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Micro contréleur universel 80 Contrdleur universel 680 G

« 36 gammes de mesure » 48 gammes de mesure

= 20 000 /Y en continu = 20 000 12/V en confinu

= 4 000 2/Y en alternatif = 4 000 (2/V en alternatif

» Cadran panoramique avec miroir de » Cadre panoramigue avec mirair de
parallaxe parallaxe

« Echelle de 80 mm = Anti chocs

« Anti-surcharges par limiteur et fusible = Anti surcharges par limiteur et fusible
« Anti-chocs = Anti magnétique
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LED VOUS INFORME

L'actualité du nionde de I'élec-
tronique, les produits nouveaux.

8

EN SAVOIR PLUS SUR
LE CALCUL
D’'UN MONTAGE

Nous proposons pour I'ouverture’

de cette nouvelle rubrique une
réalisation fort prisée puisqu'il
s'agit d'un petit thermostat elec-
tronique fonctionnant directe-
ment sur le secteur et dont le
point de consigne peut étre regle
de +5°C a +20°C avec une
precision de +£0,5° C.

20

EN SAVOIR PLUS SUR
LES RUBRIQUES LED
DES N©s 30 A 40

Comme chaque année, nous
publions les sommaires des dix

30

KIT : AMPLIFICATEUR

MOSFET 2 x50 WATTS

Un amplificateur MOSFET haute-
fidelité 2x50 watts dans une
optique résolument audiophile,
VOICi Ce gue Nous vous propo-
sons ici.

44

KIT :
BOITE A RYTHMES
PROGRAMMABLES

Voila de quoi satisfaire voire ima-
gination musicale avec cette réa-
lisation disposant d'une memoire
non volatile, 16 rythmes de 64
pas maximum chacun et possibi-
lité de chaix parmi 7 instruments.
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KIT :
ALIMENTATION
0/50V -0/5 A

Realisée avec des composants
courants, cette alimentation
sophistiquée permet de fournir
une puissance de 250 watts avec
affichage permanent de la ten-
sion de sortie et de la consom-
mation.
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KIT :
CARILLON 10 NOTES

Ce montage permet de compo-
ser soi-meme le début de ses
airs favoris (10 notes) et peut ser-
vir de carillon de porte. |l n'utilise
que des composants courants.

69

GRAVEZ-LES
VOUS-MEME

Un procede qui vous permetira
de réaliser vous-méme, en fres
peu de temps, nos circuits impri-

I'annonceur et ne peuvent se
referer qu aux cas suivants :

derniers NnumMeros.

- offres et demandes d emplois
- olfres, demandes et echanges
de matériels uniguement
d'occasion

- offres de service

Tarif : 20 F TTC la ligne de 36
signes
Realisation-Composition-
Photogravure Edi'Systémes
Impression

Berger-Levrault - Nancy

RACONTE-MOI LA
MICRO-INFORMATIQUE

MNous allons aujourd'hui analyser
le microprocesseur 8088 d'Intel
qui éguipe I'IlBM PC et la plupart
des compatibles.

94

KIT :
CHENILLARD 20 LEDS

Ce chenillard met en évidence la
possibilite de faire compter un
compteur deécimal par vingt.
L'allumage successif des leds
est reglable de 0,5 a 30 secon-
des par cycle.

mes.

79

LES MOTS CROISES
DE L’ELECTRONICIEN
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PINCE
MULTIFONCTIONS

La pince multifonctions MX1200
est un apparell de mesure qui en
fait beaucoup, sous |'apparence
d'une simple pince électrigue.
C'est d'abord une pince a affi-
chage numérique LCD, 2 000
points, qui mesure :

- le courant alternatit sinusoidal
jusqu'a 1 000 A,

- le courant alternatif non sinusoi-
dal avec un facteur de créte de 7,
-le courant continu jusqu’a
1000 A=.

Pour faciliter les manipulations,
I'instrument fonctionne avec un
changement de calibre automati-
que et offre une résolution de
100 mA sur le calibre le plus bas.
La pince MX 1200 mesure égale-
ment des tensions continues et
alternatives jusqu'a 750V, avec
changement automatique de cali-
bre et une résolution de 100 mY
sur le calibre le plus bas. La
encore, il est possible de faire des
comparaisons, mais I'éventail du
choix se resserre.

Cette pince électrigue offre en
plus, dans un seul et méme appa-
Jreil :

- la mesure de puissance active,

- la mesure de puissance appa-
rente,

- le facteur de puissance (capacitif
et inductif),

- la mesure de frequence .iusqu'é
1 000 Hz.

Ajoutons a son palmarés la possi-
bilite de surveiller les mesures de
courants par une sortie analogique
pour enregistreur graphique ou
oscilloscope, en choisissant soit la
valeur instantarée soit la valeur
efficace.

Dans un souci dergonomie et
d'autonomie, la mesure peut
s'effectuer :

- s0it en la limitant au temps
d'action sur le bouton poussoir
«ON» augmenté d'une periode de
memorisation de 30 secondes,

- soit en utilisant le systéme de
mesure permanente qui ne peut
efre interrompu que par une nou-
velle action sur «ON-», suivi des 30
secondes de memorisation

Tout ceci est possible, grace a
l'effet Hall et au microprocesseur
utilise dans cet instrument.

Avec la pince multifonctions MX
1200, I'electronicien possede I'ins-
trument d'utilisation simple et sur et
qui ne pese gue 500 grammes !
Metrix, Chemin de la Croix-Rouge,
B.P. 30 F 74010 Annecy Cedex.

MESUREUR
DE CHAMP
PANORAMIQUE

Le mesureur de champ panorami-
gue MCP 850 a éte étudie specia-
lement pour répondre aux exigen-
ces des techniciens frangais spe-
cialisés en installations d'antennes
et de réseaux communautaires de
television.

Il permet, grace a son écran, de
remplir différentes fonctions indis-
pensables dans ce domaine. |l
mesure le niveau des porteuses
image et son des canaux de télévi-
sion avec une excellente précision
aussi bien en standard L (francais)
que B/G (européen). Un dispositif
particulier de détection de créte
permet de mémoriser le signal de
blanc 100 % dans les lignes test.
Sur I'écran panoramique, I'appareil
affiche le specire des fréquences
recues dans la totalité de la bande
choisie avec possibilité de repérer
les frequences au moyen d'un
margueur et dun frequencemetre
incorpore. Le frequencemetre qui
affiche la fréquence regue ou la
frequence du marqueur, donne une
precision de 0,1 MHz dans les
bandes télévisions et 10 kHz dans
la bande FM.

Le MCP 850 fonctionne egalement
en mode moniteur, affichant
limage du canal sur lequel I'appa-
reil est accorde. La qualité de
limage et la présence des échos
peuvent étre mis en évidence. Le
MCP 850 autorise le cheix du stan-
dard de reception, soit standard
frangais L avec modulation positive
de I'image et son AM a 6,5 MHz de
la porteuse image, soit standard
européen avec modulation image
negative et son FM intercarrier
55 MHz.

Pour les mesures speciales sur les
signaux vidéo ou son et pour les
extensions avec les démodula-
teurs et decodeurs futurs, 'appa-
reil est doté d'une prise Péritel
avec entrées, sorties et commande
de commutation des signaux vidéo
et son.

L'appareil est compact, autonome,
il posséde une batterie interne
avec chargeur qui lui donne plu-
sieurs heures d'autonomie. Réalisé
dans un coffret metallique tres
robuste, il a eté prevu pour un
usage intensif sur les chantiers.

Unaochm-France Synthest Intru-
ments Sarl, La Culaz 74370 Char-
vonnex. Tél. 50.67.54.01.




LE MULTIMETRE
ANTICHOC

La famille des multimétres Man'x,
de la sociéeté frangaise CDA, tire
son originalité principale de son
montage en boitier moulé dans
un materiau a consistance de
caoutchouc semi-rigide, nervure,
et du mode de fixation souple
des circuits, qui lui conférent une
exceptionnelle résistance aux
chocs, tout en assurant la pro-
tection contre le ruissellement.
Comportant déja trois modeéles a
affichage analogique (Man'x 01 a
5 ou 10 k2 /V pour I'électrotech-
nigue ; Man'x 02 a 20 k{2 /V pour
les applications générales ;
Man'x 04 - 40 kQ/V a vocation
plus particulierement électroni-
que), la serie s'agrandit mainte-
nant d'un multimétre a affichage
numérique sur cristaux liquides
offrant 2 D00 points de measure.
L'unique commutateur rotatif. qui
selectionne I'ensemble des cali-
bres, simplifie |'utilisation et mini-
mise largement les risques
derreur. Le confort demploi
résulte aussi de la lisibilité de
I'affichage, avec des chiffres de
12,7 mm de hauteur et a la cou-
leur jaune vif de I'appareil, autori-
sant son repéerage facile dans le
désordre d'un chantier, par
exemple.

De multiples protections garan-
tissent la securité de ['utilisateur
et permettent a I'appareil de sup-
porter sans dommage les faus-
ses manceuvres. Un fusible
rapide de 2 A, associé a deux
diodes de puissance, protége les
calibres de mesure d'intensites,
sauf toutefois sur la gamme
20 A ; connecté en série avec la
borne commune, un fusible HPC
de 16 A intervient sur la totalité
des calibres ; la fonction ohm-
metre et le test des diodes, sont
mis a l'abri des surcharges acci-
dentelles jusqu'a 380 V eff., par
I'intermediaire d'une thermis-
tance CTP.

Résumé des caractéristiques :

- Affichage sur 2 000 points,
positionnement de la virgule en
fonction du calibre, polarité auto-
matique, indication du depasse-
ment de gamme et de l'usure des
piles.

- Tensions continues : 5 calibres
de 200 mV a 1000 V (precision
+0,5 % de la lecture =1 point).
- Tensions alternatives : 5 cali-
bres de 200 mV a 1 000 V (préci-

NOUVEAU «LOOK»

sion 05 % de la lecteur =2
points).

- Intensités continues et alterna-
tives : 6 calibres de 200 pA 3
20 A

- Résistances : B calibres de
200 Q@ a 20 MQ.

- Test des jonctions :
mesure la chute de tension aux
bornes du composant, avec un
courant de test de 0,6 mA envi-

I'appareil

ron.
CDA 5 rue du Sqguare Carpeaux
75018 Paris. Tel. (1) 46.27.52.50.

La société John Fluke représen-
tee par MB Eleclronique, com-
mercialise un nouveau multimétre
de table, le modéle 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-
mefre est couvert par une garan-
tie de 2 ans.

L'innovation principale du modéle
37 reside dans son nouveau boi-
tier qui a été spécifiguement
congu pour ameliorer la facilité
d'emploi du multimétre sur table
ou sur le site.

Le panneau avant est incliné a
15? permettant une visibilité opti-
male et un acces aux touches
aisé. Un grand compartiment de
rangement est incorpore dans la
moitié arriére du boitier permet-
tant a l'utilisateur dy ranger les
cordons de mesure et les petits
accessoires. Une poignee inte-
grée (moulée dans le boitier) rend
le 37 portable si nécessaire.
Avec une précision nominale en
continu de 0,1 % et une grande
bande passante, le Fluke 37
eégale ou surpasse les spécifica-
tions de n'importe quel autre mul-
limétre de table de 3 1/2 chiffres
disponible aujourd'hui. Des tech-
nigues uniques de construction
el de conception interne fournis-
sent un blindage exceptionnel
contre les interferences électro-
magnetiques.

Le Fluke 37 possede en plug des
caractéristiques jamais rencon-
trées auparavant sur un multime-
tre de table, telles que . un affi-
chage analogigue et numeérique
avec une resolution de 3 200
points, la fonction «Touch-hold»
TH, I'enregistrement des valeurs
Min/Max, le mode relatif, un
changement de gamme automa-
tique ou manuel et un test de
diode et de continuité par signal
sonore. Le Fluke 37 est alimenté
par une pile interne de S8V
Cet appareil a des protections
exceptionnelles contre les sur-
charges. Toutes les gammes
courants y compris la gamme
10 A sont protegees par des
fusibles HPC. Les gammes de
résistances sont protégees
jusqu'a 500 V eff vrais, les fonc-
tions tensions continues et alter-
natives sont protégees jusqu'a
1 000 V eff. vrais.

Fluke 606, rue Fourny, Z.|. de Buc
B.P. n°31 78530 Buc.
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UN MULTIMETRE
POUR LA
STATION-SERVICE

Le nouveau MX 112 est intéres-
sant, a plus d'un titre, pour cette
catégorie d'utilisateurs.

De tout temps, les utilisateurs de
materiel Metrix ont apprécie la
possibilite d'une gaine de protec-
tion pour leur controleur. A une
epogue de rationalisation et
d'économie, il semble logique de
considérer cette gaine comme
partie intégrante du multimetre...
et voici aujourd’hui le MX 112.
Si l'on imagine ce controleur
analogigue a 20 000 §/V dans
une station-service automobile, il
pourra donc étre placé sur l'aile,
voire le capot d'une veiture, sans
glisser, grace au relief de la
forme de la gaine; et sl
tombe 7.. On le sait bien, un con-
troleur Metrix «ca tient le coup» !
Pourguoi la station-service auto-
moabile ?

- parce que cet appareil a un
calibre 10 A,

- parce gu'il a aussi un calibre
16V,

- parce qu'il a un capacimeétre

balistique,

et finalement :

- parce qu'il a un «dwellmetres
pour la mesure de I'angle
d'ouverture des vis platinées,
reglage si important sur un vehi-
cule et source de tant de proble-
mes, voire d'une consommation
d'essence exageéree si le reglage
est mal fait. .

Avec la limitation & «2» des bor-

nes d'entrée qui sont, bien sur,
des bornes de securité et une
protection efficace méme sur les
calibres d'intensite, Melrix pré-
sente un outil de travail intéres-
sant pour |'utilisateur de l'indus-
trie automobile comme pour tous
les électroniciens, électriciens,
ou ceux qui veulent I'étre...

Metrix Chemin de la Croix-
Rouge, B.P. 30, F 74010 Annecy

DEUX ALIMENTA-
TIONS STABILISEES
A USAGE MULTIPLE

Metrix présente deux nouvelles
alimentations AX 321 et AX 322,
pour les besoins journaliers des
laboratoires de recherche, voire
de I'enseignement technique ou
universitaire.

A |la premiére rencontre, I'ceil est
attiré par cette possibilité d'affi-
cher simultanément, la tension et
le courant consommeés par |e cir-
cuit branché a la sortie. Plus
besoin de commuter I'affichage
pour surveiller la consommation.
L'afficheur LED de grande taille
permet une vue selective sur une
table de laboratoire toujours
encombrée de matériels de
mesure.

La version AX 322 est, en fail, la
«sommes 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 resolu-
tion de laffichage respective-
ment de 100 mV et de 10 mA. Le
débit de courant peut étre limite &

VoLT
I i

quatre valeurs commutables :
100 mA - 500 mA ; 1 Aet25A
Par ailleurs, les sorties sont pro-
tegées contre les court-circuits
par un systéme électronique.
Les deux sorties de I'AX 322
peuvent étre branchées :

- soit en paralléle pour une aug-
mentation de courant,

- soit en serie pour une augmen-
tation de la tension disponible.

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

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

LA REPONSE DE LA
CASSETTE AU DEFI
DU COMPACT
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TDK, leader mondial de la saisie
magneliqgue présente ses pro-
duits du futur de l'audio numéri-
que : la cassette DAT qui sera
officiellement présentée avec
son hardware lors du Grand
Show électronique de Tokyo en
oclobre.

La cassette DAT comporte des
ameliorations spectaculaires
comparees a la cassette com-
pacte (commercialisation en
1964) que I'en connait
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-
des pour supprimer le bruit de
fond ne sont pius d'actualite
avec le DAT, et la gualité de
reproduction du son est supe-
rieure au compact laser. En effet,
l'analyse des informations sono-
res est realisée 48 000 fois par
seconde alors gu'au niveau du
compact-disque, elle ‘est de
44 000 fois par seconde.

TDK précise que la cassette DAT
est complémentaire au compact-
disque de la méme fagon que la
cassette compacte ['était vis-a-
vis du microsillon 33 tours.

Alors que le compact-disque
représente en dimension la moi-
tie du disque 33 tours, la cas-
sette DAT est la moitié dune
casselte conventionnelle tout en
ufilisant la méme largeur de
bande. Ainsi, a-t-elle l'aspect
d'une carte de credit epaisse.
par sa petite dimension, elle
represente une unité d'enregis-
frement et de lecture en format
de poche. 3

Dimensions . 73 x 53 x 10.5 mm.




BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE
EDITIONS FREQUENCES

e INITIATION A LA VIDEO LEGERE
(THEORIE ET PRATIQUE)

Claude Gendre.

— Choix d'un standard ? - Camescopes VHS, VHS-C ou 8 mm ? — Connexion ? Compatibilité 7 — Accessoires ? Montage 7 Enfin...
Comment filmer.

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

Des illustrations en couleur donnent une excellente idee des possibilités de «fimage- et de montage.

L'avenir du cinéma d'amateur et celui de la création par I'image passeront par la video legére...

Ce livre devenait urgent.

e LE 3° TOME de

INITIATION A LA MICRO-INFORMATIQUE
(COURS 1 CYCLE)

Claude Polgar. (Enfin paru !)
Non, on ne s’initie pas a la micro-informatique en 5 legons

Si vous croyez au Pére Noé&l vous pouvez esperer apprendre l'Informatigue 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 a programmer il faut avoir le courage de commencer par A pour arriver a Z. Programmer est
un loisir intelligent et peut devenir un métier passionnant, mais I'etude de la programmation neécessite un minimum de travail et de
méthode.

Etre sérieux — c'est le pari que fit la revue LED-MICRO en publiant & partir de 1985 les 20 premiers cours de C. Polgar. Plus de 40 000
lecteurs les ont suivis. Ce succés nous a conduit & demander a C. Polgar de remettre son cours & 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.

e INITIATION A L’ELECTRICITE ET A
L’ELECTROTECHNIQUE

Roger Friédérich.

Vous trouverez aisement en librairie des ouvrages d'initiation a I'électronique ou aux techniques les plus avancées des circuits intégrés,
etc. Mais si vous désirez une initiation aux bases de |'electricité et de I'électrotechnique sans vous en remettre a des ouvrages scolaires,

alors vous ne trouverez pas ! Nous avons demandé a un spécialiste de ces disciplines de tenter d'expliquer de la maniére la plus claire
tout ce qui se rapporte a |'électricité et ses applications ainsi qu'a |'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 ¢ca marche ?

Chaque mois, les nouveautés seront signalées. ﬂ% ‘
VOIR AU DOS NOTRE COLLECTION COMPLETE AINSI QUE-LES PRIX DE CHAQUE
OUVRAGE ET SES CARACTERISTIQUES!

Diffusion auprés des libraires assurée exclusivement par les Editions Eyrolles.
Bon de commande a retourner aux Editions Frequences 1, boulevard Ney 75018 Paris.

Je desire recevoir lels) ouvragels) ci-dessous referencel(s) que je coche d'une croix

E01 0O EO02 O E03 O EO4 O EO5 0 EO06 O LO7 O P08 O LO9 O L1100
L1 @ E12 0 E13 0O L14 O E15 0 P16 O P17 O P18 O P19 0O L2080
P21 0O E22 0 P23 0 P24 0 E250 P26 0O P27 O P28 0O P29 0
Frais de port: + 12 F par livre commande, soit la somme totale ci-jointe, de Frs parCCP O Cheque bancaire O Mandat-lettre O
Nom 4 T T R AR TR 5100 AT R B S e N S A R g SR ST R BRORIOIN. o s v ineasies wienin A, Sicas. it
PPACHTBEEIRED. oot e 50 1 X W 9 0 S 5 e 719 e VAT AL S M0 o s M s FEm TR 7 WSS e s s o S SR A i o R
NIV i s i e o s 55t o S A S 0, W Codepoatal. v v s smm am w s sy SV iR
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Collectlon initiation (format 210x 270)
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" LAUTOMATISME DEAa’Z'
DULDISH ALA FORMATICN PERMANENTE

P 08. 96 pages. Prix : 116 F TTC

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

INDEFHION
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P 18. 136 pages. Prix : 85 F TTC

Du méme auteur, Ph. Duguesne, on nous propose cette
fois-ci, de pénétrer au cceur méme de I'ordinateur. de
comprendre |e fonctionnement de |'élément vilal qu’est

Ie microprocesseur et enfin de maflriser |'assembleur, -

langage du microprocesseur.

ied
AllND
INSIAHION

AUXPAMENS

AR RANSISTORS

e
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P 24. 96 pages. Prix : 130 F TTC

Aprés un bref historique du transistor, cet ouvrage
Iraite essentiellement de la conception des amplifica-
1eurs modernes A transistars. La théorie est décrite de
maniére simple et abordable, illustrée d'exemples de
réalisations commerciales. Le but du livré est de don-
ner & chacun la possibilite de réaliser sci-méme son
amplificateur ..
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P 16. 272 pages. Prix : 130 F TTC

Passé les premiers remous de la révolution que fut
I'avénement de Ia micro-informatique, Il fallut bien ten-
ter d'en réunir les enseignements. Une lacune appa-
rut : celle d'un ouyrage d'initiation & la programma-
tion, universel et complet. En voici ie premier fome
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P 19. 104 pages. Prix - 95 F TTC
Ce cours a'[niliation a I'Electronique Digitale est di 2
Duquesne, chargé de cours de microprocesseurs
rage est da présenter les
{ s iDglaue&. €l leurs associations La technolo-

gie est évoquée, britvement, elle aussi
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P 26. 152 pages. Prix - 155 F TTC
Complémentaires des «Amplis & lfransistorss, les
«Amplis & tubes» sera cerlaifiement une petite encyclo-
pédie sur ce sujel | nhistorique, mais auss| pelémique,
puisque les lubes sont encore d'aclualite et parce que
las arguments en faveur de cetts technique et ses
déienseurs sont encare nombreux
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P 17. 208 pages. Prix : 130 F TTC

Le tome 2 est la sulte du tome 1 : I'espril puissammen!
didactique de I'auteur s'y retrouve, le contenu du livre
permetira d'acquérir un niveau suffisant pour exarcer
I"analyse, la programmation, la gestion, ['automa-
tisme, la simulation el d'autres choses encore !
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P 21. 136 pages. Prix . 135 F TTC

Jssu d un cours réguliremenl remis & jour. ce livre
permet & |'amateur comme au professionnel de se 1enir
au courani de | clue! de fa technologie en téiévi
sion. De nombreux schémas explicatifs (llustrent ie
contenu du livre
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P 28. 110 pages. Prix : 150 F TTC

Vous trouverez aisémen! en librairie des ouvrages
d'initiation 2 I’ électronique ou aux techniques les plus
avancées des circuits inlégrés, etc. Mais si vous dési-
rez une Initiation aux bases de |'électricité el de I'élec-
trotechnique sans vous en remetire.a des ouvrages
scolaires, alors vous ne trouverez pas !
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P 27. 250 pages. Prix : 190 F TTGC

Le troisiéme volume du cours oe Programmation, dd 2
Cl. Polgar, pédagogue apprécié de fous. Il continue
dans la lignée d un réel souci didactique, de haut
niveau, mainienant, mais en conservanl |'aspecl pro-
gressif qui fit son succes initial

P23. 120 pages. Prix : 140 F TTC

Il n’existait pas, jusqu'a présent, un ouvrage couvrant
de maniére générale mais précise, I'ensemble des pro-
biémes relatifs A |'instrumentation a1 4 la méthodologie
du laboratoire électronique. C'esf chose faite
aujourd'hui avec ce volume récemment pary
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P 29. 72 pages. Prix : 100 F TTC

— Choix d°un standard T — Camescopes VHS, VHS5-C
ou Bmm? — Connexion ? Gompalibilité 7
— Accessaires ? Montage ? Enfin... Comment filmer.
Le nouveau livre de Claude Gendre répond 2 toutes ces
questions. Cet ouvrage essentiellemen! pratique n'a
pas d’équivalent en librairie aujourd hui




-l Savoir pratiquer-~inventer...

Chaque mois, Led propose a ses lecteurs de nombreuses réalisations fort différentes les
unes des autres. A la fin de la revue, est donné le dessin de chaque circuit imprime, de
fagon a ce que sa mise en ceuvre soit la plus simple et la plus rapide possible. |l ne reste
plus gu’a céabler le circuit et a le monter dans un boitier pour étre en possession d'un ap-
pareil qu’'on a réalisé soi-méme et en tous points conforme & celui proposé dans la revue.
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aturellement, il s'agit-la du
but premier de ces arti-
cles «kit ou réalisation» et
nous ne pouvons gu'inci-
ter le lecteur a construire
le plus grand nombre possible des
matériels proposés a partir du moment
ol un besoin potentiel inhérent & cha-
cun d'eux se fait sentir.
Cependant, apres avoir réalisé un cer-
tain nombre de montages et dés lors
que I'on désire étendre ses connais-
sances en electronique, il apparait une
certaine lassitude a se bomer au
cablage, montage et a contrario sourd
I'idée de vouloir realiser des appareils
soi-méme. |l importe donc de savoir
par ol commencer, comment proce-
der, pour en fin d'étude arriver au
schéma électrique complet apte a la
fabrication d'un circuit imprimé puis a
I'élaboration de l'appareil proprement
dit.
Sans vouloir anticiper sur une nouvelle
rubrique qui verra le jour dans Led tres
bientot et qui vous dira tout, tout,
tout... sur le sujet au fur et & mesure
des parutions, nous proposons en
avant premiére la détermination et le
calcul dun montage, et nous avons
opté pour celui-ci, une realisation fort
prisée puisqu'il s'agit d'un petit ther-
mostat électronique de précision.

