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LED VOUS IN.FORME 
L'actualité du n\onde de l'élec­
tronique, les produits nouveaux. 

8 
EN SAVOIR PLUS SUR 
LE CALCUL 
D'UN MONTAGE 
Nous proposons pour l'ouverture · 
de cette nouvelle rubrique une 
réalisation fort prisée puisqu'il 
s 'agit d'un petit thermostat élec­
tronique fonctionnant directe­
ment sur le secteur et dont le 
point de consigne peut être réglé 
de +5° C â + 20° C avec une 
précision de ± 0,5° C. 
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EN SA VOIR PLUS SUR 
LES RUBRIQUES LED 
DES N°5 30 A 40 
Comme chaque année, nous 
publions les sommaires des dix 
derniers numéros. 
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RACONTE-MOl LA 
MICRO-INFORMATIQUE 
Nous allons aujourd'hui analyser 
le microprocesseur 8088 d 'Intel 
qui équipe l'IBM PC et la plupart 
des compatibles. 
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KIT : AMPLIFICATEUR 
MOSFET 2 x 50 WATTS 
Un amplificateur MOSFET haute­
fidél ité 2 x 50 watts dans une 
optique résolument audiophile. 
voici ce que nous vous propo­
sons ici. 
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KIT: 
BOITE A RYTHMES 
PROGRAMMABLES 
Voilâ de quoi satisfaire votre ima­
gination musicale avec cette réa­
lisation disposant d'une mémoire 
non volatile, 16 rythmes de 64 
pas maximum chacun et possibi­
li té de choix parmi 7 instruments. 
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KIT: 
CHENILLARD 20 LEDS 
Ce chenillard met en évidence la 
possibilité de faire compter un 
compteur décimal par vingt. 
L'allumage successif des leds 
est réglable de 0,5 â 30 secon­
des par cycle. 
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KIT: 
ALIMENTATION 
0/50 V · 0/5 A 
Réalisée avec des composants 
courants, cett e alimentation 
sophistiquée permet de fournir 
une puissance de 250 watts avec 
affichage permanent de la ten­
sion de sort1e et de la consom­
mation. 
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KIT: 
CARILLON 10 NOTES 
Ce montage permet de compo­
ser soi-mëme le début de ses 
airs l avons ( 10 notes) et peut ser­
vir de carillon de porte. Il n'utilise 
que des composants courants. 

69 
GRAVEZ-LES 
VOUS-MEME 
Un procédé qui vous permettra 
de réaliser vous-même , en très 
peu de temps, nos circuits impri­
més . 

79 
LES MOTS CROISES 
DE L'ELECTRONICIEN 
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PINCE MESUREUR 
MULTIFONCTIONS DE CHAMP 

PANORAMIQUE 
La pince multifonctions MX1200 
est un appareil de mesure qui en 
fait beaucoup, sous l'apparence Le mesureur de champ panorami-
d'une simple pince électrique. que MCP 850 a été étudié spécia-
C'est d'abord une pince à affi- lement pour répondre aux exigen-
chage numérique LCD, 2 000 ces des techniciens français spé-
points, qui mesure : cialisés en installations d'antennes 
- le courant alternatif sinuso1dal et de réseaux communautaires de 
jusqu'à 1 000 A, télévision. 
- le courant alternatif non sinusoï- Il permet, grâce à son ceran, de 
dai avec un facteur de crête de 7, r!ilmplir différentes fonctions indis-
- le couran t continu jusqu'à pensables dans ce domaine. Il 
1 000 A= . mesure le niveau des porteuses 
Pour faciliter les manipulations, image et son des canaux de télévi-
lïnstrument fonct1onne avec un sion avec une excellente précision 
changement de calibre automati- aussi bien en standard L (français) 
que et offre une résolution de que 8 /G (européen). Un dispositif 
100 mA sur le calibre le plus bas. particulier de détection de crête 
La pince MX 1200 mesure égale- permet de mémoriser le signal de 
ment des tensions continues et blanc 100 % dans les lignes test. 
alternatives jusqu'à 750 V, avec Sur l'écran panoramique, l'appareil 
changement automatique de cali- affiche le spectre des fréquences 
bre et une résolut1on de 100 mV reçues dans la totalité de la bande 
sur le calibre le plus bas. Là choisie avec possibilité de repérer 
encore. il est possible de faire des les fréquences au moyen d'un 
comparaisons, mais l'éventail du marqueur ct d'un frequencemetre 
choix se resserre. incorporé. Le fréquencemètre qui 
Cette pince électrique offre en affiche la fréquence reçue ou la 
plus, dans un seul et même appa- fréquence du marqueur, donne une 
reil : préc1sion de 0,1 MHz dans les 
- la mesure de puissance active. bandes télévisions et 10 kHz dans 
- la mesure de puissance appa- la bande FM. 
rente, Le MCP 850 fonctionne également 
- le facteur de puissance (capacitif en mode moniteur, aff1chant 
et inductif), l'image du canal sur lequel l'appa-
- la mesure de fréquence jusqu'à reil est accordé. La qualité de 
1 000 Hz. ' l'image et la présence des échos 
Ajoutons à son palmarès la possi- peu'lent être mis en évidence. Le 
bilité de surveiller les mesures de MCP 850 autorise le c hoix du stan-
courants par une sortie analogique dard de réception, soit standard 
pour enregistreur graphique ou français L avec modulation positive 

oscilloscope, en choisissant soit la r------------------------ -----J de l'image et son AM à 6,5 MHz de 
valeur instantar.~ee soit la valeur la porteuse image, soit standard 
eff1cace. 1 ----------------------------_.J européen avec modulation image 
Dans un souci d'ergonomie et / négative et son FM 1ntercarrier 
d'autonomie, la mesure peut 5,5 MHz. 
s'effectuer: Pour les mesures spéciales sur les 
- soit en la limitant au temps signaux vidéo ou son et pour les 
d'action sur le bouton poussoir extensions avec les démodula-
·ON· augmenté d'une période de teurs et décodeurs futurs, l'appa-
mémonsatlon de 30 secondes reil est doté d'une prise Péritel 
- soit en utilisant le système de avec entrées, sorties et commande 
mesure permanente qui ne peut de com"1utation des signaux vidéo 
être interrompu que par une nou- et son. 
velle action sur ·ON•, suivi des 30 
secondes de mémorisation L'appareil est compact, autonome, 
Tout cec1 est possible, grâce à il possède une batterie interne 
l'effet Hall et au microprocesseur avec chargeur qui lui donne plu-
utilisé dans cet Instrument. sieurs heures d'autonomie. Réalisé 
Avec la p1nce multifonctions MX dans un coffret métallique trés 
1200, l'électronicien possède l'ins- robuste, il a été prévu pour un 
trument d'utilisation simple et sûr et , usage intensif sur les chantiers. 

qui ne pèse que 500 grammes ! Unaohm-France Synthest lntru-
Metnx, Chemm de la Croix-Rouge, ments Sarl, La Culaz 74370 Char-
B.P 30 F 74010 Annecy Cedex. vonnex. Tél. 50.67.54.01. 
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LE MULTIMETRE 
ANTICHOC 

La famille des multimètres Man·x, 
de la société française CDA, tire 
son originalité principale de son 
montage en boîtier moulé dans 
un matériau a consistance de 
ciloutchouc semi-rigide. nervuré. 
et du mode de f1xation souple 
des circu1ts. qui lui confèrent une 
exceptionnelle résistance aux 
chocs, tout en assurant la pro­
tection contre le ruissellement. 
Comportant déjà trois modèles à 
affichage analogique (Man'x 01 à 
5 011 10 k!'l fV pour l'électrotech­
niQue ; Man'x 02 à 20 ki! /V pour 
les applications générales ; 
Man'x 04 - 40 k!'l/V a vocation 
plus particulièrement électroni­
Que), la serie s'agrandit mainte­
nant d'un multimètre à affichage 
numérique sur cristaux liqu1des 
offrant 2 000 points de mesure. 
L'un1que commutateur rotat1f, qui 
sélectionne l'ensemble des cali­
bres. simplifie l'utilisation et mini­
mise largement les risques 
d'erreur. Le confort d'emploi 
résulte aussi de la lisib1litè de 
l'affichage, avec des chiffres de 
12,7 mm de hauteur et à la cou­
leur jaune v1f de l'appareil, autori­
sant son repérage facile dans le 
désordre d'un chantier, par 
exemple. 

De multiples protections garan­
tissent la sécurité de r utilisateur 
et permettent à l'appareil de sup­
porter sans dommage les faus­
ses manœuvres. Un fusible 
rapide de 2 A, associé à deux 
diodes de puissance. protège les 
calibres de mesure d'intensités, 
sauf toutelo1s sur la gamme 
20 A ; connecté en série avec la 
borne commune, un fusible HPC 
de 16 A 1ntervient sur la totalité 
des calibres ; la fonction ohm­
mètre et le test des diodes, sont 
mis à l'abn des surcharges acci­
dentelles j11squ'it 380 V eff .. par 
1'1ntermed1a1re d'une thermiS­
tance CTP. 

Résumé des caractéristiques : 
- Affichage sur 2 000 po1nts. 
poSitionnement de la v~rgule en 
fonction du calibre. polarité auto­
matique, indication du dépasse­
ment de gamme et de l'usure des 
piles. 
-Tensions continues: 5 calibres 
de 200 mV a 1 000 V (précision 
± 0.5 °-b de la lecture ± 1 point). 
- Tens1ons alternatives : 5 cali­
bres de 200 mV à 1 000 V (préc1-

s1on ± 0,5 % de la lecteur ± 2 
points). 
- Intensités continues et alterna­
tives : 6 calibres de 200 1,A à 
20 A 
- Rés1stances : 6 calibres de 
200 !1 à 20 MO . 

- Test des jonctions l'appareil 
mesure la chute de tension aux 
bornes du composant. avec un 
courant de test de 0,6 mA envi­
ron. 
CDA 5 rue du Square Carpeaux 
75018 Pans. Tel. (1) 46 27.52.50. 

NOUVEAU «LOOK» 

La société John Fluke représen­
tée par MS Electronique, com­
mercialise un nouveau multimètre 
de table, le modèle 37, qui se 
caractérise par un affichage 
analogique et numérique introduit 
avec la série 70 et la précision 
ainsi que les protections des 
entrées de la série 20. Ce multi­
mètre est couvert par une garan­
tie de 2 ans. 
L'mnovation principale du modèle 
37 réside dans son nouveau boî­
ller qui a été spécifiQuement 
conçu pour améliorer la fac1lité 
d'emploi du multimètre sur table 
ou sur le site. 
Le panneau avant est incliné a 
15° permettant une VISibilité opti­
male et un acces aux touches 
a1sé Un grand compartiment de 
rangement est 1ncorpore dans •a 
moitié arnére du boîtier permet­
tant à l'utilisateur dy ranger les 
cordons de mesure et les petits 
accessoires. Une poignée intè­
gree (moulée dans le boîtier) rend 
le 37 portable si nécessaire. 
Avec une précision nommale en 
contmu de 0,1 % et une grande 
bande passante, le Fluke 37 
egale ou surpasse les spéciflca­
llons de n'importe quel autre mul­
timètre de table de 3 1 /2 chiffres 
d1spon1ble aujourd'hui. Des tech­
niQues uniques de construction 
et de conception interne fournis­
sent un blindage exceptiOnnel 
contre les interférences électro­
magnétiques 
Le Fluke 37 possède en plus des 
caractéristiques jama1s rencon­
trées auparavant sur un multimè­
tre de table, telles que un affi­
chage analog1que et numerique 
avec une résolution de 3 200 
po1nts, la fonction • Touch-hold• 
TH, l'enregistrement des valeurs 
Mtn/Max, le mode relatif, un 
changement de gamme automa­
tique ou manuel et un test de 
diode ct de continuité par s1gnal 
sonore. Le Fluke 37 est alimenté 
par une pile interne de 9 V. 
Cet appareil a des protect1ons 
exceptionnelles contre les sur­
charges. Toutes les gammes 
courants y compris la gamme 
10 A sont protégées par des 
fusibles HPC. Les gammes de 
résistances sont protégées 
tusqu'à 500 V eff vra1s. les fonc­
tions tensions contmues et alter­
natives sont protégees jusqu'à 
1 000 V eff. vrais. 
Fluke 606. rue Fourny, Z.l de Buc 
B P n°31 78530 Buc. 
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UN MULTIMETRE 
POUR LA 
ST A Tl ON-SERVICE 

Le nouveau MX 112 est intéres­
sant, à plus d'un titre, pour cette 
catégorie d'utilisateurs. 
De tout temps, les utilisateurs de 
matériel Metrix ont apprécié la 
possibilite d'une gaine de protec­
tion pour leur contrôleur. A une 
époque de rationalisation et 
d'économie, il semble log1quc de 
considérer cette gaine comme 
partie intégrante du multimètre ... 
et voici aujourd'hui le MX 112. 
Si l'on imagine ce contrôleur 
analogique à 20 000 li IV dans 
une station-service automobile. il 
pourra donc être placé sur l'aile, 
voire le capot d'une voiture, sans 
glisser, gràce au relief de la 
forme de la gaine ; et s il 
tombe ? .. On le sait bien. un con­
trôleur Metrix •ça tient le coup• ' 
Pourquoi la station-service auto­
mobile? 
- parce que cet appareil a un 
calibre 10 A, 
- parce qu'il a auss1 un cal1bre 
16 V, 
- parce qu'il a un capacimétre 

DEUX ALIMENT A· 
liONS STABILISEES 
A USAGE MULTIPLE 
Metrix présente deux nouvelles 
alimentations AX 321 et AX 322, 
pour les besoins journaliers des 
laboratoires de recherche, voire 
de l'enseignement technique ou 
universitaire. 
A la première rencontre, l'œil est 
attiré par cette possibilité d'affi­
cher simultanément. la tension et 
le courant consommés par le cir­
cuit branché à la sortie. Plus 
besoin de commuter l'affichage 
pour surveiller ta consommation. 
L'afficheur LED de grande taille 
permet une vue sélective sur une 
table de laboratoire toujours 
encombrée de matériels de 
mesure. 
La version AX 322 est, en fait, la 
•somme• de deux alimentations 
AX 321 , dont la tension de sortie 
max. est de 32 V= et un courant 
max. de 2,5 A avec une résolu­
tion de l'affichage respective­
ment de 100 mV et de 10 mA. Le 
débit de courant peut être limite à 
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balistique, 
et finalement : 
- parce qu'il a un •dwellmètre• 
pour la mesure de l'angle 
d'ouverture des vis platinées, 
réglage si important sur un véhi­
cule et source de tant de problè­
mes, voire d'une consommation 
d'essence exagérée si le réglage 
est mal fait. 
Avec la limitation à •2• des bor-

-VOLT 

quatre valeurs commutables : 
100 mA- 500 mA ; 1 A et 2,5 A 
Par ailleurs. les sorties sont pro­
tégées contre les court-circuits 
par un système électronique. 
Les deux sorties de I'AX 322 
peuvent être branchées : 
- soit en parallèle pour une aug­
mentation de courant. 
- soit en série pour une augmen­
tation de la tension disponible. 

nes d entrée qui sont, bien sûr. 
des bornes de sécurité et une 
protection efficace même sur les 
calibres d'intensité, Metrix pré­
sente un outil de trava11 Intéres­
sant pour l'utilisateur de l'indus­
trie automobile comme pour tous 
les électroniciens, électriciens, 
ou ceux qui veulent l'être ... 
Metrix Chemin de la Croix­
Rouge, B.P. 30, F 74010 Annecy 

-VOLT 

La poignée-bequille ajoute à 
l'universalité de ces appareils, 
car 11 est ainsi facile de les trans­
porter et d'en multiplier l'usage. 
Finalement, le prix de ces appa­
reils est, pourrait-on dire, adapté 
à tous les budgets !. .. 

Metrix Chemin de la Croix­
Rouge, B.P. 30, F 74010 Annecy 
Cedex. Tél. 50.52.81.02. 

LA REPONSE DE LA 
CASSETTE AU DEFI 
DU COMPACT 

TDK, leader mondial de la saisie 
magnétique présente ses pro­
duits du futur de l'audio numéri­
que : la cassette DA T qui sera 
officiellement présentée avec 
son hardware lors du Grand 
Show électronique de Tokyo en 
octobre. 
La cassette DA T comporte des 
améliorations spectaculai res 
comparées â la cassette com­
pacte (c ommercialiSation en 
1964) que t' on connai t 
aujourd'hui, mais aussi par rap­
port au compact-disque. 
On peut enregistrer. lire et stoc­
ker les informations sous forme 
digitale, aussi toutes les métho­
de!> pour supprimer le bruit de 
fond ne sont plus d'actuali té 
avec le DAT, et la qualite de 
reproduction du son est supé­
rieure au compact laser. En effet, 
1 analyse des informations sono­
res est réalisée 48 000 fois par 
seconde alors qu'au n1veau du 
compact-disque. elle est de 
44 000 fois par seconde. 
TDK précise que la cassette DAT 
est complémentaire au compact­
disque de la même façon que la 
cassette compacte l'était vis-à­
vis du microsillon 33 tours. 
Alors que le compact-disque 
représente en dimension la moi­
tié du disque 33 tours, la cas­
sette DAT est la moitié d'une 
cassette conventionnelle tout en 
utilisant la même largeur de 
bande. Ainsi, a-t-elle l'aspect 
d'une carte de crédit épaisse. 
par sa petite dimens1on, elle 
représente une unité d'enregis­
trement et de lecture en format 
de poche. · 
Dimensions 73 x 53 x 10.5 mm. 



BIBLIOTHÈQUE TECHNIQUE 
iJL ÉDITIONS FRÉQUENCES 

• INITIATION A LA VIDÉO LÉGÈRE 
(THÉORIE ET PRATIQ·UE) 
Claude Gendre. 
- Choix d'un standard ? - Camescopes VHS, VHS-C ou 8 mm ? - Connexion ? Compatibilité ? -Accessoires ? Montage ? Enfin .. . 
Comment filmer. 
Le nouveau livre de Claude Gendre répd'nd a toutes ces quest1ons. Cet ouvrage essentiellement pratique, qui n'a pas d équivalent en librairie 
aujourd'hui, s'adresse (sans formules mathématiques) a tous ceux passionnés (déja ·ou a venir) de vidéo ainsi qu'aux amateurs de bel les 
images. 
Des illustrations en couleur donnent une excellente rdee des possibilités de · filmage· et de montage. 
L'avenir du cinéma d'amateur et celui de la création par l'image passeront par la vidéo légère .. . 
Ce livre devenait urgent. 

• LE 3e TOME de 
INITIATION A LA MICRO-INFORMATIQUE 
(COURS 1er cYCLE) 
Claude Polgar. (Enfin paru !) 

Non, on ne s'initie pas à la micro-informatique en 5 leçons ! 
Si vous croyez au Père Noël vous pouvez espérer apprendre l'Informatique en lisant les Innombrables ·Cours de BASIC pour 
débutants• qui ont poussé comme des champignons dans les années 1980. Votre ordinateur risque de finir ses jours au-dessus de votre 
armoire. 
Mais si vous voulez vraiment apprendre à programmer il faut avoir le courage de commencer par A pour arriver à Z. Programmer est 
un loisir intelligent et peut devenir un métier passionnant, mais l'étude de la programmation nécessite un minimum de travail et de 
méthode. 
Etre sérieux- c 'est le pari que fit la revue LED-MICRO en publiant à partrr de 19851es 20 premiers cours de C. Polgar. Plus de 40 000 
lecteurs les ont suivis. Ce succès nous a conduit à demander à C. Polgar de remettre son cours à jour et de le compléter. Le résultat : 
un ouvrage épais (3 tomes. plus de 700 pages format 21 x 27), permettant d'acquérir agréablement des connaissances solides. 

• INITIATION A L'ÉLECTRICITÉ ET A 
L'ÉLECTROTECHNIQUE 
Roger Friédérich. 
Vous trouverez aisément en librairie des ouvrages d'initiation à l'électronique ou aux techniques les plus avancées des circuits intégrés, 
etc. Ma1s sr vous désirez une initiation aux bases de l'électricité et de l'électrotechnique sans vous en remettre à des ouvrages scolaires. 
alors vous ne trouverez pas ! Nous avons demandé à un spécialiste de ces disciplines de tenter d'expliquer de la manière la plus claire 
tout ce qui se rapporte à l'électricité et ses applications ainsi qu'à l'électrotechnique. Il a réussi et nous sommes certains que dans ce 
domaine il fallait oser recommencer par la loi d'Ohm et répondre a la question : Comment ça marche ? 

Chaque mois, les nouveautés seront signalées. l'o 
·---------------------------------------------~---VOIR AU DOS NOTRE COLLECTION COMPLÈTE AINSI QUE LES PRIX DE CHAQUE 

OUVRAGE ET SES CARACTÉRISTIQUEs c::======::=:::=:============== 
Diffusion auprês des libraires assurée exclusivement par les Editions Eyrolles. 
Bon de commande â retourner aux Editions rrequences 1 . boulevard Ney 75018 Pans. 
Je desire recevorr le(s) ouvrélye(s) cr-dessous référence(s) que je coche d'une croix 

E010 E02 0 E030 E04 0 EOS O E060 

L 11 0 

p 21 0 

E 12 0 

E 22 0 

E 13 0 

p 23 0 

L 14 0 E 15 0 p 16 0 

p 24 0 E 25 0 p 26 0 

L 07 0 

p 17 0 

p 27 0 

Frais de port: + 12 F par livre commandé, soit la somme totale ci-jointe, de Frs par CCP 0 

p 08 0 L 09 0 

p 18 0 p 19 0 

p 28 0 p 29 0 

Chèque bancaire 0 

Nom. . .. . .. . . .. .. . .. ... . .... . .. . ... . ... . . . . .. . . . . . .. .. . .. . .... . ... .. .. . ..... . Prénom . . 

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

L 10 0 

L 20 0 

Mandat-lettre 0 

Ville . ........ . . . . ... . .. . .... . . Code postal. . .. .. . ...... . . ...... . ... . ... . 



filtres actifs 
et passifs 

pour enceintes 
acoustiques 
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Savoir • er-Inventer ... 

Chaque mois, Led propose à ses lecteurs de nombreuses réalisations fort différentes les 
unes des autres. A la fin de la revue, est donné le dessin de chaque circuit imprimé, de 
façon à ce que sa mise en œuvre soit la plus simple et la plus rapide possible. Il ne reste 
plus qu'à câbler le circuit et à le monter dans un boîtier pour être en possession d'un ap­
pareil qu'on· a réalisé soi-même et en tous points conforme à celui proposé dans la revue. 

. N aturellement, il s'agit-la du 
but premier de ces arti­
cles ·kit ou réalisation• et 
nous ne pouvons qu'inci­
ter le lecteur a construire 

le plus grand nombre possible des 
matériels proposés a partir du moment 
où un besoin potentiel inhérent à cha­
cun d'eux se fait sentir. 
Cependant, après avoir réalisé un cer­
tain nombre de montages et dès lors 
que l'on désire étendre ses connais­
sances en électronique, il apparaît une 
certaine lassitude à se borner au 
câblage, montage et à contrario sourd 
lïdée de vouloir réaliser des appareils 
soi-même. Il importe donc de savoir 
par où commencer, comment procé­
der, pour en fin d'étude arriver au 
schéma électrique complet apte à la 
fabrication d'un circuit imprimé puis à 
l'élaboration de l'appareil proprement 
dit 
Sans vouloir anticiper sur une nouvelle 
rubrique qui verra le jour dans Led très 
bientôt et qui vous dira tout, tout, 
touL sur le sujet au fur et à mesure 
des parutions, nous proposons en 
avant première la détermination et le 
calcul d'un montage, et nous avons 
opté pour celui-ci, une réalisation fort 
prisée puisqu'il s'agit d'un petit ther­
mostat électronique de précision. 

L'APPAREIL A REALISER 
Nous venons de le mentionner, et afin 
de modifier quelque peu les données, 
ce genre d'appareil fleurant bon étant 
souvent d'actualité dans les revues de 
vulgarisation, nous avons choisi d'étu­
dier, en vue de réalisation, un circuit 
thermostatique de précision fonction­
nant directement sur le secteur 220 V-
50 Hz et dont le point de consigne 
peut être réglé de + 5°C à + 20°C 
avec une précision de ± 0,5°C. Ce 

genre de matériel sera donc principa­
lement destiné à commander un agré­
gat de réfrigération (vivier, aquarium 
par exemple). Cependant, puisque 
tous les calculs vont être explicités au 
fur et à mesure, il sera relativement 
aisé d'interpréter ceux-ci en vue de 
données différentes. 

SYNOPTIQUE DE DEPART 
Il est donné à la figure ( 1) et représente 
l'appareil à réaliser. Le secteur alter­
natif 220 V-50 Hz doit entrer sur deux 
bornes et sur deux autres bornes, 
dites de sortie, il y a commutation du 
réseau, dès lors que le point de consi­
gne est différent de la mesure. Pour se 
faire il faut naturellement, d'une part, 
un organe de réglage de température, 
matérialisé par un potentiomètre, et 
d'autre part, un capteur de tempéra­
ture qui est une sonde de précision au 
silicium. 

SYNOPTIQUE DE PRINCIPE 
La ·forme• étant donnée grâce au 
synoptique précédent, il importe main­
tenant d'établir le ·fond· qui va servir 
de base pour l'étude des différentes 
parties constitutives. Il faut donc dres­
ser un organigramme de principe, dont 
chaque circuit va faire l'objet d'une 
étude, d'un calcul, d'un schéma parti­
culier. Ce synoptique est proposé à la 
figure (2) et l'on voit déjà clairement 
l'imbrication des diverses parties. 
Afin de suivre le cahier des charges 
initial, nous avons en premier lieu, une 
petite alimentation directement sur 
secteur suivie d'un circuit de stabilisa­
tion de tension. Il faut en effet que 
cette dernière soit la plus stable possi­
ble en égard aux fluctuations du 
réseau et de la température du mon­
tage elle-même afin de garantir, autant 
que faire se peut. la précision de 



mesure et consigne. En second lieu, 
nous trouvons donc nqturellement ce 
double circuit dont les variables vont 
être comparées à tout instant J'une à 
J'autre. Ce rôle est dévolu à un compa­
rateur de tension de précision, il est 
clair qu'à seule fin d'éviter une com­
mutation continuelle autour du point de 
consigne, un léger hystérésis permet 
de palier à ce problème. Au vu du 
cahier des charges de cet appareil, 
celui-ci ne procédant. pas d'un pur 
hasard comme bon nombre de monta­
ges, sera à déterminer avec soin. 
Enfin, à la sortie du comparateur, nous 
trouvons un amplificateur, dont la 
charge est constituée par un relais 
servant à commuter le réseau sur les 
deux bornes de sortie : là encore. le 
choix de ce matériel a été dûment éta­
bli en égard à la définition du produit 
fini, et si nous n'avons pas employé de 
triacs, la raison en est simplement la 
spécificité, ce composant n'étant pas 
toujours très apte à commander un 
agrégat de réfrigération dont le groupe 
compresseur, le plus souvent de type 
•hermétique" est généralement com­
posé d'un moteur asynchrone mono­
phasé avec enroulement pour le lan­
cement. De plus, un relais de sortie 
rend universel d'emploi le thermostat à 
partir du moment où l'on a pris soin 
d'opter pour un matériel avec plusieurs 
inverseurs de sortie. 

LE CAPTEUR 
DE TEMPERATURE 
Il en existe des légions, de la presti­
gieuse sonde PT 100 OIN au platine, à 
la médiocre CTN à oxyde fritté, en 
passant par tous les autres circuits, 
intégrés ou non, qu'ils soient spécifi­
ques, à zéner variable, au silicium ou 

. Le calcul d'un montage 
·' ~ . { 
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DE 
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bien encore diodes petit signal ordinai­
res ou transistors. 
Pour cette étude, nous avons opté 
pour un capteur de qualité, très simple 
à mettre en œuvre et que l'on peut se 
procurer pratiquement chez tous les 
revendeurs spécialisés pour un coût 
minimum. Il s'agit du TSP 102 de Texas 
instruments qui comporte une petite 
plaquette de silicium dont la résistivité 
intrinsèque dépend de la température. 
Ce capteur est livré en petit boîtier 

CiRCUiT 
0~ 

CONSIGNE 

COMPARATEUR 
CONSiGNE- M~SURE 

ET HYSHRESIS 

Fig.2 Synoptique de principe. 

époxy à deux pattes genre T092. La 
gamme de température s'étend de 
- 55°C à + 125°C et la résistance à 
25°C est de 1 kQ. 
Le cœfficient de température est de 
0,7 et nous donnons dans le tableau 
c i-dessous les différentes références 
et caractéristiques que l'on peut se 
procurer dans la série. Par ailleurs 
nous indiquons aussi la valeur de la 
résistance série à connecter avec le 
capteur afin, pour une gamme de lem-

TSP 102 Texas Instrument Résistance série 

Suffixe Résistance à 25° C Gamme de température Valeur 
Erreur de 
linéarité 

F 1 000 Q ± % 
- 25° c à + 45° c 2,2 kQ 

G 1 000 Q ± 2 % o à + iooo c 2,6 kQ + 0,05 à - 0,07° c 
J 1 000 Q ± 5 % 

- 55° c à + 125° c 2,5 kQ +0,3 à - 0,2° c 
K 1 000 Q ±10 % 

11 
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st abilisé 
• 24V 

R 
2,67 kn 

1 °/o 

T 
TSP 102K 

J 

' . 
1 { ' 

Sortie 
us 

Fig. 3 : Montage à réaliser pour le relevé de la courbe 
Vs= 1 (9" C). 

Fig . 4 : Courbe correspondant à un capteur TSPl 02K. 

Us 
(V) 

6 
5,92V 

5 

Us: f(9) 

0 5•c 10 15 2o•c 25 30 35 40 45 50 

pérature donnée, de linéariser au 
mieux la caractéristique. 

