


Contrôleur universel 680 G 
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1ère PHOTO 
!IJ OSCILLOSCOPE HAMEG HM 204 (lJ MULTIMETRE NUMERIQUEE[j MINI-I'ERCEUSE P4 

8anGe p.~~s-...Cte 2 • 20 M Hl retard COA 650 Al mehtet on 12 è 20 V cont 
de ba aveoe OeM Cie tetT'ps Comm~o~tat-.r cenua rota• 1f 20 000 TM • tB V 20 W Mandrin 
20 nt/cm 2 1 l .. tt\1' dt compo un que 6 fonct.ons 23 ca 10'• automatiQUe~ capacitt 0,4 • 2.5mn 
,,,,, •910 F aff cl'1age 1 MQ~ments t cr ttao.ut 105 F 

ELECTRONIC ~ CONTROLEUR ICE 680 G 
48 gammes de mature 20000 J'\.V 
en cont. 4000 N V en al tarn 

•tqu 'des 4 LCOJ Soh er tten• 1\e 
protect ion par f.Jsb~ .. 750 F (5] CHAMBRE D' ECHO DIGITALE 

BST MCE 60 Rack 1440 F 
FABRICATION FRANCAISE 

::: 
:t 
D , .. 
z .. 
:1: 

En c .. de ruPture de ttock HBN s·eng&ge à 'ournir 't mattrlel manquant 
au pd x tfi vlqueur le Jour c.u bon de c:omm•nde 

Prix oerant •• 
jUIQU au 31 Jtft-.IW 1 i83 

329 F (2} FER A SOUDER JBC 
30 w. 220 v . . . .. 86 F 

CZJ SUPER MALETTE P5 + T5 V 
per<:euse PS et transfovarlateu t • 

20 outils f ponceuse 1 scie 
••uteuse ..... . 790 F 

MINI PERCEUSE TURBO 4 PLUS 
V1tene de 12000 è 18200 Tours 

210 F 

rm BOU LE A FACETTESJI'20 cm 
I..KJ avec: moteur 220 V • 340 F 

ID OSCILLOSCOPE DOUBLE 
TRACE 15 MHz MET RIX OX710 
Eer•n de 8 • 10 cm Ou•lh4 
opt,que du tr.c• -bende peuente 
d11 c:Ontihu a 1 S MHz: .·3 d9) 
04elenct'lement auuré jusqu· • 
30 MH1 sensibil ité 5 mV.Icm • 
20 V.'cm fonction nement 
on XY . . . . . . . . . 3190 F 

!ll) CHAMBRE D'ECHO BST 
11MCESSO 
HIFI.. . . . . . 1440F 

2imePHOTO 

[[) TABL E OE MIXAGE 
EU ROPSONIC SM 500 
av« 5 eeneux st6r6o •"ee pr• 
6coute Al m. 220 V 50 60 H~ 
0 rnef\110ns 3. 6 x 210 x. 67 mm 

550 F 

(2] MICRO PIEZO EX300 electret omn 
d rec:tionnel sensibillt6 74 dB 
..1 1 KHz Bande pesunte 20 & 
20000 Hz Impédance 600 ohms 
Commut•tion parole.·mualqu• 
flvr• •vec pied et supp ort. 160 F 

(lJ MICRO BS T M D 10 M 
p our sono 1 enreg!str• m e nt 
lmplidenee : 200- 600 ohms 
R•ponse 50 15000 Hz Tvp• 
Uni d1rect·onn.l Se!'\Siblllt6 

72 dB Cà 1000 Hzl · Acce-sso,re 
p ed de mlcro • 130 F 

E[j RAMPE 6 VOIES FERMEES 
vr• wns '•mpes 170 F 

f'r ~e d'U"*' Ltmp• 9 F 

Œ1 CHENILLARO PAINT L IGHT 
bLI SKC 6 modulateur 6 cen.ux 

•vec micro 395 F 

(2} CASQUE BST WAX 2 E 
Niveeu d'entrée mex l 0,5 W 
Impédance 3 2 ohms Bende 
P•n•nte: 20 b 20000 Hz • 156 F 

CZJ CASOUE PHONIA TE 1037 
Puls.,.nee adml$$1ble 0,5 w • 
lmpédence : 4 è 16 ohms 
R•ponse en fréquence · 25 b 
18000Hz. 110F 

{aJ CASQUE PIONEER SE 450 
1 mo«f•nce 22 ohms B•nd• 
pess.nte 20 à 20000 Hz 310 F 
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LED VOUS INFORME 
L'actualité du monde de l'élee· 
Ironique. tes produits nou· 
veaux. 

CONSEILS ET 
TOUR DE MAIN 
Pas de bon ouvrier sans bons 
outils et pas de bons outils sans 
bon artisan. 

EN SAVOIR PLUS SUR 
LE COMPACT·DISC 
Le disque de demain est arnvé. 

EN SAVOIR PLUS SUR 
LE BOOTSTRAP 
FEEDBACK 
l a contre-réaction de sur· 
rendement vous connaissez ? 

JIS 
EN SAVOIR PLUS SUR 
LE HAUT-PARLEUR 
Drôles de bobrnes. 

Ltt 11 
RACONTE·MOI 
LA MICRO· 
INFORMATIQUE 
Voyage â l'intérieur d'un micro­
ordinateur: 

Lttll3 
LA MICRO. 
INFORMATIQUE 
ET L'AMATEUR 
D'ELECTRONIQUE 
Les enseignements exemplaires 
du Microp<ofessor. 

dili 
LES TRANSPORTS 
A L'HEURE DE 
L'ELECTRONIQUE 
Les électroniciens roulent pour 
vous. 

diS 
KIT : 
PREAMPLI-MELANGEUR 
Devenez l'animateur de vos soi· 
rées dansantes. 

li3S 
KIT : 
ALARME PARLANTE 
Au voleur ! 

. 

7171 
KIT : CASSETTE 
DEMAGNETISANTE 
La clé des champs. 

SJI 
KIT : 
COMMANDE OPTIQUE 
A ra VTtesse de la lumière. 

KIT : 
SIGNAL TRACER 
La poursuite infernale. 

KIT : REVERBERATION 
Les bâtisseurs de cathédrale. 

ELECTRONIQUE 
EN DOLLARS 
ET EN ANGLAIS 
Ce qui se passe aux USA. 
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EDITORIAL 

... AVEC 
NOS MEILLEURS 

VOEUX 
e bouche à oreille, mieux gue les messages radio, a fait progresser 
considérablement la diffusion dès le numéro trois. Nous remercions 
donc ceux gui ont fait connaître Led à leurs amis gue lie la même 
passion pour l'électronique. 

Le "dialogue lecteur» (le concours auquel nombre d'entre vous ont déjà 
participé) nous a beaucoup éclairé. Ainsi les rubriques « En savoir plus » 

et « Raconte-mol • sont pratiquement toujours citées comme très 
intéressantes. Nous en avons pris bonne note et dès ce numéro une part 
importante de la revue est accordée à ces rubriques. C'est ainsi gue sept 
pages sont consacrées au • compact·disc », su1et ô combien actuel ! 
Quant aux kits, il semble gue la diversité en est appréciée, mais 
c'est leur aspect séneux «et gui marche» gui nous a valu quelques 
dizaines de lettres de félicitations et d'encouragements. En effet 
beaucoup d'entre vous rejettent l'habituel aspect gadget et «bidouille» et 
nous demandent des réalisations d'un certain niveau. 
Là encore, nous prenons bonne note et mettons loul en œuvre pour satisfaire 
la majorité sans toutefois omettre de présenter, dans chaque numéro, 
des kils plus faciles dont le but est surtout le loisir, voire l'initiation. 

Nous reviendrons plus largement sur ce su1e1 lorsque le tn du • dialogue 
lecteur» aura été effectué complètement. Bien se comprendre c'est avant 
tout bien se connaître. 
Voilà donc, amis lecteurs, avec nos meilleurs vœux, quelques-unes de nos 
bonnes intentions. 

Le directeur de la publication 
Edouard Pastor 
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OK Mach•ne & TOOL 
BAON)( N Y USA 

Plaquettes d'identification 
pour supports de circuits intégrés 

Repérage instantané des composants et des broches 

• Accélère le câblage tout en réduisant les 
erreurs 

• Facilite énormément la localisation des 
pannes 

MIQueU• cf•<MI••llu~•non 
WRAPIO 

Rendent très aisé le marquage de points de repère. 
Deux trous de l2f réduit assurent un montage permanent de la 
plaquette ainsi que la fixation des supports DIP sur le Circuit 
Imprimé. 
Marquage clair de chaque broche avec couleur dlllérente pour 
chaque référence de plaquette. 

Houa propoa.ona un• o•mme ,,., •••ncsue d'outils et acceu~rn 
pour toua trt'llu• d'' IKtronfque. 
• cout l'ouullage oour lt wraoo-ng •nclvstnel el de ma•menance 

oe d6nudeoe (ptncos e1 m~c::hlnes) 
Oldblage(p.nces. etc) 
de tovdege tl cJeuovdege 

• le fil pour wrapplng en boblnot (tous 9. toutes longueurs, on 10 cou­
leurs. d1vers isolants) ou COUP' e1 pr,tt6nudé au• deu~ exuamu•s 
(en sachets de 50 ou 500 loi$} 

• dl cable plal 14·16·2• 28 ou 40 conoucteurs avec ou sans conn&elêur 
A uneexlfém lé OU aux deux 

• œs c1rcu1ts 1mpr.m•• • con~teurs enfichables el cartes Cf' études au 
rormill1 EIUf01)6~ 11 oouott Euux,. 

• 10US ~COMOCltU1101N .. t612twrappef etéO!tCI'\able$2 x 22 
• connec1eurs avt~NI oour ClbiM plats~ 1 5-25-37 
• des IUPPCWII l8 • .tO btocM ~ bfoches ll'ldrvtduefle$ et blltreltes • 

Wfolppet pour C 1 
• r:x;K~f COfTIC)()Sa"ts dfiCrttt broches lnd-vô.oeties et barrenes â 

wreopet tinS ~ IIUCICIOf'la enfech.abtes sur OIP 
• une sene d OIJIIIII t .,...., .. et • t•lrtltt ._, C 1. 
• OêS tnagiSIM pour le d~ltoOuhon Clet c fCIIJits .nt6gres 
• OUI-'5 oe eontr~ .onc:s. lOgiQUe el go6,•ratetJt d irnptsiSO"SPQt..t li 

délechon deS pa~s "'' cucu• tt wu~rés d 91aux 
• deS k1IS (OUI•IS + aCCHIOIIH) pour tnOf'UigH élec-troniQUes 
• de l)ehlH PIICetJ~ft POUl CIICU!Ij ltnl)rlméS 
• deSctltSSIS 19 pour Cllltllormat Eur~ 

Oocun·tmlatton d-eta~t ce avec tar•t 
'1<lnt .l votm d•::.pos1t1on 

Cherchons revendeurs en Suisse et Bénélux. 

s.a. 10, Bd. F.-Hostachy-78290 CROISSY-s!SEINE- 976.24.37] 

• 
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C:.HILUN 
ll CHtHX 
Ill COMPilANT$ 
UICTRINJtUE 

c 'est 

s.a.r.l. 
22, avenue Thiers 
77000 MELUN 

c 439.25.70 

Pour expéd1hon ajouter 25 F de participatiOn aux lra1s 
· Antenne CB. DV 27 TW ..9rt 71f 
· Micro UD, t31 · 600 2150 kQ J.OO"F 150 f 

• Interphone secteur, sans Ill , FM. la pa1re ,.MO'F -90 f 

- Tube lluo. lumière noire. 60 cm ~F 90 f 

- Fer à souder. 30 W, made 1n Ta1wan ..45-F 39f 
· Boomer AU DAX, 45 W. RM$..8'?52 8 Q .w.l"f 135 f 
· Multimètre numérique PECHLY·AOIP MN 5t02 ~F 1195 f 
• Casque " WALKMAN" pliable HK 55 R ..9!rf 10 f 
• Rela•s "SIEMENS", 4 RT, 12 V .AtrF 2H 
• Table de mrxage 4 VOles type GT 55 .M5"F ~Of 

• Epoxy 2 faces 280 x 370 25 f 

• Diode 6A, 1000 V ~F H 
·Transfo 12 VA. t t0/220 V, t x t2 v ...-45-F 36 f 

. 7805 ~F If Thynstor BA . 
• 7809 XF • f 600V -tt"f If 
• LM 309 K ..26'F 12 F • TLOB2 - ~F 9f 
· TMS 1000 55 f • BD 137 ~F 3 f 
. co 4040 ..tri IF BD 138 . ..$,56'F 3F 
· CD 4047 . .AF 1 F • 2N 3055 . ..:rf 5 f 



• 

9"'' 01..-AbmBV 
dves: c Sl(l'l'lens oaranl!t une 
(CMt(:leot « li!h9 toctnQue 

.. "" -15.\•60 
œ ,., de 50000 heUrts. uvrtc avoc 

~~.ût .. ù 1 
. ' . . 

fAN 31881 ft FAN 4137 A FAN 4 1880 A 
fiN-31111 R: S VZ Digit. .Ut~tt•r fu dliffrn l B ~nm: 
OillV!!IS"WS 1 • 50 x H • 33 lm!. A-.,c $91185 ~plélflef!QI'OS. R,~-CIIvt 
lfoii.I2S - fAN-31U1R.Iapè:e . ........... , ... 51.10f 

fA.N--411151t 1 : 4 Ditlta. HUtiUt dn çhllftn " •m : 
Di11'1e1'1$018 1 • S0 x H • 38 mm. Av«; SIQI'II!IS supplémel'll;ilœs. AIIIIKbvt. 
ft• 91.8Z4 . fiN-41160 R. ta Oieœ 65.00 f 
FAN-4137 R: 4 dititl. Mnteur lfel etllltres 13 mill : 
tlU'"lt'I"SalS l • 50 x H .. 30.Smn Avrs:. siçnes SUPI)(em«~~alres. 
Ne tU%$ • UM--4137 R. ~ t•e<:e • ...... .... .... ... . .. . 5 5.00 F 

ICL-71 0-1. toltlllllrt .agltll : Coollienttll de 10Ut 81"'Ch.qli aiS1aUK i­
q~lde$ O,.C.O.~ 8ta'ldlii!ICIItcoTlplel 4\ln YOIImfltte t 1'\n!Cneul Ill Cl. Cofi.­
Wf11S9!11t NJ tl OQnltnllnde LCO. 
NotUU · ICl-7106. 1aCJit(e 61.GGF 

Ol .. tl 6teC11'1•hiMiellc:tnt .. (lED$). 
Oas pnx •raov;1bleS j)CI.Ir ces LEOS ~éoales 1 s'a(Jl d'une ~ré sans 
t~ bJpurs Ce 1i mftme llnlit\06ilé ca.e, ldt.lle pour w-melrœ) 
LEDS. tl'en1'10R1ecm. c:omcxt-IDUJ, et bta~ d'allrt=$ .,pl;cation$ 
~~que vous n'*ff:Z pas è cak:IJer, llOU$ 't()uS lbnnoos les v4!NS der~ 
ta'lœ$ !AA$èe$ j)C\r" tes l!fSICinS IBHIUS USUelle$: 5 V •ISO OhmS· 6 Y • 
1$:1 llhni • 9 V • 300 Olv!ls J2Y 5000tvns • 15 Y· 6EKl Ohms. 16V • 
82001\ll'l$ 24V-1.2KO~ns. 
lOJ$Ies proc a:lnl des 011)( !)ar ptlœ, è par1if dll 10 t 100 tc IU-deSSI.IS 6e 100 
p~ AIICUne lh-'lll!oo en-de!ISOUS œ 10 p«es d'lire meme OXIIl'U. 

.,? - ' 
q- Q·G=' 1-(j ~· f~-l 
,.,~ 

K ·-~-

UD8 S m111 

Pflx ._ Cie 10 Pl1.l +-de 100 
Coulelll Rtltwence .. PetS. la 001 No peas. la pœ 

l!oogo IQ.R--114 ~126 1.00 7$.127 0.80 

Lvene KLG114 75-128 1.011 75.129 .... ,.,.. lQ.Y-114 75.130 1.00 75.131 1.10 

llO 8 3 •• 

PJ(I( • Clt 10 Pru .. de 100 
Co .... -'""' No -a pœ •• PO$S. la pçe 

Aoogo IO.J\·12-4 75.120 1.011 75121 0.81) 

v ... KlG-12'1 7$.122 1 .. 01 75.12'3 1.80 

Jaune Kl.'f-12-4 75.124 1.01 75.1t5 u o 
LED RU:TANI UI.AIR( 11 5 rn• 

PfiX • dt 10 Pme • de 1 00 
COuleur """"" .. """""" .. 1)Ce$, ~ pçe - KLA·m 75.138 1.50 75139 1.20 

"'"' J<I.G-206 75.134 1.51 75 13$ 1.20 

"'"" )Q.Y-205 75.136 1.SD nl37 1.2(1 

UD RECUNBULAi fiE 2.15 mm 

Pnx • de 10 Pmt" Cie 100 
eo• .. -- No poes. Ill pee No """""" Rouge KUJ-208 75.138 1.50 75.139 1.2G - IO.G-208 75.1.., .... 75.141 1.20 

""" IQ.Y'-208 75.142 1.60 7$.143 1.20 

llO l RIANG11LAIR( la 4 , .... · Pur nt• rea - wor1nt1 il led s. 