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

L’APPAREIL A REALISER

Nous venons de le mentionner, et afin
de modifier quelque peu les donnees,
ce genre d'appareil fleurant bon etant
souvent d'actualité dans les revues de
vulgarisation, nous avons choisi d'etu-
dier, en vue de réalisation, un circuit
thermostatique de precision fonction-
nant directement sur le secteur 220 V-
50 Hz et dont le point de consigne
peut étre régle de +5°C a +20°C
avec une precision de *0,5°C. Ce

SYNOPTIQUE DE DEPART

Il est donné a la figure (1) et représente
I'appareil a 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, des 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,
materialisé par un potentiométre, et
d'autre part, un capteur de tempéra-
ture qui est une sonde de précision au
silicium.

SYNOPTIQUE DE PRINCIPE

La «forme» étant donnée grace au
synoptique precedent, il importe main-
tenant d'établir le «fond» qui va servir
de base pour I'étude des différentes
parties constitutives. Il faut donc dres-
ser un organigramme de principe, dont
chague circuit va faire I'objet dune
étude, d'un calcul, d'un schéma parti-
culier. Ce synoptique est propose a la
figure (2) et 'on voit déja 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 derniére soit la plus stable possi-
ble en eégard aux fluctuations du
réseau et de la température du mon-
tage elle-méme afin de garantir, autant
que faire se peut, la précision de




- Le calcul dun montage

mesure et consigne. En second lieu,
nous trouvons donc naturellement ce
double circuit dont les variables vont

étre comparees a tout instant 'une a |

l'autre. Ce role est dévolu & un compa-
rateur de tension de précision, il est
clair qu'a seule fin d'éviter une com-
mutation continuelle autour du point de
consigne, un léger hystérésis permet
de palier a ce probleme. 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 a déterminer avec soin.
Enfin, a la sortie du comparateur, nous
trouvons un amplificateur, dont |a
charge est constituée par un relais
servant a commuter le réseau sur les
deux bornes de sortie : la encore, le
choix de ce matériel a été diment &ta-
bli en égard a la définition du produit
fini, et si nous n'avons pas employée de
triacs, la raison en est simplement la
spéecificite, ce composant n'étant pas
toujours tres apte a commander un
agregat de réfrigération dont le groupe
compresseur, le plus souvent de type
«hermetique» est genéralement 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 a
partir du moment ol I'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 DIN au platine, a
la meédiocre CTN a oxyde fritté, en
passant par tous les autres circuits,
integrés ou non, qu'ils soient spécifi-
ques, a zener variable, au silicium ou

% » THERMOSTAT DE PRECiSiON 5
Entrée 220V POUR Sortie 220V
50Hz ., - GROUPE REFRIGERANT > o 5OHz
n e n
) Fig.1 Synoptique de départ.
220V

ALIMENTATION

Entree  50Hz
1 o=
SECTEUR

A

CIRCUIT

AAAAA.

RELAIS AMPLI
| DE. [« DE

SORTIE SORTIE
220V i

S0Hz &,

Sortie

+24V
IRES -
STABILISATION
3 CIRCUIT CIRCUIT
= DE DE T
> CONSIGNE MESURE
3
COMPARATEUR
CONSIGNE — MESURE
ET HYSTERESIS

Fig.2 Synoptique de principe.

bien encore diodes petit signal ordinai-
res ou transistors.

Pour cette étude, nous avons opté
pour un capteur de gualité, trés simple
a mettre en ceuvre et que I'on peut se
procurer pratiquement chez tous les
revendeurs spécialisés pour un colt
minimum. Il s'agit du TSP 102 de Texas
instruments qui comporte une petite
plaguette de silicium dont la resistivite
intrinseque dépend de la température.
Ce capteur est livré en petit boitier

epoxy a deux pattes genre T092. La
gamme de température s'etend de
—55°C a + 125°C et la résistance a
25°C est de 1kQ.

Le ccefficient de température est de
0,7 et nous donnons dans le tableau
ci-dessous les différentes références
et caracteristiques gue l'on peut se
procurer dans la série. Par ailleurs
nous indiquons aussi la valeur de la
résistance série a connecter avec le
capteur afin, pour une gamme de tem-

TSP 102 Texas Instrument

Résistance série

Suffixe Résistance a 25° C Gamme de température Valeur lEIirr:gl;rrit(iée
0
F 1000Q = 1 % —25°C a +45°C 2,2 kQ -
o]
G 1000Q = 2 % 0a +100°C 2,6 kQ +0,056a —0,07° C
J 1000Q + 5% _55°Ca +125°C 2.5 k@ +0,3a -0,2°C
K 10002 =10 %

11
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T
TSP102K

3

Vs = 1(6°C)

stabilise A
42V o
R
2610 S
1% T

Fig. 3 : Montage & réaliser pour le relevé de la courbe ]

Fig. 4 : Courbe correspondant & un capteur TSP102K.
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perature donnée, de lineariser au

mieux la caractéristique.

RELEVE DE LA

CARACTERISTIQUE

Vs = f(6° C)

Nantis des renseignements préece-
dents, il est clair qu'afin d'optimiser au
mieux le capteur, il nous faut choisir
avec soin la valeur de la résistance a
connecter en serie. Comme la gamme
de température du thermostat est de
+5° C a +20° C, nous voyons donc
que nous nous situons au plus prés de
la gamme 0 a + 100° C et qu'avec une
résistance série de 2,6 kQ, I'erreur
linéaire est des plus faibles puisque
+0,05° C... —0,07° C. La figure (3) indi-
que le montage a réaliser pour le relevé
de la courbe Vs =f (8° C). La résistance
série R est un modele a couche meétalli-
que haute stabilité de 2,67 k2/1 % et
I'ensemble du diviseur de tension R/T
est alimenté en 24 V stabilisé. Cette
valeur ne procede pas d'un hasard puis-
que c'est celle qui, par la suite, permet-
tra d'alimenter |'électronique de préci-
sion du montage.

Par ailleurs, afin de s'assurer que le

signal Uy, soit appliqué a une impeé-
dance supérieure & 2 MR 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 :
1

6=l =t

car-é—- est infiniment petit, si le gain

en boucle ouverte de I'amplificateur
est suffisamment eleve. L'impédance
d'entrée est par contre tres élevée et
celle de sortie tres faible et si le gain
en tension est pratiguement egal a
I'unité, celui de puissance est loin
d'étre négligeable, puisque pratique-
ment égal au rapport des résistances
d'entrée et de sortie.

Un tel montage est donc l'idéal pour
notre application, ot il nous faut une
trés forte impeédance d'entrée cote
capteur et une impédance faible coté
appareil de mesure. Pour une plus
grande précision de lecture, celui-ci
est un voltmétre a affichage digital. Le
relevé s'effectue alors comme suit :
Dans une premier temps, verser dans

un vase stewar 0,5 d'eau distillee et
de la glace pilee de méme nature. Agi-
ter constamment et lorsgue la tempe-
rature est uniforme et égale a 0°C
plonger le capteur, dont les broches
ont eté au prealablement isolées au
moyen d'un manchon quelcongue.
Puis faire le releve de la tension de
sortie correspondant a chaque point
au fur et a 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 tempe-
rature de la piéce ou se déroule la
manipulation, on revient a la tempera-
ture ambiante.

Dans un second temps, verser alors
de l'eau distilee au prealablement
réchauffee, sans atteindre pour autant
le degré d'ébullition, et faire les mesu-
res identigues jusgu'au refroidisse-
ment complet ol 'on atteint a nouveau
la température ambiante.

La manipulation étant terminee, tracer
sur papier milimetrique, la courbe
représentative de la fonction Us = f(6)
On doit avoir une droite parfaitement
linéaire, et comme dans fout tracé de
ce genre, si un point se trouve en

12
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Fig. 5 : Alimentation secteur pouvant fournir 30 3 40 mA.
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Fig.6 Circuit de mesure

dehors, le marquer et le laisser de
cote.

Nous avons représenté a la figure (4)
une telle courbe correspondant & un
capteur TSP 102 de suffixe K, et il ne
suffit plus que de relever les tensions
issues des deux points thermometri-
ques extrémes, qui nous intéressent
pour notre thermostat de precision, a
savoir :

Température Tension
minimum correspondante
+5°C +5920V
Température Tension
maximum correspondante
+20°C +6,450 V

Nous insistons sur le fait qu'il faut tra-
cer la courbe et non relever unigue-
ment les valeurs a ses points exiré-
mes, dune part, parcequ’'un relevé
ponctuel se trouve obligatoirement
plus ou moins faussé par l'inertie ther-
migue de la masse de liquide, et
d'autre part, parce gu'il faut s'assurer

impéerativement de la linéarite de la
courbe.

L’ALIMENTATION SECTEUR

C'est une alimentation trés courante
qui a déja été maintes fois decrite. Le
schéma complet est donné a la figure
(5). Comme on le voit il n'y a pas de
transformateur, de ce fait, aucun
échauffement ne peut se produire,
L'intensité debitée par ce montage,
peut fournir approximativement de 30 a
40 mA ce qui est largement suffisant
pour l'utilisation envisagee. Il faut
naturellement prendre toutes les pre-
cautions qui s'imposent pour un tel cir-
cuit relieé directement au secteur. Le
condensateur C1 détermine l'intensité
maximale, et de par sa réactance a la
fréquence 50 Hz permet de bénéficier
d'une chute de tension appréciable
(en charge) sans aucun échauffement.
La tension de service doit étre au mini-
mum de 400V. Le redressement
s'effectue a I'aide des deux diodes D1
et D2 de type 1N 4007 (1000 V) et un
filltrege sommaire est realise par le
condensateur électrochimique C2

Voici en ce qui concerne I'alimentation
secteur proprement dite, et si nous
avons stipulé précédemment le terme
entre parenthese «en charge» c'est
gu'elle doit toujours étre suivie d'une
charge quelconque et non étre reliée a
vide a un montage. En effet, si nous
faisons abstraction de la liaijson A-B
donc de la stabilisation amont, |l
s'ensuit, a vide, une difféerence de
potentiel +U de l'ordre de 300 V!
Cette tension est naturellement suffi-
sante pour détruire le condensateur
G2 de tension de service 63 V.
Connectons maintenant les points A et
B a un ensemble de stabilisation a
resistance-zéner et cette ddp. U
chute a 50 V, aucune charge n'etant
cette fois-ci connectée en sortie. Si
nous faisons I'essai de relier un relais-
carte 24 V de bobine 1100 @ (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 = RRL = ﬁw = 27,2 mA
Enfin, la tension continue stabilisee est
de 24 V aux bornes de la diode zéner
1N4749 A. Cette derniére est un
modele 24 V/1 W (ITT) stabilisée en
température et dont le suffixe «<As
informe d'une tolérance de %5 %.
Une telle diode est indispensable pour
garantir precision et stabilite du circuit
de mesure et de consigne.

LE CIRCUIT DE MESURE

Il est equivalent a celui du montage
ayant servi a relever la courbe

Us = f{@e C)

Nous avons évogué le role joue par le
résistance R1 et devons aussi nous
assurer que sous la tension typigue
d’alimentation de 24 V, le courant qui
traverse le capteur est insuffisant pour
créer un auto-échauffement prejudi-
ciable au bon fonctionnement du cir-
cuit.

A 259 C, la valeur de T est de 1 k<,
nous avons donc un courant i :
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e ) B 24
R1+T ~ 2670+ 1000 ;

= 6,53 mA

d'ou une puissance dissipee dans le
capteur de :

Pc = R7.i? = 1000%(6,53. 107%)?
= 0,0426 W

'
soit 42,6 mW, valeur negligeable pour
le phénomene d'auto-échauffement.
En sortie Ug la tension est evidemment
fonction de la temperature et image
des mesures qui ont conduit a |I'élabo-
ration de la courbe de la figure (4). Par
ailleurs, le circuit de mesure de la
figure (6) se devra naturellement d'étre
suivi par un étage a grande impedance
d'entrée, en l'occurrence celle d'un
amplificateur de type operationnel.

LE CIRCUIT DE CONSIGNE

Il est représenté a la figure (7) et s'il
s'agit d'un simple montage potentio-
métrique, il est évident, d'une part, que
pour notre application particuliere de
thermostat de precision, et d'autre
part, des valeurs dictées par le cahier
des charges, que les points butées de
la rotation de I'axe doivent correspon-
dre trés exactement aux minimum et
maximum des températures de consi-
gne, soit :

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

Il faut donc calculer aussi précisement
que possible les valeurs de R1, P et R2
pour obtenir ces tensions. Pour cette
détermination, on admettra que l'impe-
dance de charge en sortie curseur est
trés élevée (ce qui est le cas) et donc
le courant pratiguement nul. Nous
avons :

1l

Ue=(R1 +P+R2)I=I=er—F’Ej+eFﬁ

3 L U T
USA—(P+R2)|== = P+R2

Ue (P+R2)=Usa (R1+P +R2)
i P+ R2
%
Us=Us pispsme: A

de méme : v
Usa=R2 == RSZB
s e A
Comme | RITROTP nous avons

Ue . R2 = Usg (R1+R2+P)
dou:
R2

Uss = Ue R1TPIR2 (2)

Détermination de R1
Ue = (R1+P+R2)1— dans (1)

L, _P+R2
Usa = | (R1+P+R2) R1-P+Ro

Usa =(B++P<=R2T
=] (P+R2(R1+P+R2T

Usa = (P+R2)| = P+R2 =
Ue = |(H1+P+R2):’

Usa
[

Us = I (R1+5%)
= USA =
Ue—|.R1+|.—|‘——|.R1+U5A
LR1 = Ue . USA

R1 =Ye_Un T ey

Détermination de R2
Ue = (R1+P+R2)1— dans (2)

A o
Uss = (R1+P+R2) I R1IPIRD

Use = (R1 + P + R2) =
LR2(R1 + P + R2)
USB = |, R2

R2 :%SE (4)

Détermination de P
a=UR1 +P -+ R2)l

(3) (4)
Ue=(e7 P 1 p s ety
Ue = I(Ue_USA‘:'l-P'!'USB)

Ue A= Ug —Usa+ 1. P+ Usg)
Ue=Ue—-Ugp+I.P+Usp

g - g+ Usa—Uss=1.P
= |. P=Usa — Uss

P M
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 R1, R2 et P,
mais pour le profane ou le jeune lec-
teur, plus mathematicien qu'electroni-
cien, nous avons préefere déecomposer
ces determinations, ce qui correspond
bien, somme toute, aux calculs de
montages.
Par ailleurs, ces déterminations ne
sont pas tout a fait terminées, carsiR1
et R2 choisies dans la série E96 (1 %)
ont de grandes chances de corres-
pondre a une valeur donnée, il n'en est
pas de méme de P qui, a coup sdr, ne
sera pas une valeur normalisee.
Le mieux est alors de choisir un éle-
ment standard P1 sur lequel on con-
necte une resistance en parallele,
'ensemble devant évidemment avoir
pour valeur eguivalente P. Soit ce
montage représenté a la figure (8) et
nous avons :

P P1.R3
-~ P1+R3
d'ou nous déduisons :
_ P.P1
Hi =Bt h

Enfin, et comme nous allons le voir
dans les calculs des valeurs, il apparait
que R3 ne correspond pas toujours a
une valeur normaliseée de la serie ESB.
Par contre, il est relativement aise de
trouver une association de deux résis-
tances série, et nous en arrivons au
circuit définitif de la figure (9). On peut
alors écrire :

N TP i
L T
Calcul des éléments

Ona:
Ue = tension d'alimentation stabilisee
en température : 24 V.

| = courant de pont, choisi de prime
abord égal a 1 mA pour une faible con-
sommation du pont.
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- Le calcul dun montage

Upg oi—1 Ug: 00—y
3 2 178kn
2 g R 2 1%
< D
Fommmm= F ---— o 1
I | | | |
[ S -3 | | .2 I
R 2
R33  PIEe— —ols R
< > | >3 |
l 1 R3 > u
)'_ ! : 4 P1 3%00Kn .
______ ¢ sy ' ~ 2 2800 Lin.
p $ : R 2% Lo
s R2 i i
> _____________J
P ')_ S
77 R2 2 6,04k0
i 2z 1%
Fig.8 Elément standard_P1 sur
leguel est connectée une résistance Z
en paralléle. Fig.9
R1
— — —— —o—— AW
5900 o
1%
VREF
e Vout
Yin
Fig.10 Comparateur rapide consigne/mesure.
Us = tension maximale, potentiometre | Calcul de R2
de consigne au maximum = 6,450 V a U 590
+20° C. R2 == =_—="2__ = 6kQ
|~ 986.10° -~ ©

Uz = tension minimale, potentiométre
de consigne au minimum = 5,920 V a
g U

R, R", R1, R2, résistances du pont a
1S

P1 = potentiometre de consigne,
valeur normalisée choisie = 100 kKR
lineaire, piste moulée 5 %.
Détermination de R 1
ot = Ug—Usa _ 24-645
| e
= 1765 k@

La valeur normalisée dans la série E96
est 17,8 k2/1 %. En prenant cette
valeur, il faut donc reconsidérer le
courant de pont (I} arbitrairement
choisi a 1 mA et effectuer son calcul

La valeur normalisee est 6,04 kQ/1 %
ce qui est tout a fait correct.

Calcul de P
P = Usa — Uss = 6,45 —5,92
I 986.10°°
= 537,520,
Calcul de R3
R = BvPl o EBAbY. 108
Bl —F 10° — 537,52
= 54042 €

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

LE CIRCUIT DE
COMPARAISON ET
D’HYSTERESIS

Pour la comparaison consigne/
mesure, |'amplificateur operationnel
préconisé est un comparateur rapide
de type LM 311 (National Semicon-
ductor). Comme tout comparateur, il y
a basculement en sortie dés lors qu'il y
a depassement, en-dega ou au-dela
d'un seuil de reference. Comme nous
I'avons deja mentionné par ailleurs,
afin d'eviter autant que faire se peut,
des commutations continuelles autour
du seuil, il faut préevoir un hystéresis.
Celui-ci ne doit cependant pas étre
trop important pour conserver la preci-
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-
sement cette valeur eu egard aux ele-
ments du circuit. Celui-ci est donne a
la figure (10) et l'on sait gqu'il suffit
d'une simple résistance sur l'entrée
non-inverseuse et d'une seconde
contre-réactionnant cette entrée a la
sortie, pour realiser le circuit d'hysté-
resis.

Le graphe de fonctionnement est pro-
posé a la figure (11) el nous avons :
Vy = tension a la sortie du compara-
teur.

Vou = tension de sortie état haut.

VoL = tension de sortie niveau bas.
Hy = hysteresis.

Vaee = tension de référence a l'entree
non-inverseuse du comparateur.

Vi» = tension sur I'entrée inverseuse.
Vi = tension sur l'entrée inverseurse,
seuil bas. -

Vi.w = tension sur I'entrée inverseuse,
seuil haut.

On peut &crire :

po_ur les déterminations suivantes. On resnstances—sene.. r\'}ous avons : Ve . ng o = VoM. ]
a: valeurs normalisées 261 Q/1 % 1
_ Ug—Usa _ 24-645 et 280R/1 % R1
= =R = 178 108 dou : Viow = Ri+B3 (Vor — Vrer) + Vrer (2)
= 986 A R3 = R'+R" = 261+281 = 541 Q. | dou:
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= R
R1+R2

R1.Vo - R1.V
Vs prrpr .t Ve

Vo (R1+R2)=
R1.Vo. = R1-VHEF + R1.Vaer + R1 .Vngp

_ R1.Vo+R2. Vger (3)

Vil = (VoL — Vier) + Vier =

Vo = R1+R2
de méme :
- Ril; . VOH +R2. VHEF
Vo ===piTns 3

Détermination de I'hystérésis

Hy = VlnH & VlnL

(4) (3)
Hy =
R1.Vou+ R2 . Veer —R1 . Vo — R2 Vrer
R1+R2
_R1.Vou—R1 Vo
i 5

_ o4 (Mo — Vo)

=Rl Ri+Ro
dou:

= R1 Ly
Hy = Bi+Rg Vou— Vo
Calcul des éléments
Ona:
Temperature de
consigne minimum 5°.G = 5920V
Tempeérature de
consigne maximum 20° C = 6,450 V
152C B30 mV

Soit 12 C = 35,3383 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 Vet 0 V, an
peut etablir 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
I'nystérésis voulu. On choisit R2 ele-
vée de valeur 402 kQ/1 % dans la
série E96 et on a alors :

Hy = 1%C = 3533 mV
R2 RCH = 402 kQ/1 %

Vo H | Hy | hysterésis
| R
| I
Vo "
[ . Hy =30mV =0,852C
| e————
| VREF
V’ )
ot VinL ! ViaH 0 .
Iy 10nv | 10mV ! 10mv
Fig.11 Graphe de fonctionnement B mih: | Er
enclenchement | 20imV - o
| b | . dEC| €N ChER
Hy=3533mv = r——— 3
i ‘I 5,970V 5,920V 5,960V
e : (&,720() (5eC) (5,5620) |
17,66nV}17,66mV - |
3 9.
: _ VinH =5,937V
Vor=0ov ! -
AT |
vinL= 5,902v 'Vegr = 5,920V
Fig.12 Diagpramme de fonctionnement
Vou = 24 V Ona:
Voo =0V Y Consigne 5° C
Vi = Vaer ——5-=5,902 V 590
] =8 =)
Hy Vi = 5553 402907 - (0-5,92)+5,92
Vio = Vrer +T: 5937 V
Vi=— ety 00
Calcul de R1 i 402 590 "
3 R1 — V.nL = 5,91 V
e migEE v i (24— 5,92)+ 5,92
inl — FAn L AND 103 ¢ ¥ 1 + '
=Rl Vo —R1. Vg "” 590 +402.10°
R1+R2 _ 590 . 10,08
i Vi =2 o= 5,62
=H.R1+H.B2=R1 . Vou—R1 . Vu 402 590

H.R2=R1.Vou—R1.Vo.—H .R1
H.R2=R1 (Vou —VoL—H)
d'ou:
H. R2
VDH_VOL_'H
L 3a 830 U002 et
T 24-0-3533—10°
L
négligeable
devant 24 V

35,33 . 402
24

On choisit pour R1 une valeur normali-
seée dans la série E96 soit 590 /1 %.
Il nous faut alors maintenant reprendre
les calculs pour déterminer avec pré-
cision le nouvel hystérésis obtenu.

R1=

R1= = 501 Q.

= Viy = 594V
d'ou un hystérésis :
Hy = 5,94 —5,91=30 mV soit 0,85° C
Consigne 20° C

590
500 +402.10% *

V. = - 38055
L= T 402 590

= VmL = 6,44 V

=990
"™ 402 590

_ 10 354,5 i
Vi = 202 590 +6,45 = Vi;y = 6,47 V

d'ou I'hystéresis :
Hy =6,47 - 6,44=30 mV s0it 0,85° C. |

Vil = (-6,45)+6,45

+6,45

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

16



- Le calcul dun montage

Bmin. enclenchement

Hy=30mV=0,85¢C

VREF

'
T T

] [}
10mv ! 0mv 1 10mv |
el LE

| 20imv
I

——t—
i | D NN
4 A 3
’/ il ‘\.
6,40V 6,450V 6,670V
19,722C)  (20°C) (20,562C)

Fig.14

g

! @ max. declenchement

Réference

positive (+)
>
R2Z S10k0
3
Entrée de R1
commande
—/ 47K0

M
BC 5568

Fig.15 Circuit de sortie. Il s’agit d’une simple interface de commutatien

a un transistor,

RL1 24V/1100N
Entrée secteur
220V .50Hz
v
Sortie secteur
220V. 50Hz

Vérification des calculs - 1°' cas,
température: +5°C

Soit le graphe de la figure (13) corro-
borant les calculs précedents et pour
lequel on a :

Hy = 0,85° C sait 30 mV

1°G = 353 mY

Potentiometre de consigne au mini-
mum = 5%¢C = 592V

Vine = Vree _%X =591V

Vit = Vger + 2I;y = H94V

De ce qui précéde on détermine que
pour la pasition minimum du potentio-
métre de consigne, soit un réglage a
+5°C |la température maximale de
declenchement sera de :

B daclenchl = Bk 13'5'230 = 5,560 &

et la température minimale d’enclen-
chement :

Briin. snclonchit =D — 13—;5:139": A0

Ce qui conduit a un hystérésis de :
Hy=5,56-4,76 =0,84° C.
2° cas : température +20°C

Le graphe de fonctionnement est celui
de la figure (14) et 'on a :

Hy = 0,85° C soit 30 mV

194G = 8E S MmNV (
Potentiometre de consigne au maxi-
mum = 20°C = 645 V

Vi = Veer _%Y =6,44 V

2Hy
3

De ces donnees, on détermine gue
pour la position maximum du potentio-
meétre de consigne, soit un réglage a
+20° C, la temperature maximale de
déclenchement est de :

emax daclencht = 20 + 13_5%0' = 20,56° C

Viou = Veer + =847\

et la température minimale d'enclen-
chement :

B, enclencht = 20 — %5'1_30_: 19,72° C

Ce qui conduit a un hystérésis de :
Hy=20,56 - 19,72=0,84° C.

rantes, et |la diode D1 un modéle de
commutation qui peut étre remplacée
par une 1N 4148 ou 1N 914 (cette
diode montée en inverse ne sert qu'a
limiter les pics de surtension dus a
I'élément selfique de la bobine relais et
a protéger le transistor, nous avons
opte pour T1, la reférence BC 556B au
lieu de son homologue passe-partout
BC 557B. La raison en est fort simple
et il suffit de se rappeler les mesures
effectuées sur l'alimentation secteur,

-4 savoir une tension continue non sta-

bilisee oscillant entre 50 V a vide pour
30 V en charge.