RELEVE DE LA 
CARACTERISTIQUE 
Vs = f (0° C) 
Nantis des renseignements prece­
dents, il est clair qu'afin d'optimiser au 
mieux le capteur, il nous faut choisir 
avec soin la valeur de la résistance à 
connecter en série. Comme la gamme 
de température du thermostat est de 
+5° C à + 20° C, nous voyons donc 
que nous nous situons au plus près de 
la gamme 0 à + 100° Cet qu'avec une 
résistance série de 2,6 kQ, l'erreur 
linéaire est des plus faibles puisque 
+ 0,05° C ... - 0,07° C. La figure (3) indi­
que le montage à réaliser pour le relevé 
de la courbe Vs= f (8° C). La résistance 
série R est un modèle à couche métalli­
que haute stabilité de 2,67 kQ/ 1 % et 
l'ensemble du diviseur de tension R/T 
est alimenté en 24 V stabilisé. Cette 
valeur ne procède pas d'un hasard puis­
que c 'est celle qui, par la suite, permet­
tra d'alimenter l'électronique de préci­
sion du montage. 
Par ailleurs, afin de s'assurer que le 
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signal UM soit appliqué à une impé­
dance supérieure à 2 MQ pour ne pas 
fausser les mesures, on emploie un 
amplificateur opérationnel monté en 
suiveur de tension. Rappelons qu·un 
tel montage ou la contre-réaction est 
totale a un gain donné par la formule : 

G = 1 - ~0 # 1 

car -G1 est infiniment petit, si le gain 
0 . 

en boucle ouverte de l'amplificateur 
est suffisamment élevé. L'impédance 
d'entrée est par contre très élevée et 
celle de sortie très faible et si le gain 
en tension est pratiquement égal à 
l'unité, celui de puissance est loin 
d'être négligeable, puisque pratique­
ment égal au rapport des résistances 
d'entrée et de sortie. 
Un tel montage est donc l' idéal pour 
notre application, où il nous faut une 
très forte impédance d'entrée côté 
capteur et une impédance faible côté 
appareil de mesure. Pour une plus 
grande précision de lecture, celui-ci 
est un voltmètre à affichage digital. Le 
relevé s'effectue alors comme suit : 
Dans une premier temps, verser dans 

un vase stewar 0,51 d'eau distillée et 
de la glace pi lée de même nature. Agi­
ter constamment et lorsque la tempé­
rature est uniforme et égale à 0°C 
plonger le capteur, dont les broches 
ont été au préalablement isolées au 
moyen d'un manchon quelconque. 
Puis faire le relevé de la tension de 
sortie correspondant à chaque point 
au fur et à mesure que la température 
se réchauffe. Au bout d'un certain 
temps, dépendant pour une grande 
part des qualités du vase isotherme, 
de l' inertie du mélange et de la tempé­
rature de la pièce où se déroule la 
manipulation, on revient à la tempéra­
ture ambiante. 
Dans un second temps, verser alors 
de l'eau distillée au préalablement 
réchauffée, sans atteindre pour autant 
le degré d'ébullition, et faire les mesu­
res identiques jusqu'au refroidisse­
ment complet où l'on atteint à nouveau 
la température ambiante. 
La manipulation étant terminée, tracer 
sur papier mill imétrique, la courbe 
représentative de la fonction Us = f(e) 
On doit avoir une droite parfaitement 
linéaire, et comme dans tout tracé de 
ce genre, si un point se trouve en 
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Fig. 5 : Alimentation secteur pouvant fournir 30 à 40 mA. 
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Fig.7 Circuit de consigna 

dehors, le marquer et le laisser de 
côté. 
Nous avons représenté à la figure (4) 
une telle courbe correspondant à un 
capteur TSP 102 de suffixe K, et il ne 
suffit plus que de relever les tensions 
issues des deux points thermométri­
ques extrêmes, qui nous intéressent 
pour notre thermostat de précision, à 
savoir: 

Température 
minimum 

+5° c 
Température 

maximum 

+20° c 

Tension 
correspondante 

+5,920 v 

Tension 
correspondante 

+ 6,450 v 

Nous insistons sur le fait qu' il faut tra­
cer la courbe et non relever unique­
ment les valeurs à ses points extrê­
mes, d'une part, parcequ'un relevé 
ponctuel se trouve obligatoirement 
plus ou moins faussé par l'inertie ther­
mique de la masse de liquide, et 
d'autre part, parce qu'il faut s'assurer 

Ue = 24 V 
stabi 1 iso-é----.. 

R1 
2,67 kll 

1% 

Fig.6 Circuit de mesure 

1 "'""' 

impérativement de la linéarité de la 
courbe. 

L'ALIMENTATION SECTEUR 
C'est une alimentation très courante 
qui a déjà été maintes fois décrite. Le 
schéma complet est donné à la figure 
(5). Comme on l!e voit il n'y a pas de 
transformateur, de ce fait, aucun 
échauffement ne peut se produire. 
L'intensité débitée par ce montage, 
peut fournir approximativement de 30 à 
40 mA ce qui est largement suffisant 
pour l'utilisation envisagée. Il faut 
naturellement prendre toutes les pré­
cautions qui s'imposent pour un tel cir­
cuit relié directement au secteur. Le 
condensateur C 1 détermine l'intensité 
maximale, et de par sa réactance à la 
fréquence 50 Hz permet de bénéficier 
d'une chute de tension appréciable 
(en charge) sans aucun échauffement 
La tension de service doit être au mini­
mum de 400 V. Le redressement 
s'effectue à l'aide des deux diodes D1 
et D2 de type 1 N 4007 (1000 V) et un 
filtrage sommaire est réalisé par le 
condensateur électrochimique C2 

Voici en ce qui concerne l'alimentation 
secteur proprement dite, et si nous 
avons stipulé précédemment le terme 
entre parenthèse «en charge" c'est 
qu'elle doit toujours être suivie d'une 
charge quelconque et non être reliée à 
vide à un montage. En effet, si nous 
faisons abstraction de la li~on A-B 
donc de la stabi lisation amont, il 
s'ensuit, à vide, une différence de 
potentiel + U de l'ordre de 300 V ! 
Cette tension est naturellement suffi­
sante pour détruire le condensateur 
C2 de tension de service 63 V. 
Connectons maintenant les points A et 
B à un ensemble de stabilisation à 
résistance-zéner et cette d.d.p. U 
chute à 50 V, aucune charge n'étant 
cette fois-ci connectée en sortie. Si 
nous faisons l'essai de relier un relais­
carte 24 V de bobine 1100 Q (relais 
PASI W-13 K par exemple) nous 
mesurons un courant (1) de 27 mA et 
une d.d.p. (U) de 30 V lorsque le relais 
colle. En fait, ceci est conforme au 
calcul puisque : 

u 30 
IRL = ~ = 110ëf = 27,2 mA 

RL 

Enfin, la tension continue stabilisée est 
de 24 V aux bornes de la diode zéner 
1 N4749 A. Cette dernière est un 
modèle 24 V 11 W (ITT) stabilisée en 
température et dont le suffixe ·A· 
informe d'une tolérance de ± 5 %. 
Une telle diode est indispensable pour 
garantir précision et stabilité du circuit 
de mesure et de consigne. 

LE CIRCUIT DE MESURE 
Il est équivalent à celui du montage 
ayant servi à relever la courbe 

Us = f (8° C). 

Nous avons évoqué le rôle joué par le 
résistance R 1 et devons aussi nous 
assurer que sous la tension typique 
d'alimentation de 24 V, le courant qui 
traverse le capteur est insuffisant pour 
créer un auto-échauffement préjudi­
ciable au bon fonctionnement du cir­
cuit. 
A 25° C, la valeur de T est de 1 kQ, 
nous avons donc un courant i : 
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= ~ = 24 
R1+T 2670 +1000 1 

= 6,53 mA 

d'ou une puissance dissipée dans le 
capteur de : 

Pc = Rr. i2 = 1ooo x (6,53 . 10- 3 )2 

= 0,0426 w 
1 

soit 42,6 mW, valeur négligeable pour 
le phénomène d'auto-échauffement. 
En sortie Us la tension est évidemment 
fonction de la température et image 
des mesures qui ont conduit à l'élabo­
ration de la courbe de la figure (4). Par 
ailleurs, le circuit de mesure de la 
figure (6) se devra naturellement d'être 
suivi par un étage à grande impédance 
d'entrée, en l'occurrence celle d'un 
amplificateur de type opérationnel. 

LE CIRCUIT DE CONSIGNE 
Il est représenté à la figure (7) et s'il 
s'agit d'un simple montage potentio­
métrique, 11 est évident, d'une part, que 
pour notre application particulière de 
thermostat de précision, et d'autre 
part, des valeurs dictées par le cahier 
des charges, que les points butées de 
la rotation de l'axe doivent correspon­
dre très exactement aux minimum et 
maximum des températures de consi­
gne, soit : 

UA = 6,450 V pour 20° C 
Us = 5,920 V pour 5° C. 

Il faut donc calculer aussi précisément 
que possible les valeurs de R 1, P et R2 
pour obtenir ces tensions. Pour cette 
détermination, on admettra que l'impé­
dance de charge en sortie curseur est 
très élevée (ce qui est le cas) et donc 
le courant prat iqu~ment nul. Nous 
avons: 

Ue =(R1 + P + R2)1=1 = R1 + p~8R2 
UsA = (P + R2) 1 = 1 = p ~sR2 
Ue (P + R2) = UsA (R1 + P + R2) 

d'ou 
P+R2 

UsA= Ue R1 + P+R2 (1) 
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de même: 
u 

Use= R2 . 1 = 1 = Rs; 

C 1 _ Ue 
omme - R 1 + R2 + P nous avons 

Ue. R2 = Use (R1 + R2 + P) 

d'ou: 
R2 

Ye-J.Ve+UsA-Use=l. P 

= 1. P = USA - Use 

p = USA - Use 
1 

Pour un esprit averti, il suffisait en fait 
de regarder simplement le schéma de 
la figure (7) pour en déduire instanta­
nément les relations de R 1, R2 et P, 
mais pour le profane ou le jeune lec­
teur, plus mathémàticien qu'électroni­
c ien, nous avons préféré décomposer 
ces déterminations, ce qui correspond 
bien, somme toute, aux calculs de 
montages. 
Par ailleurs, ces déterminations ne 
sont pas tout à fait terminées, car si R 1 
et R2 choisies dans la série E96 ( 1 %) 
ont de grandes c hances de corres­
pondre à une valeur donnée, il n'en est 
pas de même de P qui, à coup sûr, ne 
sera pas une valeur normalisée. 
Le mieux est alors de choisir un élé­
ment standard P1 sur lequel on con­
necte une résistance en parallèle, 
l'ensemble devant évidemment avoir 
pour valeur équivalente P. Soi t ce 
montage représenté à la figure (8) et 
nous avons: 

p = P1. R3 
P1 + R3 

d'ou nous déduisons: 

R3 = p. P1 
P1- P 

Enfin , et comme nous allons le voir 
dans les calculs des valeurs, il apparaît 
que R3 ne correspond pas toujours à 
une valeur normalisée de la série E96. 
Par contre, il est relativement aisé de 
trouver une association de deux résis­
tances série, et nous en arrivons au 
circwt définitif de la figure (9). On peut 
alors écrire : 

R' + R" = p . P1 
P1- P 

Calcul des éléments 
On a: 
Ue = tension d'alimentation stabilisée 
en température : 24 V. 
1 = courant de pont, choisi de prime 
abord égal à 1 mA pour une faible con­
sommation du pont. 
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Flg.IO Comparateur rapide consigne/mesure. 

Pour la comparaison consigne/ 
mesure, l'amplificateur opérationnel 
préconisé est un comparateur rapide 
de type LM 311 (National Semicon­
ductor). Comme tout comparateur, il y 
a basculement en sortie dès lors qu'il y 
a dépassement, en-deçà ou au-delà 
d'un seuil de référence. Comme nous 
l'avons déjà mentionné par ailleurs, 
afin d'éviter autant que faire se peut, 
des commutations continuelles autour 
du seuil, il faut prévoir un hystérésis. 
Celui-ci ne doit cependant pas être 
trop important pour conserver la préci­
sion au montage. Pour le thermostat, 
nous optons arbitrairement pour un 
hystérésis de 1 ° C soit ± 0,5° C autour 
du point de consigne. Naturellement, 
comme les déterminations précéden­
tes, il conviendra de recalculer préci­
sément cette valeur eu égard aux élé­
ments du circuit. Celui-ci est donné à 
la f igure (10) et l'on sait qu'il suffit 
d'une simple résistance sur l'entrée 
non- inverseuse et d 'une seconde 
contre-réactionnant cette entrée à la 
sortie, pour réaliser le circuit d'hysté­
résis. 

UA = tension max'imale, potentiomètre 
de consigne au maximum = 6,450 V à 
+ 20° C. 
Us = tension minimale, potentiomètre 
de consigne au minimum = 5,920 V à 
+5° C. 
R', R". R 1, R2, résistances du pont à 
1 %. 
P1 = potentiomètre de consigne, 
valeur normalisée choisie = 100 kQ 
linéaire, piste moulée 5 %. 
Détermination de R 1 

R1 = Ue- UsA= 24-6,45 
1 10 - 3 

= 17,55 kQ 

La valeur normalisée dans la série E96 
est 17,8 kQ 11 %. En prenant cette 
valeur, il faut donc reconsidérer le 
courant de pont (1) arbitrairement 
choisi à 1 mA et effectuer son calcul 
pour les déterminations suivantes. On 
a: 

l = Ue - UsA = 24 - 6,45 
R1 17,8 . 103 

= 986 ).lA. 

Calcul de R2 

R2 = UsB = 5,92 6 kQ 
1 986.10- 6 -

La valeur normalisée est 6,04 kQ 11 % 
ce qui est tout à fait correct. 
Calcul de P 

p = UsA- Uss _ 6,45- 5,92 
1 - 986.10- 6 

= 537,52 Q. 

Calcul de R3 

R3 = p . P1 
P1 - P = 

537152. 105 
105 - 537,52 

= 540,42 Q. 

Les valeurs les plus rapprochées dans 
la série E96 étant 536 Q ou 549 Q 
sont, cette fois-ci , incompatibles avec 
la précision recherchée et il nous faut 
donc établir l 'association de deux 
résistances-série. Nous avons : 

valeurs normalisées 261 Q 1 1 % 
et 280 Q / 1 % 

d'ou: 

R3 = R' +R" = 261 +281 = 541 Q. 

Le graphe de fonctionnement est pro­
posé à la figure (11) et nous avons : 
Vo = tension à la sortie du compara­
teur. 
VoH = tension de sortie état haut. 
VoL = tension de sortie niveau bas. 
Hy = hystérésis. 
VREF = tension de référence à l'entrée 
non-inverseuse du comparateur. 
V;n = tension sur l'entrée inverseuse. 
V,nL = tension sur l'entrée inverseurse, 
seuil bas. 
V;nH = tension sur l'entrée inverseuse, 
seuil haut. 
On peut écrire : 

Vonl = 
R1 

(VoL - VREF) + VREF (1) 
R1 + R2 

V,nH = 
R1 

(V oH - VREF) + VREF (2) 
R1 + R2 

d'où: 
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R1 
V,nL- R 1 + R2 (VoL - VREF) + VREF "*' 

v - R1.VOL - R1.VREF + v 
1nL - R 1 + R 2 . REF 

V111dR1 +R2)= 

R 1.VoL- R 1.VREF + R 1.VRcr + R 1.VREF 

V _ R1 . VoL+R2. VREF (3) 
>nL - R1 + R2 

de même : 

V _ R1 . Vo11 + R2 VREF (4) 
>nH- R1+R2 

Détermination de l'hystérésis 

Hy = V,nH - VmL 
/ 1 

(4) (3) 

Hy= 
R1. VoH+R2. VREF -R1 . VoL-R2.VREF 

R1 + R2 

d où: 

H _ R 1 . V oH R 1 VoL 
Y - R1+R2 

= R1 (VoH- Vod 
R1 +R2 

R1 
Hy = R 1 + R2 (VOH- Vod 

Calcul des éléments 
On a: 
Température de 
consigne minimum 5° C = 5,920 V 
Température de 
consigne maximum 20° C = 6,450 V 

15° C 530 mV 

Soit 1° C = 35,333 mV. 

Comme nous avons opté pour un 
hystérésis de 1 ° C et que le montage 
commute entre les niveaux hauts et 
bas de respectivement 24 V et 0 V, on 
peut établir le diagramme de fonction­
nement de la figure (12). 
Il convient maintenant d'optimiser une 
valeur pour la résistance de contre­
réaction R2 et de calculer R1 pour 
l'hystérésis voulu. On choisit R2 éle­
vée de valeur 402 kQ /1 % dans la 
série E96 et on a alors : 

Hy = 1 ° C = 35,33 mV 
R2 = ReR = 402 kQ/1 % 

16 

1 Hy o hysterésis 

... : ... f-----+~1- ----
1 

Vo 

1 

VoL L------,,.,.,.L--:-' -,.,.,..1 
Von l 1 VinH 

1 

'VREF 
Fig. 11 Graphe de fonctionnement 

Hy: 35.33mV 

1 
1 --------- 1 

17.66mV117.66mV 

1 
1 

VoL= OV 1 l .. v 
~ 

..-" 1 

, , v 

Vinl = 5. 902V l VREF = 5, 920 V 

flg.12 Diagramme de fonctionnement 

VoH = 24 V 
VoL = 0 V 

V nL = VREF -~= 5,902 V 

V,eH = VREF + H! = 5,937 V 

Calcul de R1 

R1 
H = R 1 + R2 (V oH- VoJ 

H =R1. VoH-R1. VoL 
R1 +R2 

-> H. R1 +H. R2=R1 . VoH-R1 . VOL 

H . R2 = R 1 . V oH - R 1 . VoL- H . R 1 

H . R2 = R1 (V oH- V01. - H) 
d 'où: 

H. R2 
R1 = 

V oH- VoL- H 

-35,33. 10- 3 . 402. 103 

- 24 0 .35,63 . 1tJ3 

néglig~able 
devant 24 V 

R1 35,3~4 402 = 591 Q. 

On choisit pour R 1 une valeur normali­
sée dans la série E96 so1t 590 Q / 1 %. 
Il nous faut alors maintenant reprendre 
les calculs pour déterminer avec pré­
cision le nouvel hystérésis obtenu. 

e mon. 
enclenchement 

onH :5,937V 

On a: 

/ 
./ 

5, 910V 
(4,72~(1 

Fig.13 

Consigne 5° C 

5,940V 
(5,56~() 

590 
V,nL = 590 + 402.103 . (0 - 5,92) + 5,92 

-- 3 492,8 
V,roL- 402 590 + 5,92 

=> V,nL = 5,91 V 

590 • 
V nH = 590 + 402.103 . (24- 5,92) + 5,92 

v - 590 . 10,08 5 92 
>nH - 402 590 + ' 

= VmH = 5,94 V 

d'où un hystérésis : 

Hy = 5,94-5,91 = 30 mV soit 0,85° C 

Consigne 20° C 

590 
V,nl = 590 + 402.103 . (- 6,45) + 6,45 

- - 3 805,5 
V,nL - 402 590 + 6,45 

-> V,nL = 6,44 V 

590 V,nH = 
402 590 

. (24 - 6,45) + 6,45 

- 10 354,5 -
V,nH- 402 590 + 6,45 = VmH - 6,47 V 

d'où l'hystérésis : 

Hy = 6,4 7- 6,44 = 30 mV soit 0,85° C. 



,Le c~lcul d'un montage 

., 
) Référence 

positive 1•1 o-------..--- ---

R2 10k0 
Hy -30 mv-o e5•c - - . 

Entrée de R1 
VREF commande o---.NI/W'----~>-------1-_., 

1 1 

10mV 1 10mV 1 10mV 
RL1 24V/11000 

9 min. enclenchement 1 1 e 
2o:mv 

max. déclenchement 1 
° 'ù Entrée secteur 

220V _50Hz 

1-lo------~ -r-1. 
flg.14 

~ 
/ 

,.,. 
6.44ov 
(19,72~() 

1 
1 

... 
1 

6.45ov 
120~() 

' 
6.47ov 
(20.56~() 

Vérification des calculs - 1er cas, 
température : +5° C 
Soit le graphe de la figure (13) corro­
borant les calculs précédents et pour 
lequel on a : 
Hy = 0,85° C soit 30 mV 
1° C = 35,3 mV 
Potentiomètre de consigné au mini­
mum = 5° C = 5,92 V 

VonL = VReF -~ = 5,91 V 

2Hy 
VonH = VREF +-3- = 5,94 V 

De ce qui précède on détermine que 
pour la position minimum du potentio­
mètre de consigne, soit un réglage à 
+ 5° C la température maximale de 
déclenchement sera de : 

em~x declenchl = 5 + ~5~3° = 5,56° c 
et la température minimale d' enclen­
chement : 

8mon. enclenchl = 5- ~5.~Q = 4, 72° C 

Ce qui conduit à un hystérésis de : 

Hy = 5,56 - 4,76 = 0,84° C. 

28 cas : température + 20° C 
Le graphe de fonctionnement est celui 
de la figure (14) et l'on a: 

'ù 'ù 
Sortie secteur 
220V _50 Hz 

Flg.15 Cln:ult de sorlle. Il s'agit d'une simple Interface de commutatlan 
à un transistor. 

Hy = 0,85° C soit 30 mV 
1° C = 35,3 mV 
Potentiomètre de consign·e au maxi­
mum = 20° C = 6,45 V 

VnL = VREF -!:tf= 6,44 V 

2Hy 
VonH = VREF +~ = 6,47 V 

De ces données, on détermine que 
pour la position maximum du potentio­
mètre de consigne, soit un réglage à 
+ 20° C, la température maximale de 
déclenchement est de : 

8max déclenchl = 20 + 
1

35~Q = 20,56° C 

et la température minimale d'enclen­
chement: 

emin. enclenchl = 20- ~51° = 19,72° c 
Ce qui conduit à un hystérésis de : 

Hy = 20,56- 19,72 = 0,84° C. 

CIRCUIT DE SORTIE 
Il est donné à la figure (15) et est une 
simple interface de commutation à un 
transistor dans le collecteur duquel se 
trouve la bobine relais. Si les résistan­
ces de base R 1 el R2 sont des résis­
tances standards 5 % de valeurs cou-

rantes, et la diode D 1 un modèle de 
commutation qui peut être remplacé 
par une 1 N 4148 ou 1 N 914 (cette 
diode montée en inverse ne sert qu'à 
limiter les pics de surtension dus à 
l'élément selfique de la bobine relais et 
à protéger le transistor, nous avons 
opté pour T 1, la référence 8C 5568 au 
lieu de son homologue passe-partout 
BC 5578. La raison en est fort simple 
et il suffit de se rappeler les mesures 
effectuées sur l'alimentation secteur, 
·à savoir une tension continue non sta­
bilisée oscillant entre 50 V à vide pour 
30 V en charge. 
Le 8C 5578 a un Vceomax de 45 V alors 
que le 8C 5568 permet 65 V. La sécu­
rité de fonctionnement est alors 
garantie ~ l'aide de ce transistor. 

SCHEMA ELECTRIQUE 
COMPLET DU THERMOSTAT 
DE PRECISION 
Il est donné à la figure ( 16) et reprend 
toutes les parties que nous venons 
d'étudier. Nous avons simplement 
ajouté la petite capacité C3 aux bor­
nes des entrées de l'amplificateur 
opérationnel. Elle protège le circuit 
contre les parasites externes de com­
mutation sur les lignes d'alimentation. Il 
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(1 02 ) 

R9 

T 

R4 
RlO 

"' Entrée R1 01 (2 p 
220V 

"' RS 

R7 

R6 
03 

;,~r R2 

'Il Sortie 'V 
:uov 

Fig.16 Schéma êlectrique complet du thermostat de prêcision. La capacité C3 protège le circuit contre les paraslles externes de 
commutation sur les lignes d'alimentation. 

n'y a rien d 'autre à ajouter sur ce 
schéma où tout a été vu et nous réca­
pitulons dans le tableau ci-dessous 
les caractéristiques du thermostat de 
précision, puis précisons la nomencla­
ture des composants. 

Entrée : 220 Vrv 50 Hz 

Sortie : 220 Vrv 50 Hz 

Consigne : de + 5° C à + 20° C 

Précision sur la consigne : ± 0,5° C. 

CONCLUSION 
Par cette étude détaillée, nous pen­
sons avoir satisfait un nombre grandis­
sant de lecteurs qui désirent étudier 
des montages eux-mêmes en vue de 
réalisation ultérieure. Bien sûr, chaque 
étude est toujours différente, mais les 
composants qui caractérisent les cir­
cuits sont souvent identiques d'un 
montage à l'autre et il suffit de bien 

connaître leurs caractéristiques et 
méthodes de calcul pour, au fur et à 
mesure des expérimentations, s'en 
tirer de plus en plus aisément, et ainsi 
aborder le grand domaine de la créa­
tion et de l'invention. C'est ce que 
nous souhaitons à tous les lecteurs de 
Led. 

C . de Linange 

- ------

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 
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• Résistances 
R 1 - 220 kQ 1 14 W 5 % 
R2 - 680 Q 1 W 5 % 
R3 - 17,8 kQ 1 % 
R4- 280 Q 1 % 
R5- 261 Q 1 % 
R6 - 6,04 kQ 1 % 
R7 - 2,67 kQ 1 % 
R8 - 590 Q 1 % 

R9 - 402 kQ 1 % 
R10-47kQ 1/4W5% 
R 11 - 10 kQ 1 14 W 5 % 
• Semiconducteurs 
IC1- LM 311 
T1 - BC 5568 
0 1, 02- 1N 4007 
03- BAX 13 
OZ1 - 1N 4749A 

T- TSP 102K 

• Condensateurs 
C1 - 1 J.~F/400 V 
C2- 47 J.~F/63 V 
C3 - 1 nF 

• Divers 
P - potentiomètre 100 kQ Lin. 5 % 
RL 1 - 24 V 1 1 RT - 1 100 Q 

Vous avez réalisé des montages personnels que vous aimeriez publier dans notre revue, 
n'hésitez pas à nous joindre, soit par téléphone, soit par courrier, afin d'obtenir 

les renseignements nécessaires pour une éventuelle collaboration à Led. 



(portée P.n champ libre) 
Alerte par un signal radio. 
Siencieux (seulement perçu par le 
porteur du récepteur). Nombreuses 
applicaMns : 
HABITATION :pour prévenir disérè­
tementle VOISIO. 
PERSONNES AGEES en complé­
ment avec notre recepteur D 67 et 
EMETIEUR On A ou ET1 (en op­
lion). 
:~~b VEH

1
1CULE

2 50 PRIX • F 
port 45 F . 

Ooc. complète contra 10 F 
P.n timbres 

4 numéros d"appel. Btp·-;o~oi~ ou 
message préenregistr; surcas~ 
(option). Aimentation de secours in­
corporée. 
(Homoloouét 

SUPER PROMJTION 
.. 

Prix 1950F 
Frais de tif>rt 45 F 

Transmetteur 
à synthèse vocale. 

4 numéros 
d'appel. 

2 voies d'entrée . 
Prix : 

nous consulter. 
(Homologué) 

CENTRALE BLX 06 
ENTREE : Circutt instantâné normalement 
ouvert. Circuit instantané normalement ••••" 
fermé. Circuit retardé norm. fermé. Tempo-
risation de sortie fixe. Temporisation d'en- 1 n.nrm.•t•rnont 
trée de sortie et temps d'alarme réglable. 
SORTE: Préalarme pour signalisation d'en· 
trée en éclairage. Circuit pour alimentation 
radai. Circuit sirène in~rieure. Circuit si­
rène aUto-alimentée, autoprotégée. Relais 
inverseur ~our transmet!. ~~~pho. et autre. 
Durée d'alarme 3', réarmement automat. 
TABlEAU OE CONTROLE : voyant de mtse en serviCe. Voj•ant l Oiimet~sions 
de circuit instantané. Voyant de circuit 

VQ1anl 

T3 CENTRALE MODULAIRE 
4 véritables zones d"alarme . -2 zones NF lmméoiat.- 1 zone Nf temporise. 
- 1 zone NF d'autoprotection pérmanenle ou 2 zones - temporisé · 1 
immédiat ·1 autoprotection ou 3 zones - Immédiat t 1 autoprotcction 
mémorisation d'alarme sur chaque zone+ mémorisation des zones mises en 
service sans déclencher ralarme. - 3 clrcu"s d"~nalyse pour les r.ontacts 
inertiels avec réglage séparé. - Coffret en acieT autoprotégé. - Clé M/A 
reportée à distance (non lournie).- Réglage séparé des lemps de sortie - ._ . 
d"entrée e1 de durée d'alarme. - Sortie pour contacts pré-alarme. . - . · · 
pour tr~nsmetteur téléphonique. - o·autres fonctions 
seront dévoilées par nos techniciens. 

PRIX DE LANCEMENT, 
Documentation conlie 25 Fen timbres Frais de port 45 Fe. _ 

CENTRALE D' . . 

D'ALARME 

CENTRALE 
5ENTREES 
D'ALARME 

chargeur 
incorporé 

UNE GAMME 
COMPLETE 

DE MATERIEL 
DE SECURITE 

Documentation 

EQUIPEMENT DE 
TRANSMISSION 
D'URGENCE ET 1 

Le compagnon fidèle des personnes seules, 
âgées. ou nécessttant une aide médicale d'ur­
gence 

1) TRANSMISSION au voisinage ou au gar­
dien par EMffiEUR RADIO jusqu·à 3 km . 
2) TRANSMffiEUR DE MESSAGE person­
nahsé à 4 numéros de téléphone différents ou 
à une centrale de Télésuiveillance: ::- -.. -.. 

tontre·:· .. 
i>tit;n\1,:;;,;; .:-::::. 

- 5 entrées d'alarme, 1 entrée à 
déclenchement instantané. 
1 entrée NF instantahée. 

- 1 entrée NF temporisée. 
- 1 entrée d'autoprotection 

24 h/24. 
- 1 entrée N/0 immédiat. 

- DETECTEUR IR 1800 portée 
17 m, 24 faisceaux. 

- 2 SIRENES électronique mo­
dulée. autoprotégée 

- 1 BATTERIE 12 V, 6,5 A, 
étanche, rechargeable 

- 20 mètres de câble 3 paires 
6/10 

- 4 détecteurs d'ouverture ILS 
contre 16 F timbres 

PASTILLE EMEHRICE 
Vous désirez installer raptdement et sans 
branchement un appareil d"écoute téléphl>­
rliQue et r émeneur do~ être 10Yts1bte. . 
Sïnstalle sans branchemenl~ 
en cinq secondes (il n·y a 
qu"à changer la .ca suie). c 

les conversations té:C.:honi-f) 
QUes des deux partenatres ._. 
som transmises~ 100 m ~ 
en champ libre. 

PRIX: nous consulter 
Document. complète contre 10 F 

(Non homologué) Vente à 

COMMANDE AUTOMATIQUE 
D' ENREGISTREMENT TELEPHONIQUE 

Déclenche automat. et sans brutt r enregis· 
tremenl de la communiŒtlon dès que rap· 
pareil est décrocM et s·arrête dès qu'il est 
raccroché. 395 f 
Non homologué port 25 f. 

1 CENTRALE Série 400 
1 BATIERIE 12V2A 

étanche. rechargeable. ~IJ 
..--_m, ~~:~~~E [;::~ 3. 

pour rextérieur 

+ 1 SIRENE ·· 
• Electronique modulée -

-

. · · de forte puissance Avec 20 m r-----:=--=--=-~-~, 
pour l'intérieur d CABLES 

. 1BAITERIE12V6.5A e . 
étanche rechargeablr. 3 paires 

1 • 6/10 
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Led vous informe 
Conseils et tours de main : les contrôles de tonalité 
En savoir plus sur : le Microprofessor MPF 1 Plus 
En savoir plus sur : l'informatique et le bureau 
d'études techniques électroniques (1re partie) 
En savoir plus sur : les rubriques Led des 
numéros 21 à 29 
Raconte-mo1 la micro-informatique 
Magazine : micro-ordinateur et vidéo graphismes 
Kit : horloge 4 digits avec alarme 
Kit : encodeur de clavier 8 x 8 simple et économique 
Kit : sablier électronique 
Kit : enceinte acoustique SEAS 253 
Kit : ohmmètre à commutation automatique de gamme 
we partie) 
Les mots croisés de l'électronicien 

Rubriques 
Led vous Informe 
Conseils et tours de main : les circuits testeurs 
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En savoir plus sur : les mesures alternatives 
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LA MICRO-INFORMATIQUE 

C 1 est en 1970, que les 
microprocesseurs 8 bits 
firent leur apparition. 
Parmi les plus célèbres, 
citons bien sûr le Z80 de 

Zilog, le 6800 de Motorola, le 6502 de 
Rockwell et le 8080 d'Intel. C'est sur­
tout le Z80 et le 6502 qui retinrent 
l'attention des constructeurs (figure 1) 
de micro-informatique et à l'heure 
actuelle un microprocesseur comme le 
Z80 grâce au standard MSX et aux 
micro-ordinateurs de la firme Amstrad 
vit encore de beaux jours. Pourtant 
peu à peu les exigences des utilisa­
teurs grandirent et certaines limitations 
dans l'utilisation des microproces­
seurs 8 bits apparurent : 
- La taille mémoire de 64 koctets 
pour des applications particulières 
s'avère insuffisante. 
- Lorsqu· on désire travailler avec des 
données supérieures à 8 bits, celles-ci 
doivent être divisées en mots élémen­
taires de 8 bits ( 1 octet), ce qui est très 
pénalisant d'un point de vue perfor-

Microprocesseur Micro-ordinateur 

Z80, Zilog TAS 80, ZX 81, Micro-
ordinateur MSX, 

Amstrad ... 
6502 Rockwell Appel Il, Oric, Pet 

Commodore ... 