Pr~·detO Pnx • da 100 
Co« .... Aélêfenoe No Poe&. la pee No poes.la pee 

Aouoe IQ.A-207 IS.1SO .... 75.151 1.20 - 1<1.6-201 75152 1.50 75.153 1.20 ....... Kl.'f·207 1SIS4 1.50 75.155 1.20 

-· s.:o-· Pri• Fts No 

120YA I S.DO 
l l t.DD 

( • 

• 

PCUIPU: 
WW'· HIIJ: ,a .. ,. retatl're Mlllll•re: oour 
Yider un «Mlllllt'l\ un 16optnt Peul aJSSI etre uti· 
llè pouf une pebte bnlalœ, e!c .. Altn. 12 WOC • 
100) RPM • P<ll'llpe jlU1SS3f'I1C • HaloUJJI dli!: p(rll~ 
ma:c. 10 tn. • Aac:cofd dt :uyau 0 5 mm. Olmer$0fiS 
L-74x0-50nvn 
NI &CU75- WWP-IOI,Ia l!lêœ .... 45.01 f 

WWP.cl&l:P1mpe relltiwe • • ltr1tfu1uance 
PoJr l'aire 11"18 lor&atne et ben d'aulres ubllsatlons. 
Nimetrtat~ \2 Vltl(;. Pul$$.il'l(t M htJes Minuit. 
tt.wl9!1f da pc11rpage maK. 2 m. f'ful @Ue 3l;O'I!!!fltM 
iiiSC'IVl 10 rn en ()CUSS~ la prew:~n. fliiC('I)"d œ 
:uyau 0 10 mn {)rnCf!$CII"Il: L- 90 IC 0- 4S mtn. 
NI 150.Gll • WWPa06J, &il Plêœ .. . 15...00 F 

WWP_.81 : lnterrup11ttr 1utem1t1que dl fll­
\'tiU f>e•u: 11'(.-nJI*I.AI nouant de 10 A~(r(l$. 
Akmenlatoe 6 â 22Q V lnttmlll(lU placé dans un 
:xftiOi Plaitque ~ « $1.11 $UI)I)Oill fi'IO~U 
.t5. Momage bès !ilmOie. ac 2 'IlS. *-1111 en marchl 
lOt*$ les p(lllpe$ dès tll.iC te nl'o'CitU d'Nu est ant1fll 
lknenSIOflS: l• 110nm lt 1• 70mf!"'l 
Ne ID.CI17- WWP-III, Ia piOOe 8o..t10 f 

SIR( N(-U$ Pl.• '" liiW ·.ul?V,IlC II Of8 1Pn1 
tloli 101 !t SIKtJ\t US P•ttc 99.00 , 

SRU-222: TEUCOMMANDE SANS AU. 
AWIC 4 C3"131!X dlStnc:IS. Ael:llJ)!N dan$ ltl tdtter 
$111tebQUe. ln6catJ.)n de bneliOMerne:.'ll par LED. 
1\dsara de CJXC)UIG 1(100 W 220 V-AC. A« \lfl 
Ernetteu' '101.4 ll(lUYCl I'Jire xt!CMIW l tèl:::fffeu!S 
d111'tr8"1ts. Il WSle -4 canaux d!l'MreniS pou1 les J6. 
oepiiWI'$, ec remer.teur est :l'lee un •ntemc~~eut a 4 
oœnions pour ess ca~au~t A. 8, c et o 
U tlllsttlo • : N',f!WleQ~ei~&Jr Uet'!r.que 
d'\1'18 I)U$$3ru ,..,~,. a 1 00) w: tt~e. chaine 

Hl-f1. <â!Jère 
alarme, ftt. .. 

Ol.i'lertuft eleCtrique ~ potte de Qafll9' botton par.que, 

tle $D.I42 • SRU· ZZZ Ta, recepteur canal A. la Olb 
tle 5IU 43 • $RU-ZZZ Tl. t~l (:Will B. lit pê.)e 
lf l S,(U44 - SIIU-ZZZ TC, r6::epœut c:<nal C. la pob 
lf1 58.145 - S8U-Z22: TO, r~r canal 0,13 Oif!Ce 
Jl l 51UI48 • SIIIU-2ZZ S. ênwtleur cana! AA O. la oltce 

135.(10 f 
135.110 f 
135.0(1 F 
135.00 f 
15.0G f 

SUI"lR lTAGl fiNAl PIOTlGL 
'A--4GOG! 400 W siliUS .a 4 ghms., lesté par êflorm6-
ment de prol8ssl:nnek Alrnl'll'llacon L 65 Y OC Ter$01'1 
d'eniJ'ee 14 VOliS. tnp, lfenllée 4 KOhms. Dlstotsbns 
0.02 " t 1 KHz. Raqloi'ISJO > 82 <lB 8anck p3S.W!It 
10 n so.ooo Hz a- 3 <18. 1~: 4 t 16 Olms.. œ. 
1n:mttms l • 250 x 1• 180 r. H • 00 mm. Poids env 2 kg, 
No 2G041 • ,. 4DOG.la piOot -.. ·~ ... 7$0,01 F 

·-" """"' 50-4000. 830.00 f) MG 100$$ ,. Ttlfllle tQh~B COOY!mnl {500 VA), &J 111ke. ..... - 37S.GO f 

TRANSfOS TOfUOUU POUII UNE OUAUrt D'Alli PU SU,lRIE'URE 

trts W. f'8)UIA81'f!ffll, gam de plaœ et <le pom .nportant T out.s lOS dOI'tlle$ 
19Chf'llr..ues m tn R.MS. 

~- ~~~re S..Ona3lte Poids kg PnxFrs No 

160VA 220V h~!)V 1,8 119.50 20.0S2 
300VA 220V 2x3SV 2.S 2115.00 20.053 
500VA 220V 2X42V ••• 3 42.50 20.054 
500VA 220V 2xSOV ••• JJ&.DO 20055 

l!vrt avec couoetleiSillalnce tl n~~~er.el de lllOIIIôtlle! 

UNIQUE ! 
U.ll: Unè IQChhel Orel>$ !MCiftllits!l~f!lllès 
8eflli....,lomaUqte. EMâ8!1".«11 tra'ISIXtfente. 
AèseNolr en \'!fM ~ue TltermomM~t StJp. 
Wl en Wflium_ le an:tllt lf1llllfl'lê Sffit letmuté 
dim:i ..-. œmps lrf6 COI,Irl, g3Ce & •l'Ail AOYI'Ig 
9tstème'" el 13 I)Cimpt 2~ V œrnpris dans la 
IMalson. la ~wre peul se a.t peu-~ 
allfll IIISQu'a 200 x 200 mm. tlimcnSIOO$ d1.1 ,... 
9ti'Yt•r. 2-18 ll 200 x 3G mm. AltnentMiOn 
220V/50 liu2.5 W. 
No85018 - ES· 10,&JQ«e . 250.Dif 

MOltUR DE FGRU PUISSANCE • 220 V/AC: 
Po~ ~ ublisatoos. u-tral'IMlenl 6e bouleS à taoeaes. 
d'et~ es. elll!ü d$00. Mof1age !ltllple. Axe da S.() mn de 
diaMlJn. 1ros solide. oerœ a 12 f!Wtl, lOng..- 15 mm 
~ erMron 5 kg. 230 VI~ a 60 H~•3 W Oi· 
lf*'lsiONï a:~us ra. dl3mb 50 lf'lll\ haukl.f X> lflfl\. 

Mt 75.110 • MJ 11)22 V,. S a61WsJmh~-Plb.. ..... 41UO f 
JIG 75.111 • MJ 1 02Z W - 303 3G I.OU!$11'1'!llllole. {)I&C:e ,., ... _, 41UG f 

AC~22t 8 ; Ali'nen.,liOn umwraHe, 300 mA. O'apés la 
l'rXf'lt lfb 9tlèfe CV.D.E.) (AIIetnal'4e). Bolttill $)'"11h!ltQue 
ll6$ J«lu$10.. ll'llttr\IPIOUr: 15o • 3 • 4.5. 6. 9. 12 VIOC. 
cable œ raa:a!l d'!r'tiroo 1.5 rn kvrt awc priSes unl\tf· 

el p!i:!C$ $01111:$ &6tlsilf • ; -. Clips 

MW-98: AjimMtaton uniYcrde 7(1(1 n&A. 3 • 4.5 • 6 • 7.5 • 9 • 
• • 8oon .. •w-ta. ta. Pléœ ............ • 

lctlut••r fYMMiu•: a'I'OC ctlble t'tAche fac:ll ce 25 mm de O. 
No 11051 .. koutur. 5 olèœs....... . 25,00 f 

Distributeurs officiels 

Pour le Sud-Est 
M. GEORGES Christian 

B.P. 86 - Tél. (94)66.17.48 
83403 HYERES CEDEX 

de 9 h tl 12 h et de 14 h à 18 h. 
Touslesiours de la semaine. 

BRICOTRONIC 
93, bld d'Alsace 

88100 ST DIE Tél. (29) 55.34.24 
de 9 h è 12 h el de 14 h 1119 h. 

Fofm•l•lundi. 

ASTRONIC 
98, rue de Strasbourg 

68200 'MULHOUSE Tél. (89) 42.07.90 
detO h11 12 h e1de 14 hé 19 h. 

Fefmé le lundi matin. 

BON DE COMMANDE 
pour correspondance à retourner à 

DYNAX ELEC 1 RONIQUE 
5. rue de la libération- 67037 STRASBOURG CEDEX 

BP 28 Tél (88) 28.38.18 

Nom--------------

Prénom ------------
Rue _______________________ _ 

N° Code Postal 

1 • 1 
1 V11 e 

Pr1x T.T C. au 

Nble Rél. Micles 

aux lfaJS de TTC 

1 S<gnatUJe TOTAL TTC 
.~~i.m~~~~~~~_J 

~ 
R~GLEMENT· 
comptant par chéoue banca1re. postal ou 
mandat~totue 

C.R 2!> ' au total de le commande 

-0 

-' 

au comptant et le solde payat>le a la hvra•son en 

Particlp.at.on aux frais d 'expéditio n: 
1) Jusqu'a 5 kg - 6 F 
+18.30 F de frais si C.R 
2) Oe 5 kg a 10 kg- 30 F 
3) pt us de 10 kg- tarif en vigueut 
Frais d o contre remboursement- 44 F 
jusou'b 1000 F de mafchandises + 5 F par 
uanchc supplémentaire indivisible de 1000 F 
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" JEUX DE LUMIÈRE" 
Modulateurs 3 cana v.: 3 voros 
M u\1 d1am (mu;rO incOrporé 
Ojam 3000tmlcro lncoro. + réglage général) 
003 M (m•cro intOtl), ... r~glage général) 
I(IIIMO KN30 
Serpent lumineux • eanau• 3.50 rn 

tLi'Yré avec botUer de contrOle 100 YI) 
Tube lu et avoe ll•nslo + çircu•t tMPftm.4 
Spot eo w 1e2n 
Faood 100 W(E27) 
Ftood 150 W (E27) 
Pince plastique Oflantable 
Cube ... apot 10 W 
Rampe m•t•l l spots so w 
Lumltre noire 
Tube60cm · 20W 
Tubt 120cm--40W 
Lampe 75 w (E27) 
c..mpe 160 w (E27) 
Boule i facettes en verre (lwrée avec moteur p 1•) 

185 F" 
290F 
325 F" 
12S F 

565 F 
1 500 F 

11 F ... 
40F 
35 F 
42 F 
tH 

lO F 
150 F 
30F 

18H 

80mm ttF. 125mm 13tF. 200mm: 234 F. 
300. 472 F. 520 mm. 1 050 F 

Moteur i plie pour bo-ule 
MoteUf secteur 220 Y pour bou,. 
Projecteur falsc .. l.l pour boule 
Disque coul.eur avec moteur 
Stroboacopfls 
K•t 2013 300 1-o\!les. 
Ojam S 100 joules 
Ojam 5 li mtcro 100tou~siae fait en 4 couleurs) 
Maxl·atroboscope 300 jou tes 
TutHt 6 6clats •t tr•nato. 
40;oules 
Tran$fO pour 40 ,ovles 
150 joules 
lran.slo pour 150 t(l\llt-S 

:r. ( 

"BECKMAN" 

SJ,SO F 
125 F 
215 F 
220 F 

232 F 
285 F 
3tS F 
725 F 

3SF 
30 F 
BO F 
•o • 

LI 15 ~8!1 des oonuoteura num,nQucs de Qu•!llé 
EOM 10 1 527 F 
T100 656F 

• • • T 110 700 F 

0 Te<:h300A 1061 F 
hch 310 1 320 F 

. • 3020 1 596 F 
HO t OO(anl,choc et &ubfnet$1blol1 688 F 

• 3060 Ciab0'éUOift) 2131 F 
• Accessoires 

- • $ondehauletensionHV211 
---- Soooe haute fréquence RF 2:21 

Sonde de lempèratu•e exathem 2000 
Ptnc«J tune>érem,tr!Que (10 o' 150 A• CT 231 
Etuis, corOOnt.. tutll)tes sur comma noe 

OocumenUtltion sur demande. 

474F 
391f 
.. 7F 
283 F 

MODE D'EXPEDITION· MINIMUM 50 F 
TIMBRES acceptês JUSQu'é 100 F 

Frai s port + emb. Jusqu'à 1 kg : 20 F. De 1 • 3 kg : 
26 F. Do 3 a 5 kg: 31 F, Au·delô tanl SNCF. 

Contre remboursement •t colis gar• port tn sus. 

SIRÈNES 
ÉLECTRIQUES 
ET ALARMES 
SIR~NES TURBINES 
6 V, 12 V, 24 V, •8 V 110·220 V 
1 strène à mo1e\lr Mtcro W 6. oonee 
200m 6waus.6et t2V 101 F 

Mtnt Célèll~t Portée 300 m 
30 wa11s 107 dB 3 m 222 F 

Cé'éré Portée 400 é 500 m 
109 oB 3 m 4(12,50 F 

SliDCr Cc!êré Portée 1 000 m 
220 .va us 118 dB 3 m 535.50 F 

CENTRALE SX·101 3 CtrCUtlS 
cl"cugeur régule sortte s1r~ne 
8 A et ba!ltlne f'lanche 
Prx 1400F 

Oé!eCte>JI de CI'IOC 38 F 

RADAR 
D5 ou HR5 

1 950 F 

Cont.-et ev .,-,ouQvt C6 2! F 
Conractmag-.èiiQue 31 F Documentation 
SERRuRES ttnt•t • ct•t•) sur demande 
A pa11 •mu 49 F 
A (X)f'!'lpe 80 F 

Sonorisation DB il 
SM 60/100 AMPLI DE PUISSANCE STEREO 2 X 
100 W AM$ 2114,50 F 
SM 60/50 AMPLI DE PUISSANCE 2 x 50 W 

1 506,00 F 
MM 60/MC MELANGEUR STEREO 6 VOIES 
AVEC MICRO JOCKEY MODULOMETRE LED 

1 390,50 F 
CTT 60 EOUALIZE" STEREO 2 x 10 VOIES 
NIVEAUX SORTIES REGLABLES 1 575,40 F 
MCE 550 CHAMBRE D'ECHO ELECTRONIQUE 
TYPE DIGITAL SANS SOUFFLE 1 415,60 F 
MM 45/A TYPE RACK 2 x 5 LEDS PAEECOUTE 
GRAVE ET AlGUE 220 V 885,30 F 

NOUVEAUTES 82 i;:~~ 
MICRO 
U oc 20 (drfférentes coiJie•>rs, rouge. gr~s, bleu 
blanc) 189,00 F 
MINI-SV m1n1 m1cro stéréo 344,70 F 

PERCEUSES MINIATURES 

MODE D'EXPEDITION 
Port en emta! age 
JUSQU l 1 kg 20 F 
œ lâJkg 26 F 
oe3kGbS>tO 31 F 
a .. -dela la• 1 SN C ~ 

PS . 1N F 
ln"vr•l• t6S F 
P4 . 116F 
PGV 65 F 

753,00 F 
8 tt,50 F 
U4,50 F 
414,00 F 

M1n mum Cl'er~vo• SO F 
Tlmbru aee•p••• jusqu•• 100 F 

• 
Contte 'emcour~emam 

el ço!ls 9<1te pott • n 11.1a 

VARIATEUR 
ELECTRONIQUE 
pour lampe 

moteur 
résistance 

1 seul élément 
péri phérique 
1 potentiomètre 

15 A. 400 V VARIATION DEOA 99% 136 F 

ACCESSOIRES VIDEO 
TOUS LES CORDONS SONT DISPONIBLES 

TOUTES MARQUES SANS EXCEPTION 
Cordons pour coptes v>déo e1 ha•sons pour mc,~gnCtos 
copes t20 F 
Co• dons oour 1 a•sons efl!fe tous tes modèles 350 F 
Adap1a110n Péutélév•s•o" su• tous tes mag··u~tosçopes 
P60 350 F 