Le BC 557B a un Veeo max de 45 V alors
que le BC 556B permet 65 V. La sécu-
rite de fonctionnement est alors
garantie a l'aide de ce transistor.

CIRCUIT DE SORTIE

Il est donné a la figure (15) et est une
simple interface de commutation a un
transistor dans le collecteur duguel se
trouve la bobine relais. Si les résistan-
ces de base R1 et R2 sont des résis-
tances standards 5 % de valeurs cou-

SCHEMA ELECTRIQUE
COMPLET DU THERMOSTAT
DE PRECISION

Il est donne a 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 I'amplificateur
opérationnel. Elle protége le circuit
contre les parasites externes de com-
mutation sur les lignes d'alimentation. Il

i
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Fig.16 Schéma électrique complet du thermostat de précision. La capacité C3 protége le circull contre les parasites exiernes de

v
Sortie
220V

n'y a rien d'autre a ajouter sur ce
schéma ou tout a été vu et nous réca-
pitulons dans le tableau ci-dessous
les caracteristiques du thermosiat de
precision, puis precisons la nomencla-
ture des composants.

Entrée : 220 Vv 50 Hz

Sortie : 220 V~ 50 Hz
Consigne : de +5°C a +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-mémes en vue de
réalisation ultérieure. Bien sur, chaque
étude est toujours differente, mais les
composants qui caracterisent les cir-
cuits sont souvent identiques d'un
montage a l'autre et il suffit de bien

connaitre leurs caractéristiques et
meéthodes de calcul pour, au fur et a
mesure des experimentations, s'en
tirer de plus en plus aisement, et ainsi
aborder le grand domaine de la crea-
tion et de linvention. C'est ce que
nous souhaitons a tous les lecteurs de
Led.

C. de Linange

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

e Resistances
R1-220kRQ 1/4 W5 %
R2-680Q2 1W5 %
R3-178kQ 1 %

R4 -280Q 1 %
R5-261Q1 %
R6-604kQ 1 %

R7 -267kQ 1 %
R8-5902 1 %

R9 - 402 kQ 1 %

R10 - 47 k2 1/4 W5 %
R11 - 10kQ 1/4 W5 %
@ Semiconducteurs
IC1 - LM 311

T1 - BC 556B

D1, D2 - 1N 4007

D3 - BAX 13

DZ1 - 1N 4749A

T - TSP 102K

e Condensateurs
C1-1uF/400V

C2 - 47 uF/63 V

C3-1nF

e Divers

P - potentiometre 100 k2 Lin. 5 %
RL1-24V/1RT-1100%Q

Vous avez réalisé des montages personnels que vous aimeriez publier dans notre revue,
n’hésitez pas a nous joindre, soit par téléphone, soit par courrier, afin d’obtenir
les renseignements nécessaires pour une éventuelle collaboration a Led.
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DE SECURITE — 4 détecteurs d’ouverture ILS
Documentation compléte contre 16 F en timbres
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Vous désirez installer rapidement et sans
branchement un appareil d'écoute 1€lépho-
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en cing secondes (il n'y av
qu'a changer la capsule)
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risation de sortie fixe. Temporisation d'en- . normalement
trée de sortie et temps d'alarme réglable. S fermeé :
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SELECTION DE NOS CENTRALES D’ALARME
SURVEILLANCE : * boucle N/F instantance - 1 boucle N/F temponisée - 1 boucle N/F autopratection 24 hi24 -
3 entrées N/0 1dentiques aux entrées N/F.
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SIMPLICITE D'INSTALLATION Selection de fonclionrenmient des sirengs.
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est en 1970, que les
microprocesseurs 8 bits
firent leur apparition.
Parmi les plus célébres,
citons bien sir 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
I'attention des constructeurs (figure 1)
de micro-informatique et a |'heure
actuelle un microprocesseur comme le
Z80 grace au standard MSX et aux
micro-ordinateurs -de la firme Amstrad
vit encore de beaux jours. Pourtant
peu a peu les exigences des utilisa-
teurs grandirent et certaines limitations
dans [l'utilisation des microproces-
seurs 8 bits apparurent :

— La taille meéemoire de 64 koctets
pour des applications particuliéres
s'avere insuffisante.

— Lorsqgu'on désire travailler avec des
données supérieures & 8 bhits, celles-ci
doivent étre divisées en mots élemen-
taires de 8 bits (1 octet), ce qui est trés
penalisant d'un point de vue perfor-

/

Le voyage au ceceur des PC conti-
nue; aujourd'hui nous allons analy-
ser le microprocesseur 8088 d’Intel.
qui équipe I'|BM PC et la plupart des
compatibles.

mance (temps d'exécution de certai-
nes instructions multiplié par 2).

— Les adressages disponibles sur un
microprocesseur 8 bits sont limites et
peu adaptés a une programmation
modulaire.

— Les microprocesseurs 8 bits ne dis-
posent generalement pas des instruc-
tions de multiplication et de division.
Tous ces arguments furent a la base
du développement des microproces-
seurs de la troisieme génération : les
microprocesseurs 16 hits. Intel déja
célébre avec les microprocesseurs
8080 et 8085 fut un des premiers a se
lancer dans |la bataille et c'est en juillet
1978 que fut disponible le 8086 micro-
processeur 16 bits de sept a douze
fois plus performant que les micropro-
cesseurs 8 bits.

Une fois le microprocesseur congu, il
ne restait plus qu'a l'intégrer dans un
systéme et c'est 1a gu'apparut une
nouvelle contrainte. En effet, la plupart
des périphérigues 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 microprocesseurs 16 bits.
Une solution intermeédiaire naguit alors
avec ce qu'on appellera plus tard les
faux 16 bits. Ces microprocesseurs
«les faux 16 bits» presentent la parti-
cularite de posséder un bus interne de
16 bits et un bus externe de 8 bits.
Cette double structure leur assure a la
fois la puissance de calcul des 16 bits,
mais aussi la compatibilité avec les
periphériques 8 bits. Deux micropro-
cesseurs dominent le marche des faux
16 bits, le 68008 de Motorola et le
8088 d'Intel. Chacun deux présente
des avantages, mais le succés de
I'IBM PC vaut au 8088 une renommee
beaucoup plus grande. Notons toute-

Microprocesseur  Micro-ordinateur

Registres

Geéneral Index Pile Etat

Z80, Zilog TRS 80, ZX 81, Micro-
ordinateur MSX,
Amstrad...
Appel Il, Oric, Pet

Commodore...

6502 Rockwell

6502
Z80
6800
8085

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

personnsls,

Fig. 1 : Microprocesseur 8 hits st micro-ordinateurs

Bus de données

Accumulateur

Fig. 2 : Comparaison des différents microprocesseurs 8 bits :
nombre et taille des registres.

Registre
d’ adresses
[PC,SPIAIX..]

I Bus d'adressesl

Registre
instruction

Contréle
u.c

Registres generaux

Déecodage
inskruction
et - —
organe de Bus de
commande controle

Registre d'état

Fig. 3 : Architecture d'un microprocasseur 8 hits classigue.
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A
fois que le 68008 équipe.le QL de
Sainclair.

ARCHITECTURE D’UN

MICROPROCESSEUR

La figure 3 presente l'architecture
classique d'un microprocesseur. Ce
schema fortement inspire des micro-
processeurs 8 bits standards (6800,
6502, Z80) peut étre divisé en trois
parties.

L'U.A_L. ou Unité Arithmétique et logi-
que execute toutes les instructions
logigues élémentaires que [|'on
retrouve dans le calcul binaire (et, ou,
non) ainsi que toutes les instructions
arithmétiques (addition, soustraction).
L’'Unité de commande et de con-
tréle décode les instructions et
génere les signaux de commande
nécessaires a lexécution d'une ins-
truction (signaux de lecture, d'écriture
mémoire...)

Les registres sont des petites memoi-
res vives qui permettent le stockage
temporaire d'informations (données,
adresses, instructions) traitées et
exploitees par le microprocesseur.
Géneéralement dans un microproces-
seur on retrouve trois types de regis-
tres.

® Les registres généraux qui memori-
sent des données (par exemple, un
accumulateur est un registre général).
e Les registres d'adresses qui permet-
tent de pointer dans la mémoire une
certaine zone. Par, exemple le comp-
teur ordinaire contient I'adresse de la
prochaine instruction que devra exé-
cuter le microprocesseur.

e Les registres de contrdle et détat
qui permettent de controler des cir-
cuits extérieurs ou de suivre le resultat
d'une opération.

D'une fagon génerale, le déroulement
d'une instruction suit trois étapes dif-
ferentes.

1) L'instruction correspondante est
recherchée en mémoire,

2) Cette instruction dirigée vers le

Interface

file

d'attente
Instruction

de controle

Systéme

Unite

:d'exécutiun/

Fig. 4 : Architectura du microprocesseur 8088,

[

Fig. 5 : Brochage

microprocesseur est décodee.

3) L'instruction est exécutée.

La majorité des instructions comporte
deux parties : le code opératoire et
I'adresse. Le code operatoire indigue
au microprocesseur le type de l'ins-
truction et I'adresse, le lieu ou il doit
trouver ou placer les informations cor-
respondantes. Dans un microproces-
seur 8 bits, les 3 etapes precedentes
se font séguentiellement et utilisent
tous les sous-ensembles (U.AL.,
Registre, Unité de controle et de com-
mande) définis il y a quelques instants.
Nous allons voir maintenant que le
microprocesseur 8088 présente de
notables - ameliorations par rapport a
cette architecture de base.

ARCHITECTURE DU
MICROPROCESSEUR
8088 INTEL

Qutre la taille de son bus de donnees
interne et de son bus d'adresses, le
microprocesseur 8088 présente des
extensions significatives par rapport
aux microprocesseurs 8 bits standard
définis précédemment. La figure 4 pré-
sente |'architecture du 8088 ; celle-ci
peut étre 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

I'unité de controle.
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sseur B088. Fig. 6 : Registres du 8088,

L'unité d’interface aux bus (B.l.U.
Bus Interface Unit) constituée des
registres de segment et d'une
mémoire de 4 octets (6 octets pour le
8086) dont le role est de stocker les
instructions en attente d'execution (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
recupérer au sommet de la file
d'attente la prochaine instruction a
executer, cette execution prend un
certain temps, mis a profit par le B.l.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 a deux unités permet un gain de
temps important et confere 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 étre regroupeée dans les qua-
tre sous-ensembles suivants :

—lignes d'adresse,
—lignes de donnees,

—lignes de controle et d'état,
—entrées alimentation et horloge.

Le 8088 se présente sous la forme
d'un boitier 40 broches ; cette
prouesse a eté rendue possible grace
a I'utilisation d’'un multiplexage tempo-
rel du bus de données (D0-D7) avec
les 8 bits de poids faible du bus
d'adresse (A0-A7). Ce multiplexage
implique gue toutes les sequences de
lecture et d'ecriture devront se dérou-
ler en deux phases. Une premiére
phase ou |le 8088 délivre les 8 bits
d'adresse et une seconde phase ou
ce sont les 8 bits de données qui sont
presents sur le bus commun. L'incon-
vénient de ce type de fonctionnement
est, bien siUr, de ralentir le micropro-
cesseur. De plus, il nécessite des cir-
cuits annexes pour mémoriser (Latch
en anglais), les bits d'adresse.
Derniere nouveauté ou originalité
comme vous voudrez, le 8088 pos-
sede deux modes de fonctionnement.
(mode minimum, mode maximum) qui
peuvent étre deéfinis par ['utilisateur
grace a l'entrée MN/MX. A chaque
mode correspondent des signaux de
controle spéecifiques.

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 s
Dans un mode minimum (MN/MX =
+ 5V), le 8088 adresse une zone
mémoire de 1 Mégaoctet et 64 koctets
d'entrées/sorties. Le contréle des dif-
férents bus est effectue directement
par le 8088 (DT/R, REN, ALE, M/IO,
RD, WR, INTA) alors gu'une opération
DMA est gérée grace aux deux
signaux HOLD et MLDA.

8088 Mode maximum

Le mode maximum est utilisé dans des
configurations multiprocesseur ou plu-
sieurs processeurs sont reliés en
paralléle sur les trois bus et se parta-




raconte-moi...

LA MICRO-INFORMATIQUE

4

gent les ressources du systeme. En
mode maximum le controle des bus
n'est pas effectue directement par le
8088 et nécessite un circuit exterieur,
le 8288, afin de generer les differents
signaux de controle. Nous allons main-
tenant examiner les différents signaux
specifiques a cette configuration :
-QS0 et QS1 permettent a un circuit
extéerieur (par exemple un autre pro-
cesseur) de connaitre |'état de la file
d'attente du 8088 ;

-S0, S1, S2 indiquent |'opération en
cours et permettent donc au contro-
leur extérieur 8288 de gérer mémoires
et périphériques.

—Lock précise gue |e 8088 est en train
d'effectuer une instruction et gu'il ne
peut pas ceder les bus a un autre utili-
sateur. Avec ce signal, le 8088 «ver-
rouille» les bus.

-RQ/GT0, RQ/GT1 permettent de
gérer I'accés aux bus (temps partage
ou time sharing) des différents proces-
seurs.

Dans le cas de I'lBM 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 controleur de D.M.A.

LES REGISTRES DU 8088

Le 8088 (figure 6) dispose de trois jeux
de registres de 16 bits.

— Les registres géneraux,

— Les registres d'adresse. Pointeurs
et index,

— Les registres de segment.

Les registres genéraux

Les registres genéraux du 8088 peu-
vent étre considérés soit comme 4
registres de 16 bits (AX,BX,CX,DX) ou
soit comme 8 registres de 8 bits. Cette
double structure présente |'avantage
de pouvoir effectuer des operations
sur des mots de 8 bits ou sur des mots
de 16 bits, ce qui permet en particulier
d'utiliser des programmes éecrits pour

NO
Désignation de Fonction
broche
AO-AD7 9-16 Bus d'adresses et donnees multiplexés
2-8,
A15-A8 39 Bus d'adresses
A19/S6, A18/55
35-38 Bus d'adresses et bits d'etat (S2, S4, S5, S6) muilti-
plexés
A17/S4, A16/S3
RD 32 Un niveau bas sur cette broche indique une lecture
d'un emplacement mémoire ou d'une entrée-sortie
READY 22  Signal de synchronisation entre le microprocesseur
et un périphérique ou une memoire trop lente
INTR 18 Demande d'interruption masquable
NMI 17  Demande d'interruption non masquable
TEST 23  Mise en attente du microprocesseur
RESET 21 Remise & |'état initial
CLK 19  Entrée horloge
MN/MX 33 Sélection de la configuration minimum (MN/MX = 1)
ou maximum (MN/MX = 0)
Masse 1,20 0 volt
\" cc 40 + 5 volts
NO
Désignation de Fonction
broche
Un niveau bas sur cette broche indique que |le micro-
WR 29 processeur procede a une ecriture d'un emplacement
meémoire ou d'une entrée-sortie
INTA 24  Signal de validation d'une interruption
‘DT/R 27  Sélection écriture (DT/R =- 1) ou lecture (DT/R = 0)
destinée aux amplificateurs de bus
DEN 26  Activation des amplificateurs de bus
HOLD 31 Demande d'accés direct a la mémoire (DMA)
HLDA 30 Prise en compte par le microprocesseur de la
demande d'accées direct a la mémoire
ALE 25 Validation des adresses
M/IO 28 Sélection d'une opération de mémoire (M/10 = 1)

ou d'une opération d'entrée-sortie (M/10 = 0)




NO
Désignation de Fonction
broche
26,27 !
S0, S1, S2 28 Bits d'etat
RQ/GTO 31 Demande d'accés au bus dans un systeme multi-
RG/GT1 30 processeur, RQ/GTO est prioritaire sur RQ/GTA
Qs0, QS1 Etat de la file d'attente
LOCK Acceés au bus interdit

Tableau 3 : Signaux réservés au mode maximum.
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les microprocesseurs 8 bits d'Intel
(8080, 8085). Le registre AX est défini
comme le premier accumulateur. Tou-
tes les opérations dentrées/sorties,
les operations sur des chaines de
caracteres et les instructions arithmé-
tigues utilisent ce registre. BX est con-
sidere comme le registre de base. Il
est généralement utilisé lors d'un cal-
cul dadresse et est equivalent au
registre HL du 8085. Le registre CX est
utilisé comme compteur par les ins-
tructions de boucle. Il permet de con-
tréler facilement le nombre d'interac-
tions effectuées dans une boucle.
Enfin le registre DX est mis en ceuvre
lors des opeérations d'entrées/sorties.
C'est lui qui précise I'adresse ou doit
se dérouler I'entrée ou la sortie.

Les registres de déplacement

Les registres de déplacement qui ope-
rent sur des adresses peuvent étre
divisés en deux groupes, les pointeurs
et les index.

Les registres pointeurs (SP, BP) per-
mettent I'accés a la «pile» (stack en
anglais) du microprocesseur. Rappe-
lons qu'une pile est une zone méemoire
gue le microprocesseur réserve au
stockage des informations (registres
géneraux et compteur ordinal par
exemple) lors d'une interruption ou
d'un appel a un sous-programme. Le
registre SP pointe le sommet de la pile,
il est automatiguement incrementé ou
décrémenté lors des instructions de
transfert pile-registre (POP) et
registre-pile (PUSH).

Le registre BP autorise l'accés a des
données stockees dans la pile.

Les registres d'index (Sl, DI) sont wtili-
sés lorsqu'on deésire acceéder a des
données stockées en mémoire, par
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 a la fois de contréler le fonction-
nement .du microprocesseur mais
aussi le résultat d'une opération arith-
metique. La figure 7 analyse les diffé-
rents bits contenus dans ce registre.
Rappelons gue ce sont les bits d'états
Lque vient scruter le microprocesseur
lorsqu'il
conditionnel.

Les registres de segment

Grace a ces 20 bits d'adresse, le 8088
peut adresser (22°-1) 1 million d'octets
différents. Afin de diminuer la longueur
des instructions, celles-ci sont asso-
ciées a des adresses codeées sur 16
bits, et non sur 20 bits. Pour ce faire,
I'espace adressable du 8088 est divise
en 16 segments de 64 koctets chacun.
Chague segment constitue donc une
zone continue de mémoire adressable
directement par le microprocesseur et
dont I'adresse physique est calculée a
partir du registre de segment associe.
Le 8088 dispose de quatre registres
de segment affectés chacun a une
zone meéemoire différente : mémoire de
programme, de donneées, de pile et
mémoire supplémentaire, Les quatre
registres de segment permettent
d'accéder a tout moment a 256 koc-
tets (4 x B4 koctets). Pour accéder
aux autres zones de meémoire, il suffit
de changer le contenu de ces regis-
tres. La figure 8 indigue comment le
microprocesseur reconstitue I'adresse
de 20 bits a 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 a
gauche de 4 bits du registre segment
utilisé (CS, DS, SS ou ES) et I'addition
du déplacement avec le contenu du
registre de segment déczlé. Les inte-
rets de la segmentation sont nom-
breux. Tout d'abord en réeduisant la
taille des instructions, |'adressage par
segment permet de reduire I'encom-
brement memoire et d'augmenter la

effectue un branchement’

rapidité d'un programme. Enfin, I'inte-
rét principal de la segmentation est de
pouvoir transferer aisement un pro-
gramme & un autre emplacement
memoire en changeant uniquement les
registres de segment. Cette caracté-
ristigue permet de simplifier notable-
ment l'assemblage final d'un pro-
gramme redige sous la forme de diffé-
rents modules venus d' horizons divers.

LES INSTRUCTIONS DU 8088

Le jeu d'instructions du microproces-
seur 8088 peut étre décomposé en 6
groupes distincts :

— les instructions du transfert,

— les opérations arithmeéetiques,

— les opérations logiques,

— les manipulations de chaines de
caracteres,

— les instructions de branchement,

— les instructions permettant le con-
trole du microprocesseur.

Au total le microprocesseur 8088 dis-
pose de pres de 100 instructions. Du
fait du nombre de pages réservees a
cette rubrique, il parait difficile de
detailler toutes ces instructions, aussi
nous rappellerons uniqguement la fonc-
tion des 6 groupes precedents.

— Les instructions de transferts
permettent d'echanger 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 particuliéres.

— L'augmentation «en quantité et en
gualite» 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
signees sur 8 ou 16 bits. Ces quatre
opérations peuvent étre effectuées
sur des quantités ASCII, des instruc-
tions spécialisees assurant les ajuste-
ments nécessaires.

— Les instructions logiques sont
classigues 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 chaines de
caracteres (transfert, recopie, recher-
che) a l'intérieur d'un bloc de données
sont des instructions particuliéres
gu'on ne trouve que sur ces instruc-
tions tres puissantes, elles sont sur-
tout utilisées dans les programmes de
tri ou l'on trouve des iterations suc-
cessives.

Les opérations de manipulation de
chaines de caractéres ou de mots se
font sous le controle des registres
d'index (S| et DI) mais aussi avec le
registre compteur CX qui contient le
nombre de mots qui seront traités.

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

—Les instructions de controle du
microprocesseur permettent la
demande d'interruption logiciel, la
synchronisation du 8088 avec un
coprocesseur, la mise en attente,
I'arrét du microprocesseur et enfin le
positionnement ou linitialisation des
bits du registre d'état.
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AMPLIHCATEUR
MOSFET
2 x 50 watts

Un amplificateur haute-fidelite MOSFET 2 X 50 W dans une optique

resolument audiophile, voici ce

que Nnous'vousS proposons ici.

ais voyons tout d'abord
les performances de
cet appareil de realisa-
tion assez simple
comme vous pourrez le
constater :
— Puissance de 2 x 50 watts
— Bande passante du continu au
megahertz, limitée volontairement aux
deux extrémités a 2 Hz et 200 kHz,
— Stabilité parfaite sur charge capa-
citive,
— Rapport signal/bruit : 109 dB mini-
mum,
— Taux de contre-réaction :
seulement,
— Facteur d'amortissement : 123,
— Distorsion harmonigue : 0,05 % a
40 Watts,
— Fonctionnement en classe A
jusgu'a 0,4 Watt, classe AB jusqu'a
50 Watts.

16 dB

Les technologies utilisées :

— Structure générale de type Kanéda,
renommeée pour sa musicalité,

— Liaison en continu de l'entrée a la
sortie, sans capacité de liaison si I'on
excepte le condensateur d'entrée, qui
sera choisi de haute qualite.

— utilisation d'un double JFET canal N
en entree, de MOSFET compléementai-
res en sortie.

— faible taux de contre-reaction et
compensation par circuits RC serie
evitant tout risque de Distorsion par
Intermodulation Transitoire.

— utilisation d'un deuxiéme étage dif-
férentiel cascode de grande linéarité :
la distorsion n'est que de 0,34 % en
boucle ouverte a 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 potentiométres de réglage servant
a optimiser les performances.
Néammoins, avec un peu de soins et
de precautions, la réussite est assu-
ree.

LE SCHEMA

La figure 1 donne le schema de prin-
cipe de I'amplificateur. Le circuit
imprimé correspondant est donné
figure 3 a.

L'entrée se fait sur C11 de valeur com-
prise entre 1et 4,7 pF ; on choisira un
condensateur de bonne qualité, ERO
ou WIMA de type MKC par exemple.
Le signal est filtré en HF par le réseau
R0O-R15-C1, la resistance R fixant
'impédance d'entrée a 47 k).

