 Hz 
Puissancê RMS : 300 W 
Puissance musicale : 400 W 
Puissance impulsionnelle 
1 000 W 
Impédance nominale : 8 Q 
Rcc: 5,3 
Diamétre de la bobine : 28 mm 
Rendement: 93 dB/1 W/1 m 



CEINTE ACOUSTIQUE 2'JOIES rf2874 

DECOUPE DES PANNEAUX: 

Pièce 

E 
K 
L 
N 
T 
V1 
V2 

19 

EBENISTERIE 
Qtè 

1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 

Cotes en mm 

718 X 352 X 22 
723 X 352 X 22 
352 X 282,5 X 19 
743 X 337 X 19 
352 X 257 ,5 X 19 
352 X 232 X 19 
352 X 250 X 19 
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pour !es personnes cjisp9sant d'un bon 
outillage et près cje douze heures pour 
les autres afin d'assembler les deux 
èbénisteries. 
La finition sera faite au goût de cha­
cun : placage, laquage, etc. 
Les parois internes sont tapissées de 
laine de verre sur une épaisseur de 
5 cm. Le filtre sera vissé sur l'un des 
côtés et ori disposera µne feuille de 
mousse entre ce dernier et le bois afin 
d'éviter toutes vibrations. Les différen-

·f 
1 

1 J l l 

1.Ld 
f' 

100 . 2ll Hz 5000 10000 

tes planches seront vissées-collées 
afin d'obtenir une ébénisterie étanche 
et rigide. 

CONCLUSION 

Le kit OynaLJdio OAK 2-160 procure un 
son de très bonne qualité. La dynami­
que est très impprtante et on sera sur­
pris par la granc'j!=) ad.mlssibilité en puis­
sance des transducteurs. 

C.-H. Delaleu 

FiCHE TECHNIQUE 
Type : OAK 2~ 160 
lmpéqance : 8 ohms 
Sensibilité : 92 dB / 1 W / 1 m 
Puissance RMS : 160 watts 
Puissance musicale : 250 watts 
Bande passante : 40-35 000 Hz 
Woofer: 21 W 54 
Tweeter : 0 28 
Filtre: OF 2-160 
Volume : 60 litres 
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La b eo1TEs oE c1Rcu1T coNNEXION 
sans soudure 

Pour : prototypes - Essais - Formation 

Fabriqué en France. Enseignement. T.P. Amateurs . Pas 
2,54 mm. Insertion directe de tous les composants et 
circuits intégrés. 

Lab 1260 «PLUS» 
Lab 1000 «PLUS» 

Pour l'étude des circuits à 
grande vitesse. Réduit en 
partie les bruits haute fré­
quence. 

Modèles 

Lab 330 
Lab 500 
Lab 630 
Lab 1000 
Lab 1000 « PLUS » 

Lab 1260 « PLUS » 

69,00 F 
91 ,00 F 

120,00 F 
178,00 F 
276,00 F 
347,00 F 

Chez votre revendeur d'électronique 

Documentation gratuite à • SIEBER-SCIENTIFIC 
Saint-Julien du GUA. 07190 St-SAUVEUR-de-MONTAGUT 

Tél. (75) 66.85.93- Télex· Selex. 642138 F code 178 

BELGIQUE: EDIKIT 166, rue Gretry, 4020 Liège 
Tél.: (41) 41.31 .73 

.LA DÉTECTION, 
UN LOISIR 

INTELLIGENT, 
aux découvertes 

0 illimitées 

Au service des 
archéologues, des 
amateurs, des 
collectionneurs , des 
historiens, des 
écologistes ... 
Détectez : or, argent , 
cuivre, bronze, 
bijoux , monnaies, 
armes ... 
Documentation LE 

SRFM 

----~/ 
19, rue Luis9nt 
9131 0 Monthléry 
T_él. (6) 901 .19.70 

MULTIMETRES 
ANALOGIQUES 

H,\\ltt2 HZ 
20000 /V 
83 gammes de mesure 
19 calibres 
7 Cal = 1,5 V à 1000 V 
dont 2 Cal test 
de batterie 
4 Cal ;r; 10 V à 1000 V 
4 Cal = 5 mA à 10 A 
4CalO 
Test de continuité 
par buzzer 
Décibels - 8 dB 
à + '62 dB 

249 F TTC 

ll1ll111er 31 
200 KO /V cont. ait . 
Ampl ificateur incorporé 
Protection par fusible et 
semi-conducteur 
9 Cal = et QI 0, 1 
à 1000 V 
7 Cal = et QI 5 µ A 
à 5A 
5Cal Ode 1 0 à20MG 
Cal dB - 10 
à + 10 dB 

548 F TTC 

Trn11slsfttr 
tester · 
Mesure : le gain du 
transistor 
PNP ou NPN 
(2 g,immes) 
le courant résiduel 
col lecteur émetteur, 
quel que soit 1è modèle 
Teste : les diodes 
GE et SI 

403 F TTC 
C 

- - Je "'sire recevoir une documentation, contre 4 F en tlmbl'l!S __ 

ISl~l~A 
Frà11ce 
3M RUE LECOURBE 75015 

Nom . . . . . . . . . .. . . .... . . ... . .. ... . . . . . ..... .. . . . 

Adresse : .. . ..... . . . . . . . .. .. . . . ... ... . . . . . . . . . . . 

.. ... . . . . . . . • .. .. . Code ppstal : ....... . . ...... . 



GRA'IEZ_ LES VOUS_ ME 

0 

8 ,:=; 
6 ooi \.fp 
o ::JO., a D 

&& : ~=d g O 
a o 
0 

~ . AU3TIT393A 

0 
0 0 

Répétiteur pour speedomètre numérique n° 2873. 
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Allumage électronique n° 2872. 

. . . . . . 
. . . . . . 