®PIONEER' 

• 
ENCEINTES 

POUR 

WALKMAN 

TS 1211 • 20 W 
120 mm 

LA PAIRE : 
330 F TTC 

TS 167· 20W 
158 mm 
A CONE 

LA PAIRE : 
330 F TTC 

TS1600·60W 
LA PAIRE : 
680 F TTC 

UNE SELECTION 
PARMI TOUS 

NOS ARTICLES 
otre catalogue de 128 pages 

est paru 
• 1!) f clans '105 magasms 

1 ~ f accompag,.s <te voue tommandt 
- 20 F si vous soul'lai~tl le recevOJr chez vous 



N'HESITEZ PAS A VENIR NOUS DERANGER, SURTOUT SI POUR VOUS l'AUDIO EST UNE PASSION 

La • m01son de LI~SOttôtiA~tHtouve•teée ,,.~3041 t9., 

Composants de haut de gamme & unô au sat"'teo 

'.tLOIOPHILR 
.. rue CM: a.~ M• 0\a.·~~-

Conseils - Ecoute 7S011 Pars 
Te (1) 379 1268 

Hcheli ~t priw-4 Haut·parteur Allee 414-IE Transistor~ japorMI\ Xkc-.t•urs éau 'pe l' encetnlt • Pelttt Ontt&o • 
2 900 f Prem tr Cf!O~x, wea, ·~·.,~~ 

Prltt Clnch ftmtllt 04t cnass·~ ~0110 2SK 30 AG~ 29 ~0 f Elma, conlact:s dorb, ••rit 
""•ItOn nickel. C.onciè'n'i.&teun Pa ~re 2SK 43 2 82.~0 f proteulonnelle, cor•ltMC.I el ul!!,) t dOit> 

3.00 r Patre 2SK 243 2 92.~0 f 2 c rc\.1115 6 CXIStfiOnS 1 260 20 125.00 F 
Prin Clnch lt mtllt tlt'l châs s ITT Poly .. ta r m"allld, Paire 2SA 872 AE 22.so r r1 ClfCv•l<> 1 po• •' on !J" !0 1 )r, J 

tS.Oianl 1thtllt ••rit PMTI2A. ficellent Pane 2St: 984 22 50 r 
qH er' apphc o1 hon J • KJoo Pcwe 2SC 1 775 A 2? !>() f 
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lol,a~;IIQ _...,"'In 3 biOCt'PS la Ol•s Pt-'rlf"S 0 t' éCIHQ~ non po1a•1sf" Pane2SA634 12&; '0% 500< ' 

'l"'' mile T ens!Qt'l o ttO emen 1 1 00 v 2 SO V Oa11ecompl 2SA62712SO 188 82 c,r- r • c able muttlbttn:• 1,5 mm-. b•ms ~-~ ' e· 4()0 V Pvu$crurt ~IC$ oon 2SA 726G 7 00 F 
Fiche Swltehereft 0 47 ;oFJ100 V 25Cf ~~;-~ ~~F 

ITI CtOt'S 315 COt"'UC:Ie.J•S --W"''" D 
1 rla'O , D 01 r-e• 0 47 ,.-F/2!10 V 3 ~ f • f SouQ!e œa OtJu• es caOiaiJf"$ OP "'td If' 

•• " lemelt. 047 ~o~FI400V •s F ct ..... •é Ea '$.1 t .... ttOif 'Où'9• et De~o~ 
~ r 1 ~"r.?% v ~ l" F Rblsta•l<~ 4 S0 F•""' 

Priee Cu-.c:h, mite • Cable mutttbrina 2,5 m,.,. . 4J bf 
("" nkkel EAO. potyurbonete m • la llla•. serie film de 1en111e. tpkiele eudfo ~Ofl.....,., DOur cabl.age a a 'Tif'"''' 

•oor ~reMKC ~10 fil ollie el"' no.· ., rouge 25 ~ N. O<'U< trés fa E)e Ofu•1 , N " 1 • Cabl4 houl·~~- • SUPEAFlOW • . Pr11e Clnch pt•qu M Of v• noulll• o• ~ m.,1•• M 6é lè<'npèrai..J'e < ( ;>p ... 1 
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f t1 1•n Folft fY\ 1 • 1P"""' 1 P 2.2 ,F/250V 12 00 F Ya1e-urs compr ses eo• .. t 0•1 J10 •O ov• ,, .. , OC..• lf'!lerface 01mp tl · JI 

"" 00 f 4.00 F- Dafl-ttur a mo..,.er. •~ Mvt •et"!Oe-~nt 18 
Fiche Le moiFitc:her WIMA. t6rie MKS·• . polytlltr 

f,m 
• C abtt htul·ptrleur • SYNTHE SE • . 4 flJU!f 0\i..,lh!f\ 1 'lW~b'l' m•t•lfl••· Pou• le» cow••ges 

m4,l<'tiiC'm.- 1& aud•o RemarQoobfe Sl.ll tc 011m 'votee Ill Sc:lfs H . P. mm• 11ub1e cacac•lé COilV!@nt •v• 
BI ~0 1 ence+ntes dt oas el moyen •enjemel'! 

Flc:ht ben en• plequ•• or 0.1 •FI25Q v 120F 19 F/m 
Y~tt,K)t1 loibOIII!OI'f' 

0.47 ~F/100V 350F Stlfl i t ir, 11n1 noye u. • Fil de Lita, 50 or ns de 50 m•cron! 
9 ~or 1 _,.:F1630V 18 F Conçues 001.11 les 1 Ure o•• t > tabr•cat,on soécta e élul2,ée POur 1 a~son 

Flcht b t ntM ft mt llt 2 3ou41voe' 'Ct•lu&e/pféamolif+cateur · 1 QFI5m 
dt ch••••• 32 emo6res Condenttteur ttntt le tollde 0. 15 mH J600 r • CAblt bltndt naure OéhnHtOn dOuble 

IC)te•ll CIIIIOf"' Ot'lkefl norrne PJOfiS$11()n11f'Ht CrS Il 0.20mH 3600 f bl1ndage 3 conducteurs 15F-1m 
18.00 F t~a J)o"' d mfln'dtiOI I.OOmH 3600F 

Pointe Of • Montt~ • ai•Mentatl()fh •tgu ... ""' _.q~ 3.00 mH 3600f Poc.entiom~trn 
oc. .,., ao.ct•t Q• r blf'"' H P (jii()()H l~N'!f 3 6 ml'i JbOOF 

"'' t .. QI· .. ,. 1 tl \J'"" " ,.F 50 V JJ10F ModeioP<i bCl()IOP tm (:UM'@ • Potent~t,.. • COSMOS • . otog ,.. 1 Of dfo ç·os<>P ~eçtron Osoonbf• ~· se J"rl~·e mou ee 'a o-e brutt ç""' · 
lhul•p<trltun 

Toutes "aiPIJrs sur oemanJe • Uf • bata Ir Ole oua t~ Qf~HI'O" 
Electrochimique• haute qu1111'. • f!le E.c:ce '"'"' raPPQr1 QUI •1t pt,_ 

fa ible ,.lllttnc:e a6fte. pouf F1U,.. pe .. lf, 3 YO-IS E 111.1e ftl'\ 2 et 3 W 10 •Otlm5 l '1 2 w 
TwMt., FOSTEX T-e25 IC)pl ., 01"' ., A.JCJ,Wl <e 500/S 000 Hl 18 Clt\lcc;t :28 f 20 k()tl-ms UN 2W 28 f 50 

• c ... lnblft .....,D-ft "' 220;,.F • v 3S~f" oosst>t•~e oe b• •mol tcdtoOO o.a •• •Onm't LOG 3 'N 38F 100 lc()t-rrs 
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M1de·MARSAN 
5_ piKe J Pancaur 

40 000 MONT· DE· MARSAN 
Tel. (581 75 99 25 

TOULOUSE 
10 12. rue du pt Mon~ran 

31000 TOULOUSE 
Tel (611 61 10,39 
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BORDEAUX PAU 
ELECTRON 
4 rvt Pu1eur 
64000 PAU 

LE SELF 
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33 000 BORDEAUX 
Tel (561 52.14 .18 lêl (S.91 30 05 lJ 
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SERVICE DE V . c~ocumentat.on 
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LE X T R 0 N 1 C 33·39, avenue des Pinsons, 93370 MONTFERMEIL 
Tel. 338.11.00 (lignes groupees) C C.P. la Source 30.576.22 

s.a.r.l. Ouvert du mardi au samedi de 9 il 12 h et de 13h30 à 18 h 3 0. Fermé dimanche et lundi 
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COMMENT COMPRENDRE 
LES MICROPROCESSEURS 

ET LEUR FONCTIONNEMENT 

• 

.. 
\ -

Le MICRO-PROFESSOR @ structur' autour du Z-80 ® 
voua familiarise avec les microprocesseurs Son option 
mtni-inlerpréteur ''BASIC" (version MPF-1 B) est une 
excellente initiative A la micro-informatique. 
Le MPF-1. matériel de formation, peut ensuite co!l.'ltituer 
l'unité centrale pour la réalisation d'applications courantes 
ou industrielles. 
C.P.U. : MlCROPROCESSEUR Z-80 ® haute performance 
comportant un répertoue de ~se de 158 tnslructions. 
COMPATIBIUTE: Exécute les programmes écrits en 
lanoaoe machine Z-80, 8080, 8085. 
RAM : 2 K octets, extention 4 K (en option). 
ROM : 2 Koctets pour le "Moniteur" (version A) 

4 Koctets "Moniteur" + Interpréteur BASIC 
(version B) 

MONITEUR : Le MONITEUR gère le clavter et l'affichage, 
contrOle les commandes, facilite la mise au point des 
programmes ("pas à paa", "arrêt sur point de repère", 

~ 

c calcul automatique des déplacements, etc.) .. 
A.FnCHAGE: 6 af!.cheura L.E.D., tatlle 12,7 m/m 

• INTERfACE CASSETTE : Vitesse 165 bit/sec. pour le 
~ transfert avec recherche automatique de programme par 
> aon indicatif. 
; OPnON : extension CTC et PlO. ... 

CLAVIERS : 36 touches (avec "bip" de contrOle) dont 19 
• touches fonctions. Accès à lous les reqtstres. 

EXECUTER "PAS A PAS" 
UN PROGRAMME . 

CONCEVOIR 
ET REALISER 

VOS APPLICATIONS? 

1195r 
PORT CO MPRIS 

T.T.C • 

CONNECTEURS : 2 connecteun 40 pomls pour la sort1e dea 
bus du CPU ainsi que pour les ctrcutts CTC el PlO Z-80 
MANUELS : 1 manueltechmque du MPF-1. Ltshng el 
manuel avec apphcation (18) 
Matériel livré complet, avec son ahmenlation, prêt A 
l'emploi. 
"MICROPROFESSOR" est une marque déposée MULnTECH r--------------------- -----
1 

11 blS, rua du COLISÉE · 75008 PARIS 
Veuillez me laire parvenir; 

MPF-1 A au prix de 1.195 F T.T.C. 
MPF-1 Bau pnx de 1.295 F T.T C. 
avec nohce et ahmentahoo port eompnt 

Les modules suppl6menlaires 
lmpnmante · 995 F port compns 
Proorammateur EPROM . 1.395 F port compns 
Votra documentation détaillée 

NOM: _ 

ADRESSE: -
Ct·J01DI mon ••olement {chèque l>.nquaue ou C.C.P.) 

Stqnature et date : 

-
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KIT A LE FAIRE 
Dans une nouvelle brochure 
de huil pages, Focal nous 
expose tout sur ses kits, qua· 
tre au total, el leur composi­
t ion, haut-parleurs, filtres pas­
sifs et électroniques. Deux 
nouveautés sont à souligner: 
les kils 265 et 260 OB. Le pre­
mier est une petite enceinte 
colonne équ ipée de deux 
haut-parleurs de 175 mm à 
membrane Neoflex (Focal 7N-
401) couplés l'un derrière 
l'autre pour une simulation de 

MULTISERVICES 
Le Polytronic 2 000 est un multi­
mètre 2 000 points doté d'un 
affichage numérique 7 seg· 
ments à cristaux liquides. Une 
indication de dépassement des 
capacités est donnée par le cli­
gnotement des trois derniers 
chiffres. Les caractéristiques 
spéciHques en sont les su ivan· 
tes :volt-mètre continu et alter­
natif de100 microvolts à 1 000 
volts, ampère-mètre en continu 

charge infinie et d'un tweeter 
à dOme Kef T-27. Le haut­
parleur interne est incliné à 
45• et se si tue sous le haut­
parleur de lace avant pour 
préserver à la fois la forme 
colonne et un bon couplage 
entre les deux transducteurs. 

La tenue en puissance est de 
75 watts avec un rendement 
intéressant. Le kit 260 OB est 
une mini-enceinte d'étagère 
(moins de 8 litres de volume 

interne) à évent laminaire. Ses 
deux haut-parleurs sont, pour 
le grave-médium, un Focai5N-
4020B, à double bobine et à 
membrane en Neoffex de 
130 mm, el pour l'aigu, un Kef 
T·27. Le fi ltre trois voles, à 
quat re éléments, est câblé sur 
circuit Imprimé epoxy. La 
tenue en puissance est de 55 
watts et le rendement assez 
élevé. Focal propose égale­
ment une série de filtres pas· 
slls câblés sur circuit Imprimé 
epoxy, qui sont précisément 
conçus pour les kits de la 
marque ainsi qu'un filtre élec­
tronique permettant de réali­
ser un système actif. 

et alternatif de 0,1 microampère 
à 20 A et ohm-mètre de 0,1 ohm 
à 2 mégaohms. Alimenté par 
une plie alcaline de 9 volts, Il a 
une autonomie de 200 heures 
environ. 

APPRENDRE LE MICROPROCESSEUR 
Les puces et autres micropro· 
cesseurs envahissent de plus en 
plus notre vie quotidienne. Com­
ment les utiliser, les mettre en 
place, les programmer et en 
assurer la maintenance à bon 
escient? Une formation de tech­
nicien spécialisé dispensée par 
le Centre de formation scientifi­
que et technique du groupe 
Uni eco permet d'acquérir cette 
compétence. Ces études com­
portent notamment un matériel 

1 
( 

' 

SUPER·PINCES 
L' Intérêt des pinces coupan­
tes en élecronlque n'est plus 
à discuter. Encore faut-li trou­
ver l 'Instrument adapté. Le 
catalogue Facom propose un 
choix très complet de modè­
les mis au point en collabora­
tion avec les utilisateurs pro­
fessionnels. Les aciers alliés 
employés sont de très haute 

d'expérimentation des techni­
ques numériques et logiques 
appelé Olgllab. Ce matériel est 
composé d'un pupitre d'expéri­
mentation renfermant six appa­
reils câblés sur un grand circuit 
Imprimé. Selon Unleco une spé· 
ciallsatlon en microprocesseurs 
s'acquiert en quatre mois, tan­
dis qu'une formation plus co m. 
piète de technicien en micro­
électronique s'étend sur dix 
sept mols. 

qual ité et ont subi des trai te­
ments thermiques appropriés. 
Un ressort de rappel à force 
pondérée vient compléter la 
présentation poli satin et les 
gaines Isolantes. Deux séries 
sont disponibles : • standard 
électronique • et "micro­
électronique • avec coupe 
diagonale ou en bout. 
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XYZ 
Le nouvol oscilloscope Leader 
s'appelle LBO 518. C'est un 100 
MHz, 4 voles, 8 traces. Son tube 
cethOdlque de surface utile 8 x 
10 cm a un potentiel d'accéléra­
tion de 20 kV La sensibilité pour 
tOO MHz est de 5 mV/cm à 5 
V/cm et de 500 mlcrovolts jus­
que 5 MHz. Il est pourvu de deux 
bases de temps. B retardé par 
rapport • A, qui peu-.ent être 
voaualls6es en même temps 
l'une sur l'autre . La votesse 
maximum de balayage est de 2 
nenouc:oodes cm. A toutes ces 
caractéristiques s'aJOUtent les 
multiples mOdes de déclenche-

CIRCUITS EN VO 
Sou a 10 titre • The design and 
draftlng of prlnted circuits • 
(Bishop Graphies rérérence 
IOOOt) et sous la signature de 
Caryl Lindsey vient de paral­
tre un Intéressant ouvrage sur 
la conception et le tracé des 
circuits lmprlm6s. 
11 comprend 20 chapitres et 
380 pages au format 21 x 
27 cm et permet de tout con­
naltre aur les techniques 
d'61ab0ratlon des dessins des 
circuits Imprimés actuels. 
Il s'adresse aussi bien au 
débutant qu'au technicien 
chevronn6 par sa complétude, 
alnal qu'aux dessinateurs pro­
lesalonnela. L'auteur n'est 
autre que le fondateur et 
l'administrateur de l'école 
• du dessin sur circuit 

ment qui rendent cet appareil 
utilisable pour tou les les appll 
cations. Leader propose égale· 
ment un 6cran de visualisation 
de signaux analogiques XYZ, le 
LB051M. Son tube cathOdique 
de surface utile 9.5 x 7,6 cm 
permet d'observer del signaux 
de fréquence 3 MHz sur les 
axas X et Z et 4 MHllur l'axe Y. 
Ce type d'oscolloscope OEM est 
lr6quemment emp10)16 pour des 
tests de controo. non destructols 
u1olisant des ultra-sons · analyse 
logoque, analyse de spectre, 
vobratoon, mesure physlologoque 
et contr~le automatique 

Imprimé • située à Santa­
Clara cœur de la Silicon 
Val 

; 

THE OESIG~ 
& oRAf1'l\G 

f PIU~TED 
~Jf\CtJiTS • 

MINI-MICRO 
Le nouveau mlcro·Ordlnateur 
Sanyo PHC·25 ne mesure que 
21 x 160 x 300 mm et pro· 
pose un ROM de 20 koctets et 
une RAM de 16 koctets .,. 6 
koctets (vodéC). son langage 
est le Bas oc étendu et son ela· 
v'er (Qwerty) possède 56 tou· 
ches (numéroque, alphanumé­
rique. symbOles, gestion de 
curseur). 
L'écran du monoteur TV peut 
rendre compte de t6 1ognes de 
32 caractères. Une Interface 
télévision est egalement diS· 

ponlble. En outre les liaisons 
extérieures sont puissantes: 
liaison vers un lecteur de cas· 
sette pour la sauvegarde 
rapide des programmes, Ital· 
son vers une imprimante pour 
l'édotlon des résultats lmpor· 
tants •• 
D'autres ordinateurs 1nd1V1· 

duels de pelite taille sont au 
somma 1re de la gamme : PHC 
20 ou PHC-1!000. ce dernier 
pouvant être transporté avec 
ses pérophériques dans une 
mallette. 