Le voyage au cœur des PC conti­
nue, aujourd'hui nous allons analy­
ser le microprocesseur 8088 d'Intel. 
qui équipe l'IBM PC et la plupart des 
compatibles. 

rl')ance (temps d'exécution de certai­
nes instructions multiplié par 2). 
- Les adressages disponibles sur un 
microprocesseur 8 bits sont limités et 
peu adaptés à une programmation 
modulaire. 
- Les microprocesseurs 8 bits ne dis­
posent généralement pas des instruc­
tions de multiplication et de division. 
Tous ces arguments furent à la base 
du développement des microproces­
seurs de la troisième génération : les 
microprocesseurs 16 bits. Intel déjà 
célèbre avec les microprocesseurs 
8080 et 8085 fut un des premiers à se 
lancer dans la bataille et c 'est en juillet 
1978 que fut disponible le 8086 micro­
processeur 16 bits de sept à douze 
fois plus performant que les micropro­
cesseurs 8 bits. 

Une fois le microprocesseur conçu, 
ne restait plus qu'à l'intégrer dans u 
système et c'est là qu'apparut une 
nouvelle contrainte. En effet, la plupart 
des périphériques employés en micro­
informatique (imprimante. unité de dis­
ques souples, unité de disques durs), 
utilisent des coupleurs qui manipulent 
des mots de 8 bits, ce qui les rend peu 
adaptés aux rl)icroprocesseurs 16 bits. 
Une solution intermédiaire naquit alors 
avec ce qu'on appellera plus tard les 
faux 16 bits. Ces microprocesseurs 
·les faux 16 bits• présentent la parti­
cularité de posséder un bus interne de 
16 bits et un bus externe de 8 bits. 
Cette double structure leur assure à la 
fois la puissance de calcul des 16 bits, 
mais aussi la compatibilité avec les 
périphériques 8 bits. Deux micropro­
cesseurs dominent le marché des faux 
16 bits. le 68008 de Motorola et le 
8088 d'Intel. Chacun d'eux présente 
des avantages, mais le succès de 
l'IBM PC vaut au 8088 une renommée 
beaucoup plus grande. Notons toute-

Registres Général Index Pile Etat 

6502 
Z80 

6800 
8085 

1-8 bits 2-8 bits 1 -8 bits 1-8 bits 
14-8 bits 2-16 bits 1-16 bits 2-8 bits 
2-8 bits 1-16 bits 1-16 bits 1-8 bits 
7-8 bits Non 1-16 bits 1-8 bits 

Fig. 1 : Microprocesseur 8 lins el lllicre-ordinaleurs 
personnels. 

Bus de données Fig. 2 : Comparalsll des différents microprocesseurs 8 bits : 
nombre 111 taille des l'l!lislrea. 

Registre 
d'adresses 
1 PC. SP,IA,IX ... l 

Accumulateur 

Registre 
L----r--' instruction 

Fig. 3 : Architecture d'un mlcrop111C1111saur 8 bits classique. 
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) 
fois que le 68008 équipe. le UL de 
Sainclair. 

ARCHITECTURE D'UN 
MICROPROCESSEUR 
La figure 3 présente l' architectur~ 
classique d'un microprocesseur. Ce 
schéma fortement inspiré des micro­
processeurs 8 bits standards (6800, 
6502, Z80) peut être divisé en trois 
parties. 
l'U.A.L. ou Unité Arithmétique et logi­
que exécute toutes les instructions 
logiques é lémentaires que l' on 
retrouve dans le calcul binaire (et, ou, 
non) ainsi que toutes les instructions 
arithmétiques (addition, soustraction). 
l 'Unité de commande et de con­
trôle décode les instructions et 
génère les signaux de commande 
nécessaires a r exécution d'une ins­
truction (signaux de lecture, d'écriture 
mémoire ... ) 
Les registres sont des petites mémoi­
res vives qui permettent le stockage 
temporaire d'informations (données, 
adresses, instructions) traitées et 
exploitées par le microprocesseur. 
Généralement dans un microproces­
seur on retrouve trois types de regis­
tres. 
• Les registres généraux qui mémori­
sent des données (par exemple, un 
accumulateur est un registre général). 
• Les registres d'adresses qui permet­
tent de pointer dans la mémoire une 
certaine zone. Par. exemple le comp­
teur ordinaire contient l'adresse de la 
prochaine 1nstruct1on que devra exé­
cuter le microprocesseur. 
• Les registres de contrôle et d'état 
qui permettent de contrôler des cir­
cuits extérieurs ou de suivre le résultat 
d'une opération. 
D'une façon générale, le déroulement 
d'une instruction suit trois étapes dif­
férentes. 
1) L'instruction correspondante est 
recherchée en mémoire, 
2) Cette instruction dirigée vers le 

r - - -- - ----- ------ - ----- --- - - -- , 

: Interface méllOif'e : 

1 1 
1 1 
1 C. Bus 1 
1 1 
1 ' 1 
1 1 

: 1 
1 1 

: B Bus,LL.,,...,......L.JlN'"---' file 
1---''----! d'attente 
1--'-----i lnstruct1on 1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

ss r ---- ------ - - ----; 

t- - --- -

1 
1 

1 Umté 
:d'exécution'--?..,.----..:..:..::=-, 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

CH 
OH 

SP 
BP 
S I 

Dl 

CL 
DL 

L _ - - - -- - - ----- ------- - ----- -- __ j 

fig . 4 : Architecture d• mlcro11roceueur 8088. 
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Fig. 5 : Brochage 

microprocesseur est décodée. 
3) L'instruction est exécutée. 
La majorité des instructions comporte 
deux parties : le code opératoire et 
l'adresse. Le code opératoire indique 
au microprocesseur le type de l'ins­
truction et l'adresse, le lieu où il doit 
trouver où placer les informations cor­
respondantes. Dans un microproces­
seur 8 bits, les 3 étapes précédentes 
se font séquentiellement et utilisent 
tous les sous-ensembles (U.A.L., 
Registre, Unité de contrôle et de com­
mande) définis il y a quelques instants. 
Nous allons voir maintenant que le 
microprocesseur 8088 présente de 
notables . améliorations par rapport a 
cette architecture de base. 

MICROPROCESSEUR 
8088 INTEL 

Outre la taille de son bus de données 
interne et de son bus d'adresses, le 
microprocesseur 8088 présente des 
extensions sigl'lificatives par rapport 
aux microprocesseurs 8 bits standard 
définis précédemment. la figure 4 pré­
sente l'architecture du 8088 ; celle-ci 
peut être divisée en deux parties : 
l 'unité de traitement (E.U. Exécution 
Unit) qui comprend les registres 
d'adresses et de données, l'unité 
arithmétique et logique (U.A. L.) et 
l'unité de contrôle. 
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L'unité d 'interface aux bus (B.I.U. 
Bus Interface Unit) constituée des 
registres de segment et d'une 
mémoire de 4 octets (6 octets pour le 
8086) dont le rôle est de stocker les 
instructions en attente d'exécution (on 
trouve souvent cette mémoire sous la 
dénomination de file d'attente ou 
queue). 
Essayons maintenant de disséquer le 
fonctionnement de ces deux unités. 
Lorsque I'U.A.L. est disponible, elle va 
récupérer au sommet de la file 
d'attente la prochaine instruction à 
exécuter, cette exécution prend un 
certain temps, mis à profit par le B.I.U. 
pour aller chercher en mémoire vive 
les instructions suivantes et ainsi rem-

plir sa file d'attente. En d'autres ter­
mes, cette structure permet un che­
vauchement entre la fonction exécu­
tion d'une instruction et la fonction 
recherche d'instructions, fonctions qui 
étaient séquentielles dans un micro­
processeur 8 bits. 
Il est facile d'imaginer que cette struc­
ture à deux unités permet un gain de 
temps important et confère au micro­
processeur 8088 une puissance 
accrue. 

LES SIGNAUX DU 8088 
La figure 5 présente le brochage du 
8088, suivant sa fonction chaque sor­
tie peut être regroupée dans les qua­
tre sous-ensembles suivants : 

- lignes d'adresse, 
-lignes de données, 
- lignes de contrôle et d'état, 
-entrées alimentation et horloge. 
Le 8088 se présente sous la forme 
d' un boîtier 40 broches ; cette 
prouesse a été rendue possible grâce 
à l'utilisation d'un multiplexage tempo­
rel du bus de données (DO-D7) avec 
les 8 bits de poids faible du bus 
d'adresse (AO-A?). Ce multiplexa ge 
implique que toutes les séquences de 
lecture et d'écriture devront se dérou­
ler en deux phases. Une première 
phase où le 8088 délivre les 8 bits 
d'adresse et une seconde phase où 
ce sont les 8 bits de données qui sont 
présents sur le bus commun. L'incon­
vénient de ce type de fonctionnement 
est, bien sûr, de ralentir le micropro­
cesseur. De plus, il nécessite des cir­
cuits annexes pour mémoriser (Latch 
en anglais), les bits d'adresse. 
Dernière nouveauté ou originalité 
comme vous voudrez, le 8088 pos­
sède deux modes de fonctionnement. 
(mode minimum, mode maximum) qui 
peuvent être définis par l'utilisateur 
grâce à l'entrée MN/MX. A chaque 
mode correspondent des signaux de 
contrôle spécifiques. 
Les tableaux 1, 2 et 3 donnent la signi­
fication des 40 broches du 8088 dans 
les deux modes de fonctionnement 
MIN et MAX. 
8088 Mode minimum 
Dans un mode minimum (MN/MX 
+ 5 V), le 8088 adresse une zone 
mémoire de 1 Mégaoctet et 64 koctets 
d'entrées/sorties. Le contrôle des dif­
férents bus est effectué directement 
~ 1~8088 (DT /R, REN, ALE, M / 10, 
RD, WR, INTA) alors qu'une opération 
DMA est gérée grâce aux deux 
signaux HOLD et MLDA. 
8088 Mode maximum 
Le mode maximum est utilisé dans des 
configurations multiprocesseur où plu­
sieurs processeurs sont reliés en 
parallèle sur les trois bus et se parta-
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gent les ressources du système. En 
mode maximum le contrôle des bus 
n'est pas effectué directement par le 
8088 et nécessite un circuit extérieur, 
le 8288, afin de générer les différents 
signaux de contrôle. Nous allons main­
tenant examiner les différents signaux 
spécifiques à cette configuration : 
-QSO et OS 1 permettent à un circuit 
extérieur (par exemple un autre pro­
cesseur) de connaître l'état de la file 
d'attente du 8088 ; 
-SO, S 1, 82 indiquent l'opération en 
cours et permettent donc au contrô­
leur extérieur 8288 de gérer mémoires 
et périphériques. 
-Lock précise que le 8088 est en train 
d'effectuer une instruction et qu'il ne 
peut pas céder les bus à un autre utili­
sateur. Avec ce signal, le 8088 •ver­
rouille· les bus. 
- RQ/GTO, RQ/GT1 permettent de 
gérer l'accès aux bus (temps partagé 
ou time sharing) des différents proces­
~eurs. 

Dans le cas de l'IBM PC, le micropro­
cesseur 8088 est configuré en mode 
maximum, ce qui lui permettra, nous le 
verrons le mois prochain, de partager 
ses bus avec un coprocesseur arith­
métique et un contrôleur de D.M.A. 

LES REGISTRES DU 8088 
Le 8088 (figure 6) dispose de trois jeux 
de registres de 16 bits. 
- Les registres généraux, 
- Les registres d'adresse. Pointeurs 
et index, 
- Les registres de segment. 

Les registres généraux 
Les registres généraux du 8088 peu­
vent être considérés soit comme 4 
registres de 16 bits (AX,BX,CX,DX) ou 
soit comme 8 registres de 8 bits. Cette 
double structure présente l'avantage 
de pouvoir effectuer des opérations 
sur des mots de 8 bits ou sur des mots 
de 16 bits, ce qui permet en particulier 
d'utiliser des programmes écrits pour 

Désignation 

AO-AD7 

A15-A8 

A19/S6, A18/S5 

A17/ S4.A16/ S3 
RD 

READY 

IN TA 

NMI 

TEST 

RES ET 

CLK 

MN/MX 

Masse 

v cc 

Désignation 

WR 

INTA 

·DT/A 

DEN 

HOLD 

HLDA 

ALE 

M/10 

NO 
de Fonction 

broche 

9-16 Bus d'adresses et données multiplexés 

2-8, 
39 Bus d'adresses 

35-38 Bus d'adresses et bits d'état (S2, S4, S5, S6) multi-
plexés 

32 Un niveau bas sur cette broche indique une lecture 
d'un emplacement mémoire ou d 'une entrée-sortie 

22 Signal de synchronisation entre le microprocesseur 
et un périphérique ou une mémoire trop lente 

18 Demande d'interruption masquable 

17 Demande d'interruption non masquable 

23 Mise en attente du microprocesseur 

21 Remise à l'état initial 

19 Entrée horloge 

33 Sélection de la configuration minimum (MN/ MX = 1) 
ou maximum (MN / MX = 0) 

1,20 0 volt 

40 + 5 volts 

NO 
de Fonction 

broche 

Un niveau bas sur cette broche indique que le micro-
29 processeur procède à une écriture d'un emplacement 

mémoire ou d'une entrée-sortie 

24 Signal de validation d'une interruption 

27 Sélection écriture (DT/ R =· 1) ou lecture (DT/ A = 0) 
destinée aux amplificateurs de bus 

26 Activation des amplificateurs de bus 

31 Demande d'accès direct à la mémoire (DMA) 

30 Prise en compte par le microprocesseur de la 
demande d'accès direct à la mémoire 

25 Validation des adresses 

28 Sélection d'une opération de mémoire (M/10 = 1) 
ou d'une opération d'entrée-sortie (M/10 = 0) 



Désignation 

SO, S1, S2 

RQ/GTO 
RG/GT1 

QSO, QS1 

LOCK 

., 

j 

ND 
de Fonction 

broche 

26,27 1 

28 Bits d'état 

31 Demande d'accès au bus dans un système multi-
30 processeur, RO/GTO est prioritaire sur RQ/GT1 

Etat de la file d'attente 

Accès au bus interdit 

Tableau 3 : Signaux réservés au mode maximum. 

11111 1 : Signaux da 8088 
11 que soit le mode delpnc:­
mement. 

su 2 : Slgnau rilaarvél 
1de minimum. 

15 0 

l OFFSET J Off set 
~--------------~ ~ 1 
1 1 
1 i 

15 : 0 l 
Décalage à S J 0000 J Registre de 
gauche de 4 lllts~'--~l ------1 segment 

----- r- 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

Addttion i \ + / i 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

19 0 

1 A L 1 Adresse physique .__ __________________ ..J sur 20 bits. 

fig. 8 : l'rtiCIPI ae Il 11g111entatlon. 

1 5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 1, 3 2 1 0 

Dépassement_ 

Direction-----' 

AutortsattOn interruption _ 

Pas à pas 

Signe 

_ Parité 

Retenue ntermédiarre 

.__ _______ ___ Zéro 

Fig. 7 : Registre d'ital 111nlflc:allon des llllflilrents bita. 

les microprocesseurs 8 bits d'Intel 
(8080, 8085). Le registre AX est défini 
comme le premier accumulateur. Tou­
tes les opérations d'entrées/ sorties, 
les opérations sur des chaînes de 
caractères et les instructions arithmé­
tiques utilisent ce registre. BX est con­
sidéré comme le registre de base. Il 
est généralement utilisé lors d'un cal­
cul d'adresse et est équivalent au 
registre HL du 8085. Le registre ex est 
utilisé comme compteur par les ins­
tructions de boucle. Il permet de con­
trôler facilement le nombre d'interac­
tions effectuées dans une boucle. 
Enfin le registre DX est mis en œuvre 
lors des opérations d'entrées; sorties. 
C'est lui qui précise l'adresse où doit 
se dérouler l'entrée ou la sortie. 

les registres de déplacement 
Les registres de déplacement qui opè­
rent sur des adresses peuvent être 
divisés en deux groupes, les pointeurs 
et les index. 
Les registres pointeurs (SP, BP) per­
mettent l'accès à la •pile• (stack en 
anglais) du microprocesseur. Rappe­
lons qu'une pile est une zone mémoire 
que le microprocesseur réserve au 
stockage des informations (registres 
généraux et compteur ordinal par 
exemple) lors d'une interruption ou 
d'un appel à un sous-programme. Le 
registre SP pointe le sommet de la pile, 
il est automatiquement incrémenté ou 
décrémenté lors des instructions de 
transfert pile-registre (POP) et 
registre-pile (PUSH). 
Le registre BP autorise l'accès à des 
données stockées dans la pile. 
Les registres d'index (SI, Dl) sont utili­
sés lorsqu'on désire accéder à des 
données stockées en mémoire, 
exemple sous forme de tableaux. 

le registre d'état <status regis­
ter> 
Comme tous les microprocesseurs, le 
8088 dispose d'un registre d'état. 
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D'une taille de 16 bits, ce registre per­
met à la fois de contrôler le fonction­
nement .du microprocesseur mais 
aussi le résultat d'une opération anth­
métique. La figure 7 analyse les diffé­
rents bits contenus dans ce registre. 
Rappelons que ce sont les bits d'états 
que vient scruter le microprocesseur 
lorsqu'il effectue un branchement· 
conditionnel. 

Les registres de segment 
Grâce à ces 20 bits d'adresse, le 8088 
peut adresser (2 20-1) 1 million d'octets 
différents. Afin de diminuer la longueur 
des instructions, celles-ci sont asso­
ciées à des adresses codées sur 16 
bits, et non sur 20 bits. Pour ce faire. 
l'espace adressable du 8088 est divisé 
en 16 segments de 64 koctets chacun. 
Chaque segment constitue donc une 
zone continue de mémoire adressable 
directement par le microprocesseur et 
dont l'adresse physique est calculée à 
partir du registre de segment associé. 
Le 8088 dispose de quatre registres 
de segment affectés chacun à une 
zone mémoire différente : mémoire de 
programme, de données, de pile et 
mémoire supplémentaire, Les quatre 
reg istres de segment permettent 
d'accéder à tout moment à 256 koc­
tets (4 x 64 koctets). Pour accéder 
aux autres zones de mémoire, il suffit 
de changer le contenu de ces regis­
tres. La figure 8 indique comment le 
microprocesseur reconstitue l'adresse 
de 20 bits à partir du registre de seg­
ment et des 16 bits d'adresse conte­
nus dans l'instruction. Les deux opéra­
tions effectuées sont un décalage à 
gauche de 4 bits du registre segment 
utilisé (CS, OS, SS ou ES) et l'addition 
du déplacement avec le contenu du 
registre de segment décalé. Les inté­
rêts de la segmentation sont nom­
breux. Tout d'abord en réduisant la 
taille des instructions, l'adressage par 
segment permet de réduire l' encom­
brement mémoire et d'augmenter la 

rapidité d'un programme. Enfin, l' inté­
rêt principal de la segmentation est de 
pouvoir transférer aisément un pro­
gramme à un autre emplacement 
mémoire en changeant uniquement les 
registres de segment. Cette caracté­
ristique permet de simplifier notable­
ment l'assemblage final d'un pro­
gramme rédigé sous la forme de diffé­
rents modules venus d'horizons divers. 

LES INSTRUCTIONS DU 8088 
Le jeu d'instructions du microproces­
seur 8088 peut être décomposé en 6 
groupes distincts : 
- les instructions du transfert, 

les opérations arithmétiques, 
- les opérations logiques, 
- les manipulations de chaînes de 
caractères, 
- les instructions de branchement, 
- les instructions permettant le con-
trôle du microprocesseur. 
Au total le microprocesseur 8088 dis­
pose de près de 100 instructions. Du 
fait du nombre de pages réservées à 
cette rubrique, il parait difficile de 
détailler toutes ces instructions, aussi 
nous rappellerons uniquement la fonc­
tion des 6 groupes précédents. 

- Les instructions de transferts 
permettent d'échanger des données 
ou des adresses entre registres ou 
entre registres et mémoire. Parmi tous 
les registres, le registre d'état se voit 
attribué 4 instructions particulières. 
- L'augmentation «en quantité et en 
qualité• des opérations arithméti­
ques est une des principales améliora­
tions apportées au microprocesseur 
8088 par rapport aux microproces­
seurs 8 bits standards. Le 8088 peut 
réaliser les quatre opérations fonda­
mentales ( + . -. x. :) signées ou non 
signées sur 8 ou 16 bits. Ces quatre 
opérations peuvent être effectuées 
sur des quantités ASCII, des instruc­
tions spécialisées assurant les ajuste­
ments nécessaires. 

- Les instructions logiques sont 
classiques et se retrouvent sur la plu­
part des microprocesseurs. A noter 
l'instruction TEST qui effectue un ET 
logique entre deux opérandes et posi­
tionne les bits de registre d'état sui­
vant le résultat de ce ET. 

- Les manipulations de chaînes de 
caractères (transfert, recopie, recher­
che) à l'intérieur d'un bloc de données 
sont des instructions particulières 
qu'on ne trouve que sur ces instruc­
tions très puissantes, elles sont sur­
tout utilisées dans les programmes de 
tri où l'on trouve des itérations suc­
cessives. 
Les opérations de manipulation de 
chaînes de caractères ou de mots se 
font sous le contrôle des registres 
d'index (SI et Dl) mais aussi avec le 
registre compteur ex qui contient le 
nombre de mots qui seront traités. 

- Les instructions de branchement 
(conditionnel ou inconditionnel), 
d'appel à un sous-programme et de 
retour au programme principal peuvent 
être effectuées à l'intérieur d'un même 
segment ou vers un autre segment. 
Les branchements conditionnels font 
appel aux différents bits d'état. Enfin, 
des branchements directs ou indirects 
(branchement à une adresse mémoire 
qui contient l'adresse de branchement 
à celle du sous-programme) sont pos­
sibles ce qui est tout à fait nouveau sur 
les microprocesseurs 16 bits. 

-Les instructions de contrôle du 
microprocesseur permettent la 
demande d'interruption logiciel, la 
synchronisation du 8088 avec un 
coprocesseur, la mise en attente, 
l'arrêt du microprocesseur et enfin le 
positionnement ou l'initialisation des 
bits du registre d'état. 

P.F. 
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AMPLIFICATEUR 
) 

MOSFET 
2x50 watts 

Un amplificateur haute- fidéltté MOSFET 2 x 50 W dans une optique 
résolument audiophile, voici ce que nous · vous proposons ici. 

M
ais voyons tout d'abord 
les performances de 
cet appareil de réalisa­
ti o n assez simple 
comme vous pourrez le 

constater: 
- Puissance de 2 x 50 watts 
- Bande passante du continu au 
mégahertz, limitée volontairement aux 
deux extrêmités à 2 Hz et 200 kHz, 
- Stabilitê parfaite sur charge capa­
citive, 
- Rapport signal/bruit : 109 dB mini­
mum, 
- Taux de contre-réaction : 16 dB 
seulement, 
- Facteur d'amortissement: 123, 
- Distorsion harmonique : 0,05 % à 
40 Watts, 
- Fonctionnement en classe A 
jusqu à 0,4 Watt, classe AB jusqu'à 
50 Watts. 

Les technologies utilisées : 
- Structure générale de type Kanéda, 
renommée pour sa musicalité, 
- Liaison en continu de l'entrée à la 
sortie, sans capacité de liaison si l'on 
excepte le condensateur d'entrée, qui 
sera choisi de haute qualité. 
- utilisation d'un double JFET canal N 
en entrée, de MOSFET complémentai­
res en sortie. 
- faible taux de contre-réaction et 
compensation par circuits RC série 
évitant tout risque de Distorsion par 
lntermodulation Transitoire. 
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- utilisation d'un deuxième étage dif­
férentiel cascode de grande linéarité : 
la distorsion n'est que de 0,34 % en 
boucle ouverte à 40 Watts ! 
Une remarque : en contrepartie de ses 
performances, cet amplificateur 
nécessite un certain nombre de pré­
cautions lors de sa mise au point : on 
notera la présence de trois, voire qua­
tre potentiomètres de réglage servant 
à optimiser les performances. 
Néammoins, avec un peu de soins et 
de précautions, la réussite est assu­
rée. 

LE SCHEMA 

La figure 1 donne le schéma de prin­
cipe de l'amplificateur. Le circuit 
imprimé correspondant est donné 
figure 3 a. 
L'entrée se fait sur C11 de valeur com­
prise entre 1 et 4,7 J.'F; on choisira un 
condensateur de bonne qualité, ERO 
ou WIMA de type MKC par exemple. 
Le signal est filtré en HF par le réseau 
RO-R 15-C 1, la résistance R fixant 
l'impédance d'entrée à 47 kO. 
Le premier étage est un étage diffé­
rentiel construit autour du célèbre 
2N 3954 A, un double FET très faible 
bruit encapsulé dans un même boîtier. 
Ce transistor est réputé pour ses qua­
lités musicales et son absence de 
souffle. Cependant, en cas de non dis­
ponibilité ou pour une réalisation moins 
coûteuse, on pourra se rabattre sur le 

2N6485 ou tout autre FET canal N 
double équivalent. Le circuit imprimé a 
même prévu la possibilité d'utiliser 
.deux transistors FET canal N séparés, 
Q.e type 2N 4416 par exemple, et dont 
on couplera thermiquement les boî­
tiers. Ce différentiel est chargé pàr 
deux résistances R3 et R4 de_ 2,2 kO , 
le potentiomètre P3 de 1 kO servant 
au réglage du zéro en sortie de l'ampli­
ficateur. Les sources du 2N 3954 sont 
reliées à une source de courant ajus­
table réalisée par T12 et P1 ; ce mon­
tage permet d'optimiser le fonctionne­
ment du premier étage et le remplace­
ment de T1 -T2 par d'autres compo­
sants. 
Le deuxième étage constitue la partie 
la plus originale du montage : il s'agit 
d'un différentiel cascode de grande 
linéarité. On utilise pour la paire PNP 
T3-T 4 montée en cascode et utilisant 
en charge de collecteur T5 et T6 qui 
sont des transistors Haute Fréquence 
à faibles capacités parasites, montés 
en base commune. T5 et T6 sont char­
gés par R9 et R8. Leur polarisation est 



assurée par la diode à courant cons­
tant D 1 de 3,3 mA et le potentiomètre 
P4. R7 et R6 assurent une légère 
contre-réaction d'émetteur, leur point 
commun étant relié à R5, résistance 
commune d'émetteur. 
Le signal prélevé sur RB est filtré par le 
réseau de compensation R10-C2, puis 
injecté sur la base de T7. 
T7 est monté en collecteur commun, 
chargé sur l'émetteur par P2 et une 
seconde source de courant intégrée 
D2 de 3,3 mA, la tension aux bornes 
de P2 commande le courant de repos 
des transistors de sortie ; l'utilisation 
d'une source de courant permet 
d'obtenir une tension stable et égale 
sur les bases de TB et T9. 
TB et T9 sont montés en push-pull 
c lasse A avec charge d'émetteur. 
Il peut sembler paradoxal d'utiliser un 
-étage de (mini) puissance pour com­
mander des MOSFET réputés peu 
gourmands en courant d'entrée. Il ne 
faut pas oublier que leurs capacités 
d'entrée peuvent atteindre 600 pF, soit 
2,65 kfl à 100 kHz, ce qui est assez 

FET LE EN STEREO 
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peu. D'autre part, il semble bien que la 
musicalité des étages de sortie MOS­
FET soit bien supérieure s'ils sont 
commandés •en puissance• par rap­
port à la commande •en tension». 
L'étage de sortie est constitué par le 
push-pull T10-T11 des MOSFET IRF 
120 et IRF 9130, d'International Recti­
fier, I'IRF 9132 pouvant remplacer le 
9130. En cas de difficultés d'approvi­
sionnement, on pourra utiliser les clas­
siques Hitachi 2SK 135 et 2SJ 50. Les 
résistances R13 et R14 sont des 
résistances 1 14 W à souder directe­
ment sur les gates des MOSFET. 

LA COMMANDE DES 
MOS DE PUISSANCE 
La commande des MOS de puissance 
est délicate : leur bande passante 
dépasse facilement le mégahertz, leur 
capacité d'entrée est plus grande pour 
le type P que pour le type N, et varie 
en fonction des tensions et des cou­
rants appliqués ! 
La solution la plus courante consiste à 

installer des résistances en série avec 
les gates, soudées au plus près. 
Leur valeur optimale dépend de la 
géométrie du câblage et du courant de 
repos adopté. · 
Les valeurs couramment observées 
dans les montages varient entre 47 n 
et 470 n·. 
La valeur de 100 0 adoptée ici s'avère 
généralement satisfaisante, aussi bien 
avec les IRF 120/ 9130 que les 
2SJ 50/Sj<135. 
Un autre problème provient de la 
dissymétrie des MOSFET P et N : 
capacité d'entrée plus grande pour le 
P, gain plus élevé pour le N ; cette 
dissymétrie n'est généralement pas 
gênante avec le montage push-pull à 
charge sur les sources, tel qu'adopté 
ici. 

LE CHOIX DU 
COURANT DE REPOS 
A cause du coude ld!Vgs, les MOS­
FET nécessitent un courant de repos 
en c lasse AB plus élevé que les tran-
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Fig. 1 : Schéma de principe de rampliticateur MOSFET. 

sistors bipolaires : une valeur raison­
nable est comprise entre 100 et 
200 mA. 
Le montage proposé permet toutefois 
de se limiter à 50 mA : la distorsion de 
raccordement reste imperceptible et 
l'échauffement négligeable. A noter 
qu'il a été possible de descendre à 
10 mA sur une maquette, avec un 
fonctionnement satisfaisant. 

ALIMENTATION 

Deux options sont possibles pour 1 ali­
mentation : 
- option A : utilisation d'alimentations 
stabilisées à régulateurs de puissance 
LM 338 chargeant des capacités 
importantes, 
- opt1on 8 : les transistors de sortie 
sont raccordés directement aux con-

32 

densateurs de filtrage, la carte princi­
pale seule étant alimentée par des 
régulateurs de type LM 317. 
L'option A est plus coûteuse, mais 
conduit à un rapport signal/bruit de 
117 dB ; de plus, la charge de capaci­
tés importantes à la mise sous tension 
nécessite quelques précautions. 
L'option 8 est nettement moins chère ; 
le rapport signal/ bruit de 109 dB est 
cependant tout à fait satisfaisant. 
Dans les deux options, on utilise un 
transformateur torique de 220 ou 
330 VA, 2 x 30 volts, chacun des 
secondaires attaquant un pont redres­
seur 7 A 
Le schéma est donné figure 2, le cir­
cuit imprimé figure 3 b. 
- Option A : 
On trouve une capacité de préfiltrage 
C1/C'1, puis le c ircuit de régulatior:~ 

Dl 
CR 330 
(3,3mA 1 

T7 
60 530 

utilisant un LM 338 K en beîtier T03. 
Ce régulateur est réputé pour ses per­
formances, mais - hélas- aussi pour 
son prix. 
Pour éviter son blocage lors de la mise 
sous tension, on installera entre ses 
bornes «in• et «OUt» deux résistances 
de 100 n 11 W connectées en série et 
qui permettront la charge des capaci­
tés au démarrage. De plus, on pourra 
raccorder en parallèle sur les bornes 
de sortie de chaque canal des résis­
tances de 270 n 1 1 w qui éviteront le 
blocage des régulateurs si les encein­
tes ne sont pas raccordées à l'amplifi ­
cateur. 