0-0 0 
Capacimètre linéaire s: 3 % -
6 gammes. 
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Les implantations sont volontaire­
ment publiées à l'envers pour que 
le côté imprimé de cette page soit 
en contact direct avec le circuit 
lors de l'insolation . 
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LES MOTS CROISES DE :C ELECTRONICIEN 
par Guy Chorein 

Horizontalement : 
1. Il découvrit un procédé d'argenture auquel son nom est resté atta­
ché . Intrus à la synagogue - 2. C'est en quelque sorte la «fenêtre» de 
l'ordinateur ... Ses projections sont peu appréciées .. . - 3. Prénom mascu­
lin étranger. Pas brouillés. - 4. Coupe le contact . Suite de pression. 
-5. Fait la peau lisse. Directive pour l' unité de commande d'un organe 
périphérique d'ordinateur. - 6. Il n'a aucun prédécesseur. Pas dessalé. -
7. Mémoire des chiffres .. . Aimé par certains bien saignant. - 8. Bien peu 
de choses ... Ensemble de pulsions. - 9. Favorisait l'agitation. Elles allu­
ment les cafetières électriques, font marcher les calculettes de poche, 
équipent les ordinateurs , etc. - 10. Fin de mode. Elle permet une mise au 
point. 

Verticalement : 
1. Notion intervenant dans le calcul d'un circuit traversé par un courant 
alternatif. - Il. Suite dans le nucléaire. Qui a donc un appui. - Ill. Avec lui 
aussi on peut apprendre des langues étrangères .. . - IV. Dans une Asie 
déchirée. A l'origine d'un métal. - V. Symbole pour les fidèles du canon .. . 
- VI. Dans le nom d'une ville du Jura. Permet d'apprécier les rondeurs .. . -
VIII. En électronique, appareil fournissant un signal électrique périodi­
que dont on peut régler la fréquence. - VIII. Revient souvent dans une 
opération ... A son vin blanc. Naissànce à terme. - IX. En informatique, 
front ière conventionnelle entre deux systèmes ou deux unités, permet­
tant des échanges d' informations. - X. Dans une machine électrique, 
ensemble des pièces métalliques non isolées du sol. Un Pierre qui est un 
cinéaste français (mort en 1984) et qui a notamment tourné Le bel âge, 
Vacances portugaises, Le grain de sable, Macumba, La guerrillera, 
etc ... 

Solution de la grille 

parue dans le numéro 27 de Led 

Il Ill IV V VI VII VIII IX X 

C E R A M a u 

2 s 0 L A T E u 

3 A 

4 

5 

6 

7 R A 

8 D A 

9 0 R D N A T E 

10 T A F T D E 

2 

3 

4 

5 

6 
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8 

9 

10 

Il Ill IV V VI VII VIII IX X 
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PETITES ANNONCES 

Générateur de fonctions AF 2000 
(description du prototype Kit 26C dans 

Led nos 26, 27 et 28) 
Kit complet disponible avec coffret 
entièrement usiné, circuits imprimés 

étamés prêts à l'emploi, 
composants de haute qualité, 
condensateurs C6 à C 12 triés. 

Montage aisé et rapide. 
Documentation et prix contre enveloppe 

timbrée à vos nom et adresse. 
Ecrire à : 

ELEN 160, rue d 'Aubervilliers, 75019 Paris 
Tél. : (1) 201 .03.28 

Vds plans décodeur Canal Plus.. 
Demander Fabrice après 19 h 30 

au : 16 (3) 985.16.96 
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METRIX 

1 

OUVERTURE DES MAGASINS : de 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 h. Du lundi au samedi, sauf Reuilly (fermé le lundi matin) 
Montparnasse de 14 h 30 à 19 h du mardi au vendredi. Samedi tou~e la journée 

GENE DE FONCTION 
Sinus carré triangle. 
Fr~quence 0,2 Hz • 2 MHz. Sortie pu lsée 
de 10 à 100%. lnver• 
seur de signal. Entrée 
modu lation. Oi stor• 
slon meilleure que 
30 dB 
Prix .... ... . . 1698' 

MX 563 

2000 points. 26 calibres. 
Test de continuité visuel et 
sonore. 1 gamme de me­
sure de température. 

Prix. ......... 2190' 

T 100 B 
U1gits :31/2.Autonom,t 
200 heures. Précision 
0,5 %. Calibre: 10 am• 

:èi"& / V K a ',OJlt:v : 
750 V. i.., 100 nA à 10 A. 
1 = 100 nA à. 10 A. R = 

e OSCILLOSCOPES e Frais de port en sus avec assurance : Forfait 80 F 

METRIX OX 734C 
2 x 50 MHz. DOUBLE TRACE 

DOUBLE BASE DE TEMPS RETARDÉE 

• Sensibilité 2 mV • Temps de montée: 5 nlsec • 

METRIX 

HAMEG 204 
Double trace 20 MHz, 
2 mV à 20 V/cm. Montée 
17,5 nS. Retard batay . de 
100 nS 1 1 S. BT: 2 S 1 
0, 5 µS + expansion par 
10test. decompos. incor. 
+ TV. Prix .... ..•. 5270F 

:::~~~~-5650f 

NOUVEAU 
OX 710 B 

2 x 15 MHz, 5 mv à 
20 V/cm. Fonctionnement 
en X et Y. Testeur de com­
posants . 

Avec2sondn 

NOUVEAU HM 20314 
Double trace 20 MHz. 
2 mV à 20 V/cm. Montée 
17,5 ns. BT XY : de 0,2 S 
à 0.5 µS . L 285x H 145x 
P 380. Réglage fin et tube 
carré. 
Prix .. . . , . 3650F 
Avec tube 
remanenl 4030F 

NOUVEAU 
OX 712 D 

2 x 20 MHz. 1 mV. Post 
ace. 3 kV XY. Addition et 
soustraction des voies . 