ALIMENTATION GENERALE 
CdA propose toute une 
gamme d'alimentations stabl· 
tisées Intégrant une protee· 
lion automatique en cas do 
court-circuit et une protection 
électronique en cas de dé pts· 
sement de température. 

Le modèle 9215 peut d&llvrer 
de 1 â 15 volts avec une lnten· 
slté maximale de 2,5 ampères. 
Le 9230 0 propose 2 fols 0 6 
30 volts avec 2 lois 2,5 ampè­
res et le 9530 0 à 30 volts avec 
de 5 à 8 ampères. 
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GRAND FRISSON 
Le Polytronlx PTX-751 est un 
nouveau prOdu il en aérosol 
qui permet de réfrigérer loca· 
lament, jusqu'à so· c, en 20 
secondes, sans agression chi· 
mique et sans la!sser de tra· 
ces après application. En 
électronique ce produit peut 
être utile pour la détection 
des composants défectueux 
(pannes avec manifestations 
thermiques), pour la protee· 
lion des composants durant 
tes opérations de soudure et 
de dessoudure, pour tes 
essais non destructifs de 
composants lors de la con fee· 
Iton de clrants prototypes. 
Une bonne façon d'économi· 
ser vos circuits intégrés et 
vos transistors ... 

SERVICE COMPRIS 
Le PM-6309 de Philips est un 
distorsiomètre audiolré­
quence entièrement automati· 
que qui possède son propre 
oscillateur à onde slnusoTdale 
très pure, une lecture numéri· 
que très précise des tensions 
efficaces de la tension harmo· 
nique totale et de la distor­
sion par harmonique 3. Le PM· 
6309 génère des fréquences 
fixes à 40, 1 000 et 5000Hz 
(conformément à Oln 45403, 
pour les tests d'ampllflca· 
leurs) et de 333 Hz (pour les 
mesures sur les magnétopho­
nes). La distorsion mesurée 
est indiquée directement sur 

~oob< 
.. 
..__ 

l'affichage LED à 3 112 digits, 
tantis qu'un indicateur analo­
gique sert aux réglages de 
distorsion minimum. Le fonc­
tionnement est entièrement 
automatique, y compris la 
sélection automatique de 
gamme qui réduit les réglages 
manuels de la fréquence et du 
niveau de sortie. Cet Instru­
ment complète la gamme 
audio de Philips Mesure, qui 
comprend le générateur AC à 
fable distorsion PM 5107, te 
générateur AC PM 5109, le 
générateur RF PM 5326, l'indl· 
cateur de pleurage PM 6307 et 
te générateur PM 6456. 

BANANE ECLECTIQUE 
Il tient dans la main et dans ta 
poche, c'est le nouveau multi· 
métre de Pantec (division of 
Carlo Cavazzl). Nommé 
Banana, il rend compte de ses 
mesures sous forme de volt· 
mètre alternatif (échelle 50 à 
1 000 V) ou continu (0,5 à 500 
V), de milliampère-mètre (0,05 
à 2 500 mA) continu ou alter­
natif, et d'ohm-métre (échet· 
les 1 ohm à 1 kohm). 
On volt donc tes nombreux 
services que peut rendre cet 
intéressant petit appareil 
aussi bien à l'électronicien 
que dans le simple cadre de 
l 'inspection d'un réseau élee· 
trique, par exemple ... 

TELEMATIQUE AU CENTRE G. POMPIDOU 
La bibliothèque publique 
d'information du centre Geor­
ges Pompidou organise une 
série de débats sur ta téléma­
tique : 
• 17 janvier 1983, 18 h 30: 
bibliothèque et télématique 
avec Marc Chauvein. 
• 21 mars 1983, 18 h 30: la 
.télématique en Amérique du 
Nord avec Jean-Louis 
Crémieux·Brilhac. 
• 16 mai 1983, 18 h 30: les 
bases de données économi· 
ques et les entreprises avec 
Dominique Bagge, directeur 
de l'information économique 
et des relations communau· 

POUR REVER 
Les oscilloscopes numérl· 
ques sont encore loin d'être à 
portée (pécuniaire) des ama· 
tours en é lectronique, la série 
7000 des oscilloscopes de 
Tektronix non plus. Mais cela 
ne doit pas nous empêcher de 
rêver sur ces fabuleux appa· 
re1ls et leurs compléments 
comme ce tiroir 7020 qui per· 
met de donner la mémoire 
numérique aux oscilloscopes 
série 7000. La conversion 
analogique/numérique de 
7020 autorise l'enregistre· 
ment et la mémorisation de 
signaux transitoires jusqu'à 
plus de 10 MHz 1 

laires à la Chambre de com­
merce et d'Industrie de Parts. 
Les débats ont pour but 
d'informer sur les espérances 
de télématique en cours et de 
définir tes problèmes soule­
vés par l'utilisatton publique 
des banques de données. 
Créé au début de 1982, leser· 
vice télématique de ta bibllo· 
thèque du Centre Georges 
Pompidou interroge toutes 
les banques de données fran­
çaises et traite une centaine 
de questions par mols. Son 
ambitlcn est de sensibiliser le 
public à l'un des usages de ta 
télématique : ta recherche 
documentaire. 
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256 pages· Format 16 x 24 Prix: 90 F port compris 

Ce livre, conforme aux programmes officiels, 
est à la fols : 
- un rappel des principes de bases et une 
technologie simple indispensables à la prati· 
que de l'électronique, 
- un manuel essentiellement pratique décri· 
vant les règles, les procédés, les outils de la 
construction électronique. 
Cet ouvrage s'adresse à l'étudiant (CAP ou 
BEP), au dépanneur, au technicien et à l'amateur. 

BON DE COMMANDE PAR CORRESPONDANCE 
A adresser à S.E.C.F. Éditions Radio 9, rue Jacob 75006 Paris 
Je désire recevoir par la poste au prix indiqué ci-dessus l'ouvrage: "Pratique de la 
construction électronique " par R. Besson 

Nom: ---------------------Profession: ---------

Adresse: 

Ci-joint règlement à l'ordre de S.E.C.F. Éditions Radio : 

Chèque postal3 volets sans indication de W de compte D Chèque bancaireD Mandat postal D 
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Réalisez vous·même 
,·otre rég:f!teur coulc:uf\ 
multi\t1lnda.rd entièrement 
tran\Î\torisé. 

Vous reœvrez, chez vous, 
rous b éléments nécessaires 
J l1 ro!-.disation de ce réecpteur 
PAL·SECAM de haute qualaté, 
mu ni des tous derniers pcrfec· 
rionnemcnrs : StruCture modu· 
laire, tube PIL auto-convergent, 
<Ontrôle automatique de 
synrorusanon, etc. 

Gr.iœ aux indicuions détailJ(x;,. 

contenues dans les leçons 
pranqu~ vous ne rencontrerez 
aucune dtfficulté, à condinor, 
toutefoas de posséeler des 
connaJ~sanres en électronique. 

De plus, pour Je contrOle et la 
ma!><: au point de voue apparcal 
vous recevrez égalemrn1 un 
osaUoscope et un voltmctrt: 
él«tTTmque. 
~'ena un \p<iciali\tc 

J!pTarécié. 
:Ï télél.isaon couleur est un 

marché en plein expan1ion, 
ou le tcchrucien qualifié c't trh 
recherché et ou une form;ltion 
séricuse,commecelled'ElRfi.EC. 
e.t particuUèrement appréciée. 

En quelques moas, cha vOu\, 
vou~ ~uH~Z acc00er a cene 
s~saoon. Or, vou> le "'' e~ 
hien, et ceci est •r.li. <lins IOUle<. 
le. branches d'activir(--, Je, 
spéctalistes sont maeux pa)és. 

Un cours complet 
~p.rogrc"i( 
51"' conmtue une 
imP.Q~Ie documentuion 
techna5Jue. 

Même sa \Ous n'rn"~ pas 
d'en faire un mèner, avec le cours 
de télévision couleur; H RELEC. 
vous approfondi rel vos wnn:us· 
sances techniqut'S, d'une p.'ll't 
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Les parasites, les interférences. radio sont une nouvelle forme de pollution de plus en 
plus répandue. Pour se protéger, plusieurs méthodes. Les unes préventives, trop peu 
contrôlées ; les autres curatives, pour-lesquelles l' efficacité n'est pas toujours totale. 

LA SUPPRESSION 
DES PARASITES 
Les parasites et interférences 
radio sont des phénomènes de 
plus en plus courants dus à 
l'emploi dans la vie quotidienne 
d'une quantité de plus en plus 
grande d'appareils électriques 
et électroniques de toutes sor· 
tes. Dans certains cas, les para· 
sites sont impossibles à élimi · 
ner. Dans d'autres, Il reste plu· 
sieurs méthodes permettant 
une élimination efficace des 
parasites. 
Comme chacun le salt, les para· 
sites et divers types d'interfé· 
renees venant altérer la modu· 
lation audio ou radio ont des 
provenances diverses. Les 
types de parasites les plus sou­
vent rencont rés dans le 
domaine audio sont les « c lies ,, 
ou " c locs • provenant des con­
tacts électriques, arcs de cou­
pu re, consommations secteur 
élevées et brèves (transi toires 
de mise sous tension), elles de 
mise sous tension ou de cou· 
pure d'apparei l s électro­
ménagers (réfrigérateurs, etc.). 
On doit y ajouter les bruits et 
successions rapides de cl ics 
dus par exemple aux moteurs 
(moulins à café électriques, 
aspirateurs, machines à cou­
dre) qui vont jusqu'à interférer 
sur l'image et le son du télévi­
seur. Il existe enfin d'autres 
types de parasites, les interfé· 
renees radio, dites •1 H.F. » (hau· 
tes fréquences), détectés dans 
les appareils de réception 
audio sous forme de signal 
d'amplitude et de forme très 
variées: signal inorse prove· 
nant d'une interférence, d'une 
émission sur ondes courtes 
captée involontairement, sta· 
lions radio diverses, émetteurs 
portables , appare i ls dits 
Il C.B. 1>. 

L'ensemble de ces parasites 
est capté par l'apparei l récep· 
leur de di fférentes manières. 
Les plus courantes sont les 
réceptions parasites à travers 
notre réseau 220 V du secteur, 
lequel contient une quantité· 
énorme de parasites. Le sec· 

teur, qui alimente les circuits 
de l'appareil récepteur, laisse 
passer, malgré la présence du 
transformateur d'alimentation, 
des circuits de redressement et 
de filtrage, les parasites. Ces 
derniers vont alors être ampli· 
fiés et reproduits. Ils sont cap· 
tés de d ifférentes façons par 
les c ircuits de l' appareil récep· 
teur : simple variation transi· 
toi re de tension qui va jouer sur 
la stabilité de l 'alimentation 
des circuits, capture du signal 
parasite par effet capacitif, 
Inductif ou magnétique (trans· 
formateur, câbles, compo· 
sants) et enfin capture des 
parasites par réception H.F. 
(circuits captant directement 
ces s i gnaux par effet 
d'antenne). Notons que plu· 
sieurs de ces effets peuvent 
s'ajouter et se mélanger. Un 
signal parasite capté par voie 
aérienne peut l'être simultané· 
ment, ceci à travers le secteur 
et par effet capacitif (capacités 
parasites primaire/secondaire 
du transformateur d'al imenta· 
tlon). S'li s'agit d'un parasi te 
reçu par voie aérienne, il se 
mélange à une émission radio 
émise en modulation d 'ampli­
tude, l'élimination des parasi­
tes est pratiquement lmpossi· 
ble, en particulier si l 'origine 
des parasites est proche (usine 
située dans les environs, triacs 
utilisés dans l' appartement 
même pour un réglage d'éclai· 
rage, etc.). Un f iltre secteur, un 
mel lieur bi indage de l'appareil 
récepteur, une antenne hyperdi· 
rective peuvent améliorer quel­
que peu les choses. Bien 
entendu, il faut penser aussi 
que l'élimination des parasites 
doit se faire, lorsque cela est 
possible, par traitement appro· 
prié de l'endroit d'ou provient le 
parasite en question. L'antipa· 
rasitage le plus élémentaire 
consiste a réduire ou à éliminer 
la production d 'arcs électriques 
au moment de la coupure d'un 
interrupteur. Un condensateur 
de faible valeur, 10 nF à 0,1 ~F 
par exemple, placé en parallèle 
sur l'interrupteur, peut réduire 
dans des proportions notables 
l'amplitude du parasite. Pour la 
voiture, tes moteurs, les tubes 

fluorescents, certains cons­
tructeurs de composants pas­
sifs proposent des formules 
plus élaborées: condensateurs 
spéciaux de déparasltage ou 
d'antiparasltage étudiés pour 
un fonctionnement sur courant 
alternatif 220 V. Souvent ces 
condensateurs possèdent un 
boltier blindé avec cosse de 
masse. 
Comme dit plus haut, le secteur 
220 V contient de nombreux 
parasi tes. Plusieurs moyens 
existent pour assurer une atté· 
nuation efficace, parfois pres· 
que totale, sur les appareils 
sensibles aux parasites. La 
méthode d'antiparasitage con­
siste à • tirer • le secteur 220 V 
à travers un f iltre passe-bas, 
monté en série. La capacité en 
parallèle ne peut être que de 
faible valeur (0,1 ~F par exem· 
pie) et l'efficacité est moyenne. 
Pour le montage série, on 
emplOie des selfs, des bObina· 
ges à air, sur mandrin ferrite ou 
sur tore. Les montages sont 
assez variés: montage L en 
série simple, montage LC en "• 
montage LC en " dOuble, mon­
tages symétriques en •t H »,ces 
derniers étant les plus effica· 
ces. Cette efficacité peut, par 
ailleurs, être améliorée par une 
mise a la masse, plus rigou· 
reuse, des boîtiers et châssis 
des appareils. Dans plusieurs 
cas, la mise à la masse·par utili· 
sation des prises secteur com· 
portant un neutre suffit pour 
réduire notablement l 'ampli· 
tude des parasites. L'emploi de 
triacs dans les systèmes de 
variation de tension pour éclai· 
rage (variation de vitesse de 
moteurs) est dans 95% un 
générateur puissant de parasi· 
tes. Dans certal ns pays comme 
les U.S.A., des standards, des 
normes limitent le niveau de 
ces radiations, comme la 
norme MIL·STD-463. Le filtrage 
de ces parasites et l'efficacité 
de celui-cl peuvent dépendre de 
la nature de la charge qui n'est 
pas toujours réslstive. Les fil. 
trages simples se font à l' alde 
de condensateurs tandis que 
les versions plus élaborées ont 
recours à des montages L·C, à 
des blindages et à l'utilisation 



Les parasites, pollution actuelle 
dont il faut savoir se détendre. 

de condensateurs dits « de pas­
sage • (se fixant de part et 
d'autre d'un châssis préalable­
ment percé d'un trou). 