La valeur des capacités de stockage à 
utiliser doit être au moins de 2 fois 
6 400 llF /60 V par canal, chaque con­
densateur étant découplé par une 
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Fig. 2a : Alimentation option A. 
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Fig . 2b : Alimentation option B. 

capacité polypropyléne ou polycarbo­
nate de 1 ~-tF. 
D'excellents résultats ont été obtenus 
avec des condensateurs SIC-SAFCO 
de type TFRS, 15000 ~-tF1 40 V, mis à 
part des problèmes de prix et 
d'encombrement. 
Option B: 
Les condensateurs de stockage sont 
reliés au pont redresseur d'une part, et 
directement aux transistors de puis-

sance d'autre part. 
La carte de régulation à base de 
LM 3171 LM 337 prélève les tensions 
aux bornes des capacités, et alimente 
en tensions redressées et filtrées les 
cartes principales de l'amplificateur, 
par l'intermédiaire de la prise Cannon 9 
broches soudée sur le circuit imprimé. 
Il est tout à fait possible de reprendre 
l'alimentation du correcteur de tonalité 
16 V parue dans LED n°16. 

R3 R4 

• 36 V 

OV 

REALISATION· CABLAGE 
DU CIRCUIT PRINCIPAL 

Le circuit principal est autonome : ali­
menté en ± 36 V, sa tension de sortie 
est identique à celle de l'amplificateur 
terminé. 
On pourra donc effectuer la plupart 
des réglages sur ce circuit seul, avant 
raccordement des transistors de sor-
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Fig. 3a : Circuit imprimé de l'amplificateur MOSFET. 

tie : on peut d'ailleurs l'utiliser tel quel 
comme ampli casque de haute qualité. 
L'implantation des composants sur le 
circuit se fera en respectant l'ordre 
traditionnel : les trois straps, les résis­
tances, les deux sources de courant, 
les potentiomètres, les transistors et 
enfin les condensateurs. 
Avant soudure des composants, on 
vérifiera la valeur de préréglage des 
potentiomètres P1 à P4, ce qui facili­
tera d'autant la mise au point. 

MISE AU POINT 
DU CIRCUIT PRINCIPAL 
1 - On raccordera par grip-fils : 
- le + de C3 à une source +36 V 
- le - de C5 à une source - 36 V 
- la masse commune à C3 et C5 au 
point commun des deux sources 
La consommation doit ètre voisine de 
36 mA. Si cette valeur en diffère nota­
blement, vérifier le circuit. 
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2 - En l'absence de signal en entrée, 
on vérifie la tension continue en sortie, 
sur le strap reliant R 1 1 et R 12, au plus, 
cette tension ne doit pas dépas­
ser quelques volts si les trimmers ont 
été correctement préréglés ; ramener 
cette tension à zéro par action sur P1 : 
la tension des sources de T1 / T2 doit 
alors être voisine de 1 ,2 V. On peut 
agir albrs sur P3 pour parfaire le zéro 
en sortie. 
3 - Agir sur P2 de manière que la ten­
sion entre les émetteurs de TB et T9 ne 
dépasse pas 6,5 volts (ou 2 volts si 
l'on utilise en sortie des Hitachi 2SK 
135 - 2SJ 50). 
4 - Régler P4 pour obtenir à ses bor­
nes 3,9 V environ. 
5- Raccorder un générateur à l'entrée 
du circuit, un oscilloscope en sortie 
(strap R 1 1 ___, R 1 2), 
Avec un signal en sortie voisin de 15 V 
eff. (42 V c à c), il est possible de par­
faire la symétrie du signal observé 

C3 

G 
C11 o: 

T1 2 

~ 
0 P1 

(minimum de distorsion), en agissant 
sur P1 . Ce réglage effectué, on sup­
prime le signal d'entrée et on ramène 
la sortie à zéro en agissant sur P3. 
6 - Réglage fin de P4 : on règle le 
générateur sur 10 kHz et on règle 
l'amplitude jusqu'à obtenir l' écrêtage 
en sortie. 
On agit alors doucement sur P4 de 
manière à obtenir un écrêtage optimal 
de l'alternance positive, sans micro­
oscillations parasites. 
On pourra éventuellement enlever P4 
et le remplacer par une résistance à 
1 % de la valeur juste supérieure. 

RACCORDEMENT 
DES MOSFET 
Le raccordement des MOSFET aux 
condensateurs de l'alimentation et aux 
bornes des haut-parleurs se fera avec 
du câble multibrins de grosse section, 
2,5 mm2

. Les résistances 1/4 W de 
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Fig. 3b : Plan de câblage •es composants et du raccordement des transistors de puissance Tl 0 et Til. 

1 00 0 seront soudées directement 
sur les gates. 

INSTALLATION EN COFFRET 

On peut utiliser un classique coffret 
ESM 440 x 250 série ER 48 dans lequel 
l'ensemble des composants peut êtrè 
facilement disposé. Quelques préc·au­
tions essentielles doivent être respec­
tées: 
•raccordement du châssis à la masse 
uniquement à l'endroit' des prises RCA 
d'entrée. 
• câblage du c ircuit puissance en fil 
multibrins d'au moins 2,5 mm2 de sec­
tion. 
• éloignement des prises d'entrée et 
·des bornes de sortie. 

REGLAGE DE 
l 'AMPLIFICATEUR COMPLET 

tenu de sa puissance relativement éle­
vée et de sa bande pc.ssante très 
étendue, un accrochage entrée-sortie 
est à craindre s i l'entrée est disposée 
à proximité des sorties. Dans ce cas, 
on pourra installer sur chaque voie un 
condensateur de 470 pF directement 
sur' les connecteurs d'entrée, entre le 
point chaud et la masse. 

MISE 
SOUS TENSION 
On installera un ampèremètre sur le 
circuit courant des transistors de puis­
sance (condensateur C7 = drain de 
T10) ; à défaut, on pourra mesurer la 
tension aux bornes d'une résistance 
de 1 0 11 W placée en série. A la mise 
sous tension, ce courant doit être infé­
rieur à 100 mA : vérifier que le réglage 
de P2 modifie bien cette valeur. On 
ajustera P2 pour obtenir 50 mA envi-

Une remarque tout d'abord : compte- ron. 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

CARTE PRINCIPALE 

• Résistances à couche ± 5 % 
R - 47 kQ 1/ 2 W 
RO - 680 Q 1/ 2 W 
R1 - 1 kQ 1/2 W 
R2 - 18 kQ 1 12 W 
R3 - 2,2 kQ 1/2 W 
R4 - 2,2 kQ 1/2 W 
R5 - 100 Q 1/ 2 W 
R6- 33 Q 1/ 2 W 
R7 - 33 Q 1/2 W 
R8- 3,9 kQ 1 W 
R9- 3,9 kQ 1 W 
R10- 1,5 kQ 1/2 W 
R' 10 - 1,5 kQ 1/ 2 W 
R1 1 - 360Q 1/ 2W 
R 12 - 360 Q 1 / 2 W 
R 13 - 1 00 Q 1 1 4 W 
R 14 - 1 00 Q 1 1 4 W 
R 15 - 620 Q 1 12 W 

• Condensateurs 
C1 - 470 pF 
C2- 100 pF 
C3 - 50 ~JF /60 V 
C4 - 0, 1 ~JF 1 150 V 
CS- 50 f-~F /60 V 
C6 - 0, 1 1-1F 1 150 V 
Cl- 10 000 ~JF /63 V minimum 
C8- 10 000 ~JF /63 V minimum 
C9 - 0,1 !iF 1150 V 
C10- 0,1/JF/ 150 V 
C11 - ·1 !iF à 4,7 ~JF /63 V 

• Potentiométres 
P1 - 2,2 kQ 
P2 - 4,7 kQ 
P3 - 1 kQ 
P4 - 2,2 kQ 
• Semiconducteurs 
T1 , T2 - 2N 3954 ou 3954 A ou 2N 
6485 
T3, T4 - BD 530 ou MPSU 57 
T5, T6 - BF 470 
Tl- BD 530 ou MPSU 57 
T8 - BD 529 ou MPSU 07 
T9 - BD 530 ou MPSU 57 
T10- IRF 120 ou 2SK 135 
T11 - IRF 9130 / 91 32 ou 2SJ 50 
T12- 2N 3822 ou 2N 4416 A 
D 1 - CR 330 (3,3 mA) 
D2 - CR 330 (3,3 mA) 

• Divers 
:-------------------------------i Coffret ESM série ER - Type ER 

4809 
Radiateurs 
Visserie 
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Alimentation option A (principe). 

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 

ALIMENTATION (OPTION A) 

• Résistances 
R2, R'2 - 3,9 kQ/1 W 
R3, R'3, R4, R'4- 100 Q/1 W 

• Potentiomètres 
R1 , R2- 220 Q 

• Condensateurs 
C 1 , C' 1 - 6 400 Jl F / 63 V 
C2, C'2 - 1 J.IF/ 60 V tantale 
C3, C'3- 10 J.IF / 40 V tantale 

· C4, C'4 - 1 J.IF/40 V tantale 

• Semiconducteurs 
2 régulateurs LM 338 K 

2 ponts redresseurs 1 0 A/ 160-
250 v 
1 suppresseur de transitoires 
Siemens S10V - S07 K250 

• Divers 
Transformateur 
- Version normale : Métalimphy 
330 VA/2 x 33 V 
- Version légère : Suprator 220 VA 
2 x 30 v . 
Fusible 2 A 
Voyant néon 
Interrupteur 
Radiateurs 

R1 

Q 

0 

R'1 

D 

car t e alimentation 
option A 

C1 

+3E 

LM338K 

0' 

LM338K 

+ 
C'1 

-361 

entrée ~ 
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Câblage prise 
Canon 9 broches. 

Alimentation option B (ciblauel. 
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 
ALIMENTATION (OPTION B) 

• Résistances 
R1 , R2- 220 Q 1/2 W 

• Potentiomètres 
RV1, RV2 - 10 kQ 

e Condensateurs 
C2, C6 - 0,1 J..IF/100 V 
polycarbonate 
C3, C7 - 10 1-1F 140 V tantale 
C4, C8- 10 J..tF/40 V tantale 

• Semiconducteurs 
Régulateur LM 317T 
Régulateur LM 337T 
Pont redresseur 10 Al 160-250 V 
Suppresseur de transitoires 
Siemens S10V - S07 K250 

• Divers 
Transformateur Métalimphy ou 
Suprator 220 VA/2 x 30 V 
Fusible 2 A 
Voyant néon 
Interrupteur 
Radiateurs 

ALIMENTATION. 8 

0 

0 
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Schéma de cibla1e de l'amplificateur avec alimen­
tation option· A. 
Nata : Pour éviter le blocage des LM 338, il est 
déconseillé de dépasser 2 x 15 000 I'F par voie. 

REGLAGE DU 
COURANT DE REPOS 

Raccorder un générateur en entrée et 
. un oscilloscope en sortie. Attention 

aux boucles de masse : la masse 
commune doit être celle du généra­
teur, seul le point chaud de la sonde 
oscillo étant raccordé en sortie. On 
raccordera en sortie une résistance de 
10 n /50 Watts. 
On règle le générateur à 1 kHz ; le 
signal d'entrée doit être très faible, de 
manière à avoir un· signal de sortie 
n'excédant pas 100 mV càc. 
Par action sur P2, on observe le signal 
de sortie dont on fait disparaître toute 
distorsion. On obtient ainsi le courant 
de repos minimal, voisin de 50 mA 
Si les radiateurs le permettent, le cou­
rant de repos peut être augmenté 
jusqu'à 175 mA environ : on observe 
une légère amélioration des caracté­
ristiques : gain un peu plus élevé, meil-
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leure tenue sur charge capacitive, le 
tout en contrepartie d'un échauffe­
ment un peu plus élevé : tout dépend 
de la taille des radiateurs disponibles. 

REGLAGE FINAL 
DU ZERO EN SORTIE 
On laissera J'amplificateur sous ten­
sion, sans signal d'entrée, pendant 
deux à trois heures. On vérifiera de 
temps en temps l'échauffement des 
radiateurs. On amènera alors très pro­
gressivement la tension de sortie à 
zéro par action sur P3. 
Remarque : Dans les amplificateurs 
courants, on installe une capacité 
électrochimique en série avec R1 de 
sorte que la contre-réaction soit totale 
en continu. Dans une optique résolu­
ment •Audiophile», ce condensateur a 
été omis : les dérives restent très infé­
rieures à 100 mA Si toutefois on 
désire éliminer tout risque de courant 
continu, on pourra installer un électrG-

HP 

Câblage 
prise conon 

9 broches 

chimique de 250 1-1F 116 V découplé 
· par un 0,1 p.F plastique, le tout en série 
avec R1. 

LES PERFORMANCES 

Les performances, déjà évoquées, 
sont excellentes : 
• Caractéristiques techniques : 
- Gain en boucle ouverte : Avo = 100 
- Gain en boucle fermée : A = 16 
- Taux de contre-réaction : 

20 log ,0 \0
6
0 = 15,9 dB 

Ce taux de contre-réaction est nette­
ment plus faible que celui des (bons) 
amplis courants du commerce qui font 
facilement 30 à 40 dB ; il est beau­
coup plus proche de celui des amplis à 
lampes, qui est couramment de 12 dB. 
- Impédance d'entrée : 48,6 kû 
- Impédance de sortie : Z s = 
0,0653 n' d'où un facteur d'amortisse­
ment: 



Schéma •• ciltlage de l'amplificatiiUr nec all .. en­
lllion option B. 

631/ 

Carte 

80 = 123. o,0653 n 
• Rapport signal/bruit 
- Tension de bruit en sortie, 
en court-circuit : 
- Option A : 0,03 mV eff == 
S/B = 117dB 
- Option B : 0,08 mV eff = 
S/B = 10B dB. 

entrée 

rapport 

rapport 

Ces valeurs pourront être un peu 
moins élevées si le double FET 
d'entrée n'est pas le 2N 3954. 
On notera que ces valeurs sont tout à 
fatt exceptionnelles et sont proches 
des meilleurs résultats actuels. 

HP 
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• Bande passante : en l'absence de la 
capacité d'entrée C 11, l'amplificateur 
passe le continu. Avec C 11. la bande 
passante est limitée à 3 Hz environ. La 
limite supérieure dépasse 200 kHz. 
Les figures 4 a) à d) montrent le com­
portement de l'amplificateur en 
signaux carrés à 20 Hz, 1 kHz et 
100kHz. 
Pour donner une idée des performan­
ces assez extraordinaires de cet 
appareil, on donne fig 4 e) sa réponse 
en signaux carrés à 10kHz en boucle 
ouverte. 
La parfaite stabilité du montage est 

Câblage 
pr~se caron 

9 broches 

indiquée fig. 5, celle-ci montre le com­
portement de l'amplificateur en 
signaux carrés sur charge capacitive 
de 10 0/0,68 ~tF à 17 watts. 
• Mesures de distorsion : comme 
l'amateur ne dispose que rarement 
d'un distorsiomètre performant, de 
bonnes indications peuvent ètre obte­
nues à l'aide du pont en doubleT cen­
tré sur 1 kHz donné figure 6, dont on 
pourra parfaire le réglage en agissant 
sur le trimmer de 2,2 k{l. 
La courbe de distorsion en fonction de 
la PUISsance est donnée ftg. 7 : on 
notera que cette courbe est très régu-
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l'ilectroniqua paul être logée. comma sur cette photo, dans un coffret ESM série ER, tvpe ER 4809. 

a. 20 Hz. b. 1 kHz. 

Fig. 4 : Réponse de l'amplilicat•ur aux signaux carrés (trace du haut). Trace du bas : générateur. 

lièrement montante en fonction de la 
puissance, ce que traduit un taux de 
réaction modéré : toutes choses 
bénéfiques à l'oreille ... 

On donne fig BI' aspect de la distorsion 
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à l'écrëtage : très bonne régularité, 
avec une absence totale d'oscilla­
tions ; la distorsion n'est que de 
0,82 % à 57,2 watts ... 
La figure 9 a) et b) donne une idée du 
spectre de distorsion à 1 kHz. 

c. 10kHz. 

PROTECTION 
Cet amplificateur étant orienté Haute 
Fidélité plutôt que Sonorisation, 
aucune protection risquant d'altérer 
les performances n'a été spécifique-



Fig. 5 : Stabilité sur charge capacilive ( 1 0 f!/ 1 
0,68 JLF). P = 17 watts. 

Fig. 8 : Aspect de la distorsion à l'écrêta ge. 
F = t kHz. 

ment prévue. 
Pour les amateurs intéressés, un cer­
tain nombre de solutions sont cepen­
dant proposées figure 10. 
Néammoins, il ne faut pas se faire trop 
d'illusions, car un amplificateur est 

FET LE EN STEREO . 

fig. 7 : Courbe de distorsion harmonl· 
que en !onction de 11 puissance (distor­
sion du générateur 0,03 % environ). 

Fig. 6 : Filtre en double T c1ntré à 1 kHz pour apprécier la 
diJtorsion. 

10k(] 10k(] 

~ 3,3k(] 33nF 

0,3 aux bornes 2·2k(] Oscilloscope 
de l'amplificateur · el voltmètre 

.___~----~--~--------0 

0,2 
(tous composants à 1 ofo) 

0~ 

0,05 

0,04 

0,03 
5 6 7 8 9 10 15 20 30 40 50 p w 

a. b. 

Fig. 9 : Spectres de distorsion. a. du généraleurutilisé pour les mesures. b. de l'amplificateur à 1 kHz 

d'autant plus difficile à protéger qu'il est 
rapide et que son impédance de sortie 
est faible ; or elle est de 0,08 n. 
POUR LES CHERCHEUR=S __ 
Le schéma proposé se prête à un 

grand nombre de variantes : 
• passage en classe A partielle ou 
totale, avec un courant de repos de 
1,125 A par canal. 
On rappelle que le courant de repos 
en classe A obéit à la formule 
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Zener 

Zener 

Fig. ID : Protections évltlltu~tlles. 

Ir = ...l J 2 W 
7r z 

IRF1~0 

J 

où W est la puissance de sortie et Z 
l' impédance de charge. 
• L'augmentation de puissance peut 
être obtenue en augmentant la tension 
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1.5~H .20 tours de f il ~o.e 
sur une résistance de 220·2\o/ 

• v 

d'alimentation. Certaines valeurs de 
composants devront être cependant 
revues. 
De même, on se rappellera que cha­
que demi-tension d'alimentation est 
donnée par la relation : 

1/2 V alim = .J2WL + 2 6 UGs 
où 6 UGs est la tension de seuil des 
MOSFET (:::, 3,8 V pour les IRF, ~ 
1 ,5 V pour les Hitachi). 
• On peut également supprimer la 
contre-réaction globale en supprimant 
la liaison CD : le comportement de 
l'amplificateur devient alors totalement 
insensible à la charge. Dans ce cas, il 
est souhaitable de ne pas raccorder le 
0 V de l'alimentation au point commun 
des capacités de stockage, (il suffit 
d'enlever le fusible 2 A), la contre­
réaction en continu n'étant plus assu­
rée. 
On se trouve alors avec un ampli «sans 
contre-réaction• dont il est intéressant 
de tester la musicalité. 

l'ECOUTE 
Cet ampli a été comparé à plusieurs 
amplis du commerce, ainsi qu'à quel­
ques réalisations artisanales de type 
•Audiophile» : il s'en est toujours sorti 
avec les honneurs. 

Principales qualités : 
- absence totale de souffle, 
- puissance subjective très élevée, 
- netteté des attaques, 
- définition du médium, 

mise en évidence des micro­
informations pr.ésentes dans l' enregis­
trement : on entend parfaitement Glem 
Gould chanter en même temps qu'il 
joue les Variations Goldberg de Bach ... 
A titre anecdotique, il a permis entre 
autre de rendre évidentes les amélio­
rations apportées par ~e câble lsoda 
pour le raccordement ampli;enceintes 
et l'installation des enceintes sur sup­
ports antivibratoires à pointes. 

P.Johannet 
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K 207 B 

TRANSISTOR· TESTEUR 

183 
CB 

RECEPTEUR CB 

' RK 225 Nouveau Récepteur VH F 

( 211 Prix : 215 F 
Récepteur CB 27 MHz (JO a 24 MHz environ) 3 transiS­
tors. Couvre la bande CB sensibilité 1 ~V super rbc· 
lion, grande stabilité CV démullipli~.' Self imprimée. 
Livré avec écouteur d'oreille. 1 180 F 

Couvre de 70 à 200 MHz par setls Interchangeables tacites à réaliser- Récep­
tions • Telé • Tralic aviatic>n, etc- Sens'billté élevée (1 r•Vl Nombreuses lnncva­
tions • S1abilite parfaite • 5ecurité de fonctionnement · Montage laclle · 
Antenne du simple fil a t'antenne p<olessionnelle ·CV dêmulliptiée ·Ecoute sur 
HP 5 t ransistors - (sans boite) 
Livret très déta11té . 

Nouveau 
Peut alimenter directement un ampli BF %. 
Options. Antenne, colonnes pour pieds. Vis 
<sansbone) ... ...... . . 4oF JEUX DE LUMIERES MODULAIRE SU 

Comprenant RK 225 Options - Commande auxiiaire 6 voies 
- Psychédélique 3 voies très sensible a circuhs ;ntégrés 
- Chenillard muni fonctions 2 programmes 
- Commande StrobO a distance pour ditlérents jeux 

SIGNAL TRACER 
- Quadrichrome permet les effets de l'arc en Clet 
- Cr~temétre ou vu-mètre a spots 

( 146 8 
- Gràdateur permettant de réguler la lumière de 0 à 100 % avot réglage 

de seuil et plein feux 
- Tous ces modèles donnent 1 200 W oar v<ies el peuvent être vendus 

séparément . 

ANIMATIONS 
SPECTACLES 
DISC·JOCKEY 

Toutes les piéces pour une finition parfaite et por· 
t~tive d'un très bel effet. 

TARIF SUR DEMANDE 
Prix nous consulter AMATEURS 

Boile • antenne • cadran • façade avant, etc. 
Faee avant percée sérigraphiée. Contactez-nous pour tous vos pro­

blèmes. ELECTRONIQUES 42.05.81.16 THERMOSTAT 
L'ensemble en 1 lois . 270 F 

115 Micro transmelteur FM BOà 160 MHz. Grande sen$ibilllé 

:ux DE LUMIERES 
tU 
132 
132 bis 
130 
131 
172 
174 

175 

133 8 

IJ4 
135 

137 

!Ji 

119 1 

Amplificateur a micro pour psychédéliques . .. 
O!clcncheH à micro poui psychédélique. supprime liaison HP .. 
Micro pour 129 el 132 (dynamique) . . .. 
Psychédélique 2 voies. Très sensible. 1 200 W par canal . . . . .. . .. .... .. .. . . . . . .... . 
Psychédélique 3 voies. Très sensible. 1 ?00 w par ca nat . . .. ................ . 
Psychedé'ique 1 voie. preampli à transistor. t 200 W au triac . . . . . . . ......•... 
Psychédé-ique. 4 voies + négatifs, 4 polent. t génëral, dl!cle~c~e à quelques 
MW4x1 200 . ... .. ................. ... ... .. 
Psychédélique~ micro 4 voies. 4 triacs de 1 200 W, 5 réglages, déclenchement assuré 
-p2r le moindre tJruit . . . . . . . . .. . . . . . 
Stroboscope vitesse réglable 2 à 20Hz , livré avec tube Xenon 100 joules. Transfo 
THT gros lflOdile . . . . . . ........... . 
StrobOscope alterni réglable 2 à 20 Hz. 2 tubes 100 joules . . ... . .. . 
Gradateur de lumière. réglable séparé du seuil de déclenchement. variation 
0 à 100%, t 200 Wsur radiateur . . ... 
Variateur pour perceuse. réglage de 0 à 60 % de la valeur, self d'arrêt. 
protection sur tension BOO W . . . . . · . . 
Clignotant alterné de puissance pour 2x 1 200 W. 2 transistors. 1 UJT. 5 <!;o<ies, 
2 lriacs avec radiateurs . . .. . . ........... . . 
llouveau c~enillard 6 voies. 6 triacs de puiSsance peuvent alimenter jusqu'a 
72 lampes, exemple de répartition poor déliter dans tous les sens sans commut<· 

70 F 

125 F 
115 F 
35 F 
75 F 

100 F 
70 F 

160 F 

t!IDF 

150 F 
250 F 

52 F 

70 F 

as F 

216 
217 

troo ............ ... .. ...... ...... ....... .. .. .. . 
Mêmes caraaérisliques que te HK 217 maisa 4 voies . . ... .... . . . 

.. ... .. .. 180 F 
260 F 

229 

Gr'Uateur trichrome 3x 1 200 w. rarc·en·clel a cadences n!glahtes. 1 réglage 
par canal, effets saisissants en rég.e lumière . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .... 
Gradateur automatique, les lumières montent et oescendenl (1 ·· à plusieurs 

230 F 

minutes) selon réglages, alimenté par transfo 4 transistors, 2 Cl. 6 diodes. 
t lriac 1 200 W. eflels exceptiOnnels . .. 250 F 

IRDID- Hl'l' BON DE COMMANDE 

12, RUE SAINT-MAUR, 75010 PARIS 
JS !e·s kits pour pouvoir vous ;nitier, vous perfect ionner ou vous amuser. ils sont tous à 
•nl er par vous-mëmes sur un circuit imprimé prët à l'emploi, en suivant une notice très 
:aillée vous donnMt pour chaque kit : te schéma·de orincipe, d'implantation, valeurs des 
ments utilisés, paiemeni à la commande par chèque bancaire, postal ou mandat-leU re 
~lié à l'ordre de •RADIO-KIT•. Pas de cont re-remboursement, port de 20 Fen plus. 
Jr tous renseignements, téléphonez-nous au 42.05.81.16. 

~TALOGUE: 40 F Dont 20 F remboursables à ta 1••• commande pour 200 F 
. . d 'achat, e l la tot alité du catalogue pour 500 F de matériel. 

jésire recevoir. ta'd~cumentation sur les nouveaux modèles 
1t re enveloppe affranchie. 

UILLEZ M'EXPED IER LE CATALOGUE 
)M 

tRESSE 

•oint la somme de F 

0 

0 

RK 231 

AK 501 

RK 501 

RK 215 

Gradateur commandé par la lumière du jour, l'éclairage monte progressivement et 
lnversement 2 réglages. 1 200 W avec translo . . 160 F 
D~clencheur optique, allume une lampe au bruit. par rntcro. alimentation secteur. 
potentiomètre, 1 200 W sur radiateurs . . . . . . . 75 F 
Minuterie secteur de 20· · à 5 minutes, alimentation secteur; réglage par 
potenUométre. starter de déparT. puissance 1 200 w sur radiateur . . . . . .... .. • ... 
Orgue lumineux, 7 canaux de 1 200 W. chaque canal r!gtable par potenllom~tre, 
alumage par touches, pleine charge au d~part . de$cente réglable de 1 à 4 sec. 
enviroo, 8 transistors, 7 UJT. 7 triacs (100 composants) (255 x 120) 
modèle oro ... ... ....... .. 

MESliRES 
RK 205 

RK 207 

RK 207 B 
Rl 146 B 

RK 147 

1111 lil 

'RK 143 

RK 151 

Alimentation stabilisée 0 a 24 V, 1 amp. transistor de puissance sur radiateur, forte 
dlsslpatlon. avectranslo0,6 A : 170 F. 0.8 A: 185 F. 1 A 2 .... . ..... .. .. 
lranslstométre, diodométre. en coffret -min iature. avec gatv2nomètre. commu· 
lateur gain, fu ile . . . . . . 
Voir photo page précédente . .. . .. .. .... .. ........ . .. 
Thermostat de précision. Plage de 0 a 100•, 2 réglages, température et seuil de 
valeur. alimentation secteur. snrtie par relais. opllons coffret et acces-
soires : 120 F +options : 70 F. Complet ..... . ...... . . ... 
Minuterie compte-pose à relais, alimentation secteur. peut couper 1 800 wans, 
riglage de 0.5" à 20·. Idéal pour pnoto . . . . .. . . .. . . .. . . . . . . .. . . . . .. . .. . . . . .... 
f>éniraleur BF SinuS. Tri<ng;e, carré, de 0,1 Hz i 200 k~z. 6 grammes, 4 niveaux 
d'atténuation Idéal pour jeune techniden . . . . . . . . . . . . . .. 
ContrOle do pile ou banerie, seuil de déclenchement. réylable. très u<ile pour poste . 
signal par led . . ..... .... . .. . ..... . .... . . .. . .. 
Protection électronique des alimentations contre les surcharges, maxi. 3 ampères. 
sovons . . . 

PROTECTION 
RK 15i 

RK 221 
RK lU 
RK 1&4 
AK 231 

RK ltl 

RK 155 
RK t51 

Antivol haute fiabililé technologie C. Mos 2 C.l. 5 transistors. 7 diodes. 2 entrées •. · 
commande rapide. Pour ILS incendie. choc. etc. 1 entrée pour porte (retard a la,_· : 
sortie 40, à la rentré• 20). La coupure d'un des contacts (ILS) entraîne la mise en::. 
marche. Sirène incorporée temporisée environ 3. Complet avec HP (ntodifiable pour·· " , '-'·\ ·~·- ·:.: ·· .:· .. 
relais et sirène de puissance) . . . . . .. . . . . . .. . . .. · • ..• ,. ;, , • :260 
Balise dignotanle à flash. Alimente sur ga 12 volts. Vil esse réglable . . . . . . • · : , : 200· 
Emetteur à ultra-son. 4 transi~tors. 9 à 12 \IOlts. 6<it1er en option . 
Ricepteur ~ uara-son a relais. B<Htier en option .. :. . ' '' .. ' " . ' . . ': ·. ;: . .... ; . ' . --:c 
Sirène électron·qu~ miniahKe type poice. 4,S V â 15 V. 1 Cl, 3 trans1stors, tonaUté 
réglageenvi·on 1 wat .. . . .. .. .... . ... . ............ . ... --:=- ·.'·'-:-.' '\ ·'::· ...... ·-, :-,: 
Barrière, Cl Mos mrse en marche d'une sirène de 300 MW à la rupture· ou. i -. · 
l'apparition d'une tumière . · ·· · · · · · 
Clôture électrique par THT (puissance variable suivant 
Détecteur de lumirire à relais. par diode i 

JEUX ET KITS UTILITAIRES 

Rll l45 

Rll141 

Détecteur de bruits (pollulion sonore) 
Réglable de 50 a 110 d8avec lampe et 
Détecteur d'électricité, trés sensible, 2 
variation 
RelaiS 
repos, 
Vox 
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BOITE 
A RYTHMES 

PROGRAMMABLES 
Voilà de quoi satisfaire votre imagination musicale, avec cette 
réalisation disposant d'une mémoire non volatile, 16 rythmes de 64 
pas maximum chacun et possibilité de choix parmi 7 instruments. 

V
ous pouvez voir le schéma 
synoptique de cette réali­
sation à la figùre 1. Le 
cœur du montage est bien 
sûr la mémoire vive (MEV) 

qui est commandée par les interrup­
teurs sélectionnant le rythme parmi les 
16 que vous pouvez y enregistrer. Un 
compteur fait défiler les pas de la 
rythmique à la vitesse voulue : réglable 
par un potentiomètre. Une des lignes 

de données de la MEV remet à zéro le 
compteur ce qui permet d'avoir le 
nombre de séquences désirées (entre 
1 et 64). Les autres sorties de la MEV 
commandent une série d'interrupteurs 
logiques qui à leur tour commutent 
soit une tension de + 9 V, soit un bruit 
blanc issu d'un transistor : vers les fil­
tres, qui sont donc au nombre de sept. 
Puis, les signaux disponibles à leurs 
sorties sont additionnés et amplifiés 

pour être dirigés vers une sortie DIN 
(mono) et à un haut-parleur incorporé 
qui permet donc une totale autonomie 
du montage. La mémoire est alimentée 
par une pile ou un accu de sauve­
garde. Ainsi, une fois le montage 
déconnecté, les rythmes que vous 
avez programmés sont conservés et à 
nouveau disponibles lors de l'utilisation 
suivante. 