Avec2sondes . . 1085QF 
Prix ..... ....... .. 3540' Pn, .... ......... 5200' 

e GENERATEUR HF, BF, FM et MIRES e Frais de port en sus avec assurance: Forfait 39 F 
e TRANSISTORS-TESTEURS e Frais de port : Forfait 21 F 

MDNACOR MONACOR ELC GENE FONCTIONS GENE FONCTIONS SADELTA MC11l SADELTA 
GENE BF GENE HF SG1000 GENE BF BK 3010 BF 2432 NB/couleur • UHF/VHF LABO Modul. inter.ex1er.sortie8N~de Secam, barres couleurs. 
AG 1000 100 KHz à70MHzen6calibm 791 S Signaux sinus .. carrés, 0,5 Hz à 5 MHz. 7 gam• pureté, convergences, MC32L 

Préclsiondecalibfage : 2,5°/4. T. triangulaires. FréQUErlœ 0. 1 mes. 3 fonctions. Sortie points , lignes verticales . 
10 Hzà 1 MHz sortie :min.30rrNl~D.Allén.: 2 1 Hz à 1 MHz. à 1 MHz. Temps de montée max 10 V/crête-crête. Garantie 1 an . 

Mire performante de la 
boratoire version Secam 

2 SV. eff. sinus . x 2'J d8.Modul. : env. 400Hz. T. Sortie 5 V. < lOOnS. Tension de calage lmp. 50 n Sortie TIL. 
Prix ... 2950F 

2 10 V CC . carré sortie BF :env.2VeffJ100Kllenv. r!gl~e Entrée VCO per- Prix . 449DF 
2VeffJ10Kll. mettant la vobulation. MC 11 Version PAL 

Pril .. . ... . . 1580 • Pril ... 1453 • Prix ................ 945 F Prix . .......... 3390' Prix . ........ ..... 1897 F Prix .... 2590f Version PAL . 415DF 

e MILLIV()LTMETRES, CAPACIMETRES ET FREQUENCEMETRES e + Frais de port : forfait 35 F 
e MULTIMETRES DIGITAUX, ANALOGIQUES e 

MX 522 
2 000 Points de mesure 3 
1/3 digits . 6 fonctions. 21 
calibres 1 000 v,OC. 750 
VIAC 
Pril .. ....... ...... .. 849' 
MX502 ... .. 889' 

T 110 B 

Di~ts : 3112 
Autonomie : 200 heures. 
Précision : 0,25 % 
Calibre : 10ampères. 

MX 562 
200'.lpoints.31l2digits,précision 
0.2¾. 6tonclions.25calibres. 

Pfü 1150' 
MX 575 

20.IXXlpoints.l1calibfes.2gam• 
mes. Compteur de fréquence. 
Pri1 ........... 2549' 

TECH 300 A 
2 000 Points . Affich . 
cristauxliquides . 7fonc­
tions. 29 calibres. 

MX 202 C 
T. DC50mVI 1 000 V. T. 
AC1511 0OOV. T. AC15! 

l. ~n~. VAtkf~i5Fs àA~ 
Résist . 1onà 12 Mn. Dé -
cibel 0 à 55 dB. 40 000 
fW . 
Pri1 ........ ........ 929' 

ACCESSOIRES MULTI• 
METRE : 

Etui pour T100 T110 . 78,20 
Etui Tech 300 . .. .... 81,10 
Etui pour circuitmètre90,00 

MX 462 G MX 430 MULTIMETRE ANALOGIQUE 
Pour électronicien . MX111 20 ooorw CC/AC. Classe 40 0000 N. DC 42gammes. 2'J.00JflV.CC. 

fil 1,5. VC : 1,511 000 V. 4 OO0O N AC 6.320 WV-CA. 1600 V/CC.CA. 2 
VA : 3 1 1 000 V. IC : Avec cordon et piles bobioesd'entréesurtouslescali• 
100~1 5A. IA : 1 mA15 

936' 
bres. Protection 22'JV. Cadran 

A. O : 5Ol 10MO. Pri1.. panoramique. Owellmé11e auto• 

Etui AE181 mobile et capacimètre 

Pril . .. . .741 ' Prix . ..... 129' balistique ............ 469F 
. 

NOUVEAUX «BECKMANN» CIRCUITMATE 
DM15 

• Multimétre compac1, toutes 
!onctions.(Vcc,Vca,Acc,Aca,R} 
• 0,8%cleprèc:isionenVcc • Cali• 
bre 10ACAetCC • Testdedirms 
séparé. 

OM20 
• Comme DM15, plus : • Mesure 
degainde1ransistors • Mesure 
deconductance • PositionHIILO 
pou1mesurederésistancP.. 

DM25 
• Comme Dt.115, plus : • Mesure 
decapacité• Mesuredeconduc• 
tance • Position Hl/LO pour 
mesure de résistance • Test de 
conlinuitésonore{buue~ 

DM40 
• Mul11mètre robuste, toutes 
fonctions(Vcc,Vca,Acc,Aci,R) 
• 0,8%deprécisionenVcc • 2A 
en courant CC e1 CA • Béquille 
Inclinable. ,) 1 nà 20 MO 

Pnx + itul •••.... . 779' Pnx + 61UI ....... 936• Pri, 
Diversessondesdetempé• 
rature. P,1, .. 599' rrc Pri, . .. 669 'TTC Pdx ............ 799f TTC Pri, ......... 725' TTC 

HM 605 
Double trace 60 MHz tmV/cm 
expansionYx5. Ligneretard. 

Prix ......•...... .7080' 

!:i~~ ........ . 712QF 
HM 103_ , 

Pril .... ~y-~ -~. ~~~e2390 F 

ETUIS POUR 
,METRIX, 

AE 104 pou1MX45J,462,2'J2. 
AE 181 pou1MX130, 430,230 
AE182 pourMX522, 62,63, 75. 
AE 185 pourMX111. 

Prix. ....... .. ..... 129' 

BK 510 
Très grande précision. Contrôle 
dessemi-tonduct.en/ethorscir• 
cuit.Indication du collecteur• 
éme11eu1, base 

.. .... 18QOF Prix . 