PREAMPLIFICATEURS 
ET AMPLIFICATEURS 
En haute fidélité, la détection 
de parasites, de signaux radio 
est un phénomène assez cou­
rant, en particul ier sur les appa­
reils transistorisés. Parfois très 
performants au niveau de leur 
bande passante, sensibles au 
moindre petit« pic» secteur, i ls 
doivent être protégés. Quel· 
ques amplificateurs de puis­
sance pourtant excellents sur 
d'autres points peuvent ainsi, 
sans un antiparasitage effi· 
cace, produire dans les encein-
1es acoust iques des (( clocs;, et 
bruits violents et même dange­
reux pour la vie des haut· 
parleurs. Pour l 'anti-parasitage, 
le filtrage du secteur est forte­
men t conseillé. Des filtres prêts 
à l 'emploi se trouvent facile­
ment dans le commerce et Il 
suffit de choisir l'ampérage 
convenable. Ges filtres sont 
pratiquement indispensables 
(et mème souvent 1 ntégrés) en 
informatique (mini et micro­
ordinateurs). La marque QED 
propose des systèmes anti­
parasites L·C sur tores et des 
tores permettant de monter soi ­
même une inductance de fil. 
trage. 
Dans le cas d'un montage, d'un 
kit, d ' un circuit captant, par 
effet de détection, la radio ou 
d'autres parasites, une modifi· 
cation du câblage peut s'avérer 
indi spensable. Les consei ls 
que l 'on peut donner sont : 
-blindage rigoureux du mon­
tage ; 
- entrées placées à proximité 
des prises d'entrées ; 
- fils blindés en entrée, même 
pour 1 iaisons courtes. 
Pour une meilleure efficacité, 
on peut encore conseiller d'iso­
ler la masse des prises 
d'entrées et de sortie du chàs· 
sis. Au niveau des prises, on 
relie des condensateurs entre 
la masse et le châssis, comme 
indiqué sur la figure. D'autres 

petites astuces permettent de 
réduire l'effet de détection ou 
même de l 'annuler. On emploie 
à cet ettet des petites capaci­
tés céramiques dont la valeur 
est à déterminer suivant le 
montage et le type de charge 
d'entrée. 
Assez souvent, le câble 
d'entrée, même blindé, procure 
un effet • d'antenne •- En plus 
des précautions prises et indi· 
quées ci-avant, le remplace­
ment du Iii bl indé par des fi ls à 
blindage très serré peut s'avé· 
rer indispensable. Quelques 
câbles pour microphone, de 
qual ité professionnelle et en 
version extra-souple. sont cons· 
titués d'une double couche de 
blindage, non tressée et à spi­
res jointives (pas d'espaces 
entre les mailles du blindage, 
cas des câbles blindés cou­
rants), ce qui assure une pro­
tection efficace. Pour les ver­
sions de radiodiffusion, on peut 
même avoir recours à des bl in­
dages en deux couches et des 
circu i ts de masse doubles 
(masse bruyante, masse n silen· 
cieuse JI, 

Notons aussi que certains 
endroits sont beaucoup plus 
favorisés que d'autres pour 
capter les parasites, mals que 
ceux-ci sont deVenus chose 
courante dans les grandes vil­
les, la gamme de fréquence 
s'étendant jusqu 'à près de 
500 MHz (fours haute fréquence 
u tilisés dans l ' élect ro­
ménager). 
Pour les autres perlu rbatlons 
du secteur, les variations de 
tension par exemple, on peut 
employer des régulateurs de 
tension. Toutefois, certains 
régulateurs ont pour défaut de 
procurer un signal de sortie 
comportant des pics ou des 
sinusofdes aux sommets« tron· 
qués "• ce qui risque de générer 
d'autres parasites. Pour termi· 
ner, signalons que quelques 
montages à alimentation symé· 
trique sont assez indifférents 
aux parasites en raison d'un 
effet d'au to-annulation, 
L'important est de savoir qu'un 
remède est toujours possible 
mais qu'i l est parfois difficile à 
trouver. Jean Hiraga 
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LE «COMPACT -DISC» 

Trois grandes dates jalonnent l'histoire de l'enregistrement phonographique : 1877, 
avec l'invention du phonographe de Thomas Edison; 1949, avec l'apparition des 
premiers disques« longue durée», à microsillon; et, tout près de nous, 1982, avec les 
débuts de la commercialisation du «compact-dise» audio numérique, ou << C.D. », 
appelé encore «digital-audio-dise», ou « D.A.D. », dont une des principales 
caractéristiques réside dans une lecture sans contact, grâce à un faisceau laser. 

ntre ces extrêmes, on s'en 
doute, les progrès de la 
technique ont été considéra­
bles, et • l'escalade" de la 
fidélité de restitution sonore, 

véritablement spectaculaire. 
Comment ? C'est ce que nous propo­
sons aux lecteurs de Led de dé cou· 
vrir en leur livrant tous les secrets du 
• compact-dise "· 

ANALOGIQUE 
CONTRE DIGIT AL 

Dans le cas des enregistrements 
• standards», auxquels nous som­
mes habitués depuis des décennies, 
les vibrations sonores sont conver· 
lies en informa1ions que l'on 
s'efforce de maintenir aussi analo­
gues que possible aux signaux élee· 
triques émanant des microphones de 
prise de son. 
D'où le qualificatif« analogique», qui 
leur est conféré et par lequel sont 
désignés tous ces enregistrements, 
effectés soit sur disque, soit sur 
bande magnétique. 
Toutefois, en raison même des tech­
niques utilisées, ces enregistrements 
sont affectés par diverses distor­
sions et phénomènes tels que le bruit 
de fond, le pleurage et le scintille­
ment. inhérents aux circuits d'ampli· 
fication et au matériel proprement 
dit : tables de lecture ou magnéto­
phones. 
Pour ces différentes raisons, et bien 
d'autres encore, on s' est efforcé, 
depuis de nombreuses années, de 
traiter autrement que de manière 
analogique. les signaux sonores à 
enregistrer. 

Très exactement depuis 1941. épo­
que à laquelle deux ingénieurs appar­
tenant, le premier aux laboratoires 
I.T.T. et le second à ceux de la Bell 
Telephone System, formulé rent de 
façon très précise la manière de trai· 
ter un message sonore au moyen 
d' impulsions codées en amplitude. 
Une technique connue sous le nom 
de PCM (Pulse Code Modulation), et 
désignée également par le vocable 
MIC (Modulat ion d'Impulsions 
Codées), dans laquelle les informa­
t ions à transmettre ou à enregistrer 
sont découpées en une série de fines 
« tranches » - ou impulsions -
dont l'amplitude est fonction des 
signaux concernés. 
Les impulsions ainsi obtenues ne 
sont toutefois pas util isées directe­
ment, car étant trop sensibles - en 
raison de leur caractère 
discontinu- aux bruits et distor­
sions de toutes sortes. En consé­
quence, on leur fait correspondre un 
signal digital, constitué de combinai­
sons d'éléments binaires (ou« bits>~), 
porteuses d'informations définies par 
deux états électriques « 0" et • 1 "· 
permettant de chiffrer l'amplitude 
exacte de chacune des « tranches » 
du signal analogique originel. 
Signal qui, étant fait d'une succes­
sion de combinaisons de • bits ", ou 
• mots"· binaires -dont seuls les 
états " 0 " ou • 1 • sont pris en 
compte - n'est donc affecté ni par 
les bruits, ni par les distorsions, ni par 
les parasites, du moins tant que ces 
phénomènes ne dépassent pas cer­
taines va leurs limites. 
Ce qui n'est évidemment pas le cas 
des transmissions ou des enmgistre-
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ments analogiques, t rès influença· 
bles par ces différents paramètres 
qui agissent directement sur la 
courbe enveloppe des signaux cor· 
·respondants. 

TECHNIQUES DIGITALES 
ET « COMPACT·DISC • 
Mis au point par Ph ilips, le 
• compact·disc • a recours aux tech· 
niques digitales, impliquant un cer· 
tain nombre de transformations 
visant à convertir les signaux analogi· 
ques d'origine en informations binai· 
res. 
La première de ces opérations 
-appelée échantillonnage- a 
pour objet de découper les signaux 
audio à enregistrer en • tranches •. 
plus ou moins fines. d'égale largeur. 
Pour que la qualité du signal analogi­
que originel soumis à cette opération 
de découpage ne soit pas affectée, il 
convient que les diverses " t ran­
ches • soient aussi fines que possi-

ble. Ce qui, d'après la théorie, con­
duit à une fréquence de découpage 
au moins égale au double de la fré­
quence la plus élevée contenue dans 
le signal audio à enregistrer 
( 40 000 Hz pour un signal à 
20 000 Hz). 
Ainsi, dans le cas du • compact· 
dise •. cette fréquence d'échantillon­
nage a été choisie égale à 44 100 Hz, 
valeur universellement adoptée par 
tous les grands constructeurs mon­
diaux. 
La deuxième transformation subie 
par les signaux analogiques porte le 
nom de quantification. Celle-cl con­
siste à segmenter en un nombre 
déterminé de niveaux - ou pas 
élémentaires - les • tranches • du 
signal échantillonné dans lesquelles 
s'inscrivent les variations d'ampli· 
tude - maximales et minimales -
du signal audio qui définissent sa 
dynamique. Niveaux dont la quantité 
est fonction du nombre d'éléments 

porteurs d'informations -ou 
• bits • - retenus pour réaliser le 
codage ultérieur, et qui est égale à 
2"·1, • n » étant le nombre de • bits • 
du système que l'on a intérêt à choi· 
sir aussi élevé que possible (14 à 16 
en pratique), le rapport signal/bruit 
final étant d'autant meilleur que ce 
nombre est élevé. 
Ainsi, dans le cas du • compact· 
dise • le code retenu étant à 16 
• bits», on obtient de la sorte 2'6-1 = 
65 535 niveaux différents ; lesquels 
vont être utilisés pour chiffrer numéri­
quement 1 'amplitude de chacune des 
• t ranches • du signal analogique, à 
chaque fois convertie en informa­
tions digitales comportant une suite 
de 16 états « 0 " et • 1 » se succédant 
à la fréquence d'échantillonnage. 
Ce qui correspond à un total de quel­
ques 15 billions de • bits • pour un 
• compact-dise • d'une durée de 
60 mm (4,32 millions de • bits •/ 
seconde). Informations se traduisant 
par une multitude d'alvéoles - ou 
microcuvettes - disposées selon 
une spirale à la surface du disque. 
Alvéoles de profondeur et de largeur 
constantes (respectivement 0,6 
micron et 0,4 micron), mais de lon­
gueur variable (entre 0,8 micron et 
3,5 microns) en fonction de la modu· 
lation d'origine et caractéristique du 
passage de l'état' • 1 • (présence 
d'une alvéole) à l'état • 0 » (absence 
d'alvéole). 
Compte tenu de ces dimensions 
microscopiques et du fait que le pas 
de la spirale n'est que de 1,6 mie ron, 
il est bien évident que seul un disposi· 
tif de lecture optique utilisant un fais· 
ceau laser pouvait être envisagé, 
étant donné l'extrême finesse du spot 
que l'on peut obtenir à partir d'une 
telle source lumineuse. 
Dans le cas du • compact-dise •. le 
capteur optique comprend un • mini » 
Jaser à semiconducteur, dont le spot 
lumineux, une fois focal isé, ne 
mesure que 1,87 micron de diamètre 
et qui est utilisé pour balayer la spi-
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raie constituée par la succession des Au niveau de l'ensemble laser- convenable- on obtient de la sorte 
alvéoles mentionnées ci-dessus; les· photodétecteur, le faisceau lumineux non seulement les informations cor­
quelles sont explorées l'une après divergent, issu de laser, est tout respondant au signal de modulation, 
l'autre par le faisceau lumineux éma- d'abord converti en un faisceau mais également celles concernant le 
nant du laser d'analyse. parallèle, au moyen d'une première «suivi" (ou « tracking ") de la spirale 
Le spot lumineux correspondant lentille. puis rendu convergent, par modulée, ou encore les éventuelles 
étant di ffracté - du fai t de la struc- une seconde lentille, à la surface erreurs de mise au point. 
ture alvéola ire des microcuvettes intér ieure du «compact-dise », 
composant la spirale analysée - compte tenu que celui-ci est analysé 
selon un angle plus grand que celui par en dessous. 
couvert par l'optique du système. Empruntant le même trajet que le 
l'intensité du faisceau lumineux réflé· rayonnement incident, le rayonne-
chi par la surface métall isée du ment réfléchi par la surface métall i· 
«compact-dise • se trouve, de la sée du «compact-dise" est renvoyé 
sorte, soumis à une modulation qui via un prisme semi-réfléchissant, à la 
est fonction de la structure physique photo-diode détectrice. 
(«creux • et • plats ») de celui-cl. Une séparation est disposée entre la 
Modulation qui est détectée tout sim- sortie du prisme semi-réfléchissant 
plement par une photo-diode à la sor- et la photo-diode, ce qui a pour effet 
tie de laquelle on recuei lle un signal de couper en deux le faisceau réflé· 
électrique que l'on amplifie ensuite chi parvenant sur celle-ci. 
par des procédés classiques. Grâce à cela - et après traitement 
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LE « COMPACT-OISC • 
SOUS LA LAMPE 
Fait de chlorure de polyvinyle, mesu­
rant 12 cm de diamètre. ayant une 
épaisseur de 1 ,2 mm. comportant 
une couche réfléchissante consti· 
tuée par un dépôt d'aluminium 
- réalisé par évaporat ion sous 
vide- et recouvert par un film pro­
tecteur transparent, le • compact­
dise » se signale à la fois par son 
aspect métallisé et par ses très lai· 
bles dimensions. 
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"' f-­
' Prisme 

12 mm 

Yue en coupe du lec1eur optique • laser. Le 
rayonnement Incident et le rayonnement r6116· 
chi empruntenlle même trajet. 

Les divers «lecteurs» actuellement 
en cours de commercialiscltion, et 
destinés à être utilisés en liaison 
avec le • compact-dise " sont tous 
basés sur le même principe. 
C'est ainsi qu'ils mettent en œuvre 
un laser miniature dont le rayonne· 
ment infra-rouge vient explorer 
-par en dessous - la surface 
réfléchissante du • compact-dise"· 
Constamment positionnée- grâce à 
un système d'asservissement - en 
regard de la piste porteuse des infor· 
mations enregistrées - constituées, 
rappelons-le d'alvéoles de largeur et 
de profondeur constantes, mais de 
longueur variable - la • tête " de 
lecture à laser. fournit non seulement 
les informations uti lisées pour 
reconstituer le message sonore origi· 
nel, mais également celles destinées 
au système de guidage automatique 
et à la commande de vitesse de rota· 
tîon. 
Cette dernière est en effet variable et 
passe progressivement de 500 tr/mn, 
en début de lecture. à 215 tr/mn en 

fin de lecture du disque, dont 
l'analyse s'effectue non pas de la 
périphérie vers le centre, mais en 
sens inverse: donc, de l'intérieur 
vers l'extérieur du "compact-dise». 
Variable en fonctîon du diamètre de 
la spire analysée, la rotation du 
• compact-dise • permet notamment 
d'obtenir une vitesse linéaire de lec­
ture constante ( 1 ,25 mis) et évite de 
gaspiller inutilement de la place 
comme cela aurait été le cas si l'on 
avait choisi une vitesse de rotation 
uniforme : car on aurait été obligé de 
prendre une vitesse de rotation plus 
grande afin d'obtenir une qualité de 
lecture convenable au niveau des 
spires intérieures. Si bien que l'on 
peut tabler sur une durée d'enregis· 
trament de 60 minutes, valeur qui 
pourrait être portée à 75 minutes, et 
cela sur la seule face effectivement 
réservée à cet usage, la seconde 
face, en effet, n'étant pas pour le 
moment utilisée et servant unique· 
ment de support à 1 'étiquette d' identi· 
fica tion. 
L'un des points forts du • compact· 
d ise • - et qui, soulignons-le, sur· 
p rend le p lus ses nouveaux 
adeptes - est sa relative indiffé· 
renee aux rayures, poussières, tra· 
ces de doigts, etc. Cela est dû au fait 
que la couche active, réfléchissante, 
se trouve située à 1,1 mm en des­
sous de la surface transparente, pro· 
tectrice. Donc fort loin (tout est rela· 
tif) de la zone de focalisation du fais· 
ceau lumineux émanant du laser de 
lecture, dont la profondeur de mise 
au point est seulement de 2 microns. 
Mais là n'est pas le seul intérêt du 
« compact-dise •. En effet, compte 
tenu de ce que son enregistrement 
lait appel aux techniques digitales 
dans lesquelles le rapport signal/bruit 
dépend essentiellement du nombre 
d'informations (bits) contenues dans 
chacune des • tranches" de l'échan· 
ti llonnage - et chacun de ces 
"bits • (16 en pratique) se traduisant 
par une amélioration de 6 dB de ce 
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dernier - on arrive de la sortie à un 
rapport signal/bruit théorique de : 16 
x 6 = 96 dB ramené à 90 dB dans 
la réalité. Chiffre qu'il est intéressant 
de rapprocher des 60 dB que l'on 
obtien t, dans le meilleur des cas, 
pour un « microsillon ., standard. 
Ces possibilités, extrêmement lnté· 
ressantes. ne sont toutefois pas les 
seules du "compact-dise"· Ainsi, et 
toujours en raison de l'adoption de 
techniques digitales d'enregistre· 
ment, les Informations correspondant 
aux voies gauche et droite d'un pro· 
gramme stéréophonique étant repro· 
duites alternativement, on arrive à un 
taux de diaphonie extrêmement lai· 
ble (·90 dB), impossible à atteindre 
selon les techniques habituelles qui 
plafonnent aux alentours de ·30 dB. 
Par ailleurs, les habituelles distor· 
sions inhérentes à l'erreur de piste 
que l'on constate avec les bras de 
lecture • standards • sont ic i totale· 
ment inexistantes ; cela pour la sim· 
pie raison que le déplacement radial 
de la • tête • de lecture laser est com· 
mandé à partir des informations con· 
tenues dans le disque lui-même. 
Le • compact-dise • est également 
insensible aux phénomènes de 
déphasage, de pleurage et de scintil· 
lement qui sont le lot des disques 
• normaux"; ce qui s'explique par le 
fait que tous les 1/44.1 oo• de 
seconde - donc à la cadence de 
l'échantillonnage- il est procédé, 
en cours de lecture, à ce que l'on 
appelle une " remise à l'heure • 
visant à accélérer ou au contraire, 
ralentir la vitesse de rotation du 
• compact-dise » qui se trouve de la 
sorte régulée avec une précision telle 
que tous ces phénomènes sont radi· 
calement éliminés. 
Signalons enfin une des particularités 
du "compact-dise » - pour l' instant 
non encore mise à profit - qui con· 
slste dans la possibilité de codage 
d'informations supplémentaires auto· 
risant la visualisation, par affichage 
alphanumérique, sur un écran de 
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LE «COMPACT-DISC» 
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de sortie 

Alvéoles pOiteuses 
• d'informations 
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haut. caractérlsllques des pistes et des alvéoles portau­
d'informations. En bas, l'analyse des alvéoles. 