FONCTIONNEMENT 
Il y a tout d'abord l'alimentation qui est 
très classique, et construite autour 
d'un transformateur 2 x 9 V à point 
milieu, un pont de graetz, puis des 
condensateurs de filtrage. Deux régu­
lateurs IC 1 et IC2 fourn issent la ten­
sion symétrique nécessaire aux filtres 
et amplis op : IC3 lui s'occupe du 
+ 5 V pour les circuits logiques. Il 
reste IC4 qui alimente les mémoires, et 
les diodes 07 et 08 qui commutent ou 
la sortie de IC1 ou l'accumulateur. La 
résistance est à omettre si on choisit 
de remplacer l'accumulateur par une 
simple pile 9 V, car elle est prévue 
pour la recharge de celui-ci ce dont 
n'a pas besoin la pi le. 
La mémoire du montage est en fait 
constituée de deux c ircuits intégrés 
IC7, IC8 qui sont des mémoires stati­
ques de 1024 x 4 bits. En les montant 

Fig. 3 : Schim1 Ille bue d'un filtre 1ctlf 1 1mpll 
opél'lllonnel. 
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Fig. 1 : SchlllimlsynoptiiiiUI de 11 ·Boite 1 rythmes•. le cœur du montage est, bien 
sûr, Il m•molre VIVI (MEV). 



en parallèle comme le montre la figure 
2, on a 8 bits sur toujours 1024 mots 
qui correspondent à 16 rythmes de 64 
pas chacun. Les différents rythmes 
enregistrés sont sélectionnés au 
moyen d'un bloc de 4 interrupteurs 
DIL. Les 64 pas, eux sont balayés par 
les sorties de IC 5 qui est un compteur 
à oscillateur intégré, la vitesse étant 
réglée par R2, R3, C11 et P1 , la fré­
quence de cet oscillateur est plus éle­
vée que celle désirée car les sorties 
utilisées sont 05 à 010, c'est-à-dire 
que la fréquence disponible est divi­
sée par 25 = 32. Une autre sortie est 
utilisée, c'est 04 mais nous y revien­
drons. De l'autre côté de la mémoire 

LA BONNE CADENCE . 
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on peut voir une logique de commuta­
tion construite autour de N3-N4 ; elle 
permet à la MEV de passer en lecture 
lorsque l'inverseur K8 est sur cette 
position, en haute impédance bloquant 
en même temps le compteur, pour la 
position programmation et en ce der­
nier cas l'écriture lorsque l'on appuie 
sur Bp1, la rangée de résistances R4-
R9 ainsi que les interrupteurs corres­
pondants (K2 à K7) permettent lors de 
la programmation de choisir le pas du 
rythme où l' on désire écrire ; une seule 
contrainte, le code produit par ces 
interrupteurs est binaire donc pas 
directement lisible en décimal, il faudra 
y faire attention lors de la programma-

tion. Une des sorties de la mémoire 
n'est pas utilisée pour générer un son, 
elle sert à remettre le compteur IC5 à 
zéro donc à faire.repartir le rythme au 
début, ce qui permet un rythme de 
n'importe quelle longueur ; il suffit que 
le pas qui suit le dernier corresponde à 
l'état haut de cette sortie et ainsi le 
cycle reprend au début. Les sept 
autres sorties de la mémoire comman­
dent des interrupteurs logiques IC 10, 
IC 11 dont le brochage est donné 
figure 8, qui à leur tour commutent soit 
une tension de + 9 V pour simuler les 
différents types de percussions, soit 
un bruit blanc. Le 9 V n'est pas direc­
tement appliqué aux interrupteurs, 1 

1 

----------------------------------------------------------------------------------------------------·1 • 1 
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R24 

c 15 

R43 

AJ2 

A1 A2 A3 A• As As A7 numéro de 
L' o.mpli. op 

75 1200 3100 280 7500 2900 500 Fréquence 
en Hz 

Tabl11u 1: lntllc.tlon des frieuences cent111111 de clleque filtre. 
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So 

La mémoire du montage est en 
fait constituée de deux circuits 
intégrés IC7 et IC8 qui sont des 
mémoires statiques de 1 024 x 4 
bits. 

R52 



Schéma général de prmc1pe 

NL __ N4 = l (6 

A1_ __ A4 = IC9 
AS ___ AS = IC12 

R46 

RS6 

.RS7 

P2 
Volume 

Fig. 2 : Sch•m• ••n•ral de principe. 
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IC4 alimente les mémoires. La 
résistance R1 est à omettre si on 
choisit de remplacer l'accumula­
teur par une simple pile 9 volts. 

(36 

!•, ~sn 

(35 ~ 

- 9 v -9V 

mais passe auparavant par un . autre 
qui lui est commandé à travers un 
réseau de retard N 1-N2 de 1 ,5 ms qui 
a son entrée reliée à la sortie 04 de 
IC5. Ceci permet la commutation 
simultanée des percussions une fois 
que les autres interrupteurs logiques 
ont pris la position désirée. Le généra­
teur de bruit blanc est basé sur la 
jonction base-émetteur de T1 polarisé 
en inverse puis amplifié 100 fois par 
A8. Les filtres sont tous construits 
autour du même modèle présenté 
figure 3, il s'agit d'un filtre passe bande 
ayant une pente de 20 dB/décade 
autour de la fréquence centrale. Pour 
chaque filtre il y a trois paramètres que 
l'on fait varier: la fréquence centrale, 
le cœfficient de surtension Q et le gain 
G. On a en fait deux choix de base ; 
pour les percussions A 1-A4 on prend 
Q = 30 et G = 10 tandis que pour le fil­
trage du bruit blanc A5-A7 on a Q = 1,5 
et G = 1. Un Q élevé favorise l'effet 
percussionnel (du point de vue acous­
tique) du signal. Le tableau 1 donne à 
titre indicatif les fréquences centrales 
de chaque filtre. 
Voici des formules qui permettent de 
concevoir ses propres filtres au cas où 
on choisit Q, G, C et w la pulsation 
centrale (2 x la fréquence centrale) : 

R1 = _Q_ 
GwC 

R2 G R1 
OwC-G 

R3 = ·2 R1 G 

Pour une percussion et une fréquence 
supérieure à 500 Hz, il faut prendre la 
structure de A2 ou de A3. 
En sortie de ces filtres, il y a une série 
de résistances ajustables (que l'on 
peut remplacer par des potentiomè­
tres) et une résistance fixe qui effec­
tuent l'addition des signaux. IC13 
adapte le niveau pour permettre une 
sortie sur une fiche DIN classique, tan­
dis que IC 14 amplifie le signal pour le 
restituer sur un petit haut-parleur de 
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P2 

HP 

~~0 ~ 188~sf 1~88
3

e1 1e8881 0,10 ,14 '58 +sv 11 
0 ~ 6 

3 R17 1 
00 oooo 0 J. 

01---04 os---os A1Ai3 
4 iiii & iiii iiii c;j 

8 ohms ; P2 sert à régler le volume et 
l'interrupteur K1 à couper cette sortie 
si nécessaire. 

REALISA liON 
Il y a deux circuits imprimés à graver, 

un grand de 200 x 150 sur lequel 
prennent place transformateur et 
accumulateur ; puis un petit qui sup­
porte les blocs d'interrupteurs DIL. 
Figures 4 et 5, on peut voir le tracé des 
<?ircuits imprimés et figures 6-7 les 

implantations des composants. Les 
supports de circuits intégrés sont dè 
rigueur, afin de faciliter les essais. Il ne 
faudra pas oublier les 13 straps sur le 
grand circuit. On montera dans l'ordre, 
straps, supports, résistances, conden-
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F>1 
vu .. se 

50 

adresse 

Brach111 1111 lnt1rrupteura 
loglqua (40111). 

1 D 

D 
Oœ.: D 

D 

D DD 

sateurs. diodes puis régulateurs. On 
peut munir éventuellement IC1 et IC2 
de radiateurs. mais ce n'est pas indis­
pensable. Afin de réduire le ronronne­
ment dû au transformateur, vous pou­
vez insérer une self de quelques dizai­
nes de mH entre le point milieu de 
celui-ci et le circuit imprimé. 
Attention aux orientations, si vous utili­
sez pour certains condensateurs des 
MKH, il peut se produire un court­
circuit entre deux armatures voisines ; 
dans ce cas les isoler avec un petit 
morceau d'adhésif. Après le raccorde-

P2 
Volume 

D 

D 

u 

Fla. 1 : Pl11 d'lntercannexiDIII entre modules. 

ment de l'accumulateur et la mise sous 
tension du transformateur, vérifier la 
présence des différentes tensions sur 
les supports. Insérer tout d'abord IC14 
dans son support (hors tension bien 
sûr) et écouter s'il y a bien un ronfle­
ment dans le haut-parleur lorsqu'on 
monte le volume (inter K1 ouvert). Puis 
insérer IC12 et IC13, et ponter les bor­
nes 2 du support de IC 11 et IC7 de 
celui d'IC9 ; on doit ?lors percevoir un 
souffle dans le haut-parleur ; sinon il y 
a un problème du côté du générateur 
de bruit blanc (A8 et T1 ), en vérifier les 



composants. A l'étape suivante, pon­
ter les bornes 2 et 1, puis 2 et 4, ·et 
enfin 2 et 8 d'IC11 ; ce qui vérifie le 
bon fonctionnement des filtres AS, A6 
et A7 ; par la même occasion, régler 
les ajustables AJ5 6 et 7 à la valeur 
voulue (à l'oreille). On peut aussi véri­
fier le bon fonctionnement des autres 
filtres en montant IC9, puis en reliant 
les bornes 14 du support d'IC10 avec 
respectivement les bornes 1 ,4,8, 11 de 
ce même support, pour les filtres A4, 
A 1, A2, A3. Régler en même temps les 
ajustables AJ1 , 2, 3, 4. A chaque éta­
blissement de cette liaison il doit 
retentir un bruit de percussion dans le 
haut-parleur. Cela va de soi que le son 
obtenu avec le petit HP interne est 
d'une qualité très inférieure à celui 
obtenu en utilisant un ampli Hl-FI sur la 
sortie DIN. Il ne vous reste plus qu'à 
monter les autres circuits intégrés sur 
leurs supports respectifs ; hors ten­
sion et accumulateur oté. A la remise 
sous tension, vous devez entendre un 
rythme, ou du moins quelque chose 
d'avoisinant en changeant la position 
des interrupteurs DIL 1, cela corres­
pond aux données qui sont apparues 
aléatoirement lors de la mise en posi­
tion de l'accumulateur 9 V. 

UTILISA Tl ON 
Si un ajustable est réglé trop bas, il 
peut se produire une entrée en oscilla­
tion du filtre correspondant, sinon 
dans la plupart des cas un réglage à 
mi-course suffit. Tout d'abord il faut 
programmer quelque chose ; basculer 
K8 en position programmation, puis 
ouvrir les interrupteurs K2 à K7, posi­
tionner les interrupteurs de DIL 1 dans 
une position qui correspondra à 
l'emplacement mémoire du rythme que 
l'on va programmer. Mettre momenta­
nément l' interrupteur correspondant à 
D 1 sur ON (afin de remettre à zéro le 
compteur) ; puis bascl!.ler les interrup­
teurs de OIL 2 et 3, (01 à 08); en met­
tre un sur ON correspond à l'activation 
du filtre correspondant (cf figure 2). 
Une fois le choix fait, appuyer sur Bp1 
(ce qui a pour effet l'enregistrement 
dans la mémoire). Pour le pas suivant, 
basculer K2, mettre OIL 2 et 3 sur la 

· LA BONNE CADENCE 
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 
- -- -- ---

· • Résistances à couche ± 5 % 
R1 - 330 Q 
R2- 10 kQ 
R3- 22 kQ 
R4 à R 18 - 1 0 kQ 
R19- 100 kQ 
R20- 1 MQ 
R21 - 10 kQ 
R22- 4,7 kQ 
R23- 10 kÇ? 
R24- 220 kQ 
R25- 1,5 kQ 
R26- 4,7 MQ 
R27- 22 kQ 
R28- 33 kQ 
R29- 2,2 kQ 
R30- 1 MQ 
R31 - 22 lfl 
R32- 220kQ 
R33- 680 Q 
R34- 1,2 MQ 
R35- 1 MQ 
R36- 680 Q 
R37- 1 kQ 
R38- 100 kQ 
R39- 2,2 kQ 
R40- 1,2 MQ 
R41 - 1 MQ 
R42- 680 Q 
R43- 1 kQ 
R44- 2,7 kQ 
R45- 910 Q 
R46- 6,2 kQ 
R47- 22 kQ 
R48- 3,3 kQ 
R49- 1 kQ 
RSO- 7,5 kQ 
R51 - 47 kQ 
R52- 10 kQ 
R53- 3,3 kQ 
R54- 22 kQ 
R55- 3,9 kQ 
R56- 27 kQ 
R57 - 100 kQ 
R58 à R61 - 10 kQ 
R62- 56 Q 
R63- 10 Q 
R64 - 100 Q/2 W 

• Condensateurs 
C1, C2- 470 ~JF/25 V 
C3 à C10- 1 IJF/25 V tantale 
C11 - 470 nF 
C12 - 4,7 nF 
C13 - 10 nF 
C14- 100 nF 

C1 5, C16 - 6,8 nF 
C17- 100 nF 
C18, C19- 47 nF 
C20 - 100 nF 
C21 , C22- 4,7 nF 
C23- 100 nF 
C24, C25 - 1 nF 
C26, C27 - 10 nF 
C28, C29 - 22 nF 
C30, C31 - 47 nF 
C32, C33 - 1 JJF /25 V tantale 
C34- 100 pF 
C35- 22 JJF/ 25 V 
C36- 1 000 JJF/ 25 V 
C37, C38 - 1 IJF /25 V tantale 

• Semiconducteurs 
IC1 - 7808 
IC2 - 7908 
IC3- 7805 
IC4 - 7805 
IC5- 4060 
IC6- 4001 
IC7, IC8- 2114 
IC9, IC12 - LM 324 
IC10, IC11 - 4016 
IC13- 741 
IC14 - LM 380-N8 
0 1 à 09 - 1 N 4148 
T1 - BC 2388 

• Divers 
P1 , P2 - 100 kQ A 
RE01 - pont 0,8 A 80 V 
DIL 1-3 - quadruple inter OIL 
AJ1 - 100 kQ 
AJ2, AJ3 - 25 kQ 
AJ4 à AJ7 - 4,7 kQ 
1 HP 8 Q/ 2 W 
1 pression pile 9 V 
1 accumulateur 6F22 
1 transformateur 2 x 9 V 10 VA 
7 interrupteurs simples 
1 interrupteur secteur 
1 inverseur simple 
1 fiche OIN femelle 
1 cordon secteur 
Bp 1 - bouton poussoir 
2 supports 8 broches 
5 supports 14 broches 
1 support 16 broches 
2 supports 18 broches 
1 boîtier EB 21 / 08 ESM 

• Nota 
Ev1ter les TMS 4045 pour les 
mémoires 2114. 
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position désirée, appuyer sur Bp 1. Les 
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pas suivants seront obtenus en met­
tant K2 sur OFF et K3 sur ON, K2 et K3 
sur ON, puis K2 OFF, K3 OFF, K4 ON 
etc... Le numéro du pas équivaut au 
nombre binaire indiqué par K2-K6, 
ceux-ci correspondant respective­
ment à 1, 2, 4, 8, 16, 32. Le bascule­
ment de plusieurs interrupteurs en 
même temps correspond à l'addition 
des valeurs qui leur sont attribuées. De 
cette façon, on a un accès immédiat à 
n'importe quelle position du pro­
gramme. Une fois le dernier pas du 
rythme passé, il faudra provoquer la 
remise à zéro du compteur : il suffira 
de programmer seulement D 1 (premier 
interrupteur de DIL 2 fermé) au pas 
suivant la fin désirée du rythme. Lors­
que l'on remet K8 sur lecture, le 

rythme démarre automatiquement. 
Pour changer un pas quelconque, il 
faut mettre K8 sur programmation, fer­
mer momentanément 01, mettre K2 à 
K7 sur la position correspondant au 
pas à changer, puis DIL 2 et 3 sur la 
nouvelle valeur, une action sur Bp1 
aura alors pour effet de rentrer cette 
valeur dans la mémoire ; ne pas oublier 
de remettre K8 en position lecture. 
Pour ceux qui sont à cours d'idées, le 
tableau 2 vous en propose une ; nous 
espérons que vous serez aussi agréa­
blement surpris que nous par le son 
obtenu avec un amplificateur Hi-Fi. 

Levieux Lionel 
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CHENILLARD 
20 LEDS 

Ce chenillard étonnant met en évidence la possibilité 
de faire compter un compteur décimal par vingt. L'allumage 
successif des leds est réglable de 0,5 à 30 secondes par cy­
cle et donne une excellente vision du déplacement lumineux. 

La simplicité du montage met 
cette réalisation à la portée de 
tous et permet également de 

faire quelques expenences intéres­
santes de comptage. 

LE PRINCIPE 

Il est basé sur un inverseur à bascule, 
commandé par impulsions, qui ali­
mente deux rangées de dix leds mon­
tées à la suite les unes des autres. 
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Un compteur décimal CD 4017 va allu­
mer successivement une rangée de 
dix leds pendant la première décade, 
puis après inversion de la commande, 
le compteur allumera une deuxième 
rangée de dix leds pendant la 
deuxième décade, ce qui donnera 
bien l'allumage successif des vingt 
leds du montage. Le cycle recommen­
cera après une nouvelle inversion. 
Un oscillateur simplifié est réalisé à 
l'aide d'un circuit htégré NE 555 asso-

cié à une résistance variable R2et à un 
condensateur C 1. Il va fournir les 
impulsions de comptage nécessaires, 
qui seront variables de 0,6 à 40 pério­
des par seconde, pour faire avancer le 
compteur pas à pas. 
Une remise à zéro du compteur sera 
effectuée par la borne ( 15) qui est 
reliée à la masse par une résistance 
R3 de 1,5 kü et un condensateur de 
10 J.I.F relié lui au ( +) de l'alimentation. 
A la mise sous tension, une courte 
impulsion positive provoquée par la 
charge du condensateur C2, remet le 
compteur à zéro ainsi que l'inverseur 
par l'intermédiaire d'une diode DL 
L' inverseur est réalisé avec deux des 
portes NAND d'un 401 1 dont les 
entrées sont polarisées par l'intermé­
diaire de deux résistances de 100 kO 
(R4 - R5) sur les sorties opposées, ce 
qui donne un basculement stable cha­
que fois qu'une impulsion est donnée 
sur l'une ou l'autre entrée. 
Les deux autres portes du 4011 vont 
servir à valider l'une ou l'autre entrée 
selon l'état des sorties à chaque 
changement de polarité des entrées 
communes. 
Pendant le fonctionnement du comp­
teur, chacune de ses sorties devient 
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charge pendant un court instant don­
nant une brève impulsion positive qui 
fait basculer l'inverseur. 
Chaque sortie de l' inverseur devient 
donc négative après le comptage de 
dix leds et alimente l'une après l'autre 
les deux rangées de dix leds ce qui fait 
un comptage par vingt. 
A la mise sous tension, l'impulsion 
positive de remise à zéro force la bas.­
cule à démarrer du bon côté et oblige 
l'ensemble à commencer le comptage 
par le début. 

EXPERIENCES 
A l'aide d'un petit tournevis, on pourra 
court-circuiter le condensateur C2 de 
10 ttF ce qui fera une remise à zéro 
permanente et seule la première led 
restera allumée. 
En court-circuitant le condensateur 
C 1 de 2,2 ttF. on arrêtera le comptage 
en cours de route et la led correspon­
dante restera allumée, le comptage 
redémarrera du mëme endroit en sup­
primant le court-circuit. 
En court-circuitant l'un des condensa­
teurs C3 ou C4 de 10 nF, on obtiendra 
un comptage par dix sur une des deux 

R7 rangées de leds, et en court-circuitant 
l'autre condensateur, on aura un 
comptage par dix sur l'autre rangée de 
leds. 
En réunissant la borne 15 du compteur 
à l'une des sorties, on aura un comp­
tage mélangé entre les deux rangées 
de leds par une suite d'inversions et 
de remises à zéro. 

MONTAGE 

le prlncl~• de ce cllenllltrd 111 b11i sur ua Inverseur à bascule comm11di par lmpulsloas qui alimente 
deux I'IRiill de dhc leda mont*'• i 11 aulte lu una da autrea. 

Nous avons réalisé notre montage sur 
un circuit imprimé simple face en met­
tant des supports pour les circuits 
intégrés et des straps pour les liaisons 
des leds. 
Tout es les leds du commerce peuvent 
convenir et la résistance ajustable 
peut être remplacée par un potentio­
mètre avec ou sans interrupteur. l'ali­
mentation peut être faite par piles car 
la consommation est de l'ordre de 5 à 
6 milliampères. 

tout à tour positive jusqu'à la dixième 
puis le compteur revient à zéro pour 
reprendre son cycle. 
Lorsque la dixième sortie est positive 
(broche 11), une des deux portes du 

401 1 est validée et le condensateur de 
10 nF (C3 ou C4) se décharge laissant 
la bascule sans effet. 
A l'extinction de la dixième led, la vali­
dation cesse et le condensateur se Jacques Bourlier 
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Circuit imprimé i richelle 1. Il ne présente aucune lllfficulle pour sa reproduc:lion. 

20 LEDS 
On com111enc:era le c:âblege de c;e module par 11 mise en plac;e de tous les straps. 

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 
• Résistances ± ·5 %- 1/2 W 
R1 - 15 kO 
R3- 1,5 kO 
R4- 100 kO 
R5- 100 kO 
R6 - 1 kO 
R7- 1 kO 

• Condensateurs 
C 1 - 2,2 p.F tantale 
C2 - 10 p.F tantale 
C3 - 10 nF céramique 
C4 - 10 nF céramique 
• Semiconducteurs 
D1 - 1 N4148 

rn'' :Dl~ 
=!_,-

f IJ Il 1 

0 0 

IC1 -NE 555 
IC2 - CD 4017 
IC3 - CD 401 1 
• Divers 
20 leds rouges .er 5 mm. 
R2 - Ajustable 1 MO. 
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ALIMENTATION 
J 

DE LABORATOIRE 

0/SOV-0/SA 

( 1 iere partie) 

Toutes les alimentations qu'il nous a été permis d'examiner à 
ce jour relévent de la même démarche : fournir une tension la 
plus stable possible, c 'est-à-dire présenter une résistance appa­
rente aussi basse que l'état actuel de la technique le permet 
Tout le monde cherche à réaliser un générateur de tension parfait. 

S 
i l'intention est louable et 
l'exercice de style souvent 
remarquable en ce qui con­
cerne la création électroni­
que pure, il faut dire que le 

résultat proposé passe assez loin de 
ce dont a besoin un utilisateur objectif. 
En effet, tout ce que l'on peut dire· 
d'une maquette mise au point sur une 
alimentation de ce type, est qu'elle ne 
reproduira ses performances qu'avec 
une alimentation individuelle de la 
même classe. Cependant les piles, les 
alimentations sur batterie de véhicule, 
les montages volontairement économi­
ques, çà existe ! 
Deux cas sont alors possibles. Ou 
l'électronicien concepteur est expéri­
menté, et ses réflexes conditionnés lui 
commandent force découplages et 
régulateurs intégrés à chaque cas 
•suspect•, ou il est débutant, et il met­
tra très longtemps à comprendre pour­
quoi son ·préampli micro,• soigneuse­
ment mis au point sur une alimentation 
de ·labo•, hurle de douleur dès qu'il 
veut l'alimenter par piles : Les valeurs 
mesurées, même au 20.000 points, 
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sont pourtant rigoureusement les 
mêmes ? Les problèmes sont identi­
ques en ce qui concerne la résistance 
du montage étudié, à l'ondulation rési­
duelle ou aux variations rapides de 
tension (fluctuations secteur ou chu­
tes dues aux appels de courant. Les 
besoins réels commencent à se dessi­
ner. 

DEFINITION DES BESOINS 
Il nous faut d'abord et bien sûr une ali­
mentation classique de très bonne 
qualité : Excellente stabi lité, très 
basse résistance interne, limitation en 
courant réglable, mesure permanente 
des paramètres tension et courant, 
avec une précision suffisante. Il faut 
que les résiduelles, souffle, ronflement 
et autres soient les plus faibles possi­
bles. La régulation se fera à quatre fils, 
pour échapper à la résistance des 
cc;>rdons de mesure lors de leurs rac­
cords. 

la tension alternative résiduelle : 
De par le principe même du redresse­
ment, il est impossible d'obtenir, même 

après filtrage, une tension redressée 
qui soit une tension continue pure, et il 
s'en faut souvent de beaucoup : une 
résiduelle de 2 V sur une tension théo­
riquement continue de 10 V est quel­
que chose d'assez normal. Lors de 
l'étude d'une màquette, il est indispen­
sable de savoir si celle-ci tolère une 
résiduelle et si oui, jusqu'à quelle 
valeur le fonctionnement reste satis­
faisant. Il faut donc pouvoir faire varier 
ce paramètre de façon contrôlée et 
continûment variable, si l'on veut faire 
une mesure de réjection du bruit d'ali­
mentation, et pouvoir dimensionner 
sérieusement les chimiques et choisir 
l'éventuelle régulation. Une •ronflette• 
à 100 Hz, étalonnée de 0 à 10 V, indé­
pendante du réglage de base de la 
tension de sortie est choisie. Nous 
n'irons pas jusqu'à reproduire la dent 
de scie typique de cette résiduelle, et 
nous nous contenterons d'une forme 
en demi-sinusoïde. 

La résistance interne : 
Tous les montages ne sont pas desti­
nés à fonctionner sur le secteur ! Un 
certain nombre, parfois la totalité suf­
vant les goûts du concepteur, devront 
fonctionner sur piles. Mettre correcte­
ment au point ce type de circuit sur 
·alim. de labo• normale nécessite pour 
le moins une technique •pifométrique• 
très pointue. La variation contrôlée de 
la résistance interne du générateur uti­
lisé, de quelques centièmes d'ohm 
pour la valeur d'une bonne batterie au 
plomb, à quelques ohms pour la valeur 
d'une pile au zinc-charbon classique, 
permet seule de choisir correctement 
le type de pile à utiliser, et de dimen­
sionner justement et judicieusement 
les déc.ouplages à implanter. Une 
commande étalonnée elle aussi, per­
mettant de simuler une résistance 
interne de ·zéro· à 10 n est retenue. 

les variations rapides de tension 
Quelle que soit la source d'énergie 
retenue, des fluctuations de la tension 
fournie sont toujours à prévoir : le sec­
teur manufacturé par EDF varie d'au 
moins 10 % autour du nominal, et des 
chutes en lignes sur l'installation sup­
plémentaire ne sont pas rares. Une 



L'ATTENTION SUR LA TENSION ; 

pile, du fait de sa grande résistance 
interne supporte mal les appels de 
courant, ceux d'une simple led, par 
exemple. Même une batterie au plomb, 
pourtant un des meilleurs générateurs 
de tension qui soit, a des faiblesses 
lors d'appels de courants importants : 
votre autoradio ne se tait-il pas lorsque 
vous • tirez• le démarreur ? Là aussi, il 
faut chiffrer les tolérances du montage 
à l'étude, et une commande étalonnée 
permettant un !:::.V de 0 à 10 V sera 
prévue. La fréquence de cette varia­
tion sera suffisamment basse pour 
pouvoir faire des mesures et une 
période de quelques secondes est 
retenue. 
Les mesures intégrées 
Il faut d'abord afficher la tension déli­
vrée par l' alimentation. Une mesure 
réelle au 1110e de volt est indispensa­
ble. Compte-tenu de l'erreur d'affi­
chage de ± 1 point du poids le p lus 
faible, il faut afficher le 11100e de volt. 
Un 50 000 points sera prévu à ce 
niveau, un 20.000 points classique 
étant insuffisant. 

En ce qui concerne le courant, le pro­
blème est plus ardu : une alimentation 
•normale• doit pouvoir délivrer plu­
sieurs ampères, et il faut bien sûr les 
afficher. Cependant beaucoup de 
montages ne consomment que quel­
ques mA qu'il faut aussi mesurer. 
Comme il n'est pas possible décem­
ment de monter un ampèremètre 
20.000 points, qui serait d'ailleurs à 
peine correct pour une intensité de 2A. 
nous utiliserons un convertisseur 1000 
points plus accessible et prévoierons 
une commutation : mesure des ampè­
res 0 /1 0 avec résolution 10 mA. des 
milliampères 0/1000 et des milliampè­
res 0/100 avec résolution 100 JI.A. En 
dehors d'une mesure correcte des 
courants délivrés, l'alimentation pourra 
se convertir en ohmmètre pour très fai­
bles résistances : un courant de lA 
correctement mesuré aux bornes 
d'une résistance de 0,1 n donne une 
tension de 100 mV parfaitement éva­
luée par le voltmètre intégré, qui affi ­
che le 11100e de volt. La manœuvre 
est très académique, puisque la régu-

lation est à 4 fils. Les valeurs inférieu­
res peuvent être mesurées au moyen 
du multimètre classique, puisque 
0,01 n développe 10 mV, valeur qui 
peut encore être lue avec le plus banal 
des contrôleurs 20 kO /volt à aiguille. 
La fabrication des shunts, résistances 
d'équilibrage et autres cordons de 
mesure devient un exercice aussi 
rigoureux que facile. Les paramètres 
de dégradation doivent aussi être 
mesurés. Le 6 U se mesure sans arti­
fice, puisque le voltmètre intégré affi­
che tantôt la valeur haute, tantôt la 
valeur basse, au rythme de la commu­
tation, quelques secondes, ce qui est 
tout à fait visualisable. Les deux régla­
ges étant indépendants, il suffira 
d'afficher la valeur haute au moyen du 
réglage U principal, puis la valeur 
basse au moyen de la commande 
•!:::.U•. La •ronflette• ne peut-être 
mesurée aussi simplement. Nous pré­
voierons donc un galvanomètre en 
façade, gradué en volts, ne mesurant 
que la composante alternative en 
valeur crête. Ce galvanomètre nous 
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indiquera, toutes valeurs confondues 
la somme des résiduelles superpo- · 
sées à la tension continue. Enfin, la 
résistance interne, sera simplement 
relevée par étalonnage de son poter;l­
tiomètre de commande. Des mesur:.ès 
précises pourront être faites par rele­
vés U 11 correspondants à vide et en 
charge. 

CARACTERISTIQUES. 
' - Al imentation de laboratoire : 0/50 V-· 

0-5 A 
- Mesure de tension : 50 000 points 
- Mesure de courant : 1000 points/3 
gammes 
- Réglage de tension : pot. 10 tours 
- Réglage limitation courant : pot. 10 
tours 
- Simulation résiduelle de filtrage 
0/10 v 
- Simulation 6. tension : 0/10 V 
- Simulation résistance interne: 
0110 n 
- Régulation à 4 fils. Masse châssis et 
terre flottantes 
- Surveillance thermique des radia­
teurs 
~ Thermostatage de la réf. tension 
(diode Band Gap) 
- Cde tracking totale pour alimentation 
négative 
- Sortie des réf. de tension ( 1 ,23 ... 
Band Gap et 10 V) 
- Signalisation : 
• température enceinte thermostatée 
stabilisée 
• limitation en courant (basculement 
de la régulation U en régulation 1) 
• dispositifs de dégradation enclen­
chés (résiduelle, 6.V, R interne) 
• protection roc activée. 