PANTEC 
Prix. ... ······399' 

MINI-MULTIMETRE 
MODELE 1015 

10K\WDC 
4 KD/VAC 

Pdx .. ........ 129' 

ZIP • Lepluspetit ,digi!al• 
2000 points. • LC0 5 
mm. 3 1/2 ~igits. 

f • Sélection automati• 
que des calibres. 
• Polaritéautoma!ique 
•Test de continuité. 
Eta1despiles. • ldéal 
pour dépannaQ! s~r le 

ii:i~ ........ 59QF 

FLUKE PROMOTIONS : LIVRES AVEC ETUI DE PROTECTION DE LUXE CENTRAD 819 NOVOTEST T 250 
2'J.txXl ov. cc. 400J ON. CA. ao 2'J.IXXIIIV.32calibres 

PERI FE LEC DIGETEST 82 
Tes1eur ..... .... 1897F 

680 G 
20 ooorw cc 

ACIIII 
~ 
42, NI de ChlbnJI, 

73 
3200 points . Affichages 
num . et analogique par 
Bargraph gamme autom. 
précision 0.7%. 

Prix ... . .. . 1099' 
MAJOR 20 KlnV 

~~~v~'.~~I. ~~ .~al:~r·e·s· .. . 399F 

MAJOR 50 K 

~;,'"')V ........ ..... 499' 

75010 PARIS. 1'61. 770.28.31 

75 
3200 points. Mêmes ca­
ractéristiques que 73 . 
Précision 0.5% . 

Pn1 . 1199' 

PORTATIF 
BANANA 
CC 20ikO V 
CA 10/kOV 
cc ± 2 % 
CA ± 4 % 

77 
3200 points . Mêmes ca­
ractéristiques que 73 et 75. 
Précision 0,3%. 

Prix .. 1499' 
MULTIMÈTRE 
«TEKELEC• 

TE3l03 

.. .... ......... 329' Pri, . 

calibres,l ivré~ecpilescordonet Prix 4 0000N cc 
étui. 
Pri, ............. 469 ' 

312 + ~~~~ 
Pril 

680 R 
20 OOOON DC 
4 0OOON AC 

Pr ix . 420F 
ICE 80 

20 0OOfW C 
, ooorw AC 

Pri, ... .. . .. . ..... 379F P,I, Prix . .. ....... 499f Prix 329F 

FRÉQUENCEMÈTRE 
,THANDARD» 

NOUVEAU! 
BECKMANN 

• CREDIT SUR DEMANDE 

• CCP ACER 658.42 PARIS 

• TELEX : OCER 643 608 

CAPACIMETRE 
CM20 

8gammesde 200pF à200'.l~F. 
Affichagedigital.Précision0,5'11. 
Protec1ionsous-1ensionpar fusi• 
bte.Résolu!lon1pF. 

CAPACIMETRE 
BK 820 

Affichage digital , mesure 
des condens . comprises 
entre 0,1 pf et 1 F. 

CAPACIMETRE 
PANTEC 
A LECTURE 

ANALOGIQUE 

50 • 500 · 5000 · 50000 
500000 Pf . 

Pn1 ... .............. 49QF 

MILLIVOLMETRE 
LEADER 

LMV 181 A 
Fréquences 100 µV à 300 
V. Réponse en lréquence 
de 5 Hz à 1 MHz. 

Prix .. 

ATTENTION. poor tMter les fraJs de contre-rembourssment nous vous conselllons de rd{Jler 
vos commandea Intégralement (y compris lt.tS ,,.;s d• port). ENVOI CONTRE· 
REMBOURSEMENT: 30% j la comm111tde + port + frais de CR. Par poste 25 F. SNCF 35 F. 
Frais de port pour la rmltropote UNIQUEMENT. 
Autres destinations nous consultt1r. 

Ces prix sont donnés à titre indicatif et peuvent varier selon approvisionnements 



ANTENNE «VHF-UHF» 
D'INTERIEUR TV 
AMPLIFIEE 

Pour la réception en 
caravane, camping, 
résidence secon­
daire. Réglage de 
gain par potentio­
mètre. VHF 10 dB 
UHF 30 dB. Atim . 
220 V/12 V 

Pnx .. . ............. 379' 
CASQUll 
WALKIUJIIII 

MOOELE 
LUXE 

"'' réglage de volume 
sur cordon .. 
Bonnelle de rechange 

MECANORMA 

c1a-.1e1s•tooches21970CCl ........ ,1,2s 
12touches 2197100 .......... 78,7S 
16touc/\es2197200 ............. 94,50 

•Nouveau1TRANSFERTS• 

Okoda91J2199000 ........ 12,50 
SerMeélectronique2199»J ...... 12,50 
Droueélec1ronlqtie2199300 ....... 12,50 
Clil'l'ierélectromque2199t00 ..... 12,50 
Télérupteur2199400 ........... 12,50 

MICRO COULEUR 
BTP 8leu,rouge,~rt. noi1 •· lmp. 600 Il. Sensl 6,75 dB: 3d8 50 à 
lflOXIHz 0 .&0mm. Lmmm.co1don 3m. 

Promolion, 

MICRO UD 130 
100à 12COOHz21moéd 50!!:60011. 

Pn1 ..... 139' 
WBAPPl•G 

Outils à wrapper WSU 30 M. Dé­
nude wrappe , déroule 
Pnx .. .. .......... 143' 
Rouleaux de fi! (4 couleurs au 

~~~i~! .. 1.~ .. ~.~'.~~~... 60' 
Pince à dénuder 

~,;; .couper. 122' 
~ .~.~~·~ ·~·.