Relation entra l'amplllude des signaux électriques recueiMis 6 la sortie de la photo­
diode détectrice et 11 lorme des alvéoles porteuses d'lnlonnallons. 

télévision, d'informations relatives 
aux compositeurs, aux œuvres 
jouées ou aux interprètes des 
œuvres enregistrées, et qui permet· 
Iront d'aboutir là la chaîne audio· 
vidéo intégrale. 

QUAND LE REVE 
DEVIENT REALITE 
Il y a quelques années de cela, il était 
de bon ton de se gausser des " igno· 
rants " qui pensaient que certains 
phonocapteurs- conçus à partir de 
photo-transistors - procédaient à 
une lecture sans contact mécanique 
avec le si llon des disques. 
Or, voici que ce qui. à l'époque, 
paraissait une gageure. est bel et 
bien devenu réa l ité avec le 
«compact-dise», la lecture de ce 
dernier s' effectuant opt iquement 
grâce à un faisceau laser. 
Comme quoi, quand il s'agit de tech· 
nique, il faut se montrer prudent, les 
rêves les plus insensés finissant 
(presque) toujours par se réal ise r ! 
Ainsi donc. débarrassée de toute 
exploration mécanique. la lecture 
des «compact-dise» se trouve·t·elle 
du même coup parée de nombreuses 
qualités, aidée en cela par les nom· 
breuses possibilités offertes par le 
traitement digital des signaux audio. 
Première constatation effectuée 
lors de l'écoute d'un «compact· 
dise" : l'étonnant • silence» caracté· 
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risant les plages vierges de modula· 
l ion -ou soul ignant les passages 
«pianissimi>> - du moins quand on a 
affaire à des • compact-dise» gravés 
à partir d'une prise de son effectuée 
elle-même selon tes techniques 
numériques. Car si l'on est en pré· 
sence d'une gravure réalisée à partir 
de bandes magnétiques analogiques 
« Master », le léger bruit de fond cor­
respondant est immédiatement repé­
rable. 
Deuxième constatation : la dynami­
que, réellement superbe, des divers 
instruments, qui se trouve restituée 
sans aucune compression, et qui 
peut« mettre à mal » les tweeters des 
enceint es acoustiques, pour ne pas 
que 1 'on pousse un peu trop inconsi­
dérément le niveau sonore. 
Troisième constatation : l'absence 
totale de « rumble » - i 1 n ·existe 
aucune liaison mécanique entre la 
" tête • de lecture laser et le 
«compact-dise •- ainsi que le pieu· 
rage et de scinti llement, sur les notes 
«tenues •. qui donnent à ce dernier 
un très net avantage par rapport aux 
disques analogiques. 
Quatrième constatation : la simpli­
cité et la souplesse d'utilisation qui 
font du « compact-dise " un produit 
pouvant être mis entre toutes les 
mains, malgré sa très haute sophisti­
cation. 
Cinquième at dernière constata· 
tlon: la qualité de l'écoute, à propos 

de laquelle bien des choses ont déjà 
été dites, et qui mérite la formulation 
de quelques commentaires. Ainsi, et 
en toute objectivité, celle·ci est 
bonne, très bonne même, aidée en 
cela par l'existence d'un rapport 
signal/bruit élevé auquel on n' est 
pas habitué normalement, il faut bien 
le dire. 
Autre aspect positif, la séparation 
des deux voies stéréophoniques, jus· 
que et y compris dans le registre 
extrême grave et qui s'expl ique par le 
fait qu'il n'y a pas de couplage méca· 
nique ou de résonances parasites qui 
sont le fait des bras de lecture « clas· 
siques ». 
De même, on est très favorablement 
impressionné par la rapidité de 
réponse du « compact·disc • aux 
transitoires de toutes sortes qui 
« passent » avec une aisance remar· 
quable compte tenu que leur traduc· 
lion est purement électronique et ne 
fait intervenir aucun intermédiaire 
mécanique. si ce n'est les membra· 
nes des haut·parleùrs équipant les 
enceintes acoustiques. 
Dans ce concert de louanges, tout à 
l'honneur du • compact-dise», quel· 
ques réserves s'imposent tuutefois. 
Non pas à propos de ce que certains 
appelant à tort !e «son numérique», 
par suite de la méconnaissance de 
certains phénomènes secondaires, 
mais en raison même des techniques 
mises en jeu. 



UlJl.f 
COtW&IliUIM 
dlçua! ana iG!) eue 

Synoptique résumant les transformations sul· 
vies par les signaux de modulation. 

\ 

UM ! de !flthtf& ~~~~· 

T•~c1un9 Ainsi, à l'écoute, il arrive parfois que L.. _ _____________ :...._ _____________ _. 

l'on perçoive une sorte de «clique· Détail de l'implantation de l'unité de lecture optique, positionnée sous te" compact-dise» et utlll­
tis », plus ou moins prononce, se pro· sée pour analyser - par faisceau laser -les minuscules alvéoles gravées il sa surface (consldéra­
duisant sur certaines plages, à une blementagrandles pour la clarté du dessin). 

cadence de l'ordre de 4 à 5 Hz. rayures ou autres «agressions», 
En règle générale, ce phénomène est bien connues des uti lisateurs de dis· 
à porter au passif soit de certains ques analogiques lui soien t évitées 
défauts de pressage du • compact· dans toute ta mesure du possible ; en 
dise», soit à l'existence, à sa surface effet, son indifférence à leur égard 
balayée par le faisceau laser, de par· n'est pas aussi totale qu'on l'a par· 
ticules opacifiantes en nombre supé- fois laissé entendre, ou qu'on serait 
rieur à la normale, ou de rayures par tenté de le croire, l'expérimentation 
trop profondes et multiples. ayant démontré que certaines décon· 
Dans ces conditions, en effet, il venues auditives ne devaient pas 
arrive que le système de correction être recherchées ailleurs. 
d 'erreur -conçu pour compenser Puisqu'il est question de déconve· 
des défauts séquentiels allant nue, il faut dire que le lancement sur 
jusqu'à 3 584 "bits "• soit 2,38 mm le marché français, au début de cette 
de longueur sur une piste - ne année, des premiers lecteurs de 
puisse être totalement efficace, et «compact-dise» -proposés, dans 
don ne naissance au cliquetis un premier temps, par Philips et Sony 
cadencé évoqué ci·dessus, dû au lait qui ont étroitement collaboré à la réa-
que les circuits de l'appareil ne par- lisation du projet- n'a pas été 
viennent pas à contrebalancer entiè· accompagné, localement, d'un cala· 
rement les informations manquantes. logue de titres aussi étoffé qu'on 
Comme quoi, il importe d 'accorder aurait pu le souhaiter, seule une 
au « compact·disc » un minimum quote·part des 120 ou 130 titres pro· 
d 'attention, de façon que poussières, posés à l'échelon mondial, fin 1982, 

par CBS/Sony, Polydor/DGG, 
Toshiba/EMI, Columbia/Denon étant 
effectivement disponible et bénéfi­
ciant d 'un approvisionnement suivi. 
Situation qui toutefois devrait évoluer 
rapidement, 20 à 30 nouveaux titres 
-voire davantage- devant théori· 
quement voir le jour chaque mois 
dans le courant de cette année. Ce 
qui permettrait d'aboutir, lin 1983, à 
un catalogue comprenant environ 
450 à 500 titres avec une répartition 
de l'ordre de 70 % pour les variétés 
et de 30 % pour la musique classi­
que. 
Tout juste à peine de quoi taire 
patienter les discophiles et tes collee· 
tlonneu rs sensibles à l'attrait des 
techniques nouvelles et qui devront, 
sans aucun doute, attendre encore 
quelques années avant de voir tes 
catalogues de • compact·disc ,, leur 
proposer un choix d'enregistrements 
qui ne fasse plus figure de • parent 
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Caractéristiques Disque "Compact 
principales « Standard " Dise " 

Diamètre max. 330mm 120 mm 
Epaisseur 2,3 mm 1,2 mm 
Vitesse de rotation 33 1/3 tr/mn 500 à 215 tr/mn 
Espace entre sillons 
ou entre pistes 100 "m 1,66 "m 
Nombre de canaux 2 2 (PCM) 
Durée d'audition 2 x 25 mm 1 x 60 mn 
Bande passante 20 Hz · 20 000 Hz 20 Hz · 20 000 Hz 
Rapport signal/bruit 60dB max. > 90dB 
Dynamique 60 dB max. >90 dB 
Taux de distorsion 1 % max. 0,05% max. 
Diaphonie - 30 dB - 90dB 

Dimensions comparées d'un cc micro­
sillon ., de 31 cm et d'un cc compact· 
dise " de 12 cm. 

pauvre » face à la multitude des titres 
disponibles dans les catalogues de 
disques analogiques qui ont encore 
un bel avenir devant eux, l'écoute 
comparative d'un enregistrement 
analogique et de son homologue digi· 
tai permettant de se rendre compte 
que -bruit de fond excepté, lequel 
est inexistant pour le «compact­
dise •. et si on se contente d'une 
dynamique un peu moins 
énergique - la qualité sonore des 
deux types de supports n'accuse pas 
de différences fondamentales. 
Cela précisé, il n'empêche que l'ave­
nir appartiendra incontestablement 
au "compact-dise» qui, pour un cer­
tain temps encore, sera davantage 
un produit complémentaire qu'un 
produit de remplacement du disque 
analogique. 

Christian Dartevelle 

Compact-dise Hitachi DA·IOOO 

1 

Compact-dise Technics SL·PtO 
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« BOOTSTRAP FEEDBACK » OU ... CONTRE-

La contre-réaction de " sur-rendement» (ou rendement optimisé), plus connue sous 
son appellation anglaise << bootstrap feedback », est une forme de rétroaction 
particulière gui, lorsqu'elle est appliquée à quelques montages types, permet 
d'augmenter artificiellement la valeur dynamique de certaines résistances parasites, 
réduisant ainsi les pertes d'énergie alternatives qu'elles occasionnent sur le signal utile. 

a contre-réaction de «sur­
rendement • s'applique tout 
aussi bien à un pont de pola· 
risation d'un étage amplifi­
cateur à transistor qu'à la 

résistance de charge d'un transistor 
monté en émetteur commun. Dans te 
premier cas, elle permet de réduire 
considérablement les pertes de ren­
dement qu'apporte un pont de polari­
sation placé à l'entrée d'un étage 
amplificateur, alors que dans le 
second, elle fait disparaître quasi 
complètement ta résistance de 
charge placée dans te circuit de col· 
lecteur, de telle sorte que ta totalité 
de la puissance alternative délivrée 
par t'étage ampl ificateur se retrouve 
dans la résistance d'utilisation et non 
dans la résistance de collecteur, aug­
mentant ainsi le rendement de cet 
étage. 

APPLICATION 
A UN PONT DE POLARISATION 

L'application de ta contre-réaction de 
« sur-rendement • à un pont de polari· 
sation d'un étage ampli ficateur à 
transistor bipolaire monté en émet· 
teur commun, tet que celui de ta 
figure 1, entraîne la disparition quasi­
totale de la perte d'énergie 
qu'apporte te pont de polarisation, 
constitué des résistances Rt et R2 
placées en parallèle sur l'entrée de 
cet étage amplificateur. Cette amé· 
lioration du rendement de fonctionne· 
ment s'obtient grâce à l'augmenta­
lion, dans de très fortes proportions. 
de ta valeur dynamique de ces deux 
résistances, c'est-à-dire de ta valeur 
qu'elles présentent vis·à·vis des 
signaux alternatifs. 

En fait, la contre-réaction de • sur· 
rendement " appliquée à un pont de 
polarisation va se traduire. pour tes 
résistances de ce pont, par deux régi­
mes de fonctionnement différents 
suivant que les signaux qui tes traver· 
sent seront continus ou alternatifs. 
Cette application de ta contre· 
réaction de «sur-rendement " néces­
site toutefois une légère transforma· 
lion du pont de polarisation, modifica· 
tion qui consiste à rajouter une troi· 
sième résistance dans te circuit de 
polarisation et un condensateur bran· 
ché entre l'émetteur du .transistor et 
le pont de polarisation (voir figure 2). 

DETERMINATION DE LA 
VALEUR DES COMPOSANTS 

Dans la détermination des compo· 
sants, le premier point consiste à 
rechercher ta valeur de ta nouvelle 
résistance R3. Or, il ne faut pas que 
l'introduction de cette résistance 
complémentaire dans le circuit de 
polarisation du transistor entraîne 
une quelconque modification des 
courants ou des tensions continues 
de polarisation. 
Il s'agit donc en fait de déterminer un 
circuit de polarisation à trois résis· 
tances R' 1, R'2 et R3 (figure 3a) qui 
soit équivalent à un pont de polarisa· 
tion à deux résistances Rt et R2 
(figure 3b). 
Une telle transformation se calcule 
grâce au théorème de Thévenin. En 
effet, ce dernier permet de remplacer 
un pont diviseur (entre autres !), tel 
que celui constitué par les résistan­
ces Rt et R2 par un générateur de 
tension Vbb de résistance interne Rb. 
Les relations de transformation sont : 



REACTION DE SUR-RENDEMENT 

• V ce 

entrh 

pot~t d~ pofansoticn 

nouvelles valeurs aes 
r~sistanc~s du pont 

R'l 

résistance 
à rajout•r +-!'-' 

• 

condensateur de 
surendement ès 
rajouter 

--sortie 

Fig. 1. Etage amplificateur polarisé par un pont de résistances. Fig. 2. Commewt rajouter une contre-réaction da " sur·rendement » 
6 un pont de polarisation. 

R'l 

vers bose 
r"'R"Y3W..-- du transistor 

R'2 

(a) circui t de poforisotion 
à 3 r~sistonces 

---
Rl 

VHS bO&l' t----- du transistor 

R2 

(b} pont de pOlarisation 
a 2 rf.si.stances 

Fig. 3. Transformatlotl d'un pont • deux résistances en un circuit de polarisation à trois résls. 
tances. 

R2 
Vbb = Vcc. R1 + R2 (1) 

Rb _ A1.R2 
- R1 + R2 

(1) avec Vcc égal à la tension d'ali· 
mentation du montage. 
Vous pouvez suivre sur la figure 4b 
cette première étape de la lransfor­
mation au terme de ~aquelle le 
schéma équivalent obtenu possède 
les mêmes caractéristiques que le 
pont de polarisation d origine de la 

figure 4a. tant du point de vue des 
courants et tensions de polarisation 
que du point de vue des signaux alter­
natifs qu'i l absorbait. 

A ce sujet, un pont de polarisation 
placé à l'entrée d'un étage amplifica· 
teur se comporte. vis·à·vis des 
signaux alternatifs présents sur la 
base du transistor, comme deux 
résistances placées en dérivat ion 
entre la base du transistor et la 
masse du simple fait que la résis· 

tance interne de l'alimentation est 
quasi-nulle. 
La deuxième étape de transformation 
consiste à séparer la résistance Rb 
obtenue précédemment en deux 
résistances dont la somme reste 
égale à la valeur que possédait Rb 
(voir figure 4c). Sachant que k est un 
coefficient dont la valeur est com· 
prise entre 0 et 1, la valeur de ces 
deux nouvelles résistances est don­
née par les relations suivantes : 

R3 = kRb (2) 

R'b = (1 - k) Rb (2) 

En fait, cette deuxième étape de 
transformation revient à remplacer la 
résistance Rb par un potentiomètre 
de même valeur. le point A corres· 
pondant au curseur de ce potentio· 
mètre. Comme vous pouvez le cons­
tater, les caractéristiques statiques 
(comportement en présence de 
signaux continus) et dynamiques 
(comportement en présence de 
signaux alternatifs) resten t toujours 
1dentiques au montage d'origine. 
puisque deux rés istances en série 
remplacent la résistance unique pré­
cédente. 
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LE «BOOTSTRAP FEEDBACK» OU ... CONTRE-REA 
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Fig. 4. Les diverses étapus de transformation d'un pont do polarisation il deux résistances en un circuit do polarisation il trois résistances. 