Le premier etage est un étage diffé-
rentiel construit autour du célébre
2N 3954 A, un double FET trés faible
bruit encapsulé dans un méme boitier.
Ce transistor est réputé pour ses qua-
lités musicales et son absence de
souffle. Cependant, en cas de non dis-
ponibilité ou pour une realisation moins
couteuse, on pourra se rabattre sur le

2N6485 ou tout autre FET canal N
double equivalent. Le circuit imprimé a
meme prevu la possibiliteé d'utiliser

.deux transistors FET canal N separés,

de type 2N 4416 par exemple, et dont
on couplera thermiquement les boi-
tiers. Ce differentiel est chargé par
deux résistances R3 et R4 de 2,2 k),
le potentiometre P3 de 1 k2 servant
au réglage du zéro en sortie de I'ampli-
ficateur. Les sources du 2N 3354 sont
reliées a une source de courant ajus-
table réalisée par T12 et P1 ; ce mon-
tage permet d'optimiser le fonctionne-
ment du premier etage et le remplace-
ment de T1-T2 par d'autres compo-
sants.

Le deuxiéme 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-T4 montée en cascode et utilisant
en charge de collecteur TS et T6 qui
sont des transistors Haute Frequence
a faibles capacités parasites, montés
en base commune. T5 et T6 sont char-
ges par R9 et R8. Leur polarisation est
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assuree par la diode a courant cons-
tant D1 de 3,3 mA et le potentiometre
P4. R7 et R6 assurent une légére
contre-reaction d émetteur, leur point
commun étant relié a R5, résistance
commune d’emetteur.

Le signal prélevé sur R8 est filtré par le
reseau de compensation R10-C2, puis
injecté sur la base de T7.

T7 est monté en collecteur commun,
charge sur I'émetteur par P2 et une
seconde source de courant integrée
D2 de 3,3 mA, la tension aux bornes
de P2 commande le courant de repos
des transistors de sortie ; I'utilisation
dune source de courant permet
d'obtenir une tension stable et égale
sur les bases de T8 et T9.

T8 et T9 sont montes en push-pull
classe A avec charge d'émetteur.

I peut sembler paradoxal d'utiliser un
etage 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 kQ a 100 kHz, ce qui est assez

peu. D'autre part, il semble bien que |la
musicalite des étages de sortie MOS-
FET soit bien supérieure s'ils sont
commandeés «en puissance» par rap-
port a la commande «en tension».
L'étage de sortie est constitue par le
push-pull T10-T11 des MOSFET IRF
120 et IRF 9130, d'International Recti-
fier, I'lRF 8132 pouvant remplacer le
9130. En cas de difficultés d'approvi-
sionnement, on pourra utiliser les clas-
siques Hitachi 25K 135 et 25J 50. Les
résistances R13 et R14 sont des
résistances 1/4 W a souder directe-
ment sur les gates des MOSFET.

LA COMMANDE DES

MOS DE PUISSANCE

La commande des MOS de puissance
est delicate : 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 appliques !

La solution la plus courante consiste a

installer des résistances en série avec
les gates, soudeées au plus pres.

Leur valeur optimale dépend de la
géomeétrie du cablage et du courant de
repos adopté.

Les valeurs couramment observées
dans les montages varient entre 47 Q
et 470 Q.

La valeur de 100 @ adoptée ici s'avére
generalement satisfaisante, aussi bien
avec les |IRF 120/9130 gue les
25J 50/8K135.

Un autre probléme 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
génante avec le montage push-pull a
charge sur les sources, tel gu'adopté
ici.

LE CHOIX DU
COURANT DE REPOS

A cause du coude ld/Vgs, les MOS-
FET nécessitent un courant de repos
en classe AB plus élevé que les tran-
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Schéma de principe de I'amplificateur MOSFET.

sistors bipolaires : une valeur raison-
nable est comprise entre 100 et
200 mA.

Le montage proposé permet toutefois
de se limiter a 50 mA : la distorsion de
raccordement reste imperceptible et
'échauffement négligeable. A noter
qu'il a été possible de descendre a
10 mA sur une maguette, avec un
fonctionnement satisfaisant.

ALIMENTATION

Deux options sont possibles pour I ali-
mentation :

— option A : utilisation d'alimentations
stabilisées a régulateurs de puissance
LM 338 chargeant des capacites
importantes,

— option B : les transistors de sortie
sont raccordes directement aux con-
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densateurs de filtrage, la carte princi-
pale seule étant alimentée par des
régulateurs de type LM 317.

L'option A est plus colteuse, mais
conduit a un rapport signal/bruit de
117 dB ; de plus, la charge de capaci-
tes importantes a la mise sous tension
necessite guelques précautions.
L'option B est nettement moins chere ;
le rapport signal/bruit de 109 dB est
cependant tout a fait satisfaisant.
Dans les deux options, on utilise un
transformateur torigue de 220 ou
330 VA, 2 x 30 volts, chacun des
secondaires attaguant un pont redres-
seur 7 A.

Le schema est donné figure 2, le cir-
cuit imprime figure 3 b.

— Option A :

On trouve une capacite de prefiltrage
C1/C'1, puis le circuit de régulation

utilisant un LM 338 K en boitier TO3.
Ce regulateur est reputé pour ses per-
formances, mais —hélas— aussi pour
son prix.

Pour eviter son blocage lors de la mise
sous tension, on installera entre ses
bornes «in» et «out» deux resistances
de 100 2 /1 W connectées en série et
qui permettront la charge des capaci-
tes au demarrage. De plus, on pourra
raccorder en parallele sur les bornes
de sortie de chaque canal des résis-
tances de 270 /1 W qui eviterant le
blocage des regulateurs si les encein-
tes ne sont pas raccordees a I'amplifi-
cateur.

La valeur des capacités de stockage a
utiliser doit étre au moins de 2 fois
6 400 uF /60 V par canal, chaque con-
densateur étant découplé par une
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capacité polypropyléne ou polycarbo-
nate de 1 uF.

D’excellents résultats ont été obtenus
avec des condensateurs SIC-SAFCO
de type TFRS, 15000 puF/40 V, mis &
part des problémes 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 a base de
LM 317/LM 337 préléve les tensions
aux bornes des capacites, et alimente
en tensions redressees et filtrees les
cartes principales de I'amplificateur,
par l'intermédiaire de la prise Cannon 9
broches soudée sur le circuit imprime.
|l est tout a fait possible de reprendre
I'alimentation du correcteur de tonalité
16 V parue dans LED n°16.

REALISATION - CABLAGE

DU CIRCUIT PRINCIPAL

Le circuit principal est autonome : ali-
mente en £ 36 V, sa tension de sortie
est identique a celle de I'amplificateur
terminé.

On pourra donc effectuer la plupart
des réglages sur ce circuit seul, avant
raccordement des transistors de sor-
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AMPLI. MOSFET

Fig. 3a : Circuit imprimé de I'amplificateur MOSFET,
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tie : on peut d'ailleurs I'utiliser tel quel
comme ampli casque de haute qualite.
L'implantation des composants sur le
circuit se fera en respectant I'ordre
traditionnel : les trois straps, les résis-
tances, les deux sources de courant,
les potentiométres, les transistors et
enfin les condensateurs.

Avant soudure des composants, on
verifiera la valeur de préréglage des
potentiometres P1 a 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 a une source +36V
— le — de C5 a une source —36V
— la masse commune a C3 el C5 au
point commun des deux sources.

La consommation doit étre voisine de
36 mA. Si cette valeur en différe nota-
blement, vérifier le circuit.

2 - En I'absence de signal en entree,
on vérifie la tension continue en sortie,
sur le strap reliant R11 et R12, au plus,
cette tension ne doit pas dépas-
ser quelques volts si les trimmers ont
été caorrectement préreglés ; ramener
cette tension a zéro par action sur P1 :
la tension des sources de T1/T2 doit
alors etre voisine de 1,2 V. On peut
agir alors sur P3 pour parfaire le zéro
en sortie.

3 - Agir sur P2 de maniére que la ten-
sion entre les emetteurs de T8 et T9 ne
dépasse pas 6,5 volts (ou 2 volts si
I'on utilise en sortie des Hitachi 2SK
135 - 2SJ 50).

4 - Régler P4 pour obtenir & ses bor-
nes 3,9 V environ.

5 - Raccorder un geneérateur a I'entree
du circuit, un oscilloscope en sortie
(strap R11 = R12),

Avec un signal en sortie voisin de 15 V
eff. (42 V ¢ a c), il est possible de par-
faire la symétrie du signal observe

(minimum de distorsion), en agissant
sur P1. Ce reglage effectue, on sup-
prime le signal d’entrée et on raméne
la sortie & zéro en agissant sur P3.

6 - Réglage fin de P4 : on régle le
générateur sur 10 kHz et on régle
'amplitude jusqu’'a obtenir I'écrétage
en sortie.

On agit alors doucement sur P4 de
maniére a obtenir un ecrétage optimal
de l'alternance positive, sans micro-
oscillations parasites.

On pourra éventuellement enlever P4
et le remplacer par une résistance a
1 % de la valeur juste supérieure.

RACCORDEMENT
DES MOSFET

Le raccordement des MOSFET aux
condensateurs de I'alimentation et aux
bornes des haut-parleurs se fera avec
du cable multibrins de grosse section,
2,6 mm2. Les résistances 1/4 W de
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NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS
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Fig. 3b : Plan de cablage des composants et du raccordement des transistors de puissance T10 et T11.

100 2 seront soudees directement
sur les gates.

INSTALLATION EN COFFRET

On peut utiliser un classique coffret
ESM 440 x 250 série ER 48 dans lequel
I'ensemble des composants peut étre
facilement disposé. Quelques precau-
tions essentielles doivent étre respec-
tees :

eraccordement du chassis a la masse
uniguement a I'endroit des prises RCA
d'entrée.

e cablage du circuit puissance en fil
multibrins d'au moins 2,5 mm? de sec-
tion.

e éloignement des prises d'entrée et
‘des bornes de sortie.

REGLAGE DE
L'AMPLIFICATEUR COMPLET

Une remarque tout d'abord : compte-

tenu de sa puissance relativement éle-
vée et de sa bande passante trés
étendue, un accrochage entrée-sortie
est a craindre si I'entree est disposée
& 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 ampéremetre sur le
circuit courant des transistors de puis-
sance (condensateur C7 = drain de
T10) : a défaut, on pourra mesurer la
tension aux bornes d'une résistance
de 1 /1 W placée en serie. A la mise
sous tension, ce courant doit étre infé-
rieur a 100 mA ; verifier que le réglage
de P2 modifie bien cette valeur. On
ajustera P2 pour obtenir 50 mA envi-
ron.

CARTE PRINCIPALE

e Résistances a couche =5 %
R-47kQ 1/2W
RO-680Q 1/2W
R1-1kQ 1/2W
R2 - 18kQ 1/2W
R3-22kQ 1/2W
R4 -22kQ 1/2 W
R5-100Q 1/2 W
R6-33Q1/2W
R7-33@1/2 W
R8-39kQ 1W
R9-39kQ1W
R10-15kQ 1/2W
R10-15kQ 1/2 W
R11-360Q 1/2 W
R12 -360Q 1/2 W
R13 - 100 @ 1/4 W
R14 - 100 @ 1/4 W
R15-620%R 1/2 W

e Condensateurs

C1 - 470 pF

C2 - 100 pF

C3 -50 uF/60 V

C4 -0,1 uF/150 V

C5 - 50 uF/60 V

C6 - 0,1 uF/150 Vv

C7 - 10 000 uF/63 V minimum
C8 - 10 000 uF /638 V minimum
C9-0,1uF/150 V

C10 - 0,1 uF/150 V
Ci1-1uFad47uF/63V

@ Potentiomeétres

P1-22KkQ

P2 - 4,7 kQ

P3 - 1 kR

P4 - 22 kQ

@ Semiconducteurs

T1, T2 - 2N 3954 ou 3954 A ou 2N
6485

T3, T4 - BD 530 ou MPSU 57
T5, T6 - BF 470

T7 - 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 9130/9132 ou 2SJ 50
T12 - 2N 3822 ou 2N 4416 A
D1 - CR 330 (3,3 mA)

D2 - CR 330 (3,3 mA)

@ Divers

Coffret ESM série ER - Type ER
4809

Radiateurs

Visserie




ALIMENTATION . A

I_ ci

in+errupfeur\
104

fusible 3,15AT

vers
prise

néan(

230V

secteur

u

330 VA.2x33V
torique

Alimentation option A (principe).

carfe alimentation
option A

ALIMENTATION (OPTION A)

e Resistances

R2, R'2 - 39 k&/1 W

R3, R'3, R4, R'4 - 100 Q/1 W

e Potentiomeétres

R1. R2 - 220 @

e Condensateurs
C1,C'1 - 6 400 uF/63 V

C2,C'2-1uF/60V tantale
C3, C'3 - 10 uF/40 V tantale
'C4,C'4 - 1 uF/40 V tantale

e Semiconducteurs
2 régulateurs LM 338 K

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

2 ponts redresseurs 10 A/160-
250 V

1 suppresseur de transitoires
Siemens S10V - SO7 K250

e Divers

Transformateur

- Version normale ; Métalimphy
330 VA/2x 33V

- Version legére : Suprator 220 VA
2x30V

Fusible 2 A

Voyant neon

Interrupteur

Radiateurs

+ 3¢
LM338K

c2 c4 C3

cn2 c'4 Cc'3
0

R LM338K
3 R : D |
) [ E S |
=
en
= -36!
Ponts redresseurs
10A
LM 338K
= Q
.
1 |=
3]
e
<A——m s :
2% 6400pF
e p 2 34358 7
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Cablage prise
Canon 9 broches.

ALIMENTATION (OPTION B)

/| e Résistances

R1, R2 -220 2 1/2 W

@ Potentiomeétres
RV1, RV2 - 10 kQ

@ Condensateurs

C2,C6 - 0,1 uF/100 V
polycarbonate

C3, C7 - 10 uF/40 V tantale
C4, C8 - 10 uF/40 V tantale

e Semiconducteurs

Régulateur LM 317T

Reégulateur LM 337T

Pont redresseur 10 A/160-250 V
Suppresseur de transitoires
Siemens S10V - SO7 K250

e Divers

Transformateur Métalimphy ou
Supratar 220 VA/2x30 V
Fusible 2 A

Voyant néon

Interrupteur

Radiateurs

e | c1 5

@ ICZE

I+
bo 4 R13
(o] -
RV2 07
CR

IRF120

r..
!I

n m

p, S G

e {R2 }
T1/T2 T5 E T7

T12 l
{Rii}

p4

B
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Q| B

T6

c
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Alimentation option B (cablage).

ALIMENTATION. B
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Circuit

principal

IRF 9130

Circuit

principal

seul point d‘e\

masse relié cu
chassis (masse des prises Cinch)

tation option A, -

Schéma de cablage de I'amplificateur avec alimen-

Nota : Pour éviter le blocage des LM 338, il est
déconseillé de dépasser 2 % 15 000 .F par voie.

Lx15000pFTFRS (max)

Cdblage
prise canon
9 broches

REGLAGE DU

COURANT DE REPOS

Raccorder un générateur en entrée et
un oscilloscope en sortie. Attention
aux boucles de masse: la masse
commune doit étre celle du généra-
teur, seul le point chaud de la sonde
oscillo étant raccordé en sortie. On
raccordera en sortie une resistance de
10 ©/50 Watts.

On regle le generateur a 1 kHz ; le
signal d'entree doit étre tres faible, de
maniére a avoir un signal de sortie
n'exceédant pas 100 mV cac.

Par action sur P2, on observe le signal
de sortie dont on fait disparaitre 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 étre augmenté
jusgu'a 175 mA environ : on observe
une legére amelioration des caracté-
ristiques : gain un peu plus eéleve, meil-

leure tenue sur charge capacitive, le
tout en contrepartie d'un echauffe-
ment un peu plus éleve : tout dépend
de la taille des radiateurs disponibles.

REGLAGE FINAL
DU ZERO EN SORTIE

On laissera amplificateur sous ten-
sion, sans signal d'entrée, pendant
deux a trois heures. On verifiera de
temps en temps |'echauffement des
radiateurs. On amenera alors trés pro-
gressivement la tension de sortie a
zero 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 resolu-
ment «Audiophile», ce condensateur a
ete omis ; les derives restent tres infe-
rieures a 100 mA. Si toutefois on
désire eliminer tout risque de courant
continu, on pourra installer un électre-

chimique de 250 uF/16 V découplé

 par un 0,1 xF plastique, le tout en série

avec R1.

LES PERFORMANCES

Les performances, deéja évoquees,
sont excellentes :

e Caracteristiques techniques :

— Gain en boucle ouverte : Avo= 100
— Gain en boucle fermée : A = 16
— Taux de contre-réaction :

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 a 40 dB ; il est beau-
coup plus proche de celui des amplis a
lampes, qui est couramment de 12 dB.
— Impédance d'entrée ; 48,6 kQ

— Impédance de sortie: Zg =
0,0653 1, d'ou un facteur d'amortisse-
FETE T ;

20 logp 100 _
16
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interrupteur

Schéma de cablage de I'amplificateur avec alimen- { v c\ordan 220V
lation option B. Lo
220VA
2%30 V
2%10000 F 210000 pF
63V 63V
] £
- Cablage
-1 prise canon
Carte -1 . 9broches | [ &
! dal -] Carte
HRielRaIa TCR principale ‘{@\‘%
&l G2
O O
80 = 193 e Bande passante : en 'absence de la | indiquée fig. 5, celle-ci montre le com-
0,0653 : capacité d'entree C11, I'amplificateur | portement de I'amplificateur en

e Rapport signal/bruit

— Tension de bruit en sortie, entrée
en court-circuit :

— Option A: 0,03 mV eff — rapport
S/B = 117 dB

— Option B : 0,08 mV eff — rapport
S/B = 108 dB.

Ces valeurs pourront étre un peu
moins élevées si le double FET
d'entrée n'est pas le 2N 3954.

On notera que ces valeurs sont tout &
fait exceptionnelles et sont proches
des meilleurs résultats actuels.

passe le continu. Avec C11, la bande
passante est limitée a 3 Hz environ. La
limite supérieure dépasse 200 kHz.
Les figures 4 a) a d) montrent le com-
portement de | amplificateur en
signaux carrés a 20 Hz, 1 kHz et
100 kHz.

Pour donner une idée des performan-
ces assez extraordinaires de cet
appareil, on donne fig 4 e) sa réponse
en signaux carrés a 10 kHz en boucle
ouverte.

La parfaite stabilité du montage est

signaux carrés sur charge capacitive
de 10 /0,68 uF a 17 watts.

e Mesures de distorsion: comme
'amateur ne dispose que rarement
d'un distorsiometre performant, de
bonnes indications peuvent étre obte-
nues & I'aide du pont en double T cen-
tré sur 1 kHz donné figure 6, dont on
pourra parfaire le reglage en agissant
sur le trimmer de 2,2 kQ2.

La courbe de distorsion en fonction de
la puissance est donnee fig. 7 : on
notera que cette courbe est trés régu-
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a. 20 Hz. b, 1 kHz.

Fig. 4 : Répanse de I'amplificateur aux signaux carrés (trace du haut). Trace du bas : générateur.

lierement montante en fonction de la a l'écrétage : trés bonne régularité,
puissance, ce que traduit un taux de | avec une absence totale d'oscilla-
réaction modéré : toutes choses | tions; la distorsion n'est que de
benéfiques a l'oreille. .. 0,82 % a 57,2 watts...

La figure 9 a) et b) donne une idée du
On donne fig 8 I'aspect de la distorsion | spectre de distorsion a 1 kHz.

c. 10 kHz.

PROTECTION

Cet amplificateur etant orienté Haute
Fidélité plutét que Sonarisation,
aucune protection risquant daltérer
les performances n'a été spécifique-
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Fig. 5 : Stabilité sur charge capacitive (10 Q//
0,68 uF). P = 17 watts.

Fig. B : Aspect de la distorsion a ['écrétage.

F = 1 kHz.

d. 100 kHz,

ment prévue.

Pour les amateurs intéressés, un cer-
tain nombre de solutions sont cepen-
dant proposees figure 10.
Néammoins, il ne faut pas se faire trop
dillusions, car un amplificateur est

Fig. 7 : Courhe de distorsion harmoni-  Fig. 6 : Filtre en double T centré & 1 kHz pour apprécier la
gue en fonction de Ia puissance (distor- distorsion.
5 o2 :
Ismn du générateur 0,03 % environ). g o
A
>
EELN B 33nF
3 o/o :"
0,3 aux bornes E‘ZRD‘E/ Oscilloscope
de 'amplificateur + et voltmétre
s —_——
[ O
02} (tous composants a1%)
01
005t
004t
003! 4 p——t . . " " —
5 7 8 910 15 20 30 40 50 puw

~1Ja8Y TV | QOokHZ

i 4
1

Fig. 9 : Spectres de distorsion, a. du générateur utilisé pour les mesures, b. de I'amplificateur & 1 kHz

d'autant plus difficile a proteger gu'il est
rapide et que son impéedance de sortie
est faible ; or elle est de 0,08 ().

POUR LES CHERCHEURS

Le schéma propose se préte a un

grand nombre de variantes :

e 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 obeit a la formule
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N&ILE

68v
400 mW

150pF

CR

L=2pH (20 tours®1mm)
¥

6,8V 400mW
1000

+ 36V
<5

1,5pH:20 tours de fil @08
sur une resistance de 220-2W

2200 1w

315 Arapide

100 12w

Vers CR

Fig. 10 : Protections éventuelles.

-36V

prspoll 2W
r T 7 -
ou W est la puissance de sortie et Z
I'impédance de charge.
@ L'augmentation de puissance peut

étre obtenue en augmentant la tension

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

1/2 V alim = \/_EWZ_'F 2 MlUgs

ou A Ugs est la tension de seuil des
MOSFET (~ 3,8V pour les IRF, ~
1,5 V pour les Hitachi).

e On peut également supprimer la
contre-réaction globale en supprimant
la liaison CD : le comportement de
I'amplificateur devient alors totalement
insensible a 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-
Fee.

On se trouve alors avec un ampli «<sans
contre-réaction» dont il est interessant
de tester la musicalité.

L'ECOUTE

Cet ampli a eté compare a plusieurs
amplis du commerce, ainsi qu'a quel-
qgues realisations artisanales de type
«Audiophile» : il s'en est toujours sorti
avec les honneurs.

Principales qualités :

— absence totale de souffle,

— puissance subjective trés élevée,

— nettete des attaques,

— définition du médium,

— mise en evidence des micro-

informations présentes dans I'enregis-

trement : on entend parfaitement Glem

Gould chanter en méme temps qu'il

joue les Variations Goldberg de Bach...