1
'. .. ~ · .. ~. 18' 

Ex . 2pour24 

p,;, .......................... 143' 
~r~~''. à ins.~'.e~-~~~. ~: ~:. ~.~ 16.s 7' 
PISTOLIT -- ~ 
A WBAPPIIR 
Surbanene r~ 
'"' ······· ... 574 
:~,~:e;ec;r~t ...... 87 ,50' 
SUPPORTS WBAPPIIR 
Sbroches . . ... . 3r 
16broc hes.. Sr 
28broches .......... ....... sr 
14broches ................. 4' 
24 broches ................. 7' 
40 broches ............... 11' 

ACCESS. DE MESURE 

Ctocodilt 0Gn0C0 100JV20A 461 

Grip F~ ,Grip 8° lCXXlV•lA 
Flellble tigedeSOmm 

Ti99de 100mm 

.... 34' 
36' 

TABLll Dl IIIXAGll 
IIPX SS 
Oistorsion0,3%. 
Prix ...... 399' 
PUPITU Dl 
IIIXAGll STIIUO 

Avecptan incliné , Sentrées. lalko­
ver et 2 vu-mètres éclairés 
p,,, 889' 

IHlllllUPTllUB. 
BOBAIU 
JOUIIIIALIIB 
TBllBH TIIDR !. 
3coupures . 3m1ses en route par 
24 heures. Puissance 16A max . 
~;: · _: 70 x 70 x 42 mm 129, 

AIITEIIIIE SATELLITE 

Antenne TVélechoni• 
queUHF.VHF Large 
bande. Ahmenta11on 

_. 22011 2v Gain VHF 
20d8. Gain UHF 
3.tdB.P.églc11Jepo1en. 
1io. BPUHF•70t~ 
MHl. VHF 501250 
MHz. 

425' 

mlHRALll 1JK 881 
ALA1IJO OllllDX 

Entrée. sortie 
et durée régla­
bles. voyants 
de mise 
en service et 
contrôle. Clé 
de mise en ser-
vice. Chargeur 
et batteries in­
corporées 

Sans batteries . 

AJIPLI D'AJITIIDJI 
TV 

Large oanele Altmenta110n incor­
porée 

VHF 26 dBIUHF 38 dB 399r 

BllCK 100 
SUPPORT IIIV1IAL 
D'll•ml:nrrl 

Pnx lapa1re 
Modffl avecflxa1 ,0t1 

lncllnaisonvert1cale 
150' Inclinaison 
hotizontale 0,2• 
Cllar~fl'\aXi 25~g 

155' 

219' 
llRAmlUB. 
PBODSSIODIIL 
Dll CASSIITTI 

Spécialement recommanàé pour 
1·informatique 

p,;, .......... ............... 149' 
FILTRE 
ANTI· 
PARASITE 220' 
HIFI. 

DISPATCHING POUR 
5 PAIRES 
D' ENCEINTES 
HIFI 249' 

COrFUTS e 
40 ou 80 TIROIRS 

4-0tiroirs 

189' • Port 50 F 269 ' 

COFFRETS «ESM» 
! SERIE •EB• 1 

Oira. 1111. l'rla 
E81l/05fP 
E811/05fA 
E811/0llfP 
E81 1/0ll fA 
E81&05FP 
E81&05fA 
EBIW!IFP 
E81&0llfA 
EB 21/05FP 
E8 2l/05 fA 
EB 21/0IIFP 
E821/0llFA 

115•481135 32.21 
1151481135 J( ,311 
115x7h135 n .55 
115x76x135 U .71 
165x 4h135 41.U 
1651481135 45,115 
165x7h135 47,20 
1651161135 SCl .40 
2101431155 5' ,11 
210-481155 57 .to 
2101761155 11.15 
2101761155 IM .O 

1 SERIES «ER., et «ET• [ 01111 . 111 . r: ... 
"' 

.... 
'" ER 48/04 ◄40 1 37 Hl.ICI lN.H 273.N 

E/'148/09 4401 78 W .- 360.- 3TT.-
ER ◄ 8113 ◄401110 374.aCI 413.3G 444.541 
E!l48r'17 440 x150 4200 464,- 41U0 
ER48/22 4◄0•205 4N .- 5111.20 117.70 

Dlllllfll . 
El24/04 220Jc3MIIO 114,20 
ET24/09 220x78'1;180 1-tt.M 
ET24111 220il11Xbi180 111U CI 
ET27/09 250,,;78:i:210 1~ .-
ET27113 250li:120t210 nua 

(füjf 'iFl 
1 SERIE •EM• 1 

El27121 

'""" ET32/11 

'""" ET38i13 

10 22&.71 
1'1 .20 
1N,TII ...... 
ffl.11 

0.. 1111. l"nl 
EPnlH 210•1~135AV , 1,R 11.N 
Ef'30l20 J0012œo50.I.V1100M 11.ll 
EP ◄Y.?0 4501250, 50 AV ,100M 111.-

0la.llll. 
110•30•1110 
111,50,100 

100,50,100 
1-0,50,100 

AMPLI TELEPHONIQUE TP 100 

Permetl'ecoutelèlèplloniquepourloute 
lafamille.confêrences. témons 
Enregis1remen! téléphomque SUI lOUI 
magné1ophone pa: prise 01N 
.',!im.parpile9~ts 
P-JssibŒ!éalim. sec1e~r 
Dimensions 128x130 x6flmm 

Prix 199• 

TP 35 
Capteur plat avec Jack 
. ~ 3.5cm 49' 

BATTllmS 
UOBAllGllABLllS 
CADIIIUII-ECUL -R6. l ·unité .................. 13 F 

Par 4. i·une ......... ..... 11 F 
R14. L·unité .... . .... 35 F 

Par 4. 1·une ............... 32 F 
R20. L·unité.. .. . .. .... 55F 

Par 4. l'une ................ 45 F 
Batterie à pression . 

type 6 F 22. 9 V .......... 75 F 

TllLllOOIIIIAIIDll 
D'ALAIIJDI A OODAGll 
PROGIIAIIJIABLll 

...,// 699' 