La troisième et dernière é1ape de 
transformation (voir figure 4d) revient 
à remplacer la résistance R'b et le 
générateur de tension Vbb par un 
ponl de polarisation à deux rés istan­
ces R' 1 et R' 2. en appliquant les rel a· 
lions réciproques du lhéorème de · 
Thévenin. à savoir : 

R' 1 = R'b. ~gg (3) 

R'2 R'b Vcc (3) 
- ·vcc-Vbb 

Ce qui donne, après remplacement 

de R'b par la valeur déterminée lors 
de la deuxième étape de transforma· 
lion, les deux relations: 

R'1 = (1-k)Rb. ~gg . (4) 

R'2 = (1-k)Rb.vc:c~bb (4) 

Or, les deux expressions Rb. ~gg et 

V cc 
Rb. Vcc-Vbb correspondent res-

pect ivement aux relations récipro­
ques du théorème de Thévenin 

s'appl iquanl aux résistances R1 el 
R2 du ponl de polarisation d'origine : 

V cc 
R1 = Rb. Vbb (5) 

V cc 
R2 = Rb. Vcc-Vbb (S) 

Cela permet donc de simpl ifier les 
relations (4) qui deviennent : 

R'1 = (1-k)R1 (6) 

R'2 = (1-k) R2 (6) 

Ces relations laissent apparaître que 



. lcTION DE SUR-RENDEMENT 1 

-·-----------------------------------------------------------, 
tes nouvelles valeurs des réststances 
R' 1 et R'2 du ctrcutt de polansatton à 
trois résistances. correspondent aux 
réststances d ongme R 1 et R2 dont 
les valeurs ont été divisées par un 
facteur ( 1 k) Ouant à la troisième 
réststance R3, sa valeur est fixée par 
la relation (2) qut dOnne après stmph· 
hca!IOn par la retatoon ( 1) 

R3 kRb - k RI R2 (7) 
Al+ R2 

Lo schéma f tnal de la ligure 4d est 
totalement tdenttque au schéma 
d ongone dP. la fogure 4a tant en ce 
qut concerne les courants et tenstons 
continus de polarisation qui le traver· 
sent que son comportement en pré 
sence de stgnaux alternatifs Il pré· 
sente une complexité plus grande. 
putsqu'tl utilise une réststance com· 
plémentatre, matS cette complextte 
se traduit par la crèatton d'un point 
d'accès (potnt A sur les ftgures 4c et 
4d) qut autonse 1 mtroductton oe la 
contre·réactton de • sur-rendement • 
Quant au condensateur de • sur· 
rendement • qut se branche entre ce 
pomt A nouvellement créé et l'émet­
teur du tranststor. tl dOtt avotr une 
valeur suffisante pour qu'il pUisse 
etre constdéré comme un court· 

4\ 
SPECIALISTE: 

corcuot vos-à-vos des ompédances en 
présAnce et de la fréquence du signal 
alternatof qui le traverse. Une règle 
pratique consiste à choisir une valeur 
de condensateur dont l'impedance 
est dix loos plus faible que la résos 
tance équovalente R'b à la fréquence 
ta plus basse qu'ri do tt transmeltre 
Celte règle se traduit par la relatoon 

c = 1.6 (8) 
Rb f 

Le tableau suovant résume les 
valeurs des quatre composants 
nécessatres à rapplicatoon de fa 
contre-réactron de • sur-rendement • 
a un pont de polarosation (fogures 2 et 
4d). 

R'l = (1-k)R1 

R'2 = (1-k) R2 

R1.R2 
R3 =k. RI +R2 

C= 1.6 
R'b 1 

Il reste toutefoos un poont à resoudre 
et non des moondres · que e va te ur 
devez-vous donner au coeffocoent k ? 
La réponse vous sera fournte par 
1 étude dynamoque quo suot. mats 
d'ores et déJà ol est possrble de torer 
quelques ensetgnements de 

A\ 

l'tnfluence du coefftctent k sur les 
courants continus de polarisatton. 
A partir des relaltons (2) et de la 
ftgure 4c. on peut évaluer qu'une 
valeur trop fatble de k (entre 0 et 0.2) 
va se tradutre par une réststance R3 
de trop fatble valeur Or, comme 
1 étude dynamtQue le montrera. c'est 
cette réststance qut subtt un accrotS· 
sement Oe va eur par 'apphcatoon de 
la contre-réactton de • sur· 
rendement • 
Il n'y a donc pas tnlérêt à parttr dune 
valeur trop !atble de R3. donc du 
coefftcoent k. st vous souhaotez obte· 
nor un résultat signofocatof Inverse­
mont, une valeur trop grande de k 
(entre 0,8 et 1) va se traduore par une 
réststance R'b de trop faible valeur 
quo, une loos convertie en ses deux 
réststances A' 1 et R'2, va consom 
mer un courant trop tmportant sur 
l'a omentatoon 
Il appora•t Que le choix du coeffrcoent 
k découle d'un compromos entre une 
résostance R3 dOnt la valeur do 
départ doot ëtre a plus élevée poss­
be et une consommai on de courant 
contonu à travers tes deux résostance 
R' t et R'2 QU• dOit rester dans des 
hmotes raisonnables 

Jean-Claude Fantou 
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LE HAUT- PARLEUR (r'ePARTIE) 

L'histoire du haut-parleur a commencé il y a plus d'un siècle. En effet, la majorité des 
technologies aujourd'hui appelées « révolutionnaires », existait déjà au début du xxe 
siècle. C'est durant l'été 1877 qu'Edison travailla sur un appareil capable de transcrire les 
télégrammes, il allait, la même année, inventer un transducteur carbone pour le téléphone. 

eu de temps après, Graham 
Bell inventait le premier 
transducteur utilisant la 
force électromotrice pour un 
appareil té léphon ique. 

Dans le célèbre livre • Acoustique 
générale" de M. Bouasse, édition 
1926, plusieurs types de transduc· 
teurs sont déjà décrits: 
- le thermophone 
- le haut-parleur à arc : première 
génération du haut-parleur Ionique 
- le condensateur chantant : pre· 
mière génération du haut-parleur 
électrostatique 
- le haut-parleur à quartz : première 
génération du haut-parleur piézo· 
électrique. 
Ces études seront reprises quelques 
années plus tard et profondément 
améliorées. 
Mais la naissance du haut-parleur 
électro-dynamique allait se passer 
entre 1920 et 1924, sa première com­
mercialisation date de 1925. Cette 
mise au point d'un appareil allant être 
fabriqué à des centaines de mm ions 
d'exemplaires est due à deux hom­
mes de la société General Electric, 
MM. Chester W. Aice et Edward 
W. Kellog. Leur étude mettait fin aux 
travaux effectués par MM. Graham 
Bell, Ernest Werner et Dufour­
Huguenard. 

LE HAUT-PARLEUR 
ELECTRODYNAMIQUE 

Le haut-parleur électro-dynamique 
est un transducteur é lectro­
acoustique ayant pour fonction de 
rayonner de l'énergie acoustique 
dans l'espace~ partir d'ondes élec­
triques. 
Cette transformation d'énergie se tai· 

sant par l' intermédiaire de l'énergie 
mécanique, un haut-parleur électro· 
dynamique aura donc des proprié­
tés: 
- électriques 
- mécaniques 
- acoustiques. 
Afin de mieux saisir le fonctionne­
ment de ce transducteur, nous allons 
en étudier les différentes propriétés. 

PROPRIETES ELECTRIQUES 

L'énergie injectée au haut-parleur est 
une énergie électrique issue d'un 
amplificateur basse fréquence. Elle 
va s' appliquer aux bornes d'une 
bobine mobile : ici commence 
l'électro-magnétisme. 
L' intensité d'un champ magnétique 
issu du passage d'un courant dans 
un conducteur est proportionnelle à 
l'intensité du courant. 
Un courant naît dans un conducteur 
placé dans un champ magnétique 
lorsque: 
a) il y a variation du champ magnéti· 
que (loi de Laplace) 
b) l'on déplace le conducteur perpen­
diculairement à la direction du 
champ (loi de Lentz). 
Un conducteur traversé par un cou· 
ra nt et placé dans un champ magné­
tique subit une force qui tend à la 
déplacer dans une direction perpen­
diculairement plane. 
Ainsi, dans le cas du haut-parleur, 
une force Fest produite par l' interac­
tion d'un courant i traversant la 
bobine mobile et l'induction magnéti· 
que cise dans l'entrefer du moteur 
magnétique 

F = Bll 
F : force 
B : induct ion magnétique 



Coupe d'un haut-parleur électro-dynamique. 
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Fig. 2. la règle des trois doigts. 

1 : longueur de fil de la bobine mobile 
dans l'entrefer 
i : courant traversant la bobine. 

PROPRIETES MECANIQUES 

C'est cette force Bli qui va entraîner 
la membrane, cette membrane sera 
guidée par le spider et la suspension 
périphérique de sorte que nous 

COl/Pt Il tiN HAU't- PAJtU:Iill 

Fig. 1. le haut-par1eur électro-dynamique. 

Système masse· 
ressort ; 
l 'Impédance méca· 
nique Zm est le rap­
port entre deux vec· 
leurs F torce et 
vitesse résunanto 

F v: zm =y 
la compllance 
(c'est le rapport 
entre le déplace· 
ment er la torce) : 

C - JI. 
- F 

la fréquence de 
résonance est égale 

à : Fr = ..,.....;.1 ~ 
2n M.C 

C - 1 -ïr 

Fig. 3. le système oscillant 

F 

aurons une masse (la membrane) 
retenue par un ressort (le spider) 
dans un système oscillant. 
Cette masse M écartée de sa posi· 
lion d'équilibre est ramenée par une 
force de rappel F : 

F =- kx 

F : force 
k : raideur (suspension périphérique, 

RESSORT 

K }• 

spider) 
x : élongation 
S'agissant d'un mouvement oscilla· 
toire, nous obtiendrons la pulsation 
suivante : _ . fR 

W-l'M 
Dans un système périodique. l' éner­
gie passe successivement de la 
forme potentielle (énergie emmagasi· 
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Une bobine mobile. 

Une membrane. 

née dans le ressort) à la forme cinéti· 
que (appliquée à la masse M, la mem· 
brane). Tout corps en vibration pos· 
sède une énergie mécanique propor· 
tionnelle à son inertie et au carré de 
la fréquence. 
Le fonctionnement du haut-parleur 
sera directement lié aux paramètres 
suivants : 
· fa force F 
· l'inertie · 
· la fréquence 
La force F : Elle dépend de 1 'énergie 
magnétique à l'intérieur de l'entrefer, 
et de la longueur du fil de la bobine 
baignant dans cet entrefer. 
L'Inertie : Elle dépend de la force F, 
de la masse de l'équipage mobile 
(bobine + membrane) et de la rai· 
deur k de la suspension et du spider. 
La fréquence : La fréquence repro· 
duisible par un haut-parleur électre· 

Un spider. 

1111 ~ ,,.. '~~ .. ,~ 
fil>( ;, lltllii: 

Fig. 4. L'émission acoustique. 

dynamique est directement liée aux 
paramètres décrits précédemment. 
Pour qu'un haut·parleur descende 
dans les bass~:-<; fréquences, il faut 
qu'il possède une fréquence de réso· 
nance faible, donc une suspension 
souple et/ou un équipage mobile 
lourd. Pour qu'un haut-parleur monte 
dans les hautes fréquences, il faut 
qu'il possède une membrane légère, 
une suspension raide. 

PROPRIETES ACOUSTIQUES 

Le déplacement de l'équipage mobile 
du haut-parleur va provoquer une 
série de compressions et de décom· 
pressions des molécules d'air au voi· 
sinage du cône et créer une réaction 
en chaîne donnant naissance à une 
onde acoustique. 

Charles·Henry Delaleu 

Les composants d'un moteur magnétique. 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

• Le moteur magnétique est com· 
posé d'un aimant permanent dont 
l'énergie magnétique est orientée 
dans un entrefer par deux plaques de 
champ et un noyau (pièces polaires). 
• La bobine est réalisée par un fi 1 
conducteur recouvert de vernis. Ce fil 
peut être en cuivre ou en aluminium. 
de section ronde ou rectangulaire (ce 
dernier donnant un meilleur remplis· 
sage de l'entrefer). Il est maintenu 
par un support pouvant être de plu· 
sieurs matières: le papier, le nomex, 
!"aluminium, la bakélite. le mica, etc. 
• Le spider est généralement réalisé 
en tissus formé à chaud et imprégné 
de vernis. 
• La membrane en forme de cône ou 
de dôme peut être réalisée en papier, 
nid d'abeilles, polypropylène, bex· 
trêne, fibre de verre, fi bre de carbure, 
polycarbonate, etc. 
• La suspension périphérique soit en 
papier, en mousse, en tissus, en PVC 
ou caoutchouc naturel, guide le 
cône. 
• Le saladier qui sert à maintenir 
l'équipage mobile et à la fixation est 
soit en aluminium coulé ou injecté, 
en zamac injecté, en plastique. soit 
plus généralement en tôle découpée 
sous presse. 

Dans le prochain numéro. nous étu· 
dierons plus en détails certains 
aspects du haut·parleur électre· 
dynamique. 



LA MICRO-INFORMATIQUE 

omme pour tes micropro· 
casseurs. cette étude sera 
divisée en deux pa rt1es 
une partie descnption où 

pour chaque type de mémoire on 
énumérera tes caracténsllques tech· 

lques (fonctions, arch.tecture. 
... i<.n~"'x disponibles ... ) et une partie 
.mi~:e en œuvre où l'on verra com· 
ment mplanter un plan mémoire 
dans un système complet. 
Le tableau 1 est un résumé des prin· 
c1pates informations qui circulent sur 
le bus de données d'un microproces· 
seur. Suivant leurs caractéristiques. 
ces informations peuvent être dlvi· 
sées en deux groupes : le premier uti· 
lise des mémoires vives ou RAM. Ces 
mémoires peuvent être aussi bien 
lues qu'écrites, par contre elles per· 
dent leur mformallon en cas de rup­
ture de l'alimentation. Le second 
groupe ulllise des mémo1res mortes 
ou ROM, ces mémoires sont à lee· 
ture seule et conservent leur contenu 
en présence ou non de l'alimentation. 
Avant d'énoncer les différents types 
de RAM et de ROM qui existent, nous 
pouvons définir tes caractéristiques 
communes à ces deux mémoires. 

Taille. Exprime en nombre de bits 
(1 kblt = 1 024 = 2•o bits) la capa· 
cité totale d'une mémoire. 
Organisation. Suivant le type de 
mémo1re, les informations peuvent 
être mémorisées sous forme de mots 
de 8 bits. 4 bits ou de 1 bit (dans te 
cas de mots de 8 bits, on pourra 
expnmer ta capacité d'une mémoire 
en koctets). 
Tampa d'acch. Temps qui s'écoule 
entre l'application d'une adresse et 
l'Instant où l'Information est disponi· 
ble en sortie (temps de lecture) ; en 
général ce temps est exprimé en 
nanosecondes. 

Après avoir vu dans les précé· 
dents articles comment mettre 
en œuvre un microprocesseur 
dans un mini-ordinateur, nous 
allons entreprendre l'étude 
d'un élément essentiel d'un 
système : la mémoire. (Dans 

MEMOIRE RAM 

A l'heure actuelle, il existe deux 
types de mémo1res vives. tes RAM 
statiques et les RAM dynamiques 
(tableau 3) 
Une mémo1re RAM statique stocke 
l 'onformallon binaire (• 1 • ou • 0 •) à 
l 'aode d'une bascule bistabte asynch· 
rone {fllp-flop) 
Une mémo1re RAM dynamique 
emmagasme un bit d' informat1on 
sous ta lorme d'une charge dans un 
condensateur, réalisé à partir de la 

f;~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~t~~~~ ~ capacité grille substrat d'un transiS· 
- tor MOS. Ce type de mémoire permet 

..--------.l d'obtenir des densités beaucoup plus 
élevées et donc des capacités plus 
Importantes (une mémoire RAM 
dynamique 64 kbits est devenue un 
prodUit courant !) par contre. elle 
présente plus1eurs mconvén,ents . 
-le temps d'accès d'une RAM 
dynam1que est supérieur à cetu1 
d'une RAM statique (typ,quement 
150 ns contre 50 ns) : 
- une RAM dynam,que est très sen· 
Slble aux paras1tes : 
- enfm, comme tous les condensa· 
leurs. la capac1té grille substrat d'un 
transistor MOS présente une résis· 
tance de fuite non négligeable En 
d'autres termes, une information 
stockée dans une RAM dynamique 
• s'évapore • peu à peu au cours du 

L-----"""""L--------lltemps Aussi, pour pouvoir la conser· 
RAM olynamlqua S. k. 