A titre anecdotique, il a permis entre

autre de rendre évidentes les amelio-

rations apportées par le cable Isoda

pour le raccordement ampli-enceintes

et l'installation des enceintes sur sup-

ports antivibratoires a pointes.
P.Johannet

42




T re O

RK 212, RUE SAINT-MAUR
75010 PARIS

42.05.81.18
RECEPTEUR CB Couvre de 70 & 200 MHz par selfs interchangeables faciles  réaliser - Récep-
TRANSISTOR-TESTEUR g tions - Tél - Tralic aviati - Sensbilits élev V) Nomb i :
——————  Récepteur CB 27 MHz (30 4 24 AM_Ijz_ environ) 3 Iransis- 1:22: - Bsfab‘ni;g u;:r:;a“:aon_. gtéi:u?lfgsdt: nfar?c?i:ﬁﬁ(e‘nrerfl f’rﬂoﬁ:?es::’c‘ﬁ;a~
[ 211 Prix : ; tors, Couvre |2 bande CB sensibilité 1 xV super réac- B Antenne du simple fil & I'antenne prolessionnelle - GV démultipliée - Ecoute sur
rix: 215 F tien, grande stabilité CV démultipii€: Sell imprimée HP 5 transistors - (sans boite) Nouveau
Livré avec écouteur d'oreille. 4 180 F W Livret trés detallé . .. (o e ... 180F

Peut alimenter direclement un ampli BF %.
mm. Options. Antenne, colonnes pour pieds. Vis

' ‘ H BSBREY 1o s s sor | JEUX DE LUMIERES MODULAIRE 5U
I...f, R - RK 225 Options Snnég:;]nglde auxilizire 6 voies

— Psychédéliqua 3 voies trés sensible & circuils intégrés
~— Chenillard multi fonctions 2 programmes

| ¢ — Commande Strodo a distance pour ditférents jeux
1 — Quadrichrome permel les effels de I'arc en ciel
SIGNAL TRACER — Crétemétre ou vu-métre & spots
L e S e :

— Gradateur permettant de réquler la lumiére de 0 4 100 % avec reglage

L 146 B de seuil et plein feux
- Tous ces modéles donnant 1 200 W par voles et peuvent éire vendus
séparément.
ANIMATIONS
: SPECTACLES
TARIF SUR DEMANDE pisc-jockey
Toutes les pidces pour une finifion parfaite el por- i AMATEURS
tative d'un trés bel effel. Prlx nous consu"er
Boite - antenne - cadran - fagade avant, etc
Fate avant percée sérigraphige. Contactez-nous pour tous vos pro-
L'ensemble en 1 fois 270F A
THERMOSTAT ! blémes. ELECTRONIQUES 42.05.81.16
1
135 Micro transmetteur FM 80'4 180 MHz. Grande sensibilité ... ........... .. ... ...... ... TOF RK 231 Gradateur commandé par la lumiére du jour, I'éclairage monte progressivement et
; inversement 2 réglages, 1 200 W avec transfo . . . e
.UX DE LUMIERES RK 500 Dé::lenche:r optique, allume une lampe au brult, par Inicro, alimentation secteur,
potentiométre, 1 200 W sur radiateurs . . I——
};g 'Bémc?m:g:“",?r:::;? pour psychedeliques .. .. .. = - 125F B psg Minuterie secteur de 20° 4 5 minutes, alimentation secteur . régiage par
pour psychédélique, supprime laison HP . R
132bis  Micro pour 129 et 132 (dynamique) . 35 F potentiomélre, starter de départ. puissance 1 200 W sur radiateur . 3
130 Psychédsl A p e e U e RK 215 Orgue lumineux, 7 canaux de 1 200 W. chaque canal reglable par a-alemiumerra
yel ique 2 voies. Trés sensible. 1200 Wpar canal R D R ek S R ; 75F g
131 Psycheédélique 3 voies. Trés sensible. 1 200 Wparzanal .. ... .. ............. kst 100 F auumagsana louches, pleine charge au départ. descente reqi:bla de 14 4 sec.
172 Psychedé'ique 1 voie. préampli a transislor. 1 200 Waulrac ..... ... ... ... .. sovivece TOF m‘;: D‘Dl!anmslors 7 UIT. 7 triacs {100 Dumposanls) {2‘5 x 126}
174 Psychédéique, 4 voies + negams 4 potent. 1 général, déclencte d quelques
MW 431 200 . .... 160F MESURES
175 Psychédélique 2 rmcra 4 voles 4 trlacs de 1 200 W 5 réglages déc!en:hamunt assuré *
-per le moindie bruit .. ... ... . 190 F RK 205 Alimenlation stabilisée 6 2 24 V, 1 amp. transistor de puissance sur radiateur, forte
1338 Stroboscope vilesse réglable 2 4 20 Hz, livré avec tube Xenon 100 |uulss Transfo dissipation, avec transto 0.6 A - 170 F, 0OBA:1B5F 1A 2 ... ........... ...
THT gros modéle . o covvoo.. 150F RK 207 Transistométre, diodemelre. en coffret minialure, avec gatvannmélre commu-
134 Stroboscope alterné reglame 2320 Hz 2 tubes loojoules eiiiii...... 250F tateur gain, fuite . : R G § G
135 Gradateur de lumiére, réglable séparé du seuil de Géclnnchernent variation RK 207 B Voir photo page précédenae Gaindre, 5
04100 %, 1 20C W sur radialeur . . .. . 52F RK 146 B Thermastat de précision. Plage de 04 100° 2 reglages !mpérature ot seuil de
137 Variateur pour perceuse, réglage de 0 & 60 % de la valeur, self d' arret valeur, alimentation secteur, sortie par relais, options coffret et acces-
protection sur tension 80O W . .. vmwemass:  THE soires : 120 F + opliens : 70 F. Complel .
136 Clignotant allerné de puissance pm.r 2x1 200 W 2 transmzars 1T 5 dmdes RK 147 Minuterie compte-pose a relais, alimentation secteur, paut couper 1 800 watts,
EIACH RO TROIBBUNS ;oo e s i e SR ot S e S T S0 i S ASeed . 85F réglage de 0,5™" 4 20°. Idéal pour pnoto .. .. .. :
168 B Nouveau chenillard 6 vmes 6 Iriacs de putssance pei;venl alimenter JI.ISQU a RK 161 Générateur BF sinus. Triangie, carre, de 0,1 Hz a 200 kviz s grammus n nweaux
72 lampes, exemple de répartition pour défiler dans tous les sens sans commuta- d"aliénualion. Idéal pour jeure technicien
tion ... e — viee.... 180F RK 143 Controle da pile ou batterie, seuil de déclenchement, réglable, trés wiile pour poste,
216 Memes caramérlanues que le RK 217 mais 4 4 voies . .. .. ciiia.... 2B0F signalparLed . ...
217 Gradateur trichrome 3x 1 200 W. I'arc-en-ciel 4 cadences regjanlee 1 réglaga RK 158 Protection éleclrunlque des alimentations contra les surchafges maxi. 3 ampéres
i par caral, effets saisissants en régie lumi€re .. ... ..o . 23GF SOvolts ......... i : . aicais
2 Gradateur automatique, les lumitres montent et descendent (1 & plusieurs
minutes) selon réglages, alimenté par transfo 4 transistors, 2 Cl, 6 diodes, PROTECT'ON }
Jlac 1 200 W, effels excaprionnels s R 2 i R A 250 F B g 1ss Antivol haute fiabililé technologie C. Mos 2 .1, 5 transistors, 7 diodes, 2 entréos, -

commande rapide. Pour ILS incendie, choc, etc. 1 enirée pour porte (retard a la

'n D ' n - “ ‘T BON DE COMMANDE sortie 40, 4 Ia rentrée 20). La coupure 4'Un des contacts (ILS) entraing 1a mise en.

marche. Siréne incorporée temporisée environ 3. Complet avec HP (mudmable pour

1 22! Hu E SAl N T-M Au R y 750 l 0 PAHI s RK 220 g:;saﬂrsglﬁ?:n?: El;llaszﬁmi?menta sur 9 a2 vults Vltssse réglabla
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BOITE
A RYTHMES
PROGRAMMABLES

Voila_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.

ous pouvez voir le schéma
synoptique de cette reali-
sation a la figure 1. Le
cceur du montage est bien
sar la mémoire vive (MEV)
qui est commandée par les interrup-
teurs sélectionnant le rythme parmi les
16 gue vous pouvez y enregistrer. Un
compteur fait défiler les pas de la
rythmique a la vitesse voulue ; réglable

par un potentiométre. Une des lignes

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

pour étre dirigés vers une sortie DIN
(mono) et & 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
déconnecteé, les rythmes que vous
avez programmes sont conservés et &
nouveau disponibles lors de ' utilisation
suivante.

FONCTIONNEMENT

Il y a tout d'abord I'alimentation qui est
tres classique, et construite autour
d'un transformateur 2x9V a point
milieu, un pont de graetz, puis des
condensateurs de filtrage. Deux régu-
lateurs IC1 et IC2 fournissent la ten-
sion symetrique nécessaire aux filtres
et amplis op; IC3 Iui s'occupe du
+5V pour les circuits logigues. |l
reste IC4 qui alimente les mémoires, et
les diodes D7 et D8 qui commutent ou
la sortie de IC1 ou l'accumulateur. La
résistance est 4 omettre si on choisit
de remplacer I'accumulateur par une
simple pile 9V, car elle est prévue
pour la recharge de celui-ci ce dont
n'a pas besoin la pile.

La mémoire du montage est en fait
constituée de deux circuits integres
IC7, IC8 gui sont des mémoires stati-
ques de 1024 x 4 bits. En les montant

Selection

Compteur

viresse IRJE

AAAAA

YYVYYY
o
w

+9V

AAAAA
YyYvy
x
r~

Bruit Blanc

Interrupteurs

)

opérationnel.

Filtres

ﬂ?

Ni- Amplificateur

Sommation

sir, la mémoire vive (MEV).

Fig. 3 ; Schéma de base d’un filtre actif & ampli

Fig. 1 : Schéma synoptique de ia <Boite & rythmes-. Le cwur du montage est, bien
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en parallele comme le montre la figure
2, on a 8 bits sur toujours 1024 mots
qui correspondent a 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
a oscillateur intégré, la vitesse étant
réglée par R2, R3, C11 et P1, la fré-
guence de cet oscillateur est plus éle-
vée que celle désirée car les sorties
utilisées sont Q5 a Q10, c'est-a-dire
que la fréequence disponible est divi-
sée par 2° = 32. Une autre sortie est
utilisée, c'est Q4 mais nous y revien-
drons. De l'autre c6té de la mémoire

on peut voir une logique de commuta-
tion construite autour de N3-N4 ; elle
permet a la MEV de passer en lecture
lorsque linverseur K8 est sur cette
position, en haute impédance bloquant
en méeme temps le compteur, pour la
position programmation et en ce der-
nier cas |'écriture lorsque |'on appuie
sur Bp1, la rangée de résistances R4-
R9 ainsi que les interrupteurs corres-
pondants (K2 a K7) permettent lors de
la programmation de choisir le pas du
rythme ol I'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 a remetire le compteur IC5 a
zero donc a 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 a
I'état haut de cette sortie et ainsi le
cycle reprend au début. Les sept
autres sorties de la mémoire comman-
dent des interrupteurs logigues IC10,
IC11 dont le brochage est donné
figure 8, qui a leur tour commutent soit
une tension de +9 V pour simuler les
differents types de percussions, soit
un bruit blanc. Le 8 V n'est pas direc-
tement appligué aux interrupteurs,

Lo
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e

La memoire du montage est en
fait constituée de deux circuits
intégrés IC7 et IC8 qui sont des
meémoires statiques de 1024 x 4
bits.

Lecture

+5V

1 KB Ecriture

-0+9

——|—MMA— Rz (12 U

R23

2.

C15
[

numéro de
A1 A2 A3 A4 As A& A7 Eamnlibo
75 | 1200 | 3100 | 280 | 7500 | 2900 | SOO F”’q: E":li

Tableau 1: Indication des fréguences centrales de chague filtre.
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Schéma general de principe

< +9V

= |

L;j&ccu,qv
/3

IC4 alimente les mémoires. La
résistance R1 est a omettre si on
choisit de remplacer l'accumula-

N1___N& = 1Cé
Al___AL=1C9
ASL_ . AB= 112

RLB

AW

R51

g
P2S .
Volume & ]

\
/Lf

RS6
Flg. 2 : Schéma général de principa.

—> Sortie DIN

teur par une simple pile 9 voits.

mais passe auparavant par un autre
gui lui est commandeé a travers un
reseau de retard N1-N2 de 1,5 ms qui
a son entree reliée a la sortie Q4 de
IC5. Ceci permet la commutation
simultanée des percussions une fois
gue les autres interrupteurs logiques
ont pris la position desirée. Le généra-
teur de bruit blanc est basé sur la
jonction base-émetteur de T1 polarise
en inverse puis amplifié¢ 100 fois par
AB. Les filtres sont tous construits
autour du méme modeéle présenté
figure 3, il s’agit d'un filtre passe bande
ayant une pente de 20 dB/deéecade
autour de la fréquence centrale. Pour
chaque filtre il y a trois parameétres que
I'on fait varier : la fréequence centrale,
le coefficient de surtension Q et le gain
G. On a en fait deux choix de base ;
pour les percussions A1-A4 on prend
Q=30 et G = 10 tandis que pour le fil-
trage du bruit blanc A5-A7 ona Q=15
et G=1. Un Q élevé favorise [effet
percussionnel (du point de vue acous-
tique) du signal. Le tableau 1 donne &
titre indicatif les frequences centrales
de chague filtre.

Voici des formules gui permettent de
concevoir ses propres filtres au cas ol
on choisit Q, G, C et w la pulsation
centrale (2 x la fréquence centrale) :

DT
Bz e

_ GRi1
RZ = noC=-0G
R3 = 2R1G

Pour une percussion et une frequence
supérieure a 500 Hgz, il faut prendre la
structure de A2 ou de A3.

En sortie de ces filtres, il y a une série
de résistances ajustables (que I'on
peut remplacer par des potentiome-
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 IC14 amplifie le signal pour le
restituer sur un petit haut-parleur de
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8 ohms ; P2 sert a régler le volume et
l'interrupteur K1 a couper cette sortie
si nécessaire.

REALISATION

Il y a deux circuits imprimés a 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 trace des
circuits imprimés et figures B-7 les

implantations des composants. Les
supports de circuits integrés sont de
rigueur, afin de faciliter les essais. Il ne
faudra pas oublier les 13 straps sur le
grand circuit. On montera dans I'ordre,
straps, supports, résistances, conden-
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Lecture / Programmation

Brochage des Interrupteurs
logigues (40186).
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GND "—_J

HE 3
.

Fig. 9 : Plan d'Interconnexions entre modules.

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 dd au transformateur, vous pou-
vez inséerer 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. Apres le raccorde-

ment de ['accumulateur et la mise sous
tension du transformateur, verifier la
présence des differentes tensions sur
les supports. Insérer tout d'abord IC14
dans son support (hors tension bien
sir) et écouter s'il y a bien un ronfle-
ment dans le haut-parleur lorsgqu'on
monte |e volume (inter K1 ouvert). Puis
insérer IC12 et IC13, et ponter les bor-
nes 2 du support de IC11 et IC7 de
celui d'IC9 ; on doit alors percevoir un
souffle dans le haut-parleur ; sinon il y
a un probleme du cété du générateur

de bruit blanc (A8 et T1), en vérifier les
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composants. A I'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 filires A5, AB
et A7 ; par la méme occasion, régler
les ajustables AJ5 6 et 7 a la valeur
voulue (a I'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 méme support, pour les filtres A4,
A1, A2, A3. Régler en méme temps les
ajustables AJ1, 2, 3, 4. A chague 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 trés inférieure a celui
obtenu en utilisant un ampli HI-Fl sur la
sortie DIN. Il ne vous reste plus gu'a
monter les autres circuits intégrés sur
leurs supports respectifs ; hors ten-
sion et accumulateur ote. A la remise
sous tension, vous devez entendre un
rythme, ou du moins quelgue chose
d'avoisinant en changeant la position
des interrupteurs DIL 1, cela corres-
pond aux données qui sont apparues
aleatoirement lors de la mise en posi-
tion de l'accumulateur 9 V.

UTILISATION

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 a
mi-course suffit. Tout d'abord il faut
programmer quelgue chose ; basculer
K8 en position programmation, puis
ouvrir les interrupteurs K2 a K7, posi-
tionner les interrupteurs de DIL 1 dans
une position qui correspondra a
I'emplacement mémoire du rythme que
I'on va programmer. Mettre momenta-
nement ['interrupteur correspondant a
D1 sur ON (afin de remettre a zéro le
compteur) ; puis basculer les interrup-
teurs de DIL 2 et 3, (D1 4 D8) ; en met-
tre un sur ON correspond a I'activation
du filire correspondant (cf figure 2).
Une fois le choix fait, appuyer sur Bp1
(ce qui a pour effet I'enregistrement
dans la mémoire). Pour le pas suivant,
basculer K2, mettre DIL 2 et 3 sur la

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

'@ Résistances & couche £5 %

R1-330Q
R2 - 10 kQ
R3 - 22 kQ
R4 4 R18 - 10 kQ
R19 - 100 k@
R20 - 1 MQ
R21 - 10 kQ
R22 - 4,7 kQ
R23 - 10 kQ
Rz4 - 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 1©
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 @
R46 - 6,2 kQ
R47 - 22 kQ
R48 - 3,3 kQ
R49 - 1 kQ
R50 - 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 a R61 - 10 kQ
R62 - 56 Q
R63 - 10 Q
R64 - 100 Q/2 W

e Condensateurs

C1,C2 - 470 uF/25V
C3aC10 - 1 uF/25V tantale
C11 - 470 nF

C12 - 4,7 nF

C13 - 10 nF

C14 - 100 nF

C15,C16 - 6,8 nF

C17 - 100 nF

C18, C19 - 47 nF

C20 - 100 nF

C21, C22 - 47 nF

C23 - 100 nF

C24, C25 - 1 nF

C26, C27 - 10 nF

Cc28, C29 - 22 nF

C30, C31 - 47 nF

C32, C33 - 1 uF/25 V tantale
C34 - 100 pF

C35 - 22 uF/25 v

C36 - 1000 uF/25V

C37, C38 - 1 uF/25 V tantale

e Semiconducteurs
IC1 - 7808

IC2 - 7908

IC3 - 7805

IC4 - 7805

IC5 - 4060

IC6 - 4001
IC7,1C8 - 2114
IC9, IC12 - LM 324
IC10, IC11 - 4016
IC13 - 741

IC14 - LM 380-N8
D1 aD9- 1N 4148
T1 - BC 238B

e Divers

P1, P2 - 100 kQ A
RED1 - pont 0,8 A8B0 V
DIL 1-3 - quadruple inter DIL
AJ1 - 100 kR

AJ2, AJ3 - 25 kQ

AJ4 a AJ7 - 4,7 kQ
1HP 8 Q2 W

1 pression pile 9 V

1 accumulateur 6F22

1 transformateur 2x9 V 10 VA
7 interrupteurs simples
1 interrupteur secteur

1 inverseur simple

1 fiche DIN femelle

1 cordon secteur

Bp1 - bouton poussoir
2 supports 8 broches

5 supports 14 broches
1 support 16 broches

2 supports 18 broches
1 boitier EB 21/08 ESM

@ Nota
Eviter les TMS 4045 pour les
meémoires 2114.
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D1 | D2 | D3 | Da | Ds | De | D7 | De

- oUW = O

~o

10
1
12
13
14
15
16

Tableau 2.

position désirée, appuyer sur Bp1. Les

LA BONNE CADENCE

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-K86,
ceux-ci correspondant respective-
ment a 1, 2, 4, 8 16, 32. Le bascule-
ment de plusieurs interrupteurs en
méme temps correspond a I'addition
des valeurs gui leur sont attribuées. De
cette fagon, on a un accés immédiat a
n'importe quelle position du pro-
gramme. Une fois le dernier pas du
rythme passe, il faudra provoguer la
remise a zero du compteur : il suffira
de programmer seulement D1 (premier
interrupteur de DIL 2 fermeé) au pas
suivant la fin désirée du rythme. Lors-
que l'on remet K8 sur lecture, le

rythme démarre automatiquement.
Pour changer un pas quelconqgue, il
faut mettre K8 sur programmation, fer-
mer momentanément D1, mettre K2 a
K7 sur la position correspondant au
pas a 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 remetire K8 en position lecture.
Pour ceux qui sont a cours d'idées, le
tableau 2 vous en propose une ; nous
€SPEerons que vous serez aussi agréa-
blement surpris que nous par le son
obtenu avec un amplificateur Hi-Fi.

Levieux Lionel

52




Inscription au club FOCAL
demande de documentation a
FOCAL BP 201, 42013 SAINT-ETIENNE

CEDEX FRANCE "

Tinet porinve P




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 reglable de 0,5 a 30 secondes par cy-

cle et donne une excellente vision du déplacement lumineux.

a simplicite du montage met
cette realisation & la portee de
tous et permet egalement de

faire quelgues expeériences intéres-
santes de comptage.

LE PRINCIPE

Il est basé sur un inverseur a bascule,
commandé par impulsions, qui ali-
mente deux rangées de dix leds mon-
tees a la suite les unes des autres.

Un compteur décimal CD 4017 va allu-
mer successivement une rangée de
dix leds pendant la premiére décade,
puis aprés inversion de la commande,
le compteur allumera une deuxieme
rangée de dix leds pendant la
deuxieme decade, ce qui donnera
bien lallumage successif des vingt
leds du montage. Le cycle recommen-
cera aprés une nouvelle inversion.

Un oscillateur simplifié est reéalise a
I'aide d'un circuit intéegre NE 555 asso-

cié a une résistance variable R2et a un
condensateur C1. Il va fournir les
impulsions de comptage necessaires,
qui seront variables de 0,6 a 40 pério-
des par seconde, pour faire avancer le
compteur pas a pas.

Une remise a zéro du compteur sera
effectuée par la borne (15) qui est
reliee a la masse par une réesistance
R3 de 1,5 k2 et un condensateur de
10 uF relié lui au (+) de I'alimentation.
A la mise sous tension, une courte
impulsion positive provoquée par la
charge du condensateur C2, remet le
compteur a zero ainsi que l'inverseur
par l'intermediaire d'une diode D1..
L'inverseur est réalisé avec deux des
portes NAND dun 4011 dont les
entrées sont polarisees par l'interme-
diaire de deux resistances de 100 kQ
(R4 - R5) sur les sorties opposées, ce
qui donne un basculement stable cha-
que fois gu'une impulsion est donnee
sur I'une ou I'autre entrée.

Les deux autres portes du 4011 vont
servir a valider 'une ou l'autre entrée
selon l'etat des sorties a chaque
changement de polariteé des entrées
communes.

Pendant le fonctionnement du comp-
teur, chacune de ses sorties devient
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Le principe de ce chenillard st basé sur un Inverssur & bascule commandé par impulsions qul aliments
deux rangées de dix leds montées a la suits les unes des autres.

tout a tour positive jusgu'a la dixieme
puis le compteur revient a zéro pour
reprendre son cycle.

Lorsque la dixieme sortie est positive
{broche 11), une des deux portes du

4011 est validee et le condensateur de
10 nF (C3 ou C4) se décharge laissant
la bascule sans effet.

A I'extinction de la dixieme led, la vali-
dation cesse et le condensateur se

charge pendant un court instant don-
nant une bréve impulsion positive qui
fait basculer l'inverseur.

Chaque sortie de l'inverseur devient
donc négative aprés le comptage de
dix leds et alimente |'une aprées I'autre
les deux rangées de dix leds ce qui fait
un comptage par vingt.

A la mise sous tension, l'impulsion
positive de remise a zéro force la bas-
cule a demarrer du bon coté et oblige
I'ensemble a commencer le comptage
par le début.

EXPERIENCES

A l'aide d'un petit tournevis, on pourra
court-circuiter le condensateur C2 de
10 uF ce qui fera une remise a zéro
permanente et seule la premiere led
restera allumee.

En court-circuitant le condensateur
C1 de 2,2 uF, on arrétera le comptage
en cours de route et la led correspon-
dante restera allumée, le comptage
redémarrera du méme endroit en sup-
primant le court-circuit,

En court-circuitant I'un des condensa-
teurs C3 ou C4 de 10 nF, on obtiendra
un comptage par dix sur une des deux
rangees de leds, et en court-circuitant
l'autre condensateur, on aura un
comptage par dix sur 'autre rangee de
leds.

En reunissant la borne 15 du compteur
a l'une des sorties, on aura un comp-
tage mélangé entre les deux rangées
de leds par une suite d'inversions et
de remises a zeéro.

MONTAGE

Nous avons réalisé notre montage sur
un circuit imprime simple face en met-
tant des supports pour les circuits
intégrés et des straps pour les liaisons
des leds.
Toutes les leds du commerce peuvent
convenir et la résistance ajustable
peut étre remplacee par un potentio-
méetre avec ou sans interrupteur, I'ali-
mentation peut étre faite par piles car
la consommation est de l'ordre de 5 a
6 milliampéres.

Jacques Bourlier
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Circuit imprimé a I'échelle 1. Il ne présente aucune difficulté pour sa reproduction.
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On commencera le cdblage de ce module par Ia mise en place de tous les siraps.

e Résistances = 5 %- 1/2 W e Condensateurs

R1 - 15 k@ C1 - 2,2 pF tantale IC1 - NE 555

R3 - 1,5 kQ C2 - 10 uF tantale IC2 - CD 4017

R4 - 100 kQ C3 - 10 nF céramique IC3 - CD 4011

R5 - 100 kQ C4 - 10 nF ceramique e Divers

R6 - 1 k2 e Semiconducteurs 20 leds rouges 2 5 mm.
R7 - 1 k2 D1 - 1N4148 R2 - Ajustable 1 MQ.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
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75018 PARIS | 44000 NANTES
62, rue Leibnitz | 3, rue Daubenton
(1) 46.27.28.84 40.73.13.22
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ONVERTISSEURS STATIQUES

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

/101-120W - 12V C.C./220 VC.A. 318,00 F
/201 - 250 W - 12 VC.C.2220 VC.A. 647,00 F

RANSFOS D’ALIMENTATION

prégnation classe B. 600 modéles de 2 & 1000 VA. 5
nsion primaire : 220 V & partir de 100 VA, 220-240 V. \_-*-\._' ey
nsions secondaires : i >
Ine tension : 6ou 9ou12-15-18-20-24- 28- 30- 35- 45y, ———
leux tensions : 2x6ou2x9-12-15-18-20-24- 28 -30- 35-45 V.
ésentation : étrier ou équerre

S

PRIX
Puissance
une deux trois g
tension tensions tensions i =
5 VA 45,00 48,00 54,00
8 VA 49,00 53,00 58,00
12 VA 58,00 61,00 68,00
20 VA 70.00 74,00 82.00
40 VA 111,00 116,00 127,00
150 VA 189,00 199.00 228.00
TARIF complet sur demande

IUTO-TRANSFO REVERSIBLE 110/220 V MONOPHASE

(5L R ——————— | ] 500 VA 177,00 F
0 VA .. ... 104,00 F 750 VA. . 239,00 F
0 VA.. 130,00 F 1000 VA. . 260,00 F
.DVA . 156,00 F 100 VA covnmminnngans: 435,000F

RANSFOS DE I.IGNE
ur installations Sono, Hi-Fi... réversibles enroulements séparés bobinages sandwich 100V /
8-16 ohms

) watts 95,00 F 150watts ................. . 300,00F
)y watts.... . 144,00 F LTI 689,00 F
) watts 209,00 F autres modéles sur demande :

:ONDITIONS DE VENTE Envoi minimum . 50,00 F + port.