TRANSMETTEUR 
A DISTANCE OU 
RECHERCHE DE 
PERSONNEL 
Prix .. .. 1190• 

BATTIIBIIIS PLOIIB 
UOIIAllGllABLllS 

Vol t. Amp . Pril 
6 V 1.2 A 96 F 
6 V 3 A 120 F 

12 V 1.9 A 21 0 F 
12 V 3 A 230 F 
12 V 6 A 260 F 
12 V 24 A 635 F 

SIUDS 

~~~~eàa~~ri~ine ...... l 99, 
• SUPERTEX à turbine 12 V, 10 A. 

]~~d~1ni m .............. 239' 
o.:~~li~~ ~t~.blne . . 1.~ .. ~:.90, 

CllHBALJl 
D'ALAIIIDI 
A ULTRA so• 

Protège rhabltacle par ultra-son, le 
coNre. le capot et les portières par 
contacis d·ouverture 
Prix .. .. ..... 399' 

LASIIB H KIT 
JIODULIS PUTS 
A ITU IIOftllS 
lmW 

îube, t1ansto.c11tui!1mpnmé,composanls. 
mir~rmoteur 

Prix ... 1699' 

TWIIITIIB PIIIZO an 

l 
PH9.5 150W'cm.JOOXI 

Pni ................ . 
Pff 8. 100 W '®3XKXl 
Pnx .. .............. .. 
Pffl0. 100W.,cro300X) 
Pri• 

BABBIIIU 
LUIIIDUSll 
l:ntlABOUGll 

165' 
... 106' 

. 82' 

Technique moderne 1rans1storée. 
Emetteur au c3Jlmlum-Arsenit. 
pour système d'alarme ou de 
comptage. Alimentation 220 V. 
Sortie alarme 12 V - 1 A 

DC400 
;;,~ée de 0.8 à 10 m 849, 

KIT VIDIO COPIJl 
UllJVIBSllL 
OIIBDX 198' 

CABLll SPIICIAL 
Audio-video . 6 cond. 

r!i~eèir:~~ .............. 16 ' 

KIT VIDIIO 
PllBITllLllVISIO• 
OIDDX 

.. ~ ,,.-

[(!_: 
Avec fiche d·a11mentat1on pou, 
commutalion automatique TV sur 
canal vidéo. 
Pnx .. . ........ .... 119' 

LIGDS UTABD 
110.AOOR 

U4 
Enlrée 15n Sortie 30kn Fré• 
quences 100-3000 Hz. Retard 251 
30 mS. Durée retard 2.S S. Dim 
L 238x H 30x l 55mm 
Pnx ..... ... 89' 
08 
Entrée 1sn Sortie 10 kn Fré• 
quence 100-6000 Hz Retard 
30 ms. Durée retard 2,5 S. Olm. 
L 25Sx H 26x l.32 mm . 

Prix ... . .... .. ...... 89' 
Bll 18 •OUVBAU 
p,;x.. . .... 149' 
U Il 
Entrée 15fi. Sortie3 kfl. Fréquen­
ces 100-3000 Hz. Retard 15 mS. 
Durée retard 1.5 S. Oim l 103 x 
H 2.Sx 1.33 mm 

Pnx . 69' 
TBAJfSDUCTllUB. 
ULTRA so• 
VST 40 BIT 

~:11e 59' 

QUADBI-PBISll 

PllRmlUSll PGV 
18.000 T/mn 

Perceuse seule ... 

Bâti seul .. 

42watts 
me 
bàti 

109' 

89' . ...... 49' 

corru, PllBCllUSll 

: f 

1 ! 

~ ' f 
'!! 

6ITf~tf .. ~ transfo + .1301 
Prix sans 1ransfo ........ 149' 

PLIIDBLIIS 

Pour P5 

OUTILLAGE 
~~t~~l~a;i: diagoMles. ... 18' 
Grandmodéle.Prix ............. 25' 
Pince olate petit modèle ....... 18' 

CABILLO• 
14 BITOUUILLIS 

Electronique micro programmée. 
Alim . pile/secteur. 

Prix .. ... 180' 

PllRCllUSll SOUS 
BLISTIIB 

PLATID A 
1 BRAS PCBS 

Perceuse P4 Permet une assistance pour tra-
+ 15 outi ls sous blister . vaux de soudure précis . 

p,,, ·········· ········· ..... .184' p,;, ........................... 89' 

PIBCllUSll PB VABIATIUB. POUi. 

83 watts . 
16.500 umn. 
Moteur venlilé. 
Axe sur roulement 
à billes. 

Pnx ... 

PORTE-FUSIBLES 
pourchisslslsolês, bollchons,iuables 

Pourfusiblesflx20:: 

3,80' 
Poorfusibles6x32 = 4,80' 

DIGICAB 
Montre digitale à quartz. affichage 
24h. Eclairage. Systèmede remise 
à 1·heure original (breveté) . Alim 

~~xv(en Kit) .. . .199' 
cno•o CAB 
Montre digitale avec chronomètre. 
Affichage sur 24 h. Eclairage. 
Chronomètre Indépendant avec 
mémoiresur24 h. 
Alim. 12 V. 
p,;, .. . ... 119' 
Modèle avec boussole. Promo 991 

ALLUIIAGll 
TIWISISTOBISll 

Système électronique. Améliore le 
démarrageetlasouplesseàbasré• 

~t.~·A~i:.n~~i~·d·essence jusqu·à 

Prix (enK11) .. .199' 

ALAUlll 
ILIICTROEQUII 

AE 12S, Conforme au code ue la 
route . Signal sonore et l~mi~eux 
intermitent . Miseencoun-circu1t de 
la bobine. 
Montagetrèslacile. 

Pnx (en K;11.. . .... . 199' 

FER A SOUDER 
THERMOREGLE 

' 
\ 

" ~ ---
749' 

KIT 
AJITIPABABITll 
OIDDX 
POUR 
VOITURES 
Composé de 
4 bouchons bougies 
lsur dislribut . 
2 coodens. 2,2 MF 
2 cosses pré-iso-
Jées. 
1 tresse de masse 

Avec schéma .. .... 99' 

P4, PB, IHllGBALJl 

Pour P4. P5 et intégrales. Prix 

~!01:
6
àv2o~iriJ\mn. 290' 

. 143' 

ROTOR AUTOIIATIQD 
D'AJITIIDJI 'fV/ 111 

Prix f 899' 

Rotatlon360". Alim . 220 V. charge 
50 kg. Piriode de rotation 60'· . 

CHASSIS U 
D'ŒSOLATIO• 1• 

<ff~ 

270 x 400 mm 
complet 

!~~t~tice .. . .. 790, 

COMPTE-TOIJRS 
ELECTRONIQUE 

ECONOMISEUR 
p,,, .. . ...... 399' 

DrrlBPHOD 111 

2 canaux . Branchement direct sur 
prise 22011. 

La pa;,e .. . ........ 490' 

TIIAJISFOUIATIIUBS 
TOBIQUIIS 
«SUPBATOR» 

• Non rayonnants. Vendus avec cou-
pelle de fixation . 

Primaire 220 V 

Secondalres :2x6-2x10 -2x15-
2x\8 - 2x.20 • 2x22 • 2X26 • 2x30 • 
2x35. 

VA IS "' :j) Ill 
Pri, 1:IJ 137 152 164 
{\mm) 71 71 S3 ~ 
Epa:s 27 3:l 35 35 

" 120 100 220 3l) 

Pri1 118 "' "' 3~ 
l lmml 1~ 1» 119 125 
Epa•s 31 '5 52 ,, 
470 VA - 2x.35 V ........ ... . 3Nf 
560 VA • 2x35 V 2x.50 V .... 452F 
680 VA · 2x35 V ............. 513F 

LAB • DEC 
Por1e-c1rcu1tscoonex'°'1s. 

330 contacts ................ 65,00 F 
500 contacts ................ 12,00 F 
1000 contacts .. ... .. ..... . 151,00 F 
Pas 2.54 . Sans soudure 

MACHINE A GRAVER KI' 

Avec cllautfage .. 990' 

Table 
1SOx 120 

haut 
250mm 

Prof . 
125mm 

230' 

Etau 104 x 60 mm. 
Pnx.. . .... 66' 
POIIPI 

! P: ~~:OOUDIIB .S3, 
DBSASOUDIIB 
«AJITJIJ:,, ••=-41a-.--1 
Fer de précision pour micro-sou­
dure . circuits imprimés. etc. 

;~~~ G. 18 W. 220 V .... 105, 
~r,cx2sw220v .... 95, 
A SOUDER «JBC» 
Fer iSOllder, 15W, 
220Vavecpannel0nguedurée 
Prix ........... 1101 
Fei à sooœl30W. 220V 
avecparmelOnguedurée. 
Prix ...................... 105 1 
Sul)!)Ort unritrse!. Prix .. . •..•. 91 r 
Panne longuedurH. Pnx ....... 29 r 
Pince pour ulraire les circuits 
intégrês. Pnx ................. U8 1 
Panne pour de5souder les rncu1ts 
int@grés OIL Pr1~ .......... 160 F 

A souder «ENGEL» 

~r\~11.r.~~.1~ .. ~~ .~ '.. ~.~~ .~'. .188 1 

~:,~n.~.~.~~·r··~ i.~'.'.r.~~'.~.' ... . . 17 r 
Type'S 50 . 35W. 220V. Livré en 

~~:~~1 :ri:~ .. ~ . ~.~~.~~~ ..... 1881 

i~~e .. ~.~~:.~.~-~.' .. ~~.~ . ~ 178' 
Panne 60 W . . . . . . . . ..... 20' 
i!8'/ P~~ • 

1
~ W, ... .. 267' 