SCHEMAS THEORIQUES 
Partie Puissance 
Pour pouvoir réguler à 50 V, il nous 
faut au moins une tension de 60 V 
redressée filtrée, et encore à condition 
que la résiduelle de filtrage ne soit pas 
trop élevée. Un transformateur de 48 V 
efficaces est nécessaire, ce qui nous 
donne 68 V continus théoriques. 
Compte-tenu des 5A prévus, ce trans­
formateur doit pouvoir fournir une puis­
sance de 300 VA minimum. Une ques­
tion vient immédiatement à l'esprit. Du 
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Fig. 1 

Fig. 2 

R2 
220n 

fait que la tension de sortie descend à 
0 V, alors que le courant est pro­
grammé à 5A, (cas du court-circuit par 
exemple), les ballasts doivent être 
capables de dissiper la différence : 
soit 68 V x 5A ! Tous calculs faits, on 
aboutit à des monstres sérieusement 
ventilés ou à un refroidissement 
liquide. Il existe heureusement une 
astuce qui va nous tirer d'embarras sur 
ce point épineux. Il s'agit d'un limiteur 
à thyristor que nous avons trouvé en 
compulsant des notes d'application 
constructeur, SGS en l'occurence. 
(Fig. 1) 
Le fonctionnement est extrêment sim­
ple : le transistor BD 139 est conduc-

C2 
IOOOO~F 

carte de régulation 

ICl et ICl '= TL 072 

>-.....---.-- U réf. 10 V 

Vers stabilisateur 
entrée 1 1 fig 4 ) 

teur tant que la tension au point (A), 
c'est-à-dire pratiquement la valeur aux 
bornes des condensateurs chimiques 
de filtrage,· n'a pas atteint une valeur 
de 15 V supérieure à celle existant sur 
les collecteurs des MJ 15016, soit 
celle programmée en sortie de J'ali­
mentation. Le BD 139 maintient dans 
ce cas le thyristor en conduction. Dès 
que la tension sur les •chimiques• 
dépasse de ces fameux 15 V, celle 
disponible en sortie, le BD 139 ne con­
duit plus, le thyristor se bloque et l'ali­
mentation •vit sur ses chimiques•. Dès 
que la charge de ceux-ci a suffisam­
ment baissé, le thyristor laisse repas­
ser un train d'une 1/2 sinusoïde, juste 
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diulpeteura thermiques pour les transistors bai111ts. 

Fig. 2 : LI tension de référence U ut utiiiA 1n1 diode lan~ &1p. Celle-cl diMvre ••• tension de 1 ,2 v IVIC une dirlve 
ma.imum de llO PPM per • C. IC2 111 trillé 11 ampllftc1teer et non en comper1teur. 

Fig. 3: Le tlllrmost1t utilise le e~pteur de t1111pireture LM 335. IC2 est trelti en 1111pllftC1teur 11 non •• cam­
p•r•teur. 

de quoi faire remonter la charge de la 
valeur suffisante. Dans tous les cas de 
figure, du court-circuit à la pleine 
charge, les ballasts ne dissipent plus 
que 15 V x SA soit 75 W, ce qui nous 
permet d'utiliser une taille de radiateur 
raisonnable. 

Génération U Réf. 
Bien que cela ne soit pas mentionné 
dans les caractéristiques, nous avons 
décidé de ne pas utiliser de circuits 
intégrés spécialisés dans ce projet. En 
effet, les régulateurs permettant de 
•tenir· 50 V sont assez rares, et de 
plus, leur configuration interdit dans la 
plupart des cas de réaliser simplement 

les fonctions •paramètres dégradés• 
que nous désirons. Nous utiliserons 
donc du classique Ampli op. pour tou­
tes les fonctions, sauf pour les voltmè­
tres. Cette décision nous oblige à 
créer notre propre tension de réfé­
rence de base. De multiples solutions 
existent pour ce faire et nous avons 
choisi une diode Band Gap, fabriquée 
par lntersil, et dont la stabilité propre 
est déjà remarquable. En effet, dans 
sa version de base, cette diode délivre 
une tension de 1 ,2V, avec une dérive 
maximum de 50 PPM par ° C, ce qui 
est déjà suffisant pour notre alimenta­
tion. Comme nous avons souvent 
besoin de disposer d'une tension de 

référence, nous avon& décidé de ther­
mostater cette diode, ce qui nous per­
met d'avoir un U Réf. stable à moins de 
50 PPM. Cela veut dire que la tension 
1 ,2 V sera stable à 5 chiffres après 
la virgule. Comme il faut un voltmètre 
200.000 points pour vérifier cette affir­
mation, nous n'avons pu à ce jour pro­
céder aux mesures nécessaires pour 
évaluer correctement cette possibilité. 
Des mesures prolongées au multimè­
tre 20.000 points nous permettent 
néammoins d'affirmer que la stabilité 
de cet ensemble est largement suffi­
sante pour des opérations d'étalonna­
ges de cette classe d'appareils. Nous 
avons donc sorti la connexion sur le 
panneau avant. Le schéma de cet 
ensemble, est représenté fig. 2 pour la 
génération U Réf. et fig. 3 pour le ther­
mostat. 

La génération de U Réf. présente une 
particularité, c'est d'être alimentée en 
négatif par rapport à la masse, ce qui 
nous donne un U Réf. de méme signe, 
cela était nécessaire. IC 1 amplifie la 
tension délivrée par la diode, et IC 1' 
bufférise le résultat pour obtenir les 
10 V nécessaires à la partie régulation. 
Cette tension, qui sera ajustée à 10 V 
exactement au moyen de P1 sera éga­
lement sortie sur le panneau avant, (la 
stabilité sera cette fois celle du pont 
diviseur). Bien que ne possédant pas 
la même stabilité que la tension de la 
diode Band Gap, elle pourra bien sûr 
servir à des opérations d'étalonnages, 
mais sera surtout utilisée dans la con­
nexion de •tracking• à destination 
d'une éventuelle alimentation négative 
du même accabit, dans laquelle cette 
partie sera alors inutile. 
En ce qui concerne le thermostat, la 
fonction régulation de T°C est assurée 
par IC2 qui est traité en amplificateur 
et non en comparateur comme cela se 
fait habituellement. 
IC2. par l'intermédiaire de T1 , envoie 
d'autant plus de courant dans la résis­
tance de chauffage, que la différence 
de température est grande. La montée 
en température, rapide au début, se 
stabilise ensuite lorsque les échanges 
thermiques sont équilibrés, évitant les 
à-coups d'une régulation classique. 
Le capteur de température, le LM 335 
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sera bien sûr monté en contact thermi­
que étroit avec la diode Band ~ap, .et' 
l'ensemble enfermé dans un boîtiE;!r 
isolant. IC2', lui, compare la tension du 
LM 335 avec une tension ajustable,-.et 
allume un voyant en façade, lorsqu~ la 
température requise est atteinte. P2 
règle la roc de l'enceinte thermosta­
tée, alors que P3 règle la valeur pour 
laquelle la led de façade s'allume. Une 
mise en température étant assez lon­
gue, il est ainsi possible de ne pas 
attendre l'obtention du dernier dizième 
de °C pour utiliser U Réf. ou au con­
traire d'être rigoureux, et de ne signa­
ler la disponibilité du U Réf. que lors­
que la roc finale est vraiment atteinte. 
Le réglage de P3 déterminera ce 
choix. 

Stabilisation UII(Figure 4) 
La stabilisation proprement dite est 
assurée par IC4. Le premier AOP est 
un sommateur inverseur. Il reçoit une 
part ajustable par le potentiomètre de 
façade, de la Réf. 10 V sur sa première 
entrée 1. Ses entrées 3 et 4 reçoivent 
les tensions de commande de rési­
duelle et de 6 U élaborées par ailleurs, 
ainsi qu'une tension représentative du 
courant délivré en sortie. L'AOP réalise 
la somme de toutes ces tensions et 
délivre une ddp qui sera fonction de ce 
que l'on aura injecté en entrée. IC4' 
compare une fraction de la tension de 
sortie avec celle élaborée par IC4 et 
commande de ce qu'il se doit les bal­
lasts de régulation. Si l'on ne présente 
à IC4 qu'une tension stable, la tension 
de sortie de l'alimentation sera stable 
également, d'une valeur correspon­
dant à celle programmée par le poten­
tiomètre 10tours. Si l'on y ajoute une 
tension alternative d'amplitude ajusta­
ble, celle-ci se superposera à celle 
déjà programmée, et nous obtiendrons 
ainsi la simulation de résiduelle de fil­
trage. Nous ajouterons également un 
créneau d'amplitude réglable pour 
obtenir la simulation du 6 U, ainsi 
qu'une part réglable de la tension cor­
respondante au courant de sortie 
pour simuler la résistance interne. Plus 
le courant de sortie augmente, plus la 
tension délivrée par IC3' augmente. et 
donc plus la tension de sortie baisse, 
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Fig. 4 : u st•bllls .. lon 111 euurte per IC4 mont• en sommeteur·lnverseur. 

ce qui est bien la représentation d'une 
résistance interne. 
Le courant de sortie traverse la résis­
tance de 0,1 0 , y développe une ten­
sion qui, amplifiée par IC3', sert à 
simuler la résistance interne, à com­
mander l'ampèremètre de façade, et 
présente à IC3 une tension proportion­
nelle au courant de sortie. IC3 com­
pare cette tension à celle délivrée par 
le potentiomètre 10 tours de réglage 
lmax et c oupe l'alimentation des bal­
lasts, si celle-ci dépasse celle-là. Une 
résistance ajustable talon permet 
d'obtenir les 5A tout juste dépassés, 
potentiomètre en butée. 

Protection thermique 
Calculer correctement des radiateurs 

et les monter judicieusement est pos­
sible. Etre sûr que ces radiateurs, 
même montés à l'extérieur du boîtier 
seront toujours libres d'assurer leur 
tâche est impossible. Un simple chif­
fon posé dessus est suffisant pour 
faire monter leur re au-dessus 
d'innacceptables limites, avec des 
conséquences désastreuses : imagi­
nez un complexe et coûteux montage 
en cours d'expérimentation. L' alimen­
tation est programmée à 5V - 3A et on 
croit que tout va bien. Or, si par cause 
de dissipation thermique défectueuse, 
le ballast · fond•, c 'est 60 V - 5 A qui 
seront brutalement appliqués au dit 
montage, avec toutes les conséquen­
ces imaginables. Pour éviter une telle 
mésaventure, il suffit de surveiller la ro 
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des radiateurs, et de couper le secteur 
sur la partie puissance en cas de mon­
tée anormale de la P. Cette -fonction 
(Fig.5) est assurée simplement par 
un AOP monté en comparateur. Autant 
de diodes que nécessaires, réalisées 
pratiquement par la jonction BE d'un 
BD 139, sont vissées sur les radia­
teurs à surveiller. 
La tension d'une diode, dans le sens 
direct, décroit de 1 mV pàr °C. Suppo­
sons que nous voulons une disjonction 
thermique pour 70°C au radiateur. Il 
suffira de régler P5 pour obtenir 
600 mV - (70 x 2) = 460 mV sur 
l'entrée de I'AOP. Si le (ou les) radia­
teurs survei llés venaient à dépasser 
les 70°C prévus, le relais couperait la 
partie puissance, interdisant toute 

conséquence fâcheuse. Dès la T0 un 
peu redescendue, le relais s'enclen­
che à nouveau, réappliquant l'alimen­
tation en puissance. Dans cette confi­
guration, l'alimentation «OScille thermi­
quement• avec une période de quel­
ques secondes. Une contre-réaction 
en tension abaissant le potentiel de 
l'entrée inverseuse à la disjonction évi­
terait cet état de fait, n'autorisant le 
réenclenchement que pour un retour à 
une température beaucoup plus 
basse. Le seul ennui est que le délai 
d'attente en cas de problème thermi­
que serait beaucoup plus long. 
Comme cette situation de disjonction 
est exceptionnelle et constitue de 
toute façon une faute de l'utilisateur, 
nous avons conservé la première solu-

tion. Trois diodes sont prévues. Deux 
d'entre-elles surveillent les radiateurs 
des ballasts et la 3e le radiateur du 
thyristor. Une 4e pourrait être ajoutée 
pour surveiller la T0 du transformateur 
de puissance, étant donné que le 
nombre de celles-ci n'influe pas sur le 
réglage général. C'est la diode qui a la 
tension la plus basse donc la tempéra­
ture la plus élevée qui impose sa ten­
sion à l'ensemble, les autres étant 
alors inactives. 

Alimentations auxiliaires 
En dehors de la tension destinée à la 
partie puissance, nous avons besoin 
de trois autres tensions : ± 15 V pour 
les fonctions diverses et + 5 V pour 
les voltmètres de façade. Nous faisons 
appel à deux petits transformateurs 
séparés, pour éviter le bobinage d'un 
transformateur spécial d'une part, et 
pour avoir une indépendance totale 
d'autre part. Cette partie n'appelle 
aucun commentaire spécial, c'est de 
l' •ultra classique• (fig.6). Redresse­
ments en pont pour le ± 15 V, et en 
va-et-vient pour le + 5 V, suivis d'un 
filtrage et d'une régulation. A noter 
simplement que cette carte est ·fusi­
blée• séparément (le fusible principal 
est trop gros pour assurer une protec­
tion efficace de cette partie) et que le 
secteur est coupé par l' interrupteur de 
façade. Cette dernière disposition per­
met de n'utiliser pour cette fonction 
qu'un interrupteur de faible ampérage, 
la puissance, elle, étant commandée 
par le relais de protection thermique ; 
à la mise sous tension, le + 15 V 
s'établit, et les radiateurs étant bien 
sûr froids, le relais s'enclenche, ali­

mentant la section puissance. En cas 
de problème thermique, seule la partie 
puissance est coupée, ce qui permet 
•d'éclairer la situation• : les voltmètres 
de façade restent sous tension et indi­
quent zéro partout, la led de façade 
clignote. 

à suivre ... 
R. Breton 

Le mois prochain, nous aborderons 
entre autres la realisation de quelques­
unes des cartes de cette alimentatton 
sophtstiouée. 
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LUMINEUX 
Le montage que nous vous proposons a l'originalité de ne pas uti­
liser de circuits intégrés spéciaux mais surtout de pouvo1r 
composer soi-même le début de son air favori ( 10 notes). Sa mise 
en service se fait par une simple pression sur un bouton poussoir 
(impulsion de départ) et l'arrêt est automatique en fin de cycle. 

LI accord de chacune des notes 
de ce carillon est ajustable 
individuellement et celui-ci est 

visible grâce à une d1ode led. Deux 
durées réglables des notes ont été 
prévues pour cette réalisation que 
nous avons voulu simple et peu oné­
reuse. 
Le signal sonore est transmis à un petit 
haut-parleur avec la possibilité de 
modifier la puissance. 

DESCRIPTION THEO~IQUE 
C'est un compteur décimal qui est au 
cœur du schéma puisque nous utili­
sons le classique CD 4017. IC2 va à 
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chaque impulsion commander dix fré­
quences différentes, celles-ci étant 
générées par un oscillateur de relaxa­
tion. Les signaux sont ensuite ampli­
fiés par un transistor T2 - 2N 1 711, dont 
l'émetteur est chargé par un haut­
parleur d'impédance 8 n. 
Les impulsions de commande du 
compteur 4017 sont fournies par IC 1, 
un classique 555 dont on a volontaire­
ment simplifié le montage. 
La résistance ajustable R1 de 1 M 0 en 
série avec R2 (résistance tampon) est 
reliée au (+)de l'alimentation. Elle per­
met de régler la durée des impulsions, 
durée déterminée par le condensateur 

C 1 de 1 J.tF relié lui à la masse. 
La sort1e (3) du 5b5 est connectée 
directement à la broche ( 14) du comp­
teur décimal, tandis que la broche (15) 
est reliée d'une part à la masse au tra­
vers de la résistance R4, et d'autre 
part à un condensateur C2 dont la 
polarité positive est reliée au + 9 
volts. Ce condensateur permet une 
remise à zéro du compteur à chaque 
mise sous tension par une brève 
impulsion de commande. 
Les six premières bornes du compteur 
(broches 1 à 6) sont reliées à des dio­
des •anti-retour• dont les cathodes 
sont appliquées à une résistance ajus­
table R2. Ceci permet, à chaque pas­
sage positif de ces six sorties du 4017, 
de modifier la durée des impulsions 
fournies par le 555 et ainsi d'avoir deux 
durées de notes réglables. 
Pour une raison de simplification du 
montage, nous n'avons pas réalisé dix 
durées réglables, car pour y parvenir 
nous aurions dû utiliser dix diodes de 
commutation et dix résistances ajusta­
bles. 
L'oscillateur est un transistor unijonc­
tion T1-2N1671 dont la base 81 est 
reliée directement au + 9 volts et la 
base 82 à la masse au travers d'une 
résistance de faible valeur R 17. 
L'émetteur est chargé par un conden­
sateur C4-680 nF, qui détermine la 
plage de fréquences et par une résis­
tance tampon R16. 
Les dix sorties du compteur IC2 sont 
chacune reliées à des diodes leds qui 
sont à la fois utilisées comme diodes 
•anti-retour• et comme contrôle lumi­
neux de chaque note. 
Elles sont suivies de dix résistances 
ajustables (R6 à R 15) dont leur rôle est 
de régler l'accord des notes en faisant 
varier la fréquence et ainsi créer une 
courte mélodie agréable à l'oreille. 
On recueille donc sur l'émetteur du 
transistor unijonction T1, un signal en 
dent de scie obtenu par la charge et la 
décharge du condensateur C4, signal 
dont la fréquence est variable en fonc­
tion des réglages des ajustables et sur 
la base 82 des impulsions positives qui 
sont amplifiées par le transistor T2, T2 
ayant lui sa base reliée à 82 de l'oscil-
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lateur T1 par un ajustable R18 servant 
de contrôle de volume. 

LA COMMANDE 
MARCHE/ARRET 
C'est un relais miniature O.I.L. qui va 
commander la marche et l'arrêt du 
système. 
Examinons le schéma. Au repos, la 
tension appliquée au montage est 
nulle, car le transistor T3-2N2222 n'est 
pas conducteur. 
La tension extérieure de + 9 volts est 
coupée par le contact du relais. 
Si nous appuyons sur le bouton pous­
soir BP1, le + 9 V est appliqué a l'élec­
tronique et la base du transistor T3 
devient positive grâce a la résistance 
de polarisation R 19. Le transistor 
devient conducteur et actionne le 
relais qui établit le contact. Celui-ci 
reste établi même en relâchant le bou­
ton poussoir. Les sorties du compteur 
IC2 deviennent tour à tour positives. 

Quand la broche (11) prend cet état, le 
condensateur C3 se décharge 
puisqu'il est relié entre deux sources 
positives de même valeur, cependant 
la base du transistor T3-2N 2222 res­
tant positive, le relais «Colle• toujours. 
Le compteur continuant son cycle, la 
broche 11 devient négative. A ce 
moment précis le condensateur C3 va 
se charger en envoyant une impulsion 
négative sur la base du transistor qui 
va •couper• le relais ouvrant ainsi le 
contact. 
Une simple impulsion sur le poussoir 
M 1 A établit donc la mise sous tension 
du carillon pendant un cycle complet. 
Si on appuie sur celui-ci pendant plus 
d'un cycle complet, le montage reste 
constamment sous tension mais 
s'arrête toujours en fin de cycle après 
relâchement. 

MONTAGE 
L'ensemble des composants est 

T2 

BP1 '"""- M/A 
o--~---

9V 

regroupé sur un circuit imprimé de 103 
x 55 mm dont nous publions circuit 
imprimé à l'échelle 1 et plan de 
câblage. 
Les cathodes des six diodes de com­
mutation 0 1 à 06 sont reliées entre 
elles côté composants par un fil de 
cuivre étamé, seule la cathode de 01 
est soudée côté pistes établissant 
ainsi le contact avec l'ajustable R2. 
Veiller à l'orientation des diodes leds, 
les cathodes devant se trouver côté 
ajustables R6 à R 15. Ceux-ci avant la 
première mise sous tension du carillon, 
seront réglés a mi-course. Il en est de 
même pour R 18. Quant $ ceux de 
1 Mn (R1 et R2), ils seront réglés au 
maximum pour faciliter le réglage des 
accords. 
La consommation ne dépassant pas 
100 mA à pleine puissance, l'alimenta­
tion peut se faire par piles, vu la faible 
durée d'utilisation. 

Jacques Bourlier 
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ACCUEIL AGREABLE 

BPl. 

inter. 

HP 
Les cathodes des six diodes sont reliées entre elles cillé compoiants, seule la 
cathode 01 est soudée côté pistes. 

Circuit imprimé à l'échelle 1. 

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 
• Résistances ajustables (pas de 
5,08) 
R1 - 1 Mn 
R2- 1 Mn 
R6 à R 15 - 4, 7 kO 
R18- 4,7 kn 
• Résistances ± 5 % - 1/2 W 
R3- 47 kn 
R4- 1,5 kn 
R5- 68 kn 
R16- 2,2 kn 
R17-560n 
R19- 68 kn 
• Condensateurs 
C1 - 2,2 p.F tantale goutte 
C2 - 10 p.F tantale goutte 
C3 - 1 ,uF tantale goutte 

C4 - 680 nF (ou 470 nF) 
• Semiconducteurs 
IC1 -NE 555 
IC2- CD 4017 
T1 - 2N1671 
T2 - 2N1711 
T3- 2N2222 
D1 à D6- 1N4148 
L 1 à L 10 - Diodes leds rouges 

J2r 3mm 
• Divers 
RL 1 - Relais REED 1 T - 5 V 
HP- Z = 8 n 
BP1 Bouton poussoir fugitif 
Support 8 broches 
Support 14 broches 
Support 16 broches 

+ 

9V 



LES BONNES ADRESSES DE LED 
A Bergera.c 
Micro-ordinateur AMSTRAD 

Ets POMMAREL 
14, place Doublet - 24100 BERGERAC 

Tél. 53.57.02.65 
Composants électroniques actifs et passifs - Circuits intégrés - Transis 
tors - Mémoires - Micro-ordinateurs - Lecteurs de disquettes TEAC 
Logiciels lieux et comptabilité) 

KITS: TSM- OK- KIT PLUS- JOSTY KITS HP: VISATON 
Des milliers de composants. Vente par correspondance. 

Liste de maténel sur demande. 

• \JQ; Hl-FI DIFFUSION 
~~ 19, rue Tondutti de I'Escarène 
'\~ 06000 NICE 
~ Tél. 93.80.50.50 ou 93.62.33.44 

Très grand choix de composants électroniques 
résistances, condensateurs, commutateurs 
transformateurs, etc. 
• accessoires, 
• matériel électronique, 
• rayon librairie : revues, livres, etc. 

Tél. 42.03.10.79 
COMPOSANTS - KITS ELECTRONIQUES 

ANTENNES- TV & RADIO LIBRAIRIE- JEUX DE LUMIERE 

A Morsang s/Orge 
C.F .L.Tél. 60.15.30.21 

V 45, bd de la Gribelette 
91390 MORSANG S/ORGE 

Composants électroniques professionnels et grand public 
(Par correspondance , notre tarif contre 4,40 F) 

Ouvert le lundi de 10 h à 12 H 30 - 14 h à 19 h 
du mardi au samedi de 9 h à 12 H 30- 14 h à 19 h 

Mieux que par correspondance :sur le 45, Loire et Orléans, livraison le 
Lundi ct le Jeudi, minimum de commande 200 F, expédition par poste. 

Tél. 38.96.30.04 
Composants actifs et passifs, boit1ers, transfos, l iches et connexions 

A Strasbourg 
Alsakit 

10, quai Finkwiller 
67000 Strasbourg 

Tél. 88.35.06.59 
Tous les kits d'enceintes des grandes 

marques en stock 
AUDAX, SIARE, FOCAL, DYNAUDIO 
SEAS, KEF, AUDIODYNAMIQUE, etc. 

A Montpelier 
TOUTE L'ELECTRONIQUE 

12, rue Castilhon 
34000 MONTPELLIER 

Tél. 67.58.68.94- Télex 490892 

Spécialiste des composants électroniques et de la 
vente par correspondance 
Demandez notre catalogue contre 4 F pour frais d'envoi · livraison rapide. 

= 

A Poitiers 
~ Nouveau /1 

ensemble réception télé par satellite 
19, rue des Trois Rois • composants électroniques protes· 

86000 POITIERS • ~i~~nels 
49.41.24. 72 • Appareils de mesure 

• librairie technique 
• Outillage 

Magasin ouvert du mardi au samedi de 9 h 30 à 12 h 
et de 14 h à 19 h · Fermé dimanche et lundi. (Vente par correspondance) . 
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LRZftECTRDfliOUE 
Tél.; (27) 
33.45.90 ' . f . ~ . 

70, avenue de Verdun, 59300 VA~ENCIENNES .. ~ . 

Décrite dans ce numéro 
Alimentation d'étude' 

- 0/50 V - 0/5 A - sorties flottantes 
- réf. tension thermostatée - gêné interne perturbations 
- mesure U 5 000 pts - sorties trackinget réf.tension 
- mesure 1 1 000 pts/3 gam- - protection court-circuit 

mes - protection température 

Kit complet - face avant brute 

3 980,00 F TTC 
Expédition port dû SNCF dans toute la France 

Face avant percée, sérigraphiée - Options pilote Qz 
et ensemble monté sur demande. 

cc:m LE COFFRET OUI MET EN VALEUR VOS REALISATIONS 4jljjlj) 

· stllrÙ.;~ ~'r.t;;. · 
110 PP ou PM: •<' ... ' .. 11Sx 70x 64 
114NOUYEAU- ,;:~··, • . :-, . ., . . • , . .. .. ..... 106x 116x 44 
'15 . , : :' . :: .:.:-, , ,.:- :.-.-:·.·.'·:·.'::.·: ; •·; ;." 115x 140x 64 

: 1~ : .. .. :: .·: :'::;:: (~ : :\:<:: : ':>:';;:: i. ~ ~;~ l!~~ 1 ~ci 
~~g : . : ~ :.>::::: ;::\< :;:; :>i; ~~~~::~i ~: 
221 .. 84 
222 .. 

110 PP ou PM lo 
avec logement de pile 
115 PP ou PM lo 
avec logement de piles 

SERIE •PUPICOFFRE• 

SERIE •L• 
173 LPA avec logement pi!e face alu .. .. .. ... 110 x 70 x 32 
173 LPP avec logement pile face plas ... ..... 110 x 70 x 32 
173 LSA sans logement lace alu . . .. . .. ..... '110 x 70 x 32 
173 LSP sans log~ment lace piast. ........... 110 x 70 x 32 

GAMME STANDARD DE 

BOUTONS 
DE REGLAGE 

ajltjlj) 

10A.ou M.ou P ...... .... .... .... . . 85 x60x40 

T èl. : 43.76.65.07 

COFFRETS PLASTIQUES 

1 O. rue Jean-Pigeon 
94220 Charenton 

20 A. ouM, ou P........ .. .. .. .. 110 x 75 x 55 
30 A. ou M, ou P .............. ... ... ......... 160 x 1 00 x 68 
• A (alu) - M (métallü:A) - P (plasHquR). 
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Circuit imprimé du chenillard 20 leds. 

Réalisez facilement les circuits de Led 
avec: 

~f - DIAPHANE KF, 
- KF BOARD, plaques présensibilisées, 
- BI 1000 - BI 2000 - BANC KIT KF, pour insoler, 
- MG 1000 - GRAVE VITE, pour graver, 
- les produits KF de gravure, de protection. 

SI CE RONT O<œ 30q- 306, Bd. C harles de Ga u lle, B.P. qJ 92393 Vi lleneuve la Garenne Cedex. Tél : (1) '17.9U8.15. 
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GRAVEZ_ LES VOUS_ MEME 
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li D 
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1 

1 
Cin:vits imprlmb de la 
ltaite i rythmes 
progr1mm11tles. LI circuit 
principal devn ètre gnvé 
avec biiUCOUII dl soin VU 
11 fin1s11 du pistes. 
An•t d'entreprendre le 
ciblqe. v•rlller qu' li n'y 

~ ~-----' a p11 de coupure dans les 
liaisons. 
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SOAMETs.a. 
T()ut p()ur /tl mtlintent~nce 

et textef!SÎ()h de V()S systèmes 
Nous proposons une gamme très étendue d'outils , 
ma.chines, 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 DIN 
• tous les connecteurs DIN 4161 2 à wrapper, et enfichables 2x22 MILC21097 
• les ~;upports (8 à 40 broches), broches individuelles et barrettes à wrapper ou souder pour C.l. 
• des plaquettes d'identification pour supp01ts de G.I. a wrapper DIL 
• pour composants discrets : broches individuelles et barrettes à wrapper 

ainsi que supports enfichables sur DIP 
• le fil pour wrapping en bobines (tous 0 . toutes longueurs, en t 0 couleurs, divers 

isolants) ou coupé et prédénudé aux deux ext rémités (en sachets de 50 ou 500 f ils) 
• du cable plat 14-16-24-28 ou 40 conducteurs avec ou sans connecteur à une 

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

la détection des pann~s sur circuits intégrés digitaux 
• générateurs de fonction 
• des kits (outils + accessoires) pour montages élect roniques 
• des petites perceuses pour circuits imprimés (piles ou variateurs) 
• des châssis et habillages aux normes 19" 
• etc ... 

40pages 
4couleurs 

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 température ... 

10, Bd F.-Hostachy - 78290 GROISSY-s/SEINE - 39.76.24.37 

FICHE RENSEIGNEMENTS LECTEURS 
Un important courrier et de nombreuses communications téléphoniques nous ont amené 
à constater que de nombreux lecteurs, surtout en province, éprouvent des difficultés 
d'approvisionnemerit en composants pour la réalisation de nos maquettes. Afin de vous 
aider à résoudre ce probléme, vous trouverez dorénavant une fiche-lecteur qu'il vous 
suffira de nous retourner sous enveloppe affranchie à votre nom. Une réponse vous sera 
donnée dans les meilleurs délais. 

--------------------------------------------1 
1 QUESTIONS (voir réponses au verso) 
1 
1 
1 
1 

Je déSire recevo1r de plus amples renseignements sur l'origine du 
composant recherché ou son équivalent. 

1 Résistances : 

1 Condensateurs 

: Semiconducteurs 

1 Divers : 

1 
1 MONTAGE EN COURS 

1 
1 

d'après LED W 

Adresser cette fiche et l 'enveloppe 
affranchie à votre nom aux 
EDITIONS FREQUENCES · Service 
lecteurs: 1, bd Ney, 75018 Paris 

Nom 

Prénom 

Adresse 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

---------------------------------------------· 
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La b amrEs oE ciRcun coNNEXION 
san$ soudure 

~~ Pour : prototypes - Essai~ - Formation 

Broches 0, 7 x 0,7 x 21 mm Olé 250 
Lab 330 72,00 F Lab 1000 
Lab 500 95,00 F Lab 1000 " PLUS , 
Lab 630 125,00 F Lab 1260 " PLUS , 

55,00 F 
185,00 F 
292,00 F 
370,00 F 

oocumcntat1o'l qra:u1te a SIEBER-SCIENTIFIC 
Sa1nt-Jul1en du GUA. 07190 SI-SAUVEUR-de-MONTAGUT 

Tél (75) 66 85 93- Telex Selex 64213H code 178 

A 

Caractéristiques : 
10 000 ohmsN Cont. 
4 000 ohmsN Air. 
Précision : 
3 % en V et A Cont. 
4% en V Ait. et Aésist. 
Dimension: 
105 • Sl • 31 mm 

15 CALIBRES 
V Cont. de 250mV à 
1 000 v 
V Ait. de 1DV à 1 DDOV 
A Cont. de 0.1 m A à 
500 mA 
Ohmmètre de 30 ohms à 
10 M ohms 
+ 2 calibres en dB 

ISI~I~A 
---------------------------------------------· 1 REPONSES 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

---------------------------------------------· 
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DM 10 
DM 15 
DM 20 
DM 25 
DM 40 

. '::::.. ---- .. 