Chéque a la commande

VENTE PAR CORRESPONDANCE :
11, RUE DE LA CLEF - 59800 LILLE - Tél. 20.55.98.98

SPECIALISTE DU COMPOSANT DE QUALITE ET
DE LA MESURE VOUS PROPOSE:

SON CATALOGUE CATALOGUE
86/87 GENERAL

TARIF JUILLET 86 1 86'

L ’QU’VRA GE DE itec : Pa0 i
REFERENCE DES =
LECTRONICIEN o
:

Hiaza

ette nouvelle édition entiérement -
emaniée comporte 192 pages de i
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DISPONIBLE AU PRIX DE | i1l
1200F | ceeneies o
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CodePostal ! | | | | y

D RAL . \ N
AL INFORMATIQUE

SCHNEIDER
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STANDARD MSX
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MATRA &»

Micro- ordmateurs

» 32 K ROM BASIC Frise Péritel.
Clavier AZERTY. 9 couleurs. Interfaces
RS 232. Livré avec guice d'initiation (décrit
HP ne 1706).
UAHSE o+ MC 810 Micro 32K ROM BASIC MSX
5 mémoire vive 48 K RAM 532 K en assembleur
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590 F ble). Microprocesseur Z80A.  Langage:
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COMPRENANT vier AZERTY. 72 touches douces. 5 prépro-
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«Special § Paritel. Magneto avec alimentation manuel.

Informatique» r ér i :
+ 1 gide dnstruchon Cordon Péritel. Connexion magnétophone.
- 1 guide d'intiation PERIPHERIQUES
+ 4 K7 (de programmes ou da jeux) Manette d T
. obe PRATEL C e ison. | *Manette de jeu 8 directions et bouton
cable cordon de laison action 100F

ALICE 90 o Imprimante par points d'impact. En double

HAUTDE | hauteur ou double largeur. Entrainement par
friction .. . 390 F

. Magnelo K7 specxal m!ormatnque 200F
o LOGICIELS VARIES »

VG 5000
rromo: £ 90 F| mICRO-ORDINATEUR

« 56 K ROM BASIC Prise Péritel. Clavier
mécanique AZERTY. Interface RS 232.
Incrustations vides (vos créations dans une
image télé). Livré avec 1 guide d'instruction et
Un guide d'initiation au Basic.

-

a y L
)
. VG 5000. Micm-ardinsleur zvec aim. ROM 18 K. RAM 24 K
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Lo e BRI R R 100 F
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ALIMENTATION
DE LABORATOIRE

050V -05A

(1 partie)

Toutes les alimentations qu'il nous a été permis dexaminer a

ce jour relevent de la méme démarche :

fournir une tension la

plus stable possible, c'est-a-dire présenter une résistance appa-

rente aussi basse que |'état actuel de la technique le permet

Tout le monde cherche a realiser un generateur de tension parfait.

i lintention est louable et
I'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 I'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
meme classe. Cependant les piles, les
alimentations sur batterie de vehicule,
les montages volontairement économi-
gues, ¢a existe |

Deux cas sont alors possibles. Ou
I'electronicien concepteur est experi-
menté, et ses réflexes conditionnés lui
commandent force deécouplages et
régulateurs intégrés a chaque cas
«suspect», ou il est debutant, et il met-
tra trés longtemps a comprendre pour-
quoi son «préampli micro,» soigneuse-
ment mis au point sur une alimentation
de «labo», hurle de douleur des gu'il
veut I'alimenter par piles : Les valeurs
mesurées, meme au 20.000 points,

sont pourtant rigoureusement les
mémes ? Les problemes sont identi-
gues en ce qui concerne la résistance
du montage etudié, a 'ondulation rési-
duelle ou aux variations rapides de
tension (fluctuations secteur ou chu-
tes dues aux appels de courant. Les
besoins réels commencent a se dessi-
ner.

DEFINITION DES BESOINS

Il nous faut d’abord et bien sur une ali-
mentation classique de trés bonne
qualité : Excellente stabilite, tres
basse résistance interne, limitation en
courant reglable, mesure permanente
des paramétres tension et courant,
avec une précision suffisante. Il faut
que les résiduelles, souffle, ronflement
et autres soient les plus faibles possi-
bles. La regulation se fera a quatre fils,
pour échapper a la résistance des
cordons de mesure lors de leurs rac-
cords.

La tension alternative résiduelle :
De par le principe méme du redresse-
ment, il estimpossible d’'obtenir, méme

apres filtrage, une tension redressee
qui soit une tension continue pure, et il
s'en faut souvent de beaucoup : une
résiduelle de 2 V sur une tension theo-
riguement continue de 10 V est quel-
que chose d'assez normal. Lors de
I'etude d'une maquette, il est indispen-
sable de savoir si celle-ci toléere une
residuelle et si oui, jusqu'a quelle
valeur le fonctionnement reste satis-
faisant. Il faut donc pouvoir faire varier
ce parametre de facon controlée et
continGment variable, si I'on veut faire
une mesure de réjection du bruit d'ali-
mentation, et pouvoir dimensionner
serieusement les chimiques et choisir
I'éventuelle régulation. Une <ronflette»
a 100 Hz, étalonnee de 0 a 10 V, indé-
pendante du réglage de base de la
tension de sortie est choisie. Nous
n'irons pas jusqu'a reproduire la dent
de scie typique de cette résiduelle, et
nous nous contenterons d'une forme
en demi-sinusoide.

La résistance interne :

Tous les montages ne sont pas desti-
nés a fonctionner sur le secteur ! Un
certain nombre, parfois la totalite sui-
vant les gouts 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»
trés pointue. La variation controlée de
la résistance interne du genérateur uti-
lise, de quelques centiemes d'ohm
pour la valeur d'une bonne batterie au
plomb, a quelques chms pour la valeur
d'une pile au zinc-charbon classique,
permet seule de choisir correctement
le type de pile a utiliser, et de dimen-
sionner justement et judicieusement
les découplages a implanter. Une
commande étalonnée elle aussi, per-
mettant de simuler une résistance
interne de «zéro» a 10 { est retenue.

Les variations rapides de tension

Quelle que soit la source d'énergie
retenue, des fluctuations de la tension
fournie sont toujours a 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. UneJ
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pile, du fait de sa grande résistance
interne supporte mal les appels de
courant, ceux d'une simple led, par
exemple. Méme 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 ? La aussi, il
faut chiffrer les tolérances du montage
a I'étude, et une commande étalonnée
permettant un AV de 0 a 10V sera
prévue. La fréequence de cette varia-
tion sera suffisamment basse pour
pouvoir faire des mesures et une
période de guelques secondes est
retenue.

Les mesures intégrées

Il faut d'abord afficher la tension deli-
vréee par ['alimentation. Une mesure
réelle au 1/10° de volt est indispensa-
ble. Compte-tenu de l'erreur d'affi-
chage de = 1 point du poids le plus
faible, il faut afficher le 1/100¢ de volt.
Un 50 000 points sera prévu a ce
niveau, un 20.000 points classique
etant insuffisant.

'

En ce qui concerne le courant, le pro-
bléme est plus ardu : une alimentation
«normale» doit pouvoir délivrer plu-
sieurs ampeéres, et il faut bien sdr 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 ampéremétre
20.000 points, qui serait d'ailleurs a
peine correct pour une intensité de 2A,
nous utiliserons un convertisseur 1000
points plus accessible et prevoierons
une commutation : mesure des ampe-
res 0/10 avec résolution 10 mA, des
milliampéres 0/1000 et des milliampé-
res 0/100 avec résolution 100 A, En
dehors d'une mesure correcte des
courants délivrés, I'alimentation pourra
se convertir en ohmmétre pour trés fai-
bles résistances : un courant de 1A
correctement mesuré aux bornes
d'une résistance de 0,1 © donne une
tension de 100 mV parfaitement eva-
luée par le voltmétre intégre, qui affi-
che le 1/100® de volt. La manceuvre
est trés academique, puisque la regu-

lation est a 4 fils. Les valeurs inferieu-

res peuvent étre mesurees au moyen
du multimétre classique, puisque
0,01 2 développe 10 mV, valeur qui
peut encore étre lue avec le plus banal
des contréleurs 20 kKQ /volt a aiguille.
La fabrication des shunts, résistances
d'équilibrage et autres cordons de
mesure devient un exercice aussi
rigoureux gue facile. Les paramétres
de deégradation doivent aussi étre
mesurés. Le AU se mesure sans arti-
fice, puisque le voltmetre integre affi-
che tantot la valeur haute, tantét la
valeur basse, au rythme de la commu-
tation, quelques secondes, ce qui est
tout a fait visualisable. Les deux régla-
ges eétant independants, il suffira
d'afficher la valeur haute au moyen du
réglage U principal, puis la valeur
basse au moyen de la commande
«AU» La <«ronflette» ne peut-étre
mesuree aussi simplement. Nous pre-
voierons donc un galvanomeétre en
fagade, gradue en volts, ne mesurant
gue la composante alternative en
valeur créte. Ce galvanomeétre nous
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indiquera, toutes valeurs confondues

la somme des résiduelles superpo-:

sees a la tension continue. Enfin, la
résistance interne, sera simplement
relevée par étalonnage de son poten-
tiometre de commande, Des mesures
précises pourront étre faites par rele-
vés U/l correspondants a vide et en
charge.

CARACTERISTIQUES .

- Alimentation de laboratoire : 0/50 V -

0-5A

- 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
0/10V

- Simulation A tension : 0/10 V

- Simulation resistance interne:
0/10 Q

- Régulation a 4 fils. Masse chassis et
terre flottantes

- Surveillance thermique des radia-
teurs

= Thermostatage de la ref. tension
(diode Band Gap)

- Cde tracking totale pour alimentation
négative

- Sortie des réf. de tension (1,23...
Band Gap et 10 V)

- Signalisation :

e temperature enceinte thermostatée
stabilisée

e limitation en courant (basculement
de la régulation U en régulation 1)

e dispositifs de degradation enclen-
chés (résiduelle, AV, R interne)

@ protection T°C activee.

R1 21
22kN

R6
0470

T2
MJ15016

R7

0470

T3
MJ15016

RS RE

4BV
350VA

2N 650
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SCHEMAS THEORIQUES

Partie Puissance

Pour pouvoir réguler a 50V, il nous
faut au moins une tension de 60 V
redresseée filtrée, et encore a condition
que la residuelle de filtrage ne soit pas
trop élevée. Un transformateur de 48 V
efficaces est nécessaire, ce qui nous
donne 68 V continus theoriques.
Compte-tenu des 5A prévus, ce trans-
formateur doit pouvoir fournir une puis-
sance de 300 VA minimum. Une ques-
tion vient immeédiatement a I'esprit. Du

=15V

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

Le fonctionnement est extrément sim-

ple : le transistor BD 139 est conduc-

teur tant que la tension au point (A),
c’est-a-dire pratiguement |a valeur aux
bornes des condensateurs chimigues
de filtrage,"n'a pas atteint une valeur
de 15 V superieure a celle existant sur
les collecteurs des MJ 15016, soit
celle programmeée en sortie de I'ali-
mentation. Le BD 139 maintient dans
ce cas le thyristor en conduction. Dés
que la tension sur les «chimiques»
dépasse de ces fameux 15V, celle
disponible en sortie, le BD 139 ne con-
duit plus, le thyristor se bloque et I'ali-
mentation «vit sur ses chimiques». Dés
que la charge de ceux-ci a suffisam-
ment baissé, le thyristor laisse repas-
ser un train d'une 1/2 sinusoide, juste
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L'ATTENTION SUR LA TENSION
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Fig. 3

Fig. 1: L'alimentation est pourvue d'un limiteur de courant a thyristor, ce gui évite I'utilisation d'importants

dissipateurs thermigues pour les transistors ballasts.

Fig. 2 : La tension de raférence Upg utilise une diode Band Gap. Calle-ci délivre une tension de 1,2 V avec une dérive
maximum de 50 PPM par ° C. IC2 est tralié en amplificateur 8t non en comparateur.

Fig. 3 : Le thermostat utilise |e capteur de température LM 335. IC2 est traité en amplificateur et non en com-

de quoi faire remonter la charge de la
valeur suffisante. Dans tous les cas de
figure, du court-circuit & la pleine
charge, les ballasts ne dissipent plus
que 15V X 5A soit 75 W, ce gqui nous
permet d'utiliser une taille de radiateur
raisonnable.

Génération U Réf.

Bien ‘que cela ne soit pas mentionne
dans les caractéristiques, nous avons
decide de ne pas utiliser de circuits
integres specialisés 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 realiser simplement

les fonctions «parameéetres dégradés»
que nous desirons. Nous utiliserons
donc du classique Ampli op. pour tou-
tes les fonctions, sauf pour les voltme-
tres. Cette decision nous oblige a
créer notre propre tension de réfe-
rence de base. De multiples solutions
existent pour ce faire et nous avons
choisi une diode Band Gap, fabriquée
par Intersil, et dont la stabilité propre
est deja 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 déja suffisant pour notre alimenta-
tion. Comme nous avons souvent
besoin de disposer d'une tension de

reference, nous avons decide de ther-
mostater cette diode, ce qui nous per-
met d'avoir un U Ref. stable a moins de
50 PPM. Cela veut dire que la tension
1,2V sera stable a 5 chiffres apres
la virgule. Comme il faut un voltmétre
200.000 points pour verifier cette affir-
mation, nous n'avons pu a ce jour pro-
ceder aux mesures necessaires pour
evaluer correctement cette possibilite.
Des mesures prolongées au multime-
tre 20.000 points nous permettent
néammoins d'affirmer que la stabilité
de cet ensemble est largement suffi-
sante pour des opeérations 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 Ref. présente une
particularite, c'est d'étre alimentee en
negatif par rapport a la masse, ce qui
nous donne un U Ref. de méme signe,
cela etait necessaire. IC1 amplifie la
tension délivrée par la diode, et ICT
bufferise le resultat pour obtenir les
10 V nécessaires a la partie régulation.
Cette tension, qui sera ajustée a 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 gque ne possédant pas
la méme stabilite que la tension de la
diode Band Gap, elle pourra bien sur
servir a des operations d'étalonnages,
mais sera surtout utilisée dans la con-
nexion de «tracking» a destination
d’'une éventuelle alimentation négative
du méme accabit, dans laquelle cette
partie sera alors inutile.

En ce qui conceme 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, gue la différence
de température est grande. La montée
en tempeérature, rapide au début, se
stabilise ensuite lorsque les échanges
thermiques sont equilibrés, évitant les
a-coups d'une régulation classique.
Le capteur de température, le LM 335
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sera bien sur monte en contact thermi-

que étroit avec la diode Band Gap, et

I'ensemble enfermé dans un boitier
isolant. IC2', lui, compare la tension du
LM 335 avec une tension ajustable, et
allume un voyant en facade, lorsqué la
tempeérature requise est atteinte. P2
regle la T°C de I'enceinte thermosta-
tée, alors que P3 regle la valeur pour
laquelle la led de facade s'allume. Une
mise en tempeérature étant assez lon-
gue, il est ainsi possible de ne pas
attendre |'obtention du demier dizieme
de °C pour utiliser U Réf. ou au con-
traire d'étre rigoureux, et de ne signa-
ler la disponibilité du U Reéf. que lors-
que la T°C finale est vraiment atteinte.
Le réglage de P3 déterminera ce
choix.

Stabilisation U/I(Figure 4)

La stabilisation proprement dite est
assurée par IC4. Le premier AOP est
un sommateur inverseur. Il recoit une
part ajustable par le potentiometre de
facade, de la Réf. 10 V sur sa premiére
entrée 1. Ses entrées 3 et 4 regoivent
les tensions de commande de rési-
duelle et de AU élaborees par ailleurs,
ainsi gu'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 |'on aura injecte en entree. 1C4’
compare une fraction de la tension de
sortie avec celle elaborée par IC4 et
commande de ce gu'il se doit les bal-
lasts de regulation. Si I'on ne présente
a IC4 qu'une tension stable, la tension
de sortie de I'alimentation sera stable
egalement, d'une valeur correspon-
dant a celle programmee par le poten-
tiometre 10tours. Si I'on y ajoute une
tension alternative d amplitude ajusta-
ble, celle-ci se superposera a celle
déja programmeée, et nous obtiendrons
ainsi la simulation de résiduelle de fil-
trage. Nous ajouterons également un
créneau d'amplitude réglable pour
obtenir la simulation du AU, 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 : La stabilisation st assurée par IC4 monté en sommatsur-inverseur.

ce qui est bien la représentation d'une
résistance interne.

Le courant de sortie traverse la résis-
tance de 0,1 Q, y développe une ten-
sion qui, amplifice par IC3’, sert a
simuler la resistance interne, a com-
mander 'ampéremétre de facade, et
présente a IC3 une tension proportion-
nelle au courant de sortie. IC3 com-
pare cette tension a celle delivrée par
le potentiométre 10 tours de réglage
Imax et coupe l'alimentation des bal-
lasts, si celle-ci dépasse celle-la. Une
résistance ajustable talon permet
d'obtenir les 5A tout juste dépasseés,
potentiomeétre en butée.

Protection thermique
Calculer correctement des radiateurs

et les monter judicieusement est pos-
sible. Etre sir que ces radiateurs,
méme montés a 'extérieur du boitier
seront toujours libres d'assurer leur
tache est impossible. Un simple chif-
fon pose dessus est suffisant pour
faire monter leur T° au-dessus
d'innacceptables limites, avec des
consequences désastreuses : imagi-
nez un complexe et couteux montage
en cours dexperimentation. L'alimen-
tation est programmée a 5V - 3A et on
croit que tout va bien. Or, si par cause
de dissipation thermique defectueuse,
le ballast «fond», c'est 60 V - 5§ A qui
seront brutalement appligués au dit
montage, avec toutes les conséquen-
ces imaginables. Pour éviter une telle
mésaventure, il suffit de surveiller la T®
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L'ATTENTION SUR LA TENSION
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Fig. 5 : La protection tharmigue est assurée par IG5 monté en comparateur et par les jonctions BE de transistors

BD 130 vissés sur les radiateurs & survelllar.

des radiateurs, et de couper le secteur
sur la partie puissance en cas de mon-
tée anormale de la T° Cette fonction
(Fig.5) est assurée simplement par
un AOP monté en comparateur. Autant
de diodes gue nécessaires, réalisées
pratiquement par la jonction BE d'un
BD 139, sont vissées sur les radia-
teurs & surveiller.

La tension d'une diode, dans le sens
direct, décroit de 1 mV par °C. Suppo-
sons gue nous voulons une disjonction
thermique pour 70°C au radiateur. |l
suffira de régler PS5 pour obtenir
800 mV - (70x2) = 460 mV sur
I'entrée de I'AOP. Si le (ou les) radia-
teurs surveillés venaient a depasser
les 70°C prévus, le relais couperait la
partie puissance, interdisant toute

conseéquence facheuse. Des la T° un
peu redescendue, le relais s'enclen-
che a nouveau, réappliquant |'alimen-
tation en puissance. Dans cette confi-
guration, I'alimentation «oscille thermi-
guement» avec une peériode de quel-
ques secondes. Une contre-réaction
en tension abaissant le potentiel de
I'entrée inverseuse a la disjonction évi-
terait cet etat de fait, n'autorisant le
reenclenchement que pour un retour a
une tempeérature beaucoup plus
basse. Le seul ennui est que le délai
d'attente en cas de probleme thermi-
gue serait beaucoup plus long.
Comme cette situation de disjonction
est exceptionnelle et constitue de
toute fagon une faute de ['utilisateur,

nous avons conservé la premiére solu-

tion. Trois diodes sont prevues. Deux
d'entre-elles surveillent les radiateurs
des ballasts et la 3° le radiateur du
thyristor. Une 4° pourrait étre ajoutée
pour surveiller la T° du transformateur
de puissance, étant donné que le
nombre de celles-ci n'influe pas sur le
reglage general. C'est |la diode qui a la
tension la plus basse donc la tempera-
ture la plus éleveée qui impose sa ten-
sion a l'ensemble, les autres étant
alors inactives.

Alimentations auxiliaires
En dehors de la tension destinee a la
partie puissance, nous avons besoin
de trois autres tensions : £ 15 V pour
les fonctions diverses et + 5V pour
les voltmetres de fagcade. Nous faisons
appel a deux petits transformateurs
sépares, 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
I'«ultra classique~ (fig.6). Redresse-
ments en pont pour le £ 15V, et en
va-et-vient pour le + 5V, 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
fagade. Cette derniére disposition per-
met de n'utiliser pour cette fonction
gu'un interrupteur de faible ampérage,
la puissance, elle, étant commandee
par le relais de protection thermigue ;
a la mise sous tension, le + 15V
s'etablit, et les radiateurs etant bien
sur froids, le relais s'enclenche, ali-
mentant la section puissance. En cas
de probléme thermique, seule la partie
puissance est coupée, ce qui permet
«d'éclairer la situation» : les voltmétres
de facade restent sous tension et indi-
guent zéro partout, la led de facade
clignote.

a suivre...

R. Breton

Le mois prochain, nous aborderons
entre autres la realisation de quelques-
unes des cartes de cette alimentation

sophistiquée.
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CARILLON
LUMINEUX

Le montage que nous vous proposons a l'originalité de ne pas uti-

liser de circuits intégrés speéciaux mais surtout de pouvoir

composer soi-méme 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 I'arrét est automatique en fin de cycle.

L’ accord de chacune des notes
de ce carillon est ajustable
individuellement et celui-ci est
visible grace a une diode led. Deux
durées réglables des notes ont éte
prévues pour cette realisation que
nous avons voulu simple et peu oné-
reuse.

Le signal sonore est transmis a un petit
haut-parleur avec la possibilite de
modifier la puissance.

DESCRIPTION THEORIQUE

C'est un compteur décimal qui est au
coeur du schéma puisque nous utili--
sons le classique CD 4017. IC2 va a

chague impulsion commander dix fre-
quences differentes, celles-ci etant
génerées par un oscillateur de relaxa-
tion. Les signaux sont ensuite ampli-
fiés parun transistor T2 - 2N1711, dont
I'émetteur est chargé par un haut-
parleur d'impedance 8 (1.

Les impulsions de commande du
compteur 4017 sont fournies par IC1,
un classigue 555 dont on a volontaire-
ment simplifié le montage.

La résistance ajustable R1de 1M Q en
série avec R2 (résistance tampon) est
reliée au ( +) de I'alimentation. Elle per-
met de régler la durée des impulsions,
durée déterminée par le condensateur

C1 de 1 uF relié lui a la masse.

La sortie (3) du 555 est connectee
directement a la broche (14) du comp-
teur décimal, tandis gue la broche (15)
est reliée d'une part a la masse au tra-
vers de la resistance R4, et d'autre
part a un condensateur C2 dont la
polarité positive est reliee au + 9
volts. Ce condensateur permet une
remise a zéro du compteur a chaque
mise sous tension par une breve
impulsion de commande.

Les six premiéres bornes du compteur
(broches 1 a 6) sont reliées a des dio-
des <anti-retour» dont les cathodes
sont appliguées a une résistance ajus-
table R2. Ceci permet, a chague pas-
sage positif de ces six sorties du 4017,
de modifier la durée des impulsions
fournies par le 555 et ainsi d'avoir deux
durees de notes réglables.

Pour une raison de simplification du
montage, nous n’'avons pas realise dix
durees reglables, car pour y parvenir
nous aurions da utiliser dix diodes de
commutation et dix résistances ajusta-
bles.

L'oscillateur est un transistor unijonc-
tion T1-2N1671 dont la base B1 est
reliee directement au +9 volts et la
base B2 a la masse au travers d'une
résistance de faible valeur R17.
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 a des diodes leds qui
sont a la fois utilisees comme diodes
«anti-retour» et comme contrdle lumi-
neux de chaque note.

Elles sont suivies de dix résistances
ajustables (R6 a R15) dont leur rdle est
de régler 'accord des notes en faisant
varier la fréquence et ainsi créer une
courte mélodie agréable a I'oreille.