~~~n~- ~~~ .1.~ ~ · .. .... .. asr 
«WHAL» 

\ 

Le •Whal • lso-tipsere-
• charge automatique­

ment sur secteur 220 V 
en ◄ h. Soude immé-

11 ~ dia1emen1 60 à 50 points 
Jr,,r~ de soudure sans re­

charge. ECiairage du 
point de soudure. 

livré avec son socle-chargeur et 2 

~:,~n'.'. 469' 
corru,s AM. 
STUDABD~ 
SERIE ALUMINIUM 
1A (37 x 72 x 25) ......... ... 12 F 
2A (57 x 72 x 25) ......... . 13 F 
3A (102 x 72 x 25) ........... 15 F 
4A (1 40x 72x 25) ........... 17F 
18 (37 x 72 x ◄4) ............ t2 F 
28 (57 x 72 li 44) ........ .... 13 F 
38 (102x72x44) ........... 15 F 
48 (140 x 72 x 44) ..... ...... 17 F 
SERIE PLASTIQUE 
P/1 (80 x 50 x 30) .. .. . 14F 
P/2 .. 21 F 
P/3 .... .. . ... .......... .. ........ 34 F 
Pt4 (210x 125 x 70) ....... 50 F 
SERIE PUP1TRE PLASTIQUE 
362 (160x95x60) ......... 35F 
363 (215 x 130 x 75) ........ 60 F 
364 (320 x 170 x 65). .. .. 108 F 

PLAQUES PRESENSIBILISEES KF ANTENNES TV ACER ACCESSOIRES ACER COMPO.SANTS, 42 rue de Chabrol, 75010 Paris. Tél. 770.28.31. 
REUILLY-COMPOSANTS, 79 bd Diderot, 75012 Paris. Tél. 372.70.17. 
MONTPARNASSE COMPOSANlS, 3 rue du Maine, 75014 Paris. Tél. 320.37.10. 