---
. . 445 F 
.598 F 

. . ... 698 F 
. . 798 F 
. . 724 F 

0 

DM 45 .. ... . 907 F 
DM 73 ... 627 F 
DM 77 ...... 674 F 
CM 20 . ..... 1065 F 
LP 10 . 206 F 

MX 522 . . . . . 849 F MX 462 . . . . . 741 F 
MX 562. . . . . 1 1 50 F MX 202 . . . . . 1 020 F 
MX 230 . . . . . 735 F MX 111 . . . . . 557 F 
MX 430 . . . . 936 F MX 111 Kit . 445 F 

Mini-perceus'e 
avec outils ........ 95 F 

Alimentation secteur .... 75 F 
L'ensemble .. . ... 150 F 

... • ... 

Livré avec 
100 transistors 

et diodes 

Caractéristiques : Ce transistormètre permet de tester 
tous les types de transistors (en et hors circuit) . 
basse et haute fréquence. commutation. puissance 
Darlington. diode el aflicheur à Let!. 

Prix: 275 F 

• 

-... -
• Sensibilit{ / mv : 
• Entrée commutable : B.F. 
faible, B.F. fo rte, HF. Sortie 
générée : 1 kHz environ. 
Puissance de sortie : 2 W. 
Dim. : 210 x ,95 X 140. 

Prix en kit ... . ... . .. 420 F 
En ordre r;e marche 590 F 

DEMANDEZ 
LE N,OUVEAU 
CATALOGUE 

. DE KITS 
(36 PAGES) 

C'est gratuit 

Expédition gratuite 
dans toute la France 

métropolitaine 

CAPACIMÈTRE 
EN KIT 

AFFICHAGE DIGITAL 
DE 1 pF à 10 000 ~tF 

EN 8 GAMMES 

LIVRÉ AVEC 
100 CONDENSATEURS 

POUR ESSAIS 

220 F 
(avec boîtier) 255 F 

Alimentation stabilisée 3 à 24 V 2 ampères. Affichage d igital en kit . .. . 280 F 
Commutateur électronique pour oscilla de 0 à 1 MHz en 2 gammes . .. 155 F 
Générateur de fonc tion de 1 Hz à 400kHz oo 270 F 
Générateur d'impulsion de 0 ,1 Hz à 150kHz en 6 gammes. . . . . . . 244 F 
Traceur de courbes NPN PNP .. 190 F 
Signal tracer HF . BF . . . . . . . . 175 F 
Capacimètre digital de 1 pF à 10 000 I'F . . . . . . . . . . .. . . . ... ... .... . .. . 220 F 
Voltmètre digital de 0 à 999 V..... . . . . . . . .. . ... . . . .. . . . .180 F 
Fréquencemètre d igital de 30 Hz à 50 MHz . .... .. . . .... 450 F 
Fréquencemètre d igital de 0 à 1 GHz . . . . . . . . . . . . . . 850 F • 
Testeur de THT test dynamique du bobinage . . .. . . .... .... . . . . . . . . . 195 F • 
· Ktr Uvrë avec boilier. 

REMISE DE 10 o/~ SUR L'ACHAT DE 3 KITS 

Livré avec : 
1 sonde rapport 1·1 . 
1 sonde rapport 1·1 O . 
10 mV à 5 V/division. 
Base de temps déclenchée . 
Vitesse de balayage 
0,1 fAS/D IV. 
à 50 milli /s. DIV. 

t • • -----1450 F 

SUPER-PROMO : 
(FRANCO 1 520 F) 

1 N -1004, les 10. 
BC 238 A les 10 .. . 
BC 547 B , le s 10 .. .. . . . . 
BC 3 27.1cs 10 . . . . . 
Triac 6 A 400 V. le s 10 . 
Re la is européens 4 RT, 

.... 5F 
10 F 
10 F 
10F 
28 F 

tens ion 14 a 24 V, l'unité . . . .. 12 F 
Condensa teurs Mylilr : 
0 , 1 /lF 400 V, les 10.. .. . ... 10 F 
0 , 1 1'F 1 000 V, les 10.. .... . 18 F 
0 ,22JtF 250 V, les 10. . . . . 12 F 
0 ,471,F250 V, Ies 10 . .. . . .... 15F 
Résistances aju stables au p as de 

2 ,5-1 verticale 2 200 ll 4 700 Q et' 
220 kQ . les 1 O. . . . . . . . 10 F 
Condensa teurs chimiques : 
10 J.<F 25 VAX, les 5 . . . . . . . .. 5 F 
220 1,F 10 V RA, les 5.. . 5 F 
220 J.<F 25 VAX, les 5. . . . . . . . . 6 F 
1 000 J.<F 25 VAX, les 5 ..... .. 12 F 
Tub e DG7 32 . 440 F 
Mu- Métal. .. . ... . . . 130 F 
Support. . . . . . 20 F 

Led rouge '- 5 mm, les 1 O . . .. .. 9 F 
Led verte ._. 5 mm. les 10 . . .. . . 

ELC . . . . __ . . . . .. . . . 225 F 
HAMEG ... .. 249 F 
INTER .............. .. 175 F 

1 Hz à 100 MHz 

• Esthétique nouvelle 
• Atténuateur 
• Gr•nds affrcheurs 
• Foable 
• Sensible 

1423,20 FTTC 
Ce nouveau Fréquencemètre donnera 

satisfaction aux techniciens les plus exigeants. 

BF 791 S 
1 Hz a 1 MHz ...... . . 950 F 

1 Hz a 200 kHz . . . 1 423 F 

... 

AL 745 . .. .... . . . .. . . . 560 F 

1 Hz a 600 MHz ... 1 957 F 
AL 812 .. . .. . ...... ... 650 F 
AL 781 . . . 1 542 F 
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CHELLES E,LECTR-ONIQUES 
19, av. du Maréchal Foch 77500 Chelles· Tél. 64.26.38.07 ·:;)· 

, .,.· ·. '~ 

ouvert du mardi au samedi • Nous acceptons les bons de l'Administration, conditions spéciales aux écoles,i> 
de 9 h 30 à 12h15 et de 14h30 à 19 h centres de formation, clubs d'électronique. etc. Pas de catalogue ~" 

TOUTES VOS MESURES EN CINEMASCOPE 

NOUVEAU MULTIMET~E METEX 
Modèle M 3650 3 1/2 digits - Précision 0 .3 % en VCC ( :t 1 dgt) 

Fonctions : 
• MULIIMETRE 20 A 

• CAPACIMETRE 
• FREQUENCEMETRE 
• TEST TRANSISTORS 

• TEST DIODES 
• TEST SONORE 
DE CONTINUITE 

• TEST AUM. 

BOITIER ANTI-CHOC 

HAUTEUR E:CRAN : 30 MM ' 
HAUTEUR DIGIT : 17 MM 1 

Affichage de la fonclion 
et de l"un1te uhlisee 

Prix de lancement : 
998,00 F TTC 

ENSEMBLES BASSE TENSION 

• Alimentalion : 220 V/2~ V • 50 Hz 
• Puissance du fer : 50 W 
• Contr~le électronique de 1empérature 3 th8rrT'OCOUple. 
• Régulation a :1:2 % de la valeur aftichée, continuo et sans gene· 

ration de parasites. 
• Vernier de réglage a blocage entre t20" Cel 420" C. 
• Mon1ée en températunl de l'ambiance a 420' C er1 moins de 

2 minules. 
• Trb faible transmission de chaleur entre l'élément chau"ant et 

le manche. 
• Poids elu fer avec cordon et panne : environ 100 g. Fer seul : 

environ 35 g, longueur du for : 2t0 mm. 
• Deviation maximale : 10% après chargement de l'élément. 
• Longueur : 150 mm • Largeur 110 mm • Hauteur 70 mm. 
• Permet d' Intervenir ur11 clenger sur des composants 
•-lbles eux sun-lons eccldeftlelles comme lea 
CIMOS ou TraMislers fEl • . 

1 140 F TTC 

• 
. .... -~;--

,~~ 

·~ 

MESURE 
Pl. 8 Al...,.lllonr~1olt U 12Y·0.3 A 
P\.1801tecttU'Urworstl~tonciJOnS 
Pl-40 Convettbse~.~r 12 Y/220 V 
P\.<4 Ba>eOeltmiiS 50Hz 1 ~uanz 
Pl46 Conwttlsse\Jr 6/12 V· 2 A 
Pl~6 Yol1met10 OIQI1al 0 a 9~ V 
Pl61 C-lmltro cigl1o11 pF 1 9 999 • 
Pl66 Al1mtntallon <llgllale 3124 V·2 A 
Pl12 Frfqutntmtre ~Hz; 50 NHz 
Pl98 Chifgeur NtO!nil~ut d'actUS Cd·HI 
Pl98 Al.,...,. lon sym. 40 V· ! A ls.tns tronslo) 

JEUX DE LUMIERE 
Pl 9 ModiJiateurde lum'tra 3 voies;.mfcr·l 
Pl11 Gr.dateur de luml6re 
Pl 13 Chllllll~rd • volts 
Pl15 Stroboscope 40 joutes 
PlW CllenlllarO mulleal 9 ...., 
Pl74 SlrOboooopt muskol 40 jolfts 
Pl17 Cllenll1ard8""'• 