On recueille donc sur I'émetteur du
transistor unijonction T1, un signal en
dent de scie obtenu par la charge et la
décharge du condensateur C4, signal
dont la frequence est variable en fonc-
tion des reglages des ajustables et sur
la base B2 des impulsions positives qui
sont amplifiees par le transistor T2, T2
ayant lui sa base reliee a B2 de ['oscil-
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UN ACCUEIL AGREABLE
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Mise en marche par impulsion, arrét en fin de cycle, accord des notes réglable. , volume réglable.

lateur T1 par un ajustable R18 servant
de contrdle de volume.

LA COMMANDE
MARCHE/ARRET

C'est un relais miniature D.I.L. qui va
commander la marche et l'arrét du
systeme.

Examinons le schéma. Au repos, la
tension appliguée au montage est
nulle, car le transistor T3-2N2222 n'est
pas conducteur.

La tension extérieure de + 9 volts est
coupee par le contact du relais.

Si nous appuyons sur le bouton pous-
soir BP1, le + 9V est applique a I élec-
tronigue et la base du transistor T3
devient positive grace a la résistance
de polarisation R19. Le transistor
devient conducteur et actionne le
relais qui établit le contact. Celui-ci
reste etabli méme en relachant le bou-
ton poussoir. Les sorties du compteur
IC2 deviennent tour a tour positives.

Quand la broche (11) prend cet état, le
condensateur C3 se decharge
puisqu'il est relie entre deux sources
positives de méme valeur, cependant
la base du transistor T3-2N 2222 res-

tant positive, le relais «colles 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
negative sur la base du transistor qui
va =couper» le relais ouvrant ainsi le
contact.

Une simple impulsion sur le poussoir
M/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'arréte toujours en fin de cycle apres
relachement,

MONTAGE

L'ensemble des composants est

regroupé sur un circuit imprimeé de 103
X 55 mm dont nous publions circuit
imprimé a l'échelle 1 et plan de
cablage.
Les cathodes des six diodes de com-
mutation D1 a D6 sont reliées entre
elles céte composants par un fil de
cuivre etame, seule la cathode de D1
est soudee coOté pistes etablissant
ainsi le contact avec I'ajustable R2.
Veiller a I'orientation des diodes leds,
les cathodes devant se trouver cote
ajustables R6 a R15. Ceux-ci avant la
premiere mise sous tension du carillon,
seront réglés a mi-course. |l en est de
méme pour R18. Quant & ceux de
1 M@ (R1 et R2), ils seront réglés au
maximum pour faciliter le réglage des
accords.
La consommation ne dépassant pas
100 mA a pleine puissance, I'alimenta-
tion peut se faire par piles, vu la faible
durée d'utilisation.

Jacques Bourlier
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e Resistances ajustables (pas de
5,08)

R1-1MQ

R2 - 1 MQ

R6 a R15 - 4,7 k]

R18 - 4,7 k@2

e Résistances +5 % - 1/2 W
R3 - 47 kQ

R4 - 1,5 kQ2

R5 - 68 k{2

R16 - 2,2 k@2

R17 - 560 Q2

R19 - 68 kQ

e Condensateurs

C1 - 2,2 uF tantale goutte

C2 - 10 uF tantale goutte

C3 - 1 uF tantale goutte

C4 - 680 nF (ou 470 nF)

e Semiconducteurs

IC1 - NE 555

IC2 — CD 4017

T1 - 2N1671

T2 - 2N1711

T3 - 2N2222

D1 a D6 - 1N4148

L1 a L10 - Diodes leds rouges
2z 3mm

@ Divers

RL1 - RelasREED 1 T-5V

HP-Z =80

BP1 Bouton poussoir fugitif

Support 8 broches

Support 14 broches

Support 16 broches

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS




LES BONNES ADRESSES DE LED

A Bergerac A Strasbourg

Micro-ordinateur AMSTRAD Alsakit
10, quai Finkwiller
Ets POMMAREL 67000 Strasbourg
14, place Doublet - 24100 BERGERAC Tél. 88.35.06.59

Tél. 53.57.02.65

‘ _ , Tous les kits d’enceintes des grandes
Composants électroniques actifs et passifs - Circuits intégrés - Transis

tors - Mémoires - Micro-ordinateurs - Lecteurs de disqueties TEAC marqgues en stock

Logiciels (jeux et comptabilité) DI

KITS : TSM - OK - KIT PLUS - JOSTY KITS HP : VISATON AUDAX’ SIARE’ FOCAL’ DYNAUDIO
Des milliers de composants. Vente par correspondance SEAS, KEF: AUDIODYNAMIQUE: etc.

Liste de materiel sur demande.

..V HI-FI DIFFUSION

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

A Montpelier
TOUTE L’ELECTRONIQUE

12, rue Castilhon
34000 MONTPELLIER
Tél. 67.58.68.94 - Télex 490892

Treés grand choix de composants €lectroniques
résistances, condensateurs,commutateurs
transformateurs, efc.

® gccessoires,

e matériel électronigque,

e rayon librairie : revues, livres, efc.

Spécialiste des composants électroniques et de la
ventie par correspondance
Demandez notre catalogue contre 4 F pour frais d'envoi - Livraison rapide.

A Poztlei;\s;
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AV —ELECTRONIQUE
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Tél. 42.03.10.79 49.41.24.72 e
COMPOSANTS - KITS ELECTRONIQUES * Outillage

Magasin ouvert du mardi au samedi de 9 h 30 2 12 h
et de 14 h & 19 h - Fermé dimanche et lundi. (Vente par correspondance).

ANTENNES - TV & RADIO LIBRAIRIE - JEUX DE LUMIERE

A Morsang s/Orge

I C.F.L . 60.15.30.21 \l |
45, bd de la Gribelette X/

Annonceurs novembre

91390 MORSANG S/ORGE Reservez votre espace publicitaire
Composantis électroniques professionnels et grand public avant le 30 octobre 1986
(Par correspondance, notre tarif contre 4,40 F) :
Ouvert le lundi de 10h 4 12 H30- 14 ha 19 h Tel. 46.07.01.97

du mardi au samedide 9hai2H 30-14hal9h
Mieux que par correspondance : sur le 45, Loire et Orléans, livraison le
Lundi et le Jeudi, minimum de commande 200 F, expedition par poste.
Tel. 38.96.30.04
Composants actifs et passifs, boitiers, transfos, fiches et connexions
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 Décrite dans ce numéro
Alimentation d’étude.“CHAMOIS”

- sorties flottantes
- réf. tension thermostatee - géné interne perturbations
- mesure U 5 000 pts - sorties trackinget réf.tension
- mesure | 1 000 pts/3 gam- - protection court-circuit

mes - protection température

-0/50V -0/5A

Kit complet - face avant brute

3 980,00 F TTC

ET CONSEILS

Expedition port dii SNCF dans toute {a France

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

TOUT POUR LA RADIO ELECTRONIQUE
66, cours LA FAYETTE, 69003 LYON- 1el. 78.60.26.23

110 PP ou PM Lo
avec logement de pile
115 PP ou PM Lo

avec logement de piles

.. 115x 70x 64

114 NOUYEAU . 106% [16x ¢4
"5 ... 115 140 64
M6 L. 115%140% 84
"7 o 115 140% 110

210
B0, 5 s

7 A 2205 140% 84 £ =
B i 2205 140% 1147 0o

SERIE «PUPICOFFRE~
WA ouM, ouP.
20A 0uM, ouUP...co

30A ouM, ouP .

220 PP ou MP ou PM/6
avec poignée

“ A talu) - M imétallisé] - P (piastique).

SERIE «L»

173 LPA avec logement pile face alu .......... 110 x 70 x 32
173 LPP avec logement pile face plas. ........ 110 x 70 x 32
173 LSA sans logement face alu ............. 110 % 70 x 32
173 LSP sans Inggment face plast. ............ 110 x 70 x 32

GAMME STANDARD DE
BOUTONS
DE REGLAGE

fmy

Tel. : 43.76.65.07
COFFRETS PLASTIQUES

10, rue Jean-Pigeon
94220 Charenton

......B5 x 60 x 40
. 110x 75% 55
...160 x 100 x 68
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Circuit imprimé du chenillard 20 leds.

Realisez facilement les circuits de Led
) avec:
F - DIAPHANE KF,
- KF BOARD, plaques présensibilisées,
- BI 1000 - Bl 2000 - BANC KIT KF, pour insoler,
- MG 1000 - GRAVE VITE, pour graver,
- les produits KF de gravure, de protection.

SICERONT D@E 304-306, Bd. Charles de Gaulle, B.P.41 92393 Villeneuve la Garenne Cedex. Tél: (1) 47.94.28.15.
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SOAMET s.a. P
Tout pour la maintehance

et [extension de vos systémes

Nous proposons une gamme trés étendue doutils,
machines, et accessoires

* Tout I'outillage : pour le wrapping industriel et de maintenance

de dénudage (pinces et machines)

de cablage (pinces, etc.)

de soudage et dessoudage

' = des circuits imprimés & connecteurs enfichables et cartes d'études au format
européen el double Europe prévus pour connecteurs DIN

\ e tous les connecteurs DIN 41612 & wrapper, et enfichables 2 x 22 MIL C 21097

\ « les supports (8 & 40 broches), broches individuelles et barrettes & wrapper ou souder pour C.l.
» des plaquettes d'identification pour supports de C.1. a wrapper DIL

* pour composants discrets : broches individuelles et barrettes a wrapper

ainsi que supports enfichables sur DIP

« le 1il pour wrapping en bobines (tous @, toutes longueurs, en 10 couleurs, divers
isolants) ou coupé et prédénudé aux deux extrémités (en sachets de 50 ou 500 fils)
s du cable plat 14-16-24-28 ou 40 conducteurs avec ou sans connecteur @ une
extrémité ou aux deux el en rouleaux de 30 m

» une série compléte d'outils & insérer et a extraire lesC.1.

= des magasins pour la distribution des circuits integres MOS et C-MOS

e outils de contrdle : sonde logique et générateur d'impulsions pour

la détection des pannes sur circuits intégrés digitaux

e générateurs de fonction

» des kits (outils + accessoires) pour montages électroniques

» des petites perceuses pour circuits imprimés (piles ou variateurs)

e des chassis et habiliages aux normes 18"

* elc...

Décrits en détall dans notre nouveau catalogue a présentation thématique.
Plus toutes les nouveautés 85 : ensembles de soudage et dessoudage
thermostatés et réglables avec indication de température...

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

40 pages
4 couleurs

FICHE RENSEIGNEMENTS LECTEURS

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

r--------------------------------------------‘
] i
: QUESTIUNS (voir reponses au verso) :
I Je désire recevoir de plus amples renseignements sur I'origine du ¢~ AN |
B composant recherché ou son équivalent. Adresser cette fiche et 'enveloppe |
affranchie a votre nom aux i
i o EDITIONS FREQUENCES - Service
| Resistances: : o Al lecteurs : 1, bd Ney, 75018 Paris |
I Condensateurs , iteatonl gy ]
] _ [ Fo] T e e ]
Semiconducteurs : .
1 _ PESTIOMT - v voooe eonims S s s 1
lDlvers: S s e e e 1
| : P la (- - SRS (R i
| MONTAGE EN COURS . S e e T T S - T ey i
3 . d'aprEs LEDI NP &von e onwatoul . . =
I----------------------------------------------
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Lab sores oz creur connexion 78 MAX/ Je 3\

sans soudure

&S Pour : prototypes - Essais - Formation MI”"MNWMS
Fabrlque en France. Enseignement. T. P Amateurs. Pas
2,54 mm. Insertion directe de tous les composants et cir- Le M’""M"L r’
cuits intégrés. Reprise aisée sur interface. TESTER

NOUVEAUX CONTACTS
Caractéristiques :

10 000 ohms/V Cont.

u A . 4.000 ohmsiV Al

Précision :

3% en Vet A Cont
4% en V Alt. et Résist.
Dimansion :

| 105 = 52 » 31 mm

== =] 15 CALIBRES
e W V Cont, de 250mV 3
1000V
" ) VAl de 10V a 1000V
Modeéles 25 A Cont. de 0,1 mA &
03s 1 500mA
Broches 0,7 x 0,7 x 21 mm Qté 250 55,00 F ;”}ﬁ-/{;c ;. Obhmmetre de 30 ohms &
Lab 330 72,00 F Lab 1000 185,00 F =t ' am 10 M ohms
Lab 500 95,00 F Lab 1000 « PLUS » 292,00 F + 2 calibres en dB
Lab 630 125,00 F Lab 1260 « PLUS » 370,00 F

Documentation gratuite 2 - SIEBER-SCIENTIFIC

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

INKERA

! REPONSES




DM 10........ 445 F
DM 15 . 598 F
DM20........698 F
DM25,....... 798 F
DM 40........ 724 F

MX 462 ..

MX 202.
MX 111 2
MX 111 Kit .. 445F

Mini-perceuse

avecoutils........ 95F
Alimentation secteur. ... 75F
L'ensemble. ... .. 150F
Livré avec
100 transistors
et diodes
& Q‘
»

£l

Caraclérisliques : Ce transistormétre permet de tester
tous les types de transistors (en et nors circuit),
basse et haute fréquence, commutation, puissance
Darlington, diode et afficheur 4 Led.

¢ Sensibilité : 1 mV.

e Entrée commutable : B.F.
faible, B.F. forte, HF. Sortie
générée : 1 kHz environ.
Puissance de sortie : 2 W,
Dim. : 210 x 95 x140.

Prix en kit .......... 420 F
En ordre de marche 590 F

DEMANDEZ
LE NOUVEAU
CATALOGUE
"DE KITS
(36 PAGES)
C’est gratuit

Expedition gratuite
dans toute la France
metropolitaine

UVEA
gr?oN'B‘"E

CAPACIMETRE
EN KIT

AFFICHAGE DIGITAL
DE 1 pF a 10 000 \F
EN 8 GAMMES
LIVRE AVEC
100 CONDENSATEURS
POUR ESSAIS

220 F
(avec boitier) 255 F

Prix : 275 F

Alimentation stabilisée 3 a 24 V 2 ampéres. Affichage digital en kit.... 280 F
Commutateur électronique pour oscillo de 0 a 1 MHz en 2 gammes ... 155 F
Genéraleur de fonction de 1 Hz a 400 kHz oo 270F
Générateur d'impulsion de 0,1 Hz a 150 kHz en 6 gammes . ..244 F
Traceur de courbes NPNPNP .. .. ... ...cooiiiiun.. 180 F
Signal tracer HE -BF .. opes susnvssmins s srmsss samm s Sams = 175 F
Capacimétre digital de 1pF A 10000 uF ..o .ovvvvienneieiiei e 220 F
Voltmetre digital de 0 a 999 V. SN R - T
Fréquencemetre digital de 30 Bz B MHE 2 s o e 450 F
Fréquencematre digital de 0 a 1 GHz . R

Testeur de THT test dynamique du bobmage ...................... 195 F~

* Kit livré avec boitier.

REMISE DE 10 % SUR L’ACHAT DE 3 KITS

Livré avec :

1 sonde rapport 1-1.

1 sonde rapport 1-10.

10 mV a 5 V/idivision.

Base de temps déclenchee.
Vitesse de balayage

0,1 us/DIV.

& 50 milli/s. DIV.

1450 F

SUPER- PROMO

T NA004. 1080 w0 shnstiat s -

BE 238 A es 0l o vrs s 1OF
BESAT B |es 10 o oo e 10F
BG 327 les 10, .. v v cus e 10F
Triac6A400V,les 10, ...... 28F
Relais europeens 4 RT,

tension 14 a4 24 V, l'uniteé, . . . . 12F
Condensateurs Mylar :

0,1 pF 400V, 1o 10 . o invis 10F
01uF1000V,les10........ 18F
022uF250V,les10. ........ 12F
0,47uF 250V, les10......... 15F

Resistances ajustables au pas de

1423,20 F1T1C

1Hza200kHz ... 1423 F

1 Hz a 600 MHz . . .

1957 F

(FRANCO 1520 F)

2,64 verticale 2 200 Q 4 700 Q et*

PR R e s A e TOE
Condensateurs chimiques :
10 uF 25V AX, leS5. ... .o 5F
220 uF 1IOVRA,lesb5......... 5F
220uF 25V AX, les5. . ... .... 6F
1OOOMF25VAX fesbi s 12F
s A BICTRT I S 440 F
Mu=Batal. .o v 130 F
EUDBEEE £ A S 20F
Ledrouge ~5mm,les10. . .... 9F
Led verte <5 mm,les 10...... 9F |
............ 225 F
249 F
175 F

1 Hz a 100 MHz

o Esthétique nouvelle
» Atténuateur

» Grands afficheurs
o Fiable

= Sensible

Ce nouveau Fréguencemétre donnera

satisfaction aux techniciens les plus exigeants.

BF 701 §
1Hza1MHz........ 950 F

77




CHELLES ELECTRONIQUES

19, av. du Maréchal Foch 77500 Chelles - Tél. 64.26.38.07

_ Nous acceptons les bons de I'Administration, conditions spéciales aux ecoles, |
centres de formation, clubs d'électronique, etc. Pas de catalogue _

Quvert du mardi au samedi
de9h30ai2hi15etde14h30a19h
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TOUTES VOS MESURES EN CINEMASCOPE !
NOUVEAU wmuLTiMeTRE METEX

Modéle M 3650 3 1/2 digits - Precision 0,3 % en VGG (%1 dgt)

Fonctions :

o MULTIMETRE 20 A

e CAPACIMETRE

» FREQUENCEMETRE

o TEST TRANSISTORS

e TEST DIODES

e TEST SONORE

DE CONTINUITE

o TEST ALIM.

BOITIER ANTI-CHOC
HAUTEUR ECRAN = 20 MM !
HAUTEUR DIGIT : 17 MM !
Affichage de la fonclion
et de l'unite ulilisee

Prix de lancement :
998,00 F TTC

ENSEMBLES BASSE TENSION

GAM 48 - 303

= Alimentation : 220 V/24 V - 50 Hz

* Puissance du fer . 50 W

¢ Contréle électronique de fempérature & thermocouple.

* Réguiation & +£2 % de la valeur affichée, continue et sans géné-
ration de parasites.

= Vernler de réglage a blocage entre 120° C el 420° €

» Montée en température de |'amblance 4 420° C en meins dg
2 minutes. &

» Trés faible transmission de chaleur entre I'élément chautfant et =
le manche.

« Poids du fer avec cordon et panne : environ 100 g. Fer seul :
environ 35 g, longueur du fer : 210 mm.

« Déviation maximaie : 10% aprés chargement de I'élément

= Longueur : 150 mm - Largeur 110 mm - Hauleur 70 mm.

« Permat ¢’intervenir sans danger sur des composants

sensibles aux surfensions accldentelies comme les

CIMOS ou Transistors FET.

1140 F TTC

MESURE
PL 8 Alimentalion régladle 12 12V-0,3A 100 F
PL18 Détecteur universel 5 fonctions 30F

PL4D Convartisseur 12 V/220V
PL24 Base de temps 50 Hz 4 quartz S0F

PL46 Convartisseur 6/12V -2 4 170F
PL56 Voitmétre dighal 02899 V 180F
PLG1 Capacimbtro digital | pF 49999 220 f
PL66 Alimentation digitale 3424 V-2 A 280F
PLB2 Fréquencemétre 30 Hz 4 50 MKz 450 F
PL96 Chargeur auiomatique d'accus Cd-Ni 140F

PL98 Alimentation sym_ 40 V - 2 A {sans lransio}
JEUX DE LUMIERE
PL 9 Madulzteur de luriére 3 voies + micra
PL11 Gradateur de lumidre A0F
PL13 Chaniliard 4 voies
PL15 Stroboscope 40 joutes
PLGS Ghenillard musical 9 voles
PLT4 Stroboscope musical 40 joules
PL87 Chenillard 8 voles
ALARME ANTIVOL
PL28 Sirgne de puissance 70F
PLA7 Antivol pour auta

PL78 Anlivoi de ville
PLBQ Sirdne américaine

MECS Cenirale d’alarme & processeur 5 zones €BOF
HYPER 15 Radar hyper-Iréquence 423F
RUS 5M Aativol auto d uitrasons 255F
SN 10 ¥ Siréne A modulation régiabls 63 £
RC 256 Récepieur de lélécommands 303F

1C 256 Transmerieur de télécommande haule- réquence
160 F

codés

EMISSION - RECEPTION
MHFI5 Micro H.F. 88 4 108 MHz2 B2F
EFM 100 Emelteur pour instruments de musique 84F
EFM 5 W Emetleur FAl 5 walts 292
PLED Ampli danienne IMHZATDOOMMz-2006  110F

FM 101 Tuner FM en mong
FM 108 S Mini-tuner FM stérdo
BF

PL16 Ampliticateur BF 2 W
PL3t Préampli guitare
PL52 Ampli BF 2x15 Wou | x J0W
PLS8 Chambre de réverbéralion
PLE2 VU-métre stéréo 3 ied
PLBB Table de mixage stéréc 2 x 6 entrées
PL70 Ampli-préampli-correcteur 15 W
PL73 Préampli de lecture siéréo pour K7
PL77 Booster 15 W pour aulo
PLBE Préampli-correcteur 5 entrées
PLBY Mixeur pour 2 platinas stéréo
2L91 Ampli-praampli-corracteur 2330 W
PLS3 Ampll-préampli-correctewr 2x 45 W
PLE5 Ampli-préampli-correcteur 2 20 W
PLS7 Amplificateur BF 80 W
PL99 Amplificateur guilare B0 W
AS26 Ampli stéréo 2x 6 W avec cal'rel
Drumdax D8 100 synthéliseur de balterie
Digecho 64 k chambre d'écho compléle aves boltier

CONFORT
PL12 Horlope cigitale heures-minutes-alarme
PLZ0 Serrure codée
PL29 Thermosial
PL30 Clap inlemrypieur
PL43 Tharmomélre digitai 0 3 39°C
PL45 Thermostal digilal 0 8 93°C
PLS1 Carillon 24 airs

£ PLO7 Télecommande 27 MHz codée

PL72 Barriére/téléccmmande A ullrasons
PL83 Compte-tours digital

PL85 Barriére/I&ldcemmande 4 inlrarouges
PL90 Minuterie ¢'éclairage 3054 30 mn
PLS4 Temporisateur Qigital 0 3999 S
PL100 Belterie dlectronique

MULTIMETRE ZIP

e Mesure de tension :
500 Vcc/ca

SUPER PROMO
499 F TTC

Mesure de resistances

ce 2kQ a2 MQ

e Mémorisation de 'a
masure

e Test de continuie

sonore

Circults intégrés - Transistors - Résistances

- Condensateurs - Librairie technique

FER A SOUDER JBC. PHILIPS

GONDITIONS DE VENTE : MINIMUM D'ENVOI 100 F.

CONTRE REMBOURSEMENT : 50 F.
AU DESSSUS PORT DU PAR SNCF.

NOM

PAR CORRESPONDANCE : REGLEMENT A LA COMMANDE PAR CHEQUE OU MANDAT-LETTRE. AJOUTER LE FORFAIT DE PORT ET D'EMBALLAGE : 35 F

Led

ADRESSE

CODE VILLE

) D o S T O e e I




LES MOTS CROISES DE LELECTRONICIEN

'/ par Guy Chorein

Horizontalement : :

1. Redresseur de courant a filament de tungsténe utilisé pour la recharge
des accumulateurs. En télévision, courte impulsion ‘électrique servant 4 la
synchronisation. - 2. Points. Sa longueur est variable... - 3. Formelle,
s'exprime en formules combinatoires. Entrent dagis la tactique. - 4. Ainsi
finit tout terminal. D'un auxiliaire. Premiére quinzaine d'aodt. - 5. De lec-
ture, est synonyme de platine (d'un électrophone). A bout d'arguments. -
6: Decouvrit, bien avant Newton, les effets de I'attraction terrestre. Les
magneétoscopes en forment un excellent. - 7. Chiffre tout retourné. Ce
genéral polonais declencha en 1944 l'insurrection de Varsovie, écrasée
par les Allemands. - 8. Tiers de quarts. Mauvais conducteur, - 9. Née dans
tete. Trés bine gardé. Travers en bateau. - 10. Conducteur dans lequel
I'énergie électrique produit un autre effet (mécanique, chimique) que I'effet
joule.

Verticalement :

|. Vidéotex si vous préférez... - Il. Un d'ailleurs. Mettre au courant. - lil. Port
sur le golfe du méme nom. - IV. Avant ROOM... pour une salle de restau-
rant. Un mot pour bien d'autres. - V. Suite de chemins. Mise dans un tube...
- VI. D'inertie est un dispositif permettant de créer des couples correc-
teurs pour la stabilisation des satellites. Port nordigue... ou animal contor-
sionneé... - VIl. Particule électriquement neutre. - VIIl. Un peu tendu. Anti-
que secretaire. - IX. Vit la fin d'un grand travailleur. Grecque. - X. Premier
recepteur d'ondes hertziennes imaginé par Branly.

| R 115 VAN T TR

Solution de la grille

parue dans le numeéro 39 de Led
G TR | S VAR AN M || TS e

SUPER LIBRE-SERVICE

COMPOSANTS

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

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

electroniques...