Epoxy 
B1kèlite 11ace 

15 X 100 11.60 16.75 
100x150 17.30 27.35 
1oo x 160 18,50 29.00 
150x200 l165 5360 
100,300 6050 10120 

Epoxy 
21aces 
23.70 ~"' '""'~ 36.75 AL02 23 (K2\.60) 
39.20 AL0343(K2\.60) 
63.00 AL 04 91 (K21·60) 136.20 

... 135F 
.. 195F 
.. 265 F 
.. 370f 

CREDIT SUR
0 

DEMANDE • CCP AC ER 658.42 PARIS • TELEX : OCER 643 608 

OUVERTURE DES MAGASINS : de 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 h. Du lundi au samedi, sauf Reuilly (fermé le lundi matin) 
et Montparnasse de 14 h 30 à 19 h du mardi au vendredi. Samedi toute la journée 



CHEZ ACER 

Multimètre compact, 
toutes fonctions ~cc, 

Vca, Ace, Aca, R) 
0,8% de précision 

en Vcc 
Calibre 1 OA CA et CC 
Test de diodes séparé 

599 Frrc 

Mêmes spécifications 
que DM15, avec, 

en plus: 
Mesure de gain 

de transistors 
Mesure de 

conductance 
Position Hl/LO pour 

mesure de résistance 
669 Frrc 

Mêmes spécifications 1 
que OM1~~ ~~~~~ ~:,-;,& ,tH •. ;,,CO 

Mesure de capacité 1 -l.r , ,..;; .. ,.:•"~ . 
Mesure de l 0

~•-": ' • • .-,, """ 

conductance ;'.::~:- ·::; 
Position Hl/LO pour i:. J} 

mesure de résistance •;, ,(.-;;" 
Test de continuité ~ ';,.1.;;i-rf"'_ •OA 

sonore (buzzer) ,,:.• s, ,;:;~:~·~· 
-v-!l s 

799 Frrc '""" .. " ·,. t- ;~, 
~~~~~\ Ill 

ACER COMPOSANTS 
42, rue de Chabrol 75010 PARIS 
Tél. : 770.28.31 
De 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 h 
du lundi au samedi 

, . 

r19.D(f 

Multimètre robuste, 
toutes fonctions 
(Vcc, Vca, Ace, 
Aca, R) 
0,8% de précision 
en Vcc 
2A en courant CC 
et CA 
Béquille inclinable 

725 Frrc 
MONTPARNASSE COMPOSANTS 
3, rue du Maine 75014 PARIS 
Tél. : 320.37 .10 
De 14 h 30 à 19 h du mardi au samedi. 
Samedi de 9 h à 12 h 30 et de 14 à 19 h 

Commutation 
automatique de 
gammes (Vcc, Vca, 
Ace, Aca, R) 
0,5% de précision 
en Vcc · 
Position Hl/LO pour 
mesure de résistance 
Calibre 10A en AC 
et CC 
Test de continuité 
sonore (buzzer) 

675 Frrc 

Multimètre-sonde 
à commutation 
automatique (Vcc, 
Vca, R) 
0,5% de précision 
en Vcc 

Bouton de maintien 
d'affichage 
Test de continuité 
sonore (buzzer) 

629 Frrc 

Mêmes spécifications 
que OM40, avec, 
en plus: 

0,5% de précision 
en Vcc 
Calibre 1 OA en CC 
et CA 
Test de continuité 
sonore (buzzer) 

905 Frrc 
REUILLY COMPOSANTS 
79, bd Diderot 75012 PARIS 
Tél.: 372.70.17 
De 9 h à 12 h 30 et de 14 à 19 h du 
lundi au samedi. Fermé lundi matin 



-t 
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NOUVEAU METRIX MX 573 -----

DISTRIBUÉ PAR : 

UN MULTIMETRE DIGITAL ANALOGIQUE PLUS 
· QU'UN SIMPLE MULTIMETRE ANALOGIQUE 

• Millivolmétre sensibili té fin d'échelle 25 mV. 
• Impédance d'entrée 10 MO. 
• Protection contre les surcharges sur V et O 

jusqu'à plus de 380 V,;;. 
• Protection en intensité jusqu'à 10 A par fusible HPC 
• Ohmétre linéaire. 
• Commutation automatique de polari té. 
• Complète l'affichage numérique pour les valeurs attei­

grant ou dépassant la fin de gamme 2000 points 
(échelle de dépassement 200 à 250 graduations). 

QUELQUES APPLICATIONS ET 
DEMONSTRATIONS INTERESSANTES 

• Lecture d'une résistance de 220 O. 
• Surcharge 220 V sur le calibre 200 o. 
• Lecture d'un maxi ou d'un mini. 
• Détection de laux contact (crachements) par exem­

ple un bon et mauvais potentiomètre. 
• lecture en dB d'une bande passan\e. 

Prix: 2845F 

e double trace 1& MHz 
• Écran x 10 cm. 

e cathodique possède un réglage de rota­
tion de trace pour compenser l'influence du 
champ magnétique terrestre. 

• Bande du cont inu à 15 MHz (- 3 db). 
• Fonctionnement en XY. 
• Inversion de la voie B (± YB~ 
• Fonction addition et soustraction (YA ± YB). 

• Testeur incorporé pour le dépannage r@lae et la 
vérification des composants (résist ces, conden­
sateurs, selfs, semiconducteur). 
Le testeur de composants p~nte les courbes 
courant/tension sur les ax s à 90 '. 

• Le mode de sélection glterné choppé est com­
muté par le choix de-la vi tesse de la base de 
temps. 

1 +port-
CRÉD/T SUR D DE ~._._._. 48 F 
Les prix sont donn ndicatif et peuvent varier selon JlOS approvisionnements. 

ACER COMPOSANTS MONTPARNASSE COMPOSANTS REUILLY COMPOSANTS 
42, rue de Chabrol 75010 PARIS 
Tél. : 770.28.31 
De 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 h 
du lundi au samedi 

3, rue du Maine 75014 PARIS 79, bd Diderot 75012 PARIS 
Tél. : 320.37.10 Tél. : 372.70.17 
De 14 h 30 à 19 h du mardi au samedi. 
Samedi de 9 h à 12 h 30 et de 14 à 19 h 

De 9 h à 12 h 30 et de 14 à 19 h du 
lundi au samedi. Fermé lundi matin 

. ·: .·,.:: .... . . . 
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