ALARME ANTIVOL 

100 F FM 10Huntr FM 111 mooo 
90 F FM 103 S Wi•l-f:untrFM sl6r6o 

100F BF 

1~~ PUS Ampl~l<.~leurBF2W 
PL31 Prilmpll gullire 

~~~ Pl5l AmpiiBF2x1SWou 1x:laW 

280f mle~='!::~""" 
~~; Pl68 T1ble de nixlge stér6o 2x6enlt6es 

140f ~~~~~:;~~;~·:.:~~~ 
· ?t778oosler l~WpOurauto 

1 zo F Pl8ô Pf~ampll-coneelel.l' 5 enu"s 
40 f PL89 Mixeur pour 2 platines srirfo 

120 F ~l91 Ampli-prhrnpli-çorrecle~r 2>< 30 W 
120 F Pl93 AmpU·préarnDii·CDtreclwt 2xo45 W 
170 f Pl9S AmpH-priilmi)ll-conecltur 2x20 W 
170 f Pl.97 Amplillul ... 8f llO w 
160 f Pl99 Amplill<olour gdar• 80 W 

PlZa Sirène de ptisunc:e 70 F 
Pl" 7 AntivOl pour au la 11 o f 

AS2G ~ :stfr~ 2x G W IVtC c;of'rel 
Orumdox 08 100 synthétiseur de ~lent 
Oigec::nc 64 k chamt:ue d'kho eompltle a'fec bolller 

Pl76 AnliYoi t!e vYle 160 F 
Pl80 Slrtne amtricJine 100 F 
M6CS Centrale d'alarmt;. proœ$Stul" S zone: eao F 
HYPER 15 R•dar lly'*·lrlqutnce 423 F 
RUS SU A'ltivot auto 4 uttrasons 256 F 
SM 10 WSir!oo ln:odlll .. lonr~IO Mc 
RC 256 Rktp!tur do 11'1<....,.,d, 393 F 
lC 256 rransmtrreur de tfilk;ommande haute·fr6quente 
oodlo 16G < 

~MISSION • Rfi:CEPTION 

MULTIMETRE ZIP 

• Mesure de tension : 
500 Vcc / ca 

• Mesure de reSIStances 
de 2 kQ à 2 MQ 

• ME:morisation de :a 
mesure 

• Test de contii1LH1 e 
sonore 

82F 
84F 

292 
uoF 

CONFORT 
Pl12 Horioge ciçitalc heures-minutes-alarme 
PU:'O Sl<rU'OCOG!e 
Pl29Thermcs131 
Pt.30 Clap hterr•JII•tr 
PL43 n,., ... ., • .,,cigitaiO i!l'l"C 
PL45 rn•mosli.t ctgilal o a gs•c 
PL51 CMilfon 24 airs 
PL67 Télkommande27 MHz c.oclie 
PL72 8.1rritrt/IM41cc«~matu"Ma ultrasons 
Pl83 Comple·lot~n digllal 
Pl85 Bani.rt/lil.icanmanele a lnlruouges 
Pl90 Mlnuietie c'6tJafage 30 sA 30m~t 
Pl!M Tllllpor!SOieU'OigiaiOI999S 
Pl100 lkUeridleclrotlique 

SUPER PROMO 

499 F TTC 

132F 
l96F 

SOF 
SOF 

tSO F 
19G f 
100F 
260F 
HOF 
SOF 

100f 
140F 
190F 
330F 
450f 
270F 
mr 
390f 
20~F 
J 19f 
766F 

160F 
120F 
90F 
90f 
110F 
210 F 
160F 
320F 
160 F 
150F 
200F 
1SOF 
2)()f 
1SOF 

---------------------------------------------· 1 CONDITIONS DE VENTE : MINIMUM D'ENVOl 100 F. ~ 1 1 PAR CORRESPONDANCE : RÈGLEMENT A LA COMMANDE PAR CHÈQUE OU MANDAT-LETTRE. AJOUTER LE FORFAIT DE PORT ET D 'EMBALLAG~ : 35 F -' 1 
1 CONTRE REMBOURSE~ENT : 50 F. 1 
1 

AU DESSSUS PORT DU PAR SNCF. 

f NOM - - - 1 
1 ADRESSE 1 1 00~ ~ill 1 
1 1 
1 1 
• 1 

···--·-·--··----- . 

;1 
i~ 





' • ·'· .. · . · ... . ' · ; ·. 

Je désire m'abonner à LED France : 160 F - Etranger* : 240 F. 

NOM ......... .. .. .. ;··.o ••...... . .. . ...••.... . • .•. .••..• .. ........ . . ~ ........ ·.· .••.••..•.• 

PRENOM ... .. . . .......... ............ ... .. ......... ... ···· ··· ···· ··· ·· · ··· · ·········· ·· 

N° ... . ......... ... RUE ............. ..... . ... . . . ................................ . ..... . 

CODE POSTAL ............. . .. . VILLE .... ...................... ..... ................... . 
* Pour les expéditions " par avion » à l'étranger, ajoutez 60 F au montant de votre abonnement. 
Ci-joint mon règlement par: chèque bancaire 0 C.C.P. 0 Mandat 0 
Le premier numéro que je désire recevoir est : N° ......... . 

EDITIONS FRÉQUENCES 1, boulevard Ney 75018 PARIS- Tél.: 46.07.01 .97 



CIRCUITS INTEGRES 
LINEAIRES ET SPECIAUX 

ADC 1872N ... 15.00 5~ . ..... 33,00 

""' .... .90.00 1877N ... 42.00 600 ... . 14,00 

AY 1897 ... 21.00 110 ...... 14,00 

3·1270 .. . 92,00 2326 .. • 45,00 640 . ... 44,00 

3-1350 .. 12il,OO 2917N .• , 32,00 a~ •.. .. 44,00 

U760 149,00 -· .. 37.00 6608 44,Ci0 

W603 139,00 2~7 .... 35,00 130 .• ... 36,(0 

l.oiiO .. 110.00 3!100 I,SO 700 38,t.O 
3-1)~3 .68,00 3309N •.• 13,~ 7~ .... .32,00 
~10·5 ••.. 68,00 3g11N 23.00 7608 18,00 

BPW 3914N ••. 33,00 110 ••.. .35,00 

:s4 . ..••... SI,OO 3915 43,00 830S 15,00 

42 .. ••... 9.00 391ûN .. . 48,00 900 ...... 12,00 

CA 
13600N 25,00 911'1 12,00 
13700 •.. . 18,00 9-40 ••.. .22,00 

3026 .... 28,00 9!i6 35,00 
3UJO .32,00 L 9G5 • .28,00 
3040 ... 41,00 120 •.... 3&,00 4SlOA "'·"' 304~ .... 45,00 121 . .... 25,00 ,.,.. ...12,0) 146 ..... 1),00 TDA 
30S2 20,00 200 .. - .. 15,00 4l0 •. ... 22,00 
311>8 ... J2,0l 206 .. 12}.00 '"'' •••• . 34,00 
3010 .... 24,00 MC 1002 ..... 22,00 
3010 ' ••. . 20,00 1JO':lP .. . 20.00 1003 . " .. 26,00 
- .••.. 30.00 1310P ... 25,00 '"" •.... 28,00 
3086 .•.. . a,oo 14Dal . . .. 46,00 1005 • .. . . 30,00 
3089 .••.. 23.00 .... .•.. 150,00 1010 .... 17,00 
3130 '' •. 13,00 1~6a . •• • 21S,OO 1020 ..... 20,00 
3140 .... 12,00 14Q6 . .. . 20,00 102• .20,00 
3161 .... 17,00 3423 - .... 15,00 102S ... .2S,OO 
3102 . 57.00 347J . • .• 14S,OO I03o< 32,(10 
3119 ... 3000 14411 •• 140,00 Kl)7 ••• 19,00 

ICL KXl8 :W.IXI 
7106 ... ttsot MCT t039 ... .32,00 
1101 . 14900 2 11.00 104(1 21,00 
710$1 .• .250,00 6 ... ••.• 22,00 1041 .. 21,00 
7126 .... 15000 8 .... . .. 25.00 ... ~ 33,00 
7135 .210,00 MEA 104S . 18,00 
7137 •... 109,00 .... . 2~.00 
7660 .• .. 35,00 8000 . .. 139,00 1047 .30,00 
eoJ8 .• . 19,00 MM 1046 ... . 17,00 
E<l40 •• . 250,00 50398 •• 190,00 10>4 .... 22.00 

ICM 53200 .•.• 51.00 10S7 ····-"'"' 7031 .• 45,00 
MOC 

•059 .... 12,00 
1114~ ... 210.00 t100SP .•• 3&.00 
7201 ..... 3020 . ••• 1&.00 1151 .• .!1,0) 
7208 .•.. 210,00 3041 .. ' ... 42,00 1200 .. 30.0) 
7201l .. .. 40po NE 1405 .... 13,00 
7217 . 140,00 527 .. ,. , .24,00 1410 . .. . . 24.00 
7226 .. • :JGII,OO 529 .. .. .. 24,00 1412 ., 13,0() 
755~ .. .. 111,00 555 ....... 5,00 141~ .... 13.00 

LI' 556 ...... 10,00 1510 ..... 38,00 

351M ... 9.00 564 ... 4s.oo ~2-4 A •... 39,00 

353 ... 12.00 5(i5 ...... t7,00 1576 •.•... 24,00 

356 12,00 5E6 22,00 1578 •• ' •• 2'9,00 

357 . 12,00 570 •• .•. 51,00 - •• 18,00 

LH 571 ss.oo t950 ..... 30 00 

0075 m.oo 517 ...... 17,00 200210~ .. 1500 

Sl05 45,00 2004 .. .. :1200 
LM ';332 .39,00 2005 . ..38,00 

lOC ..... 85.00 5533 . 32,00 2006 •. . . 23,00 
3SC .. .. 65.00 . .,.. .24,00 2010 .. .. ~,DO 
301 .. .. 7,50 5556 26,00 2020 . . . 3.4,00 
3ll<H .•. 50,00 2030 .• •. 19,00 
305 ..•• 15,DC s 2542 .. 28,00 
:Jal .... 9.00 sroe .... 48,00 2503 . 25,00 
336 a .oc: SAA 2595 •• .. >9,00 
J:lSH . 25.0C - ·~"' 2610 •. 29,00 
M!::K 22.00 '10~ .... .-s.oo 21120 . . 2.,00 
310 35.30 107C 110,00 :>610 32.00 
311 7.50 SAB 

,.,., .. 29,00 
317T '' 7.00 0630 .... 38.00 :>f\31 31.00 
317K . 2S.OO 26<0 ' ... 49,00 
318 2).0<1 SAS 2870 .. ... 29.00 
31Q ..... 33,00 563 .. 28,00 3000 ..... 28,00 
32~K 55.00 "' .... 28,00 3030 .. ' .. 99.00 
324 .. Q.oo ''" .. 29.00 3300 ···'""" JJI 5!J,OO 5~) .29,00 3310 -· . 24,00 
334 20.00 50 3SCO ..... 59,00 
3J5 19,00 ... 10,00 35EO •••.. 72,00 
335Z 24,00 •2' • 17,00 3S71 ..... 36.00 
330 IJ,OO TAA 4200 .•.. 29.00 
336Z 1&.00 5508 .. " 3,0!) 4510 . . . • . 29,00 
3J7K 32.00 621AX .. . 25,01) 4565 " .. ' 39,00 
3!TT 1S,OO 621.AI1 ' . . 24,01) 5850 .. .. . 39,00 
3J8K .. 85.00 621A1~ . . 25,0!) NOO . •. ,38,00 
339 630 761A . 12,0() 8-440 .. . .. 35,00 
346 •. '. 1S,OO 

'"' 15,00 9~71 . .. ... NC 
349 >000 861• ... 10,00 TIL 
3501( 00.00 930 17,00 32 .... 12.00 
358 .... TBA 78 .... . 7,50 
360 .•.. 70.tD 81 .. 21,00 
311 26 00 I20S . 1t.OO 

"' 14,00 ê:21 .... 
378 31,00 14,00 

113 27,00 

"' 
... 

379S 6200 .... 22.00 o•7 19,00 

'"'" 19.00 .... 
380N8 .• 1!i.OO 311 ..... 14),00 
310NI4 • 1500 "oc .•• 24,00 

TL 
3S1AN 47.00 440N .. 27.00 

,20 .... 21.00 071CP . ..• 9,00 
J81N . 29.00 012cr . . . 9,00 :30 ...• . 3600 3t2N 20.00 

E40 ..... . 24 00 074CP .. 19.00 
:IIJAT 42,00 

$) . .. .. 4500 081CP .... 8,00 
383T . 3<.00 
304 • 32.00 90 ... .. 2400 082CP .. 12,00 ... .... tliXI 084CP .. 1i,OO 
316 •• 15,00 

720A ... 2700 4~1 .... 11,00 
387 12,00 497 

"" ..... 2700 ••••• 21,00 318" .20,00 TMS 
389" .. . 22.00 790K ..... 1100 

39TN '" .21,00 m ..... . ts.oo 3318 . ..75,00 

391 ... 21.00 810S ... ,,1$,00 1122 92,00 

3g3N ..•.. 1,00 820 . ..... 12.00 '"'~ . ' 150,00 

5S5N 4.10 8300 .. 60,00 UAA 
556N 12.00 800 .. 36,00 170 . .. 24,00 
565 .... 11.00 86<1 • .• •• 33,00 UIO •• •.. 24.00 
556N 24.00 9" .. 36,00 

ULN 
567 16.00 1120 .. .. 20.00 

I09H 940 .. 36.00 2003 ..• 15,00 
11.00 

709 • S.IIJ 050 • 32,00 XR 
711N 12.00 970 .. 48.00 210 • .. . 75,00 

720 .. 24.(.'(1 TCA 1:>10 .... . 31,00 

723H 1Ul0 11.l~ . . • 22,00 2203 • .. ' 16,00 

nJ ... 6,00 osee . ..• 25.00 2206 ..... 79,00 

725 ..... 31.00 16<:8 .. 18.00 'l20f . . ..• 45,00 

7:!9 • s.oo 2:»A . ... 29,00 2208 .• . . . 30,00 

7•UH ll.(iO 29<lA .... 25.00 2240 .... . 21,00 

"' .. l.CO 230A . 39.00 226& .•... 23,00 

"' 16.CO 315A 15,00 2271 .••.• 55,00 

748 13.1!0 ll~A •• 1$.00 2561 .• . 43,00 

749 21.co li" A 23.00 4o:)G •.. 15,(0 
4101 . ••. • 28.(0 ,., 11,00 42tA -- 39.00 5100 •. 109,00 

1458 1S,OD 4>0 27.00 
1490 • " .zo,oo 530 .... 30,00 AM 7910 Ui,OO 
1871N SS,IXI 5<0 28.00 

TTL 74 LS 
00 ,,30 
01 .. 2,30 
02 . . . 2.30 
03 ...•... 2,30 
04 ....... 2,30 
05 .. ..2,30 
oe .... ... e,oo 
01 a.oo 
oe ...... 2,30 
09 .• . 2.30 
10 ••• 2,30 
11 ...... Z.lD 
1' 2,SO 
13 ... " .. 2,9tl 
14 ...... 2.9D 
1S .... . .. 2,30 
16 .• .• ..• a.so 
17 .. " .. 8,00 
20 . . . 2,00 
21 1,50 
22 .. . 1,50 
r.> 1.00 
26 ... 2,00 
27 ... 2,50 
28 200 
30 ....... 230 
:il ....... 7.50 
:i2 ....... 230 
37 . . . . . . . 2,90 
:i8 '' •. .•. 2,to 
40 '' •.••. 2,90 
~2 4 50 
4.3 ....... . 500 
44 • 1500 
45 .... t5,oo 
46 15,00 
47 A 6,10 
.. . 6.80 
50 •.•••• 8.50 
51 ..... 2,80 
53 .. .. .8,50 
54 ...... uo 
00 ....... 8,50 
10. 1.00 
n ...... a.so 
7J ..... uo 
74 ...... 3,50 " . ~ ... 
75 ~ ... 
78 • •. • 3,60 
8lJ 12,00 
81 . 11,00 
82 ...... 1S,OO 
83 ....... 4,00 
8~ ....... 4,00 
8S 2,50 
89 ..... 18,00 
90 ...... 4,SO 
~u ....... 4,so 
92 ...... 4,50 
93 4,50 
94 • •. 12,00 
95 ...... 1.90 
!)6 ••••••• 5,00 
100 '" .. 18,00 
107 .... '.1,50 
109 "' .... 3,50 
110 9,00 
112 ...... uo 
113 . l,SO 
114 1,70 
115 ... 11,00 
t;t; n .oo 
121 I,SO 
122 • 1.00 
123 ...... 2,10 
125 , . . l,SO 
126 uo 
128 . , , 11.00 

132 ...... 2,50 
136 ..... 2,50 
1J8 ...... 4.00 
139 ...... 4,00 
141 ...... 13.00 
145 .... ... . 00 
1t7 ... . .. ll,tO 
us , ,90 
150 ...... tf,OO 
t5t .. .... A,eo 
1S3 ...... 4,10 

~~ :: ::·':;: 
~~ ... , .. 5,a6 
1~7 . .. .. s.oo 
lM! .... 5,00 
160 .... ).00 
161 " .. s,oo 
112 ..•. ~00 
163 5,00 
164 ...... $,00 
165 .•..•.•• 00 
166 • " .. ' .. 1,00 
110 ....... s.oo 
173 S,OO 
174 .... , ... 5.00 

~;~ .1 ... 1~:~ 
160 ••... 13.00 
181 ..... 19,10 
162 ..... 12,00 
190 ..... .. &,00 
191 ....... 1,00 
1~2 •• uo 
lgJ ....... s,oo 
194 ....... 5,00 
1~ . .. 5,00 
196 ....... 5,00 
198 11,00 
199 ...... 11,00 
221 ....... e.oo 
2<10 ....... 7,00 
241 .. "' .. 7,00 
242 ... ' .. 7,00 
243 .. ..7,00 
244 ...... 7.00 
245 ...... 1,00 
24( ...... 6.50 
251 ...... s,oo 
253 . .. 5,00 
257 s,oo 
258 .. . ... 5,00 
259 . ..s.oo 
260 . .. 2,30 
2(6 ...... 2.50 
273 . ..1,00 
283 ...... 5,00 
200 ...... 5.00 
365 ....• 2,30 
3(6 ...... 2,30 
367 .. .. . 2,30 
368 ....... 2,30 
373 7,00 
374 " ..... 7,00 
37S • .17,00 
Jn .. . 1,oo 
378 .. . 5,00 
379 6,00 
300 . . .. s.oo 
393 ...... ~50 
(g) • .. • 5.,50 
510 . .. 2,50 
6~ 12,00 
683 .. . .2\,00 
7.54~2 .... 75.00 
11lSA96 28.00 

SUPER PROMOTION 
Led rouge ~ 5 mrn trtc haut41lumino' 1t. 
A rur.ili .. 4 F t:lèct 
Par 10 • • 2,SO F ttk~ 
Par 100 . . UO F t-'«41 

MICROPROCESSEURS 

TRANSISTORS 
AC 1i3l 8.00 

125 •• <1,00 lil:l .. .. 21.00 
125 .. . 4,00 20.1 .. 11.00 

'" .4,00 m .... 7.00 
126K .. 5,20 235 . 7.50 
132 . .•... 3,90 236 •• 7,2G 
IIIJ .. 4.00 237 .6.50 
lel.C . 5,00 236 . 6.20 ,., .... ~lXI 2•C .. 1.50 
1811< ••.. 6,00 2<1 610 ,., .. 4.50 2•1A 5.00 
187K .... 5,00 2" .a.so ·,M .... 4,00 262 10.00 
183K •. 5,00 26:! .•. . •. 9,00 

AD 264! •..•• 10.50 
149 ... 9,00 267 .. . 12,00 

161 . 6.00 435 .• . •• ,6,50 

82 • .• ..• 7,00 436 .... .6,50 

AF 437 .8,00 
438 .1,00 •09 10,00 
4311 8.00 .. 18,00 440 1.00 17 16,00 

21 13,5.3 
4 .. .. 11.00 
U2 . 11,00 .,. .. ., 
507 11,00 

·2s ... 4,8(1 501 .. 11,00 
126 4,80 537 . .a,oo 
121. 4,8() 538 ..... .8,00 
1.19 ~"" 561 12,00 
239. 6,00 .... 

562 12,00 
ASZ 84S 15,00 

15 22.00 650 15,00 
16 15.03 618 . 9,50 
18 .. 15.00 679 12,00 

BC 7 '1 12,00 
10,. 2.00 802 1,00 
101e 2,00 895 •. '·"' 10t.t. .• . • 2,00 BDW 
IQtll:l • ... 2,00 

93C ..... 13,00 
008C '' ..• . 2,00 
1()9 •..• 2,00 BDX 
117 ... 6,5(1 18 . 20.00 
140 . •• 6,00 620 . . 22.00 ... ...... . 400 63B 21.00 
142 400 &40 ••. 24,00 

"' 400 650 2<.00 

"' ""' 660 .21.00 
I<IA . 200 61B 21.00 .... • .200 77 .. •. 1,00 

M8C •• .. 200 " .. .. a.oo 

ISI . 220 87C 31,00 

l60 ... • • . 6 ,00 MC .•. 39.00 .,, . 4.00 BOY 
171 " .400 20 14,00 
172 .2,20 56 11,00 
177 2.80 58 3<.00 
178 .2,80 
179 2,80 BF 
182 . 4,00 11~ 5.10 

"' 4.00 167 uo 
200 .5,00 173 4.20 

''" 2,60 17~ s.oo 
111 •. . .. 4,80 207 ... 2,10 178 .. 4,80 

208A 3,40 119 .. ..... G,SO 
208C .3,40 li:J) •• ... uo 
209 .2.80 181 .. .. .uo 
209C 2.80 182 .5,to 
211 5.00 U:D ... s.20 
21< _, ... 18< uo 
237 .2.80 la:i .uo 
238 .•. .. 1.80 194 ~40 

105 uo 
239 . . .... 19G . 2,10 
251 ..... 197 .. .. 2.10 
.1)( .. .... Hl8 •••• ,.3,10 
30<1 o~o 199 .. 3,eo 
:m. .•. 1,80 200 . ,,4,!0 
317 . .2.00 233 .. 3.~0 

~·e .. . 2.00 238 .• 3.90 
327 -'.50 240 . 1.10 

328 .2.50 "' 4.oo 

331 3.20 24S8 s,oo 
253 3.00 

33& ' .. ~.20 256 5,10 
407 . 2,10 

·~ s.oo 
.4DIB 2.10 2~ . ~.10 

<1D8C •• •. 2,10 ~36 •••. .. s.oo 
417 ' ...... 3,20 337 .... •• S,IXI 
418 . . ... 2.00 ~38 .. .. . . 6.50 
!18 '" .... 3,45 365 .... .• 3,00 

517 3.00 394 ...• .• 3,20 ,. .. . •. 2.00 
451 .... , 4,50 
•sa 4,00 

547 2.00 4~ '·"' ,.. 2,00 .al '·"' '149 2,00 <10 4,50 

""" .• 1,30 •94 . 3,20 

''*· 1,00 <95 3.20 
~~7 . '"" 758 .. s,oo 
'"l z.oo la:!. S,IXI 

559 ..••.. 2,00 BFR 
s;o ... uo •• . 10,00 
6~9 ..•..• 4,50 BFT 

BCW 6&67 20.00 
94 . 4.00 

BFY 
BD 

CHERCHEZ PLUS 
JU, • 4.10 
32A 6,50 
33B 7,50 
348 '' 3,50 
~SB. ..1450 
~s ..... 1aoo 
418 ...•. 600 
112 •••••. 900 
116 
117 . .... 910 
~~ 1800 
122 • ..12,00 
12S 6,80 
132 .. •. 12,50 
135 
141 ..... 28,00 
2955 18,00 
:xtSS .... 10,00 

VN 
46AF 22,00 
66AF ••. 17.00 
88AF •. 2-4.00 

2N 
706 3.50 
700 ...... 2.30 

00 ........ 6,00 
02 ........ 6.SO 
04 .... ... 6,50 
œ ....... 6.50 
10 ...... 6,50 
11 .. .... 6,50 
u - .... 12.00 
2J ..... 6.50 
27 ..... 6,5(1 
3) . 6.SO 
32 . ..... 6,50 
42 .... .. 12,00 
51 .... 7,00 
73 ....... 8,00 
74 . ...... 8,00 
75 ... .. 10,00 
76 ...... 6,$0 
8S .... 18,00 
86 . a.oo 
125 ..... 15,00 
132 ...• 14,00 
133 • 6,.50 
138 ' . ' u.oo 
139 ll,OO 
151 11,00 
153 11,00 
1~7 ... 12,00 
161 . ... 1S,SO 
162 . ' ... 15,00 
163 . . .. 15,00 
164 • - 15,00 
166 ..... 11,00 
113 .22,00 
114 • 12,10 
175 11,00 

7'$J l,SO 
1~ .. 4,50 
IU8 •....•. 3,70 
930 . . ...•• 3,90 
1613 • ..•. 3,50 
1711A •. 3.10 
1889 •••• l,EO 
1890 ..... 3.~ 
18'al .•.. .•• ~ 
2218 •.. 3.~ 
2219A •••. 3.40 
U22 •... 2,00 
2369 ...• 3,SO 
2&48 . • . 9.00 
2647 •. . 9.00 
2904A . . . 3,20 
20051 .. . . . 3,20 
m7A .... 2.20 
3œ3 .. 3.60 

- ..... 9.50 
305S rn.~ . ~lXI 

lOOV •• 9,50 
~51>3 2~00 
3819 . 3,80 
~9!)6 S.IXI 
·4-410 .• . 8,70 

19) . 11,00 
IQI ..... 15,00 
192 ...... 15,00 
193 15,00 
~~ ..... 15,00 
24) ..... 22,50 
241 22,.50 
24) .... n,stl 
24• •• n,SJ 
,4\ l2.00 
253 ..... 10,0J 
2~7 . " " 12,00 
273 ...... 23,00 
36S ...... 11,00 
366 ...... 11,00 
367 11,00 
363 ... " 11,00 
373 . 20.00 
~ .... 17,00 
~9.3 . . .. 17.00 
540 . 200G 
E40 .. 2300 
4002 • .. .500 
4017 ,, .• 15.00 
4020 •..•• 15,00 
4024 .. 15,00 
40•0 ..... 15,00 
4049 15.00 
4060 ••• 15,00 
4075 . • .7110 
4078 .. 7/JO 
4511 .. t9,00 
4~l4 . 29,00 
4520 . 19.00 
454-3 29.00 

LED SPECIALES 
.• 2,50 

8.50 
Submlnlaturt 'o:' 18mm 
O ignoiMies 0 ';mm 
Par 10, p èce • • 
BICOLORES 

. ••..• 7,M 

Rouoe. won, 0 ~ nn 
P~ 10,runl1è 
TRICOLORES 
RedM~gul.aires. lefl IOUgt 
o·a ... ~ .. 
Par lO, pète 

8.50 
.... 7,90 

8.50 
7.90 

CONDENSATEURS 
CHIMIQUES 

, F 16V 25 v •o v 53 v 
1 1,20 
2~ 1,40 
4,7 1.40 
10 1,70 
22 120 1,20 1,40 1,70 
41 ... 1.10 1.10 1,70 
100 ... 1,80 1,70 2.00 
220 160 1,80 1,70 2.00 
470 ... 2.20 4,10 •.50 
1000 300 3.60 4.EO 1,10 
220C 4,SO e,oo 1,00 11,00 
4700 10,00 1S,OU 22.00 35,00 

PROFESStONNI!LS 
SAFCO FELSIC 038 

,.F 40V 63\1 100V 
2200 4S.oo 
4701) ~1.00 63.00 9:1.00 

10000 1soo 110.00 ·noo 
22000 12S.OO 250,00 290,00 

NKH Siemens 
Ulilisés par ELEK"'C'JR 
de 1 nF a 18 nF. . . .• 1,2') 
deZ2 rFâ47nF . .. ... 1,20 
d~ 56 rF~ 100 nF _ 1,20 
de 120 nF à 2:20 nF , , , . , • , .. , .. 1,70 
de zronF a 470 nF .... ....... 2,40 
de 560 nF ~ B~ nF 2,60 
1 ,.F . . . _ . • 4,00 
1.5,.F . • . 5,00 

LSD IIICOLORE PLATE C10.J 
z pat:esc, pë<:e ...... ...... .. 12,0() 
C"lanQtment de couleur oar inversion d! 
pollfll .. 

1/
03. (:::)~.Jaune. vette 
Pik~~:· .... . , 1,70 
Pat 10 pifçe ....... 1.20 
Pouçe 1.00. Par 10 : O.IJ 

Plllt, anond ... Rouge. V! rtf' 
.1./ Pike ... .... - _ ... 2.25 .:y P~r 10, p1ec! . . . . . . . 1,13 

Il 

_tl 

Ofangt,jaune, pttœ · 2,63 
Par ·o. piec~ : . . . 2.00 

Pl1te reçlangulaire. 7.2 x 
2,4 mm, J:aunt, orange 
Plfce , .. . . . .. . . . 3,20 
Par 10. piéce : .. _ .. .. 2.90 
Rouge, ''t-t• : ...... uo 
p., ·o plkt! .. . uo 
Carrtt. 5 x ! m'll 
cran~: .. . 
p., ·o ,.êce 
Rouoe. \:erl . 
Pa~ 10 P•ke 

Tliang;Jiaire. Jaune. <;1,11n~ 

. 

.1, .1./ Pl!ce . . . • • . . . . . . . . 2,90 
~ Pa r 10 pikt _...... 2,60 

-.;: Roug~. ~e1te, pièçe . . . 2,10 
Par 10 pièce .. .. • .. 2.10 

!) ·J) ~~~po~'.~~ 0. ~ -~~ S. ~~~~ 
Pli 10 '11kes : o 30 

SUPPORTS lED r-w!taJ très esthé1tQUe 
3 4,10 f • s ... 400 

LED ROUGE 
)fTW"' ~ 1.00 
Smm ~ . 1,00 
pa1 10. l'uM6 . . . . . . . . . . 0,90 
LED ROUGE, JAUNE OU VERTE 
Bmm o . . . uo 
10mm tt? . 7.&0 

RESISTANCES 
A C'..OUCt-FS MFTAL 1 2 'Il. 1 

P•o i Tuli:C 1 00 
hr 10 rntrnt v»eu• ruooeo.so 

A COUCHES 5% 
V:ah•ur' no•mali"H~ dt~t ~.2 n .a 1( MO 
11• el 1'2 "AI!IH. p.C:c: • • . . . •.. 020 

A PARTIR OE 100 PIECES : 0.15 
(Minimum P"' ule,•r : 10 pieçer.) 

1 weil : 0,80 · 2 waus : 0,90 
foules wa'eJrs normalisees en stock 

Rt,sl~ntts R8 59 S w Ioules •aleun 
dt0,1iEI O .... 5,10 
A PlAT 1, 2, 7, 3.3 4,7, '10 et 15 !dl 6,11 
ou. 22. 4./. 1U 41 e· ·oo 'I.:L 12.oe 

TRit.IEA 
15 touu •inllbtes 6e 10 !! li ~la'f« 
vis sans 'ln 10,00 

Au pas d• 2,54 mn horizontal 
1 If ur ~justab1e de 100 a 2 20 

ZENER 
0,4 W (au dessous de 4,7 V) .. 3.00 

(Au dessus de 4,7 Y)D.A W : 1.00 
et 1W : 2.00 

4,1V 75V 12V 22 ,, 
5,1 v 8.2 v 13V 24'/ 
5,6V 9,1 v 15V 27'1 
6,? v IOV 18 v 30V 
6,8 v uv 20V 39 v 

5W : 5.00 
SEV 12V ,.. lOO V 
91\' ISV 21V 

·~· 
THYRISTORS 

2tl 159S 8)0 I'IÂ . 000 v • 1100 
Tl6001 6A 8.30Y .... 1900 
1'04F TV .. 3900 
TD3f · TV .3900 
BTVJ 27600 • TV .. • .. • .. 39,00 
tH 113 · TV . .. 39.00 
BT 119 TV . . . 39,00 
BI 11l U·IV . 39,00 
BT 120 TV • 39,00 

TRANSFO 

n 6Y -9V · 1'V·1SV IIi"' 
2 ,c OY · 2 x 9V·2" '2Y 

,., 2 K 1lV · 2 x HV 
JV/1 SVA 8VA 12VA 
49 F 55 F 59 F 65 F 

'12V 1SV ·2><9V ·2x12\J·2x15V 
24 VA et tO VA 
79 F 115 F 

' -+ 2 x 24VflOVA .... 125F 

C MOS 
CD 
4000 ....• 2.10 
4001 ...•. 3,00 
4002 .... . 2,10 

:: ·····.-,·.oa 
<1008 •••• 11,00 
•ooo .. t.oo 
4010 ••.• 9,00 
4011 3,00 
4012 __ ,,00 
4013 .... 7,00 
4014 . 1.00 
401~ ..•• 15,00 
4016 . ...•• 00 
4011 . .•.. 1,00 
4018 .... . . 9.00 
4019 ..... 4,50 
4020 .... 13,00 
4(21 ..... 9,00 
4(22 9,W 
1C23 . . 2,20 
•C24 ••... a,to 
4025 .• 5,00 
4l!X 13,00 
4027 • . 7,50 
4028 ..... 9,00 
.am .... s.œ 
.S030 . . .6,00 
~031 .... 9,50 
4003 •.•. 11,00 
400• •.... 10,00 
4035 .. . . .. 8,00 
403& . . 19,00 
.&040 ,, g,oo 
4041 . . . 3.50 
404' 8.00 
4043 .... 5,50 
4044 ..... 9,00 
4046 •. . 13.00 
•047 ... 9,00 
•Ote 9,oo 
40-t9 .... 6,0() 
t050 '' .• 7,0() 
•OSt .... 12,0() 
'0S2 ..... 9,50 
t0S3 ..•• 13,00 
~()5.4 ..... 8,50 

.40)5 .• 10,00 

.t060 •.•. 10,00 
4000 .. 1,00 
~ ...... 4.00 
4069 ..... 6.00 
<1070 ... ".900 
4011 •.• 1500 
4072 . .. .800 
4073'407$ .3 00 
4016. . .. 1.00 
11017 3,00 
4078 71'0 

""'' .• 6.00 4082 •• 6.00 
4015 .... 4,00 
40tl6 ....• 4.50 
4089 .•.. 14,50 
4093 .. .... 1/JO 
4(194 . .... 13.50 
4()gS ...... 7,5fJ 
4096 14,50 
4)97 .7.50 
OG8 . 11,00 
4M9 .... 19,50 
4SC1 •••• 13.00 
4503 ••• 10,00 
4~ .•••• 
4510 .... 15,00 
4511 ..... 0,00 
4S14 ..... 15,00 
4~15 •.• 28,00 
4515 ..•.. 1(),00 
4515 ..... 7,50 
4~20 ..•. 12,00 
4578 12,00 
4S32 .•• 21,00 
4S36 25,00 

:~ ···: 2f::S 
45~ 1),00 
4556 11,00 
4S66 20,00 
4584 . , , , . t,OO 

:m vo·: t3~:~ 
4751 VD . 139,00 
40103 •• 19,00 
40100 • •. 11,00 
40114 12,00 

PONTS 
1,5A 200 v .3,50 
~400V .4.20 
4A200Y . 9SO 
4A40ClV . 1200 
5A 200 y • 15,00 

SA40JY . IJ,OO 
ICA 21X1 Y 25,00 
2SA «»Y 2t,OO 
zr~43t pog32,oo 

DIODES 
2A 800 v . . 3,00 
3A 800 Y .. 4,00 
6A 600 v . 11,00 
12A 600 y . 21,00 
20A !SeO V 2500 

OA 90 .... 1,60 
zoo ...... 1.90 
IN 40)4. ... MO 
IN 4007 .. 0,90 
1H 41•8 0,30 

REGULATEURS 
VOL TAMPERE 

NOUVEAUL29ti 
tt'! ~~40 v 
~ou~ 4 a:np . 
Prix •... 129,00 

7et. uesval 4,80 
7Ql tltl VIII 4,80 
7005 t les \al4,80 
~tte,-.aJ..,Il 

COMPOSANTS 
JAPONAIS 

HA 13c.8 .39,00 
HA 1377 .~6.00 
LA 4Aro •. :ï&.OO 
TA 7205 .. 4!5,00 
TA. 7217.C.P 31,00 
TA 7Z22AP 35,00 
TA 7227P , 58,00 
TA 7230P . 30,00 

u PC nan• 21,oo 
UPC 1182H 21,00 
JPC 11a5H 61,00 
JPC 1186H 22,00 
I.IPC •230 39,00 
2SK 00 •.. 75,00 
2SK 135 . 75,00 

QUARTZ 
1 Ml-il .... "9,50 6 MHZ • 15,00 
1 DD8 U ... 1 25,00 E MHz 15,00 
1.8432 Mite . 251'0 10 MHc 15,00 
2 MHz .... 25.00 12 MHz 15.00 
2 5 MHz . .. 25,00 14.4:ï0 lv' Hz A9,00 
3.2768 MHZ . 15,00 15 MHZ , 15,00 
3S7Q5 MHz . 15,00 16 MH: •.. IS.OO 
4 Wliz MP•O 15,00 17.430 /v'H.t .45.00 
5.()683 MHz , 15.00 27 MH1 38,50 

AFFICHEURS 
~AN 4640, 11 lUlli cc Ul411!;t= •• 25.00 
MAN 4740, 11 nvn cc: rcuge 29.00 
0350 PKJFND 58lllll 702, 
13 nHn cç ro;Jge _. . . 12,4)) 
MAN 8940. 20 rrm cc rou~ :t.OG 
03~2PKI1'1l718. 13 mm 
cç 'fer!. .. .. .•••• . . .. .. 11,00 
MAN 461J, 11 mm ac Orat1ge . 25,00 
MAN 4110, 11 mm ac -ou go .••.• 26,00 
03:0 PAIFNO 5œ/Til 701, 
13 mm ac rou gê. . . . • . . \S 00 
MA.., 8910,20 m, ~rou go .. 35,00 
03!!2 PAfTil 717, 
13 mmK~ert . . .. 1900 

115 •••••• 10.DC 90 10.00 

14,00 BU 
2J. ,.F 6.00 
Non ten1..s en stxk TRANSFORMATEURS TORIQUES uSUPRATORn 

124 
1)0 16,00 "" 10,00 

IlS . .• 4,SO 
,,. 16,00 

136 .. ..... so ' 26 .16.00 

137 . . .. .• 5,00 ·3~ . 10.00 

·~8 .s.oo 20• .. '. 22,0() 
20) . .. 19.00 

139 .. s,zo 201 . .. 10,00 
uo S,BO 203 . '' ,, 19,00 

1.8 ' 2,7 -5.6· 27. 
180- no . m. 560 . 11F 

"2 .6,20 34!6 • .. 18.00 
158 aux ... .4,00 31 56.00 
169 5.00 

" ••• ~lXI 170 .1 ,40 
179 .4,00 TIP 
180 ... . 4,00 m .••• 4,$0 

"' '·"' )()A 4,80 

Ouvert de 9 h a 12 h 30 et de 14 h à 19 heures (Reuilly fermé lundi matin) . 
(;ts prit sont dc<>nb ~ ll:,.lfldica!if et ;><utenr oariet se/en nos ap?ro<'ision.1Eff,.nt; TELEX OCER 6436C8 

• CREDIT PER~~NE~ T II.IMEDI~T SUR OEI.tANOE • CCP ACER 65>.42 PAil S • TELCX : OCER 643 608 
FFAIS DE PORT . Gratuit i><"' une commMde supéfieure a 500 F. Forlaol . 35F 

Unlle .... 2.20 
Peu~ 1\lnilê t.an 
15A. 700 v 19,00 
25A 400 ... 39.00 

41256 

les4 119F 

UC &8701 • . • • .. 3&0 F 
'IC 88105 LP3.. . • . • - . . . . . • 210 f 
EF93E6 •• . ••• • 22SF 
EFgl68 ... .. ... 76F 

1
400 ..... 

TRIACS 

6J8 anp. .. 3,70 
P~r20 ... 3,20 
Par 100 . 2,00 

400 •olts 
10 anp•r•s 11,00 
P•r S ,, .9,00 
Par 20 .11'0 

4164 1es9 

119' 
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HAMEG • METRIX • BECKMAN •·FWKE • BK Ill 
SYSTEMES MODULAIRES HAMEG 8000 

, HM 8027. Dislortiomèlre.. .. . . . . . . .. . . . . . .. . .. . . . . . .. . . . .. . . .. . 1648 F 
HM 8001. M«Me de ba>e wec ~i,entalion ·:·"' HM 8030. Génélaleur de fonclion~ Tensions conllnu~ sinuscïdale. · · 
potJIIecevoir 2 modlles simutlanérneol . .... . , .. ..... 1550 F C<rrée Triangle DE 0,1 à 1 NHz .... .. .. ... ... "" ..... . . . . 1850 F 
HM 101U1ullimôlre numérique 3 3/dhijlr~. .... . . . . .. .. . . .. 2260 F !::3,2:3oér:~'. ,i,~s~dal ~·.~ H .

6 .~~~. . .. .. . .. .. . . .18!50 F 
HM~I.Fitquencerné!reOàiGifi.J: .... ,, ... .. .. ........... . 2478 F ~MH~!;~~~~~~r. d1~pul.~~ ..... .. .. .............. ..... .... .. .. 2950 F 

SYSTEME MODULAIRE/APPAREIL DE BASE FI 8001 COMPAnBLE HAMEG 
POSTE DE CLAQUAGE 

Fl6030 . 
CAPACIMETRE 

F16180 
ALIMENTA n ON 

Fl6160 
IMPRIMANTE 

Fl6200 

Sur2< 
cobnnes. 

Le collrel F1800l ;~eut reœ10i1 2 app~ 
relis du S)~lème moàJI~re.Au tolaiSien­
sons indépendantes entre elles et iso 
lies ptrmetlenl l~limenlalion indiv> 
duel le de lous lypes de modules. Après 
en fichage. chaque module es! prêl poll 

· une ll'iseeo sel'lice irrnédiale. Te1001s 
d'alimenlai<Yl des 11<ldules. 

Oâ3k'IAC,DC 
Affichage nunérique de V et 1. 
Sortie '"' impjmanle 

Ù,lr. à 162 M2 dE 45 à 11XllV. 
So<lie sur impri,anle. 

1 pF à <000 uF. llésolulion 0.1 pF 
Précision \V, 
Allie h 1ge nu rnérlquo 

2 x 25 V 011 1 x 50 V/C,4A 
1 x5VIO,H 
AHichage numérique. 

En!tél BDC sètielpar~lèla. 
Eni.~ an~oglque. 
Conpleur d'éYéœa•enl~ 

Prix : ...... 5499 F Plix: ...... 7499 F Mx: .. ..... 1870 F Prit: ....... 1670 F Prb : . .... . 9200 F 

OSCILLOSCOPE HM 203/6 
Double !mee. 2 x 20 MHz. 2 oN à 20 V. Addilion, sous~aclicn, 
dêclenclleur. QC.AC.HF·Bf. Testeur COOI!IOSMII in::orpore Avec 2 
sondes combintes. 
Tube rect;r~gul;ire 3 x 10. 
LoupexlO .. . . ..... 4015 F 
illec Tube rémanen1 .. 4670 F 

OSCILLOSCOPE HM 204/2 
O<;uble~n2 "22 IHL2 mYà20Ykm.Monlée1l,SnS. Relard 
bal~(<l!IO de 100 nS à 1 S. Avec 2 ICI1des tonlbinét~ 

Tube lllctangulaire8x 10 .. . .... .. 5580 F 
Tube témanont .... ..... . . . .... 5989 F 

HZ 30. Sor·d• direcœ x 1 100 F HZ 12. Cible BNC.Br\tl 66 F 

BEC KM AN 

OSCILLOSCOPE HM 805 
Doutle trac~ 2 x 60 MHL 1 milan aotee expansion Y x 5. ligne 
de relaro. "os:·lCCélér.Zion. 14XV. 

.l'le< S'lllda! oombin!e• . .. . . .. . 7 480 F 
TJbe rérnanenl.. ... . .. .. 7880 F 

OSCILLOSCOPE HM 208 
Ooubil! Ir:~>?. 2 •X al MH;. A llérnd'"llllfÉrique. Sens rnaximLm. 
1 mv. Foncdoo l'f. (Sur COIII"ntel. 

~~ec2;cndescomtlr.ées ..... . 19290 F 

HZ 34. Câble BNC.SNC 66 F HZ 35. Sonde Dr< x tO •• F HZ 31. Sonda CCi<T•b r.ée X 1 x 10 212 F 

MONACOR 
NOUVEAU • SG 1000. Gireraleur HF à grade plage 

de frequonc~ Modulateur inlcrnc cl 
externe. 

• AG 11Xll. Géniraleùt BF, ! grande plage 
.de Mque"e 10 Hz· l'MHz!) cal. Ten>io• 
sortie èle1ée, comfi1ulatje ~nus/ca·rt 

!1020. 2 x 20 MH1 a>ec ligne ll!lard ...... . . ... . . ... . ... 4738 F 
!1060.2 x >OMHzTTC .... .. . ........... ...... ...... 142211 F 
8100. 2 x 100 ~Hz TTC ... .. ....... . .... ... .......... . 18870 F Prix .. . . . .... 137 !1 F Pdx . . ... .... .. . .. ... ... 1388 F 

• MX512 . . ... ..... ....... . . 879 1' 
• MX 563, 21:00 pdnls. 16 calbres. Tes! 
de cunlin,.lé •isuelel soncre. 1 ganvne 
de meslle de 1empérat1re. . . 2190 F 
• NX 562. 2000 poinls 3 t2d~il~ Prëc> 
sion 0~ '! •. s fonclion• . 

•. . 25 calibres .... .. .... . ...... 11110 P' 
• MX 575. iO 000 iloints. 11 catibles. 2 gmmes. 
Com~leur de fr~e . ............ .. . . .. .. .. . 254!1 l" 
• MX SIS. IAultimètre dililal an3k>giqte ..... . ...... I!IMS F 
• IIX453.:!DOOOIIIVCC. VC:3à7SIVJC:30nAà 15A.IA:31mA 
à15A.D:OàHll ....... . .... ... . .. . ........ ... . &161' 
• IIX 292C. T. OC!IOrnYà 1txll\IIAC15l1000YT. AC 15à 1000 
V. ln!. OC 25 ,A à 5 A.lnt.lt:; :il ml. à 5A Résisl. 1(}0 à 12 MQ. 
Décibel o • 55 da +XOO 1lN ........ ... .......... .. 1019 F 
• MX 4620. 201Xll1YV CC/AC. 1,~ 11:::1,5 à 1000 V. VA: 3à 11Xll 
V. IC: 100, iS A. lA: \mA à 5 A. !ill à IOW.Il. .... .... 741 F 
• MX nt Analogique. 42 gammes. 20000RrVCC 631QilNCA. 
1600 VICC.CA .. .. .. .. ...... ..... . ... , .... . .... .. 154!1 l' 
• MX 430. PotJr éleclro>ioien. ~IIOOl!W OC 41Xll !lfl AC Avec cor· 
don el piles ..... ....... ........... ..... . . ..... . !a341 F 

82 

FWKE 

3200 points. Afliohage 
numériq•e el onalogique 

73 par Bargrap!l gam"e auto 
malique precision 0.7 '!.. 
Avot étui, 

3200 poitll~ Mêmes CMac> 
75 laisl..,.s qug 73. PrEe> 

$1)1 0,5 %. AY'K liai. 

3200 poinls. Mêmes carac-
77 lérlsl~es que 73 el 75. 

Prê::isior. 0,3 °h.Ave: é!1Ji 

ALIMENTAnON ELC 
'. 

' ri~-:~--. 
.. <$ 

il<' 

Al841 3~.~7,5 9·12 V 1 A ......... .. . .. .. . . .... 1911 l' 
Al745 2 a 15V 3A .. .... ............. ... . .... 563 l' 
Alf12 0UOV2A . ..... ...... . ............. . 6152F 
Al781 0 UlV5~ . ..... .......... . .. .. . . . . . IMOI' 
Al123 2xOàllVouOà60nA ..... ....... 3024 F 

ALIMENTATION 

Enlrle 220 v - Sortie 3-4, 5H 5-~12 Volts 
21}J rnA ~ rnA 700 'liA 

28 F 68 F 68 F 

CAPTEZ LES EMISSIONS SATELLITES 
(Voir article décrit dans le numéro de Radio Plans de juillet 86) 

GRACE A DEUX MODULES 
c:cASTECn 
TUNER AT 1020 
Convertit les fréquences d'entrée à partir d'un bloc 
LNB (0,95 à 1,45 GHz) pour produire une fréquence 
de sortie de 0,612 GHz. 

DEMODULATEUR AT 3010 
Fournit à partir de la fréquence de 0,612 GHz, un 
signal composite de bande de base. 
!:ensemble TUNER + DEMODULATEUR .. , . . . . 1580'" 

ALliENT A nON 
PERIFELEC 

Variables: 
LPSmdeOà~V ·deOÙA .. .... ........ 13041' 
lPS30SOdeOàllV·deQ !5A ... ... ... .. . 2846 F : 

-
:~ r---- --~~- • 
~; --~=-

........... .J_ ........ -- -~ 
F~es: 
A5 5·5. 5V5A .. .. . .. ........ .. .. . .. . .. .. ... ,403 F 
A5 12.J.12V \,SA . ...... . ... .. . . . . . ... ....... 187 F 
A5 12·2.12V2~A . ... .. ... ... . .... . . . . ... 2 541 F 
AS 14-4, 14V 4A .... . ..... ... .. . . . .. ..... . .. . 34!1 f' 
AS 12·7, 12V7 A . . .. . ... ... ... .. . .. . . .. . . ... 70S F 
AS 12·10. 12 V 10A ... . .... .. .... . . ... . .. .. . .. . 860 F 
A5 12·20. 12 V 20 A .. . . . . . . ...... .... .. .. 1!109 l' 
AS 245. 24V SA .. .. . .... .. .. . ....... ... ... . 960 F 

Oscilloscope Générateur 
Forfait de port : 48 F 

Multimètre et Al imentation 
Forfait de port : 30 F 



Oscilloscope 20MHz double trace 9020 

Capacimètre 
CM20 
• 8 gammes de mesure 

Caractéristiques principales: 2 x 20 MHz • sensibilité verticale 5mV/div • ligne à retard 
• testeur de composants • recherche automatique de la trace • deux sondes(X1, X10) 
Ce modèle économique et performant est particulièrement destiné à l'enseignement, aux 
services de maintenance, aux laboratoires ou aux particuliers. Prix: 4. 738 F. TTC 

• de 200pF à 20001JF 
• Résolution de 1 pF 
• Précision 0,5% 

Prix TTC: 1085 F 

Générateur 
de Fonctions 
FG2 
• Signaux sinus, carrés, 

triangle, pulses 
• de 0,2Hz à 2MHz en 

7 gammes 
• 0,5% de précision 
• Distorsion inférieure à 

30dB 
• Entrée VCF (modulation 

de fréquence 
Prix TTC: 1878 F 

Multimètres Digitaux Compacts 
DM15: 24 gammes; 0,8% précision; calibre 10 Amp; test diode. 
Prix TTC 588 F. • DM20: identique au DM15 avec 28 gammes; 
mesure du gain des transistors, des conductances (S). Prix TTC: 
898 F • DM25: identique au DM15 avec 30 gammes, mesure de 
capacités en 5 gammes, test de continuité sonore. Prix TTC 788 F. 

Multimètre 
sonde DM73 
• Mesure de tension: 

500 Vcc/ca 
• Mesure de résistances 

de 2 kO à 2 MO 
• Mémorisation·de la 

mesure 
• Test de continuité 

sonore 

Prix TTC: 827 F 

CIRCUITMATE'M de 8~,..~......... •.-.rl••~ri=al -----. ·-·. •;. ------·-· 
DISTRIBUÉ PAR : 

ACER 
Les prix sont donnés à titre indicatif et peuvent varier selon nos approvisionnements. 

ACER COMPOSANTS 
42, rue de Chabrol 75010 PARIS 
Tél. : (1) 47.70.28.31 
De 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 h 
du lundi au samedi 

REUILLY COMPOSANTS 
79, bd Diderot 75012 PARIS 
Tél. : (1) 43.72.70.17 
De 9 h à 12h30 et de 14 à 19 h du 
lundi au samedi. Fermé lundi malin 



t 

DISTRIBUÉ PAR : 

OSCILLOSCOPE A ME 
~UMERIQUE 

2 convertisseurs analogique/numérique 2 MHz. 
Mémoire de 2 K mots par canal. Définition constante 
de l'affichage. Double lissage de la trace. Sauve· 
garde en cas de coupure par protect ion par pile. 
Analyse du signal mémorisé : gain variable, déca· 
lage des traces, loupe (x 32). 
Modes : Single, Roll, Refresh. Contrôle par m1cro· 
processeur. Sortie table traçante. 

OX 750 · 2 x 20 MHz 1719 F 

crédit 2197 F comptant + 12 mensualités de 1423,70 F 

Oscilloscope double trace 15 MHz 
• Écran de1! x tO cm. 
• ].Jrtübe cathodique possède un réglage de rota· 

• / tian de trace pour compenser l'influence du 

• Testeur incorporé pour le dépannage rapide et la 
vérilication des composants (résistances, conden· 
saleurs. selfs, semiconducteur). 

champ magnétique terrestre. 
• Bande du continu à t5 MHz (- 3 db). 
• Fonctionnement en XY. 
• Inversion de la voie B (± YB). 
' Fonction addition et soustraction (YA ± YB). 

Le testeur de composants présente les courbes 
couranUtension sur les axes à 90'. 

• Le mode de sélection alterné choppé est com· 
muté par le cho1x de la vitesse de la base de 
temps. · 

A créd1t : 395 F comptant 
-~ 

2995FTTC _.. 1:' .,., ... - U"li~és de A!5, 0 F +port 
48 F 

Les prix sont donnés à titre indicatif et peuvent varier selon nos approvisionnements. 

ACER COMPOSAN ~ REUILL COMP SArHS 
79, bd Diderot 75012 PARIS 
Tél. : (1) 43.72.70.17 

42, rue de Chabrol 75010 PARIS 
Tél.: (1) 47.70.28.31 
De 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 h 
du lundi au samedi 

De 9 h à 12h30 et de 14 h à 19 h du 
lundi au samedi. Ferme lundi matin 