SOLISELEC

8 c G |H |A
2| O I |E [S
sl m T|Y
B P E [N
o R [C
L u o [H
2| Al T T|E|IN]|T|E D |R
8l T| E L|E|E oy |o
ol E| Ul L| E|R P N [N
ol vl R 1 A|lR|M|E |E
1l R L{|Aa|R|[s|E|N .s

187, av. Pdt Couturier 84250 GENTILLY
Tél. 47.35.19.30
Le long du péripherique, entre la Porte d'Orléans et la Porte de Gentilly

Parking a votre disposition ouvert de 10 ha 13 hetde 14 ha 19 h
Fermé dimanche et lundi

e S
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Développé et fabriqué Consultez
en FRANCE HAMEG S.a.l‘.i. - -
5-9 avenue de la République - 94800 VILLEJUIF

Tel. (1) 46.77.81.51 - Telex: 270750

CODE POSTAL

* Pour les expeditions « par avion » a I'étranger, ajoutez 60 F au montant de votre abonnement.
Ci-joint mon reglement par : chéque bancaire O Mandat OJ




CIRCUITS INTEGRES

LINEAIRES ET SPECIAUX
ADC

B804 ......9000 187N _..42,00
AY 1897 ... 2100
31270 ....9200 286 45,00
34350 ...12000 291N ....32,00
38780 .. Mpo0 2396 .....37.00
38603 .. 1900 2307 .....3500
38010 ... 110,00 3300 850
35, 309N ...13,00

391N .. 2300

39N ... 38,00

3915 43,00

3975N ... 48,00

13600N .. 25,00

13700 ... 18,00

13030
1310F
1408L
1466 .
1463
1486
3423
b 7 c Jppeech
124t

A
8000 ....139,00
MM
50398 ...190,00
53200 59,00

27 L4000
7226 ....380,00
7585 .....1800
LF
351M 9,00
353, 12,00
86 1200
357 .. 1200

85,00
65,00
.150
50,00
15,00
9.0C 5768 48,00
...800
.2 1058 45,00
200 W05 .....4500
3520 w7 110,00
TN o SAB
oy U0 .....3800
25,00 S
a3pg 560 ....28,00
ss00 97 -28,00
8,00 L] ..29,00
sag0 599 ....2000
20,00
13,00
2400
19.00
16,00
32.00
15,00
85.00
5.30
15,00
20,00
89,00
400
70.00
N S 11,00
g 2 1400
& .2200
8200 oog .00
J00NI4 1500 490 2400
gm" argn BN AP0 e T amo
L Qr2cP ... 9,00
;:i:] 074CP .. 19.00
081GP ....8.00
3y 0B2CP .. 12,00
3 . 084CP .. 15,00
386 am ,
;:;“ 497 .
;:g: ang . ...7500
W 1122 92,00
Reail 1003 . ... 150,00
555N uaa
556 170 .. ...2400
565 . 160 ......2400
56BN
z i@ 2003 . ...1600
709 XR
71N 20 ..
120 1810 ...
7234 203 .
75 2206
745 201 ..
719 2008 ..
F41H 240
74 ! 2266 ...
T g0 315A . _15p0 2278 ..
748 ... 1360  335A .....1500 f‘gfr
749 200 3MSA g0 8 -
78 1800 42A ... 3900 5900 ...
1458 1600 430 2700
96 ... 2000 5% 000 a7 8800
WIN . 8500 540 28,00

LED BICOLORE PLATE C10J
2 paties, pléce 12,00
Changement de cuulenr par mvers«m de
polarité.

Par lU piéce r— 1.20
Fouge : 1,00, #ar 10 0.8

Plste, arrondie R:mgc verie

4 Pites 2.25
4 P 10, pice _.......180
Orange, jaune, piece : . 260

Par 0, piéce : ... 200

Flate reclangulaire, 7.2 x

0 .....200 080 10,00
001 1300 aoeg 600
o 210 a0ee .o 400
P T TR
4008 oo Aro o
dogg -1 o .60
g Siiam AR kel
o 30 wryars a0
4012 _.6.00 406 800
01 70 77 300
it g0 4m 7,00

90 600

850 40174 . 12
154 200 V .350 5A 400 V 19,00
1,54 400 V .420 10A 200 V 25,00
4A200V ..950 25A 400 V 29,00
4A 400 V .1200 ZN431 prog 32,00
0V .

0A 90 1,60

20 1,80

1N 4004 . ..0,90

N 4007 0,50

20A 500 V 2500 LR 0,30
REGULATEURS
VOLTAMPERE

NOUVEAU L 296 TBL tles val 4,80

de 5a40V TAL ties val. 4,80

sous 4 amp. TBIS tles val 4,80

Prix 129,00 7908 ttes val 4,80

COMPOSANTS
JAPONAIS

HA 1368 39,00 UPG 1181H 28,00
HA 1377 .38.00 UPG 11624 29,00
LA 4420 ..3600 UPC 1185H 61,00
TA 7205 ..25.00 JPC T1B6H 22.00
Ta 72174P 31,00 UPC 1230 39,00
TA T222AF 3500 25K 50 ., .T5,00
TA 7227P .58,00 26K 135 7500

TA 7230P . 30,00

TMHz ... ..4950 € MHz ... 1500
1008 ME7 2500 E MHz 15,00
18432 MHz 2500 10 MHz 15,00
2MHz .. 12 MHz ... 1500
25 MHz 14,430 MHz 49,00
32768 MHz .15,00 15 MHz ....1500
5795 MHz 1500 16 MHz .. ..1500
4 MHz MP40 15,00 17.430 MHz 45,00
50688 MHz 15,00 27 MHz .38,50

AFFICHEURS

MAN 4540, 11 i oG orange .. ..2500

MAN 4740, 11 mm cc rcuge 29,00

D350 PKIFND 550iTIL 702,

13 N CC 10Jge .. 12,00
MAN B340, 20 mm c rou:n 2900

D352PKITILTIE. 13 mm

ce verl " 19,00

MAN 4610, 11 mm ac nrinne .. ..2500

MAN 4710, 11 mm ac ouge. ... ., 26,00

D380 PAIFND 508MIL 701,

13 mm ac 1ouge. : 15.00

MAN 8910, 20 i as raugc 15,00

D382 PAITIL 717,
13 mm ac vert .

NOUVEAU = Fer a souder sans cordon

Fer a souder sans cordon, portzhie. Panne chaullee &
l'aide de butane. Tempéralure max. 400 °C réglable.
Pannes inlerchangeables. Corresond a un fer a sou:

der 60 walls. Soude jusqu'a 60 minutes sans inlerrup-
tion. Recharge facile avec du butan
by pour allume-cigares........ 299”

}}9‘? 2.4 mm. Jaune, urangu
2 Pikce . ... 3,20
X Par 10 p:écﬂ 290
Rouge, verte © 2,90
Y Par 10, piéce 250
438 8,90 Cartée. 5 x 5 mm J
09 10,00 . aune.
o e 439 800 ﬂ‘.’ry crange : .20
- s 440 8,00 & Pait0 piece ......... 280
4 441 noe Rouge. vert cisea...280
21 1350 442 11,00 Par 10, piéce 22
et s 507 00
125 4,80 “' Trlangulaire. Jaune, man;e
126 480 i %0 ece . 290
2t 480 537 ) Par 10, pidcs - 2,60
e t 538 Rouge, veile, pitce 2,60
5,00
561 Par 10, pi6ce : ...vevis 210
B e e 562 12,00
ASZ 845 15.00 neT Clips pour Led 2 2 cu 5, noir.
5 1] 850 15,00 "‘D ot St
% 15,00 678 3,50 Bl piéces : }
] 1500 679 12,00 SUPPORTS LED métal tr3s esthélique
ks 1200 3 A80F » 35 400
BC L& Rouae
1074 2,00 802 8,00 ~ 100
078 ......200 885 8,00 Smm Biais e 1,00
1084 ... 200 sow [ par 10, Funi ..050
WEH Z00 936 13,00 LEt‘ ROUGE MUME OU VERTE
108C ... 200 LEAEETNE 5
09 200 BOX m i AR
e 550 18 20.00
140 e S8 b HESISTANCES
o s 2:9 2“:: & COUCHES MFTAL, 1, 2W 2
“2 . a00 0 S 5. Prix & Tunité 1,00
3 400 6 .00 Par 10, méme valeur Funitéd,30
hodd 20 B2 e A COUGHES 5%
WEA 208 ?;8 2:':: """ Valeurs normalisées de 32 0 4 10 M0
88 200 i 200 14 21 112 wall, piéce ...020
148C -200 s i A PARTIA DE 100 PIECES : 015
157 220 4 -30,0 (Minimum par valeur : 10 piéces)
60 .......600 86C 49,00 1 walt : 0,80 - 2 walts : 0,90
161 4.00 BOY Toutes valeurs normalisees en stock
m 400 2 14,00 Resislances RB 59 5 w loules walenrs
] 220 56 19,00 de 014 6810
il 280 58 26,00 APLAT 1, 2,7, 33, 47, 10 et 15 k2 s.lu
178 280 BF DIL 22, 47, 10 47 et 00 su 1200
m 280
82 400 "5 580 |75 1,00 TR
] -I-M 167 160 !I‘ tours afu;ubles de 102 3 1 MO avec
f 0.00
a0 173 420 Vi Sl e
g‘: :‘m 175 5,00 LED SPECMLES Au pss de 2,54 mm horizontal
, i 4,80 1 1our ajustable de 100 @ 220
207 210 78 460 | Subminiature 1 18 mm
2084 340 179 geo | Clignotantes ¢ & mem
208C 340 180 Par 10, piéce : ZENER
209 280 181 BICOLORES
209C 280 182 Rouge, vert, @ § mm B50 B 0.4 W (au dessous de 4,7 V) 3,00
2n 5,00 163 520 [ Par 12, lunité 780 e e o B
212 280 184 50 | TRICOLORES (A dessus de 4.7 v) 04W: 1,00
- 185 280 [ Rectangulaires, vert mu(_w et1 p i 2,00
1 7 -280 194 240 f oanee .. 850
0 2: :ﬁ 195 ‘280 || Par 0. piece 780 47V 75V 12V 2V
#5406 28,00 196 2,60 s1V 82V 13V UV
21 180 g7 280 CONDENSATEUHS s6V  8iv 15V 2TV
0/ 180 198 3,80 B2V v 18y 30V
08 180 199 . 3,60 CHIMIQUES Bav My v v
09 180 200 480 WF 1BV 25V 40V 3V 5W ;500
SUPER PROMOTION | 3 200 2=2 }zg sey mVny moy
& 5 mmtre haute luminosite. | 1€ 208 47 140 L2 =Y HY
ie ‘ R : i THYRIST
Par 100 -\ 7L 180 clece | 37 32 7 s @ 170 17
33 320 W00 160 180 170 200 2N 1595 - B00 mA - DDV . 1.00
MICROPROCESSEURS . e s 2 W de n e TY 6008 - 6.A - B30V 800
A 259 Y 7 5 X X T
MOTOROLA omE Nie U on eoo | o0 3% e as0 7o [ o3 T o
337 . spo | 220¢ 450 600 900 11,00 g s n
338 0. U6s0 | 470 1w 1500 200 sgo | BIW 27600-TY ... 400
385 0 30 B3 TV ..39.00
394 220 PROFESSIONNELS BT 119 TV, ...3000
451 .4.50 SAFCO FELSIC 038 81 1M20- TV ..50.00
458 4,00 uF 0 B3V 100V Bri20 TV . : ..39.00
459 -8,00 2200 4500
16 ‘g0 | e s sl e300 RANSFO
he 450 | 10000 7500 1000 6200
s 320 | 22000 12500 2000 29000
4% 32 ] BY-9V.12V-15V-1E8Y-
758 5,00 SI'S:“.S'““’"'F’F TOR a 2xGV-2x9Y-2x 12V
b 500 ilisés par ELEKTOH L PRy e ey
-' o det1nFaiBnF,,. . ... 120 VA S”’ ;v.n ,I2IVA
ANALOG. g FR de 22 nF 447 nF k
AD 7520 ,129,00 50 al 10,00 [ de 56 nF a 100 nF k 9 F 55 F 59F 65F
AD 7521 (168,00 | gag de 120 AF A 220 NF ooreiinnnns A2V 16V 2%V - 2512V -2x15V
54,00 BFT de 270 nF & 470 nF . za0 VA et OVA
66%7 ... 2000 | de 560 nF 4 820 nF 260 9F 1S F
1 uF .. an] -
o apvmm ;','5“; s + 2 % 4VEDVA 125 F
ceen 104 g 500
BuU Nf,,;,eme,. sock TRANSFORMATEURS TORIQUES «
3 ™ -27
ol [
jg‘]i : :&&," TANTALE «GOUTTEn =g
oeren 18 ET CYLINDRIQUES
204 22,00 WuF , ...350
205 19,00 2 uF 9,60
& 207 19,00
UPD ?E.S |U§ 100 ::g ::g 332 &:g A7 4F 1600
1802 =500 " Sl SHAE oo B
1822 GE . es00 | 198 BUX 00 gF ...1900
1822E 110,00 | %6 -4.00 37 6,00
1824 ... 63,00 | 169 5,00 P g
! 50 i
179 400 TIP LcD
EE PROM 180 400 294 450 3031. Dimn, . 12 x 7,3 digits 12 9500
NMGC 9306 35,00 181 800 S04 agn 4 digits 12 A - .1 |
ACER REUILLY
A R |co sants composants unite ... 220
42, rue de Chabrol, 79, boulevard Diderot, ng ETI&;':»‘;.:E
75010 PARIS. = 47.70.28.31 75012 PARIS. @ 43. TE.'RHT ;5: 40012900
Ouvert de 9 h a 12 h 30 et de 14 h a 19 heures (Reuilly fermé lundi matin). 21256

Ces pric sonl donnés & tilre indicatit et peureni varier selon nos approvisicanements. TELEX OCER 843 508

» CREDIT PERVIANENT IMMECIAT SUR DEMANDE « CCP ACER 653.42 PARIS « TELEX : OCER 643 608
FRAIS DE PORT ; Gratuit pour une commande supérieure a 500 F. Forfait ; 35F

- 119F

PFIOMOTION

400 velts 400 volls

8i8 amp. ..3,70 10 mp&ma l| 00

Par 20 3,20 Par § .,

Par 100 ...2.00 Fat 20 ,S.M
4164 les 9

19"




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

SYSTEMES MODULAIRES HAMEG 8000

1HR A 162 M2 de 452 1000V,

Hi . Distrtonate . 1648 F

HM 8001, Module de base avec allrnental jon néraleur de runmms Tans:nns conlinue smusuznale

pour rscevur;momms simutanément. .. : i 1550 F ﬁalrém Triangle: De 0,1 & 1MHz . " 1850 F
HM BO°1. Mullimblce numérique 3 34 Py e 2260 F X% b sl “’?ﬁ_ﬂ e 1850 F

. *f HI 8035, Générateur dimpulsions
HM B021. Frequem:ernereﬂﬂ&l?z B O S 2478 F 22Hza°20 Wi P“ ‘ - 2950 F
SYSTEME MODULAIHEIAPPAHEIL DE BASE FI BOO‘I GOMPATIBLE HAMEG
POSTE DE CLAQUAGE  MEGOHMMETRE CAPACIMETRE ALIMENTATION IMPRIMANTE
Fl 6030 ; F1 6040 F16180 Fl 6160 Fl 6200

Le coffiel FI 8001 peut recevoir 2 appe- ;

refls cu systéme modulalre. Au total 8 ter- Sur 2¢

sions indépendantes entre elles et iso- colonnes.  #.00

éas parmettent lalimentalion indivi 043KV AG,DC 1 pF 8 2000 uF. Résolution 04 pF Ix 25V out X 50VIOAA Entréa BOC sérielpaallile.

Double Irace. 2 x 20 MHz 2 mV & 20V, Addition, soustraclicn,
déclencheur, DC-AC-HF-BF. Testeur composant insorporé. Avec 2
sondas combinées.

Tube re:lmgulam 8x10.

Loupe % 10 et

avec Tube rémanent .

Dcuble trace. 2 x 22 BHz 2 mV 420 Viem. Montée 175 nS. Retard
balayage de 100 nS 3 1S Avec 2 sondes combinées.

Tube rectangulaie 8% 10, ... ... 5580 F

Tube rémanant .

duelle de tous types de madules. Apiés Affichage numéiique de V et 1. a1 Ml Précision 1% 1% 506 A Entréa analogique.

e:felcrme. chaque mi 3[ qrrel pour Sartie sur imprimante Sorlie sur imprimante. Aflichage numérique hffichage numérique Compleur dévénemenls.

u en service immédiate. Teisions P

dalimentation des modules 5499 F Prig: ... 7499 F Prix: . |B7° F ‘670 F . 9200 F
OSCILLOSCOPE HM 203/6 OSCILLOSCOPE HM 204/2 OSCILLOSCOPE HM 605 OSCILLOSCOPE HM 208

Doutle trace. 2 x 60 MHz 1 mVicm avec expansion ¥ x 5. Ligne
de relard, Pos:-accélération. 14 KV,

Avec sondes combinées.
Tube remanen.

Double Irave. 2 x 2) MHz A mémcire aumérique. Sens maximum.
1 mV. Fonction xy. (Sur commande).

19290 F

Avet 2 sondes combinées. ..

HEMEG

MULTIMETRES

WX 512.. .B79F
« WX 563, 2E00 pclnis zecallbres Test
de conlinullé visuel el soncre. 1 gamme
de mesure de température. . 2190 F
« MX 562, 2000 paints 3 12 digits. Préci-
sion 0.2 %. § lonclions.
Bcallbies .......cenvnrnd NS0 F
« MX 575, 20 000 polnts. 21 calibres. ngmas
Compteur de fréquence.. . -
* MX 573, Multimétre da;ltd anaiogmna
* M 453, 20000 @V CC. VC :32750VIC :30 mA A B A. 1A :3) mA
A1BAN:045K.. vevereeeoenn. G468 F
+ MX202C. T, DC 5} & 100 VT AGIS & 1000 ¥ T, AC 154 1000
V.Inl.DC25 A 35 A Int. AG S0mA & 5A Résist, 1004 12 M0,
Décibel 0 & 55 dB, 4000001V .. F
-MMizG 20000 9V CCIAC. 1 i\'C 15a1,0mv ;321000
VIC: 100 45A1A: 1mAé‘A5ﬂatDM!! ......... 781 F
*MX M, Analogique, 42 gammes. 200002IVCC. 8320 VCA,
BOOWCCCA ... e 549 F
« MX 430, Pour électronicien. 400009N DG 4000 21V AC. Avec cor-
donetpiles............. . .. 938 F

3200 peints. Alfizhage
numérique et analogique

73 parBargraph gamme auto-
malique précision 0.7 %.
Avec étui.

3200 poinls. Mémes carac-
TS téristiques qus 73. Preck
sion 0.5 %. Avac Etui

3200 points. Mémes carac-
F7 iéristiques que 73 el 75
Prézisior 0.3 %. Aves étui.

| SONDES OSCILLOSCOPES HZ 30. Sordz directz X 1100 F HZ 32 Cible BNCBAN 88 F HZ 34, Cible ENCBNC 65 F HZ 35, Sonde Div. x 10 118 F HZ 3. Sonde combnée x 1 % 10212 F
NOUVEAU * 56 1000. Générateur HF agrade plage  * AG 1000, Génerateur BF 4 grande plage
9020. 2 x 20 MHz avec Ilgne refard . ... 4738 F de fréquence. Modulaleur interne ot de fréquence 10 Hz1 MHa5 cal. Tensior
9060, 2 x f0MH TTC.... . 14228 F exlerne sorlie élesée, commutable sinusicare.
8100, lemNHzTTC .. 18970 F Prix .. .. 1379F PX ..........coeeenee.. L1388 F
ELC ALIMENTATION
FLUKE PERIFELEC

ALBH 34 5675012V1IA.... ... . .....196 F
ALTAS2215V3A .

ALBI2Z0AJ0V2A ...
AL7810430V5A
ALB2I 2x0330Vou ) 260

E‘" ALIMENTATION

Enlrée 200V — Sorlie 34, 567, 5912 Volls
00 mA 700 mA
B9 F 69 F

K mA
29F

Fines
AS S5 5VEA. ...
AS 124, 12V 15A.
AS 122,12V 254,
AS 144, MV 4A
AS 127. 2V7A ...
AS 1210, 12V 10A. ..
AS 12:20. 12V 204 ... i
MR MR . e e

\1{._ S
i

e CAPTEZ LES EMISSIONS SATELLITES

(Voir article décrit dans le numéro de Radio Plans de juillet 86)

GRACE A DEUX MODULES
 «ASTEC»

TUNER AT 1020
Convertit les fréquences d’entrée & partir d’'un bloc
LNB (0,95 a 1,45 GHz) pour produire une fréquence
de sortie de 0,612 GHz.

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

Usnsemble TUNER + DEMODULATEUR ... .. 1580"

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

82
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Capacimetre
- CM20
OSC“IDSCOPE EOMHZ dO“ble tl‘ace 9020 ® 8 gammes de mesure

Caractéristiques principales: 2 x 20 MHz e sensibilité verticale 5mV/div e ligne a retard  ® de 200pF a 2000F |
® testeur de composants e recherche automatique de la trace ® deux sondes (X1, X10) o il Il !
Ce modéle économique et performant est particulirement destiné & 'enseignement, aux ® Precision 0,5%

services de maintenance, aux laboratoires ou aux particuliers. Prix: 4.738 F. T1¢ Prix TTC: 1065 F

Générateur MUlglmS:’ll‘;a
de Fonctions sonde
FG2 - ® Mesure de tension:
@ Signaux sinus, carrés, it . E/IOO Vcc{jca -
iang| ey - - esure de résistances
o de 02Hiz 5 SMHz en Multimétres Digitaux Compacts o I & B MG
SO o i DM15: 24 gammes; 0,8% précision; calibre 10 Amp; test diode. ¢ Mémorisation-de |a
X x e H P i 4 mesure
® Distorsion inférieure a Prix TTC 598 F. * DM20: identique au DM15 avec 28 gammes; o Test d inuite
30d8 mesure du gain des transistors, des conductances (S). Prix TTC: est de continuite
® Entrée VCF (modulation 698 F e DM25: identique au DM15 avec 30 gammes, mesure de sonore
de fréquence capacités en 5 gammes, test de continuité sonore. Prix TTC 798 F.  Prix TTC: 627 F

Prix TTC: 1978 F

CIRCUITMATE de Beckrman [ndistrizl

DISTRIBUE PAR : Les prix sont donnés & titre indicatif et peuvent varier selon nos approvisionnements.
ACER COMPOSANTS REUILLY COMPOSANTS
A e E B 42, rue de Chabrol 75010 PARIS 79, bd Diderot 75012 PARIS
Tél. : (1) 47.70.28.31 Tél.: (1) 43.72.70.17

——— De9ha12h30etde 14ha19h - De 9ha12h30 et de 14 4 191 du

du lundi au samedi lundi au samedi. Fermé lundi matin




METRIX
OX 710C

DISTRIBUE PAR :

n aco | vs
= o0 i ) T

s

Pets /‘/ é
o 5

OSCILLOSCOPE A MEMOIRE
NUMERIQUE

2 convertisseurs analogique/numerique 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 protection par pile. i

lage des traces, loupe (x 32).
Modes : Single, Roll, Refresh. Contrdle par micro-
= processeur. Sortie table tracante.

A crédil 2197 F comptant + 12 mensualités de 1423,70 F

0X750-2 x 20 MHz 7197 Q|

7 + 12 mensualités de 245,40 F 2995FTTC

Oscillos_coﬁé' double trace 15 MHz '}

s Ecran de-§ x 10 cm. « Testeur incorporé pour le dépannage rapide el la
+ Le-tube cathodique posséde un réglage de rota- vérification des composants (résistances, conden-
“tion de trace pour compenser l'influence du sateurs. selfs, semiconducteur).
champ magnétique terresire. Le testeur de composants présente les courbes
* Bande du continu & 15 MHz (- 3 db). courant/tension sur les axes a 90°.
* Fonctionnement en XY. * Le mode de sélection alterné choppé est com- -
* Inversion de la voie B (+ YB). muté par le choix de-fa vitesse de la base de
= Fonction addition et soustraction (YA + YB). temps.

A crédii : 395 F complantl 3 i =i

Les prix sont donnég,é’titre indicatif et peuvent varier selon nos approvisionnements.

ACER COMPOSANTS REUILLY COMPOSANTS
42, rue de Chabrol 75010 PARIS 79, bd Diderot 75012 PARIS
Tél. : (1) 47.70.28.31 A E n Tél. : (1) 43.72.7017

DeSha12h30etde14hai19h

du lundi au samedi

De9hai2h30et de14ha19hdu
lundi au samedi. Fermé lundi matin

Analyse du signal mémorisé : gain variable, déca- }'