Consommation. Donne en mW la 
puissance dissipée dans une 
mémo1re. 
Alimentation. Suivant le type de 
mémoore utilisé, l'alimentation peut 
être stmple ( + 5 V) ou tnple ( + 5 V, 
-5V.+12V). 
En général, toutes ces caracténst1· 
ques sont fonction de la technologie 
employée. le tableau 2 donne les 
caractéristiques comparées des trois 
technologies: bipolaire, MOS, 
CMOS. 

ver, il faut pénodiquement (T,....-2 ms) 
procéder à son • rafraîchissement • . 
Deux conséquences . ce rafraîchis· 
semant nécessite une c'rcu1tene sup­
plémentarre , ta gestion d'une 
mémo~re dynam,que devra être opll· 
m1sée af,n d 'év1ter toutes pertes de 
temps et conflits entre un accès 
mémo~re et un rafraîchissement 
En général, le choix d'une mémo1re 
RAM se fera suivant le type d applica· 
tlon qu'on envisage de réaliser Par 
exemple, dans le cas d'un système 
de gestion où l'on aura besoin d'une 
grande capaCité mémoire à un la1ble 
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coût on préférera utiliser des RAM 
dynamiques. Par contre, dans le cas 
d'une commande automatisée de 
machine-outil où les parasites sont 
nombreux et la taille-mémoire néces· 
saire faible, on choisira un plan 
mémoire réalisé à partir de RAM sta· 
tiques. 

CARACTERISTIQUES 
D'UNE RAM STATIQUE 
Nous allons examiner maintenant les 
signaux nécessaires à la mise en 
œuvre d'une mémoire vive. Comme 
premier exemple, nous allons choisir 
une RAM statique courante, la 21 14 
(son brochage et son architecture 
sont donnés à la figure 1). Les carac· 
!éristiques de cette mémoire sont : 
capacité de 4096 bits avec une orga­
nisation de 1024 mots de 4 bits. Pour 
adresser 1024 mots, 10 bits d'adres· 
ses sont nécessaires (2 '0 = 1024), 
de plus ces 1024 mots consécutifs 
peuvent se trouver dans n' importe 
quelle zone du plan mémoire complet 
(rappelons qu'un microprocesseur a 
bits peut adresser 64 koctets de 
mémoire). il faut donc en plus des 10 
bits d'adresse un décodage qui per· 
mette de situer cette mémoire. C'est 
le rôle de la pin CS (chip select). Enfin 
comme on l'a vu précédemment, une 
mémoire vive doit pouvoir être lue ou 
écrite: c' est la broche R/W qui 
impose le sens du transfert. La ligure 
2 montre un exemple de réalisation ; 
deux 2114 sont utilisés en parallèle 
pour pouvoir mémoriser des mots de 
a bits. 

CARACTERISTIQUES 
D'UNE RAM DYNAMIQUE 

ADRESSAGE 

De capacité supérieure, une 
mémoire RAM dynamique nécessite 
un plus grand nombre de bits 
d'adresses. ainsi une mémoire telle 

AS 

u 

AD 

Al 

Vss 

BROCHAGE 

18 Vcc 

11 Al 

16 A8 

15 A9 

14 1101 

13 1/DZ 

IZ 1/03 

Il 1/04 

'0 RI 'li 

.. " .. 
•• .. ., 
•• 

1<0 1 

110 7 

1103 " 
" ""' 

> 

w 

Fig, 1. Brochoge et orchltectuno d'une m6molre atollque 2114. 

la plupart des mini-ordinateurs) de tion du nombre d'amplificateurs de 
capacité 16 384 x 1 bit utilise 14 ligne) un standard s'est peu à peu 
bits d'adresses. Pour des raisons imposé. limitant la taille des RAM 
d'économie (encombrement, diminu· dynamiques à 16 sorties. On a vu 

Ali .. AIS 

DO 
Dl 

8usdo Dl 
Données D3 

D' 
DS 
D6 
01 

que la 4116 (mémoire vive qui équipe Fit. 2. Plon m6molre 1 koctet rhlls6 • portlr de deux 2114. 



(Led n• 3) que l'unique solution peur 
augmenter la complexité d'un circuit 
tout en limitant le nombre de sorties 
est le multlplexage sur une même 
sortie de diflérents signaux. Dans le 
cas des mémo1res dynamiques 4116 
les 7 bitS d'adresses de poids fa1ble 
sont mult,plexés avec les 7 bits de 
po ds fort . Ce type de multiplexage 
est facililll par l'architecture matri· 
c1elle d'une 4116 (128 f1gnes, 128 
colonnes. f1gure 3) qui permet de div!· 
ser l'adressage en deux phases con· 
sécut1ves l'adressage des lignes 
(activé par le Signal RAS: Row 
Address Strobe) puis l'adressage des 
colonnes (activé par le signal CAS: 
Column Address Strobe). 

RAFRAICHISSEMENT 
Le rafraîchissement d'une mémoire 
dynamique s'effectue grâce à des 
ampl1f1Cateurs de charges en sortie 
de chaque colonne de la matnce 
(ligure 3) Lors d'une opérat1on de 
lecture. la cellule mémoire sélection· 
née décharge son condensateur (où 
est donc stockée l' 1nforma!lon) dans 
l'amplifiCateur. CeiUI·Ci suivant le 
type dïnformat1on • 1 • ou • 0 • bas· 
cu 'e dans un état haut ou bas et défi· 
vre les bits mémorisés sur le bus de 
sortie 
Pour permettre le rafraîchissement, 
chaque amplificateur est rebouclé 
sur la cellule-mémoire qu'li vient de 
lire, en cas de • 1 • logique, l'amplifi· 
cateur vient donc recharger ou rairai· 
chlf le condensateur déchargé pré· 
cédemment. Pour accélérer le pro· 
cessus. 128 colonnes sont rairai· 
ch,es s'multanément, 1'opérat1on de 
ralralchlssement d'une mémoire 
complète consistant en 2 ms à llfe 
séquent,ellementles 128 lignes de la 
mémo1re. DéJà, on peut devrner deux 
types de rafraîchissement : 
- un rafraîchissement global pour 
lequel toutes les lignes sont rairai· 
chies séquentiellement en une seule 
fols et ceci toutes les 2 ms : 

wAi tl 

.. , 

,. 

.. 
•• 
•• .. 
•• 

•oo 
• --11(11; 
- V!\.S 
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Fig. 3. lrochogo ot on:hltocture d'une m•molre dynomlquo 4 tU. 

- un rafraîchissement distribué pour 
lequel une ligne est rafraîchie toutes 
les tS,.s (128 x t5,.s!::::2 ms). En 
général, on préfère utiliser la 
seconde solution qui est moins péna· 
hsante au niveau perte de temps pour 
le microprocesseur, enfin dans les 
deux cas catte opération doit être 
Invisible par le microprocesseur, 
c'est·à·dlre qu'une opération de 
rafralchlssement peut avoir lieu uni· 
quement lorsque le microprocesseur 
n'utilise pas sa mémoire. 
Le tableau 4 et la figure 4 résument 
les d1flérentes fonct1ons à réaliser 
peur mettre en œuvre une RAM dyna· 
mique. En général, pour réaliser 
toute la log,que qui entoure un plan 
mémoire le concepteur dispose de 
tro1s solutions 
- réaliser à partir de composants 
discrets (compteur, bascules ... ); 
- utiliser des circuits intégrés spé· 
ciahsés, par exemple MC 3242 et MC 
3480 de chez Motorola : 
- ou enfin utiliser un microproces· 
seur qui intègre cette fonction. C'est 

••• 
~ ' 
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"'oo • 
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"oo •·-~•• ..,.,,v 
"'~' ~·w OV 

le cas du Z80 qui possède un reg1stre 
Interne de rafraîchissement jouant le 
rôle d'un compteur 7 bits. 
Ce registre de 7 bits est automatique· 
ment Incrémenté après chaque 
recherche d'Instruction. La donnée 
contenue dans le compteur de rairai· 
chlssement est envoyée sur la partie 
basse du bus d'adresse accompagné 
du signal RFSH (REFRESH) pendant 
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que le microprocesseur décode et 
exécute l'instruction cherchée (et 
donc n'uti lise pas la mémoire). Ce 
mode de rafraîch issement ne ralentit 
pas le lonctionnement du mic ropro­
cesseur et permet de rafraîchir toute 
la mémoire en moins de 2 ms. 
Le prochain article sera entièrement 
consacré à la réalisation d'un plan 
mémoire 16 k utilisant des RAM 
dynamiques 4116. Toutes les interfa­
ces avec un microprocesseur zao 

Adt-t-u.s hQnu 
IAG·· A61 

seront indiquées, donnant la possibi- ":;;•:,;·,;~:~;r·""'-·~·~~~~~=l::=:=:=:=:==:~:=~~ 
lité à un possesseur de TAS 80 " '" "' 
niveau 1, d 'un Sinclair ou d'un micro-
professeur ... d' étendre la capacité 
mémoire de son mini-ordinateur. 

Philippe Faugeres Fig. 4. Synoptique d'un circuit de contrOle pour RAM dynomlquo. 

Type d'Information 

- Données : résultat 
d'un calcul intermédiaire 
ou d'une acquisition. 
- Programmes tempo· 
raires 

Caractéristiques 

- Durée de vie limitée 
- Liaisons bidirection· 
nelles avec le micro· 
processeur (lecture et 
écriture) 

- Durée de vie illimi tée 

Mémoires utilisées 

RAM 
(Random Access 

memory) 

ROM 

RAM 
statiques 

2114 : 1kx4 bits 
4118 : 1kx8bils 
4802 : 2k x Bbits 

RAM 
dynamiques 

4027 : 4k x 1 brt 
4116 : 16k x 1 bit 
4164 : 64k x 1 bit 

- Programmes rési· 
dents (moniteur, inter· 
préteur Basic) 

- Informations lues 
uniquement 

(Read Only Memory) Tlbleou 3 : Prlnclpolos m6molres RAM. 

Tobloou t : Informations circulant our le bus d'un mlcroprocoueur. 

Adressage 
- Multiplexage des adresses, 
lignes et colonnes. 

des signaux RAS, 

Rafraîchissement distribué 
- Horloge de rafraîchissement 
T = 151's 
-Compteur 7 bits. 

Tableau 4 : mise en œuvre d'une m6molre 
RAM dynomlque. Prlnclpoles fonctions. 

Intégration (capacité) 
Consommation 
Vitesse 

Bipolaire 

faible 
très grande 

grande 

Tobtoou 2 : Comporotll do dlfl6rontes technologies. 

MOS 

grande 
moyenne 
moyenne 

CMOS 

moyenne 
faible 

moyenne 
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Des bons métiers où les jeunes sont bien payés 

INFORMATIQUE 
- Coure v•n•ral d'Informatique. 
Un cours par correspondance pour acqu•· 
m de solides bases en Informatique et 
deverwr v1te opërationne4 Il vous permet de 
vou$ onenter vera lea nombreux postes qy 
touchent de pr•a ou de o~ aux ord•oateut1 
Oufée de la prëperattOn 6 a 8 mo•s selon 
le temps dont vous disposez 
N1veau min.rnum con .. ell6 BEPC ou fin c:kt 3' 
- Cou ra de programmeur, 
avec atagee pratiquee sur ordinateur. 
tJn cours par correspondance pour apprendre 
à programmer et acquérir les bases indla· 
pensables de l'Informatique Ce cours 
comprend un stage de programma bon d'une 
sema,ne dans un centre 1nformat1que 
rég,onal qui 't'OUI permenra d'appl quer 
vos conna ssaneea sur ord nateur 
Durée de la pr.parauon 6 â 8 mo•s SIIOn 
le temps dont vous d1sposez. 
N veau mln•mum conseillé BEPC ou t.n de 3' 

MICROPROCESSEURS 
- Cours g•n•r•l mlcroproceaseura/mlcro­
ordlnateura. 
Un cours par correspondance pour acquêrir 
toutes les connatuances nécessa1res • ,.. 
comprehensiOn du follCtiOnrtement •nteme 
d\JrtiT\6CtO-or<:Jinlt...,r et à son ub set-on \Oua 
serez capable do '~"' des programmes en 
tangage mach M. de concevo•r une atruc· 
ture comp"'' de micro-ordinateur eutour 
d'un m•croproceaaeur (8080-Z 80). Un micro· 
ordinateur est tou mi en opt1on avec le court 
Durée moyenne des études 6 à a mo la 

ELECTRONIQUE 
- Cours d'•lectronlque av.c mat•rlel 
d'expériencaa. 
Un cours par correspondance pour r6el 1er 
tout de su•te dea exp•nences pas.s•on 
nantes grAce aux travaux prat•ques et aux 
nombreux ma"ne 1 fourrws dès les pre 
mieres etudes du cours 
En 15 mo11 en•mon vous obttendrez un 
n1veau BE.P en êlectron que et vous pourrez 
vous onentE'Ir dana un secteur oü les technl· 
c•ens sont rechorch6s et bien payés 
N1veau mtnimuin conseillé BEPC ou fln de 34 

r 1MY.ï-•.r -.~-..-iïa ïii•PIM~fï.,a ,.n-------:::;::::a-~-
1 ..................... NOX2938 ., 

~iveau consed" 1'• ou Bac_ 
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1 Nom Pr•flom 
1 Adtene 
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S'il n'est pas 
difficile de 
trouver, de 

A L'HEURE DE 
L'ELECTRONIQUE thode de fonc· 

tionnement. 
Les disposi· 

nos jours, des ensembles électroniques dans les 
systèmes de transport, le VAL (véhicule automa· 
tique léger) constitue un exemple à nul autre 
comparable. Ici l'électronique, par la vo•e des 
automatismes, n'est pas l'auxiliaire du sys­
tème mais devient le véntable cœur d'une mé· 

tifs de télésurveillance, de détection et de com· 
munication viennent compléter un ensemble 
sophistiqué qui explique le rôle d'une société 
telle que Matra, maître d'œuvre d'une réali· 
sation appartenant à I'EPALE (Ets Public 
d'Aménagement de la Ville Nouvelle de Lille Est). 

e système VAL est né à lille • 
11 s adapte aux conditiOns géo· 

1ques, urba1nes et soc1a· 
de cette agglomération. 

Ceoer1da.n1, il en ferme une 
vocAl IOn planétaire appuyée par sa 
concepllon révolut•onna•re et ses 
avantages économ1ques étroitement 
liés à une avance technologique. 

POURQUOI UN METRO 
AUTO MA TIQUE 

es stat1ons. pourvues de por· 
tes palières le long des quais, 
ne comportent pas de par· 

f1xe . en fonctionne· 
t normar te personnel du 

'POs'iii central de contrOle n · 1nterv1ent 
pas (hg t). Ma1s l'utilisateur lUI. est 

consc1ent de la particularité du 
système VAL lorsqu'li monte dans 
une rame en effet. 11 n y a personne 
au • poste de condUite •. et l'on peut 
s'écraser te nez à lots~r contre le 
pare·bnse pour voir défiler la vo1e 1 
tmpress1onnant. Ou' esl·ce que ça 
apporte ? Des emplOIS en mo.ns. des 

gadgets électroniques, du luxe tech· 
nologlque ? Certainement pas Elu· 
dions. alors, 1es cntères qu1 ont 
demandé le développement d'une 
telle méthode d'explOitation. Il y a 
des raisons év1dentes (difficultés de 
circulallon, environnement l qui 
mposert à une agglomérat•On 

comme l•lle (et beaucoup d'autres 
autour du monde) le cho•x dun 
système de transport à site propre. 
Le tramway, très Intéressant dans 
certames conditions, devient ~rréali· 
sable lorsqu'il provoque une gêne 
additiOnnelle à la circufal•on automo· 
bile et qu'il ne s'adapte pas au tracé 
et à la largeur des rues. La solution 
• métropolitaine • est donc ta seule 
retenue Mais un métro est cher. très 
cher. surtout au n•veau du géme c1vil. 
En souterram, le pnx est proporllon· 
net au cubage, en viaduc 11 est pro· 
portlonnel à la largeur, une réduction 
du gabant des véh1cutes se tradu11 
donc par des gams Importants dar.s 
le coût global du projet Ma1s des 
rames de faible capacité doivent 
mamten1r une fréquence de passage 
très élevée (une è la minute aux heu· 
res de pointe) pour obtenir une bonne 
qualité de serv•ce • On ne peut que 
constater que la cadence de ta 
mmute n'est pas concevable en con· 

• C'ost·• ·dlro pour ltro copoble de dtplocer 
un nombre donl\6 de passagers d1n1 un temJ)$ 
ISSI Z C0Ur1. 
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U DELA DU LUXE TECHNOLOGIQUE, 
LA RECHERCHE D'UN SYSTEME COHERENT 

duite manuelle. Ilia ut donc une com­
mande automatique des opérations. 
En même temps, l'automatisme inté­
gral présente des avantages très 
sérieux au niveau de la surveillance 
et du contrôle de l'exploitation. La 
prouesse technique a donc de soli· 
des bases financières et sociales. 

LES AUTOMATISMES 

es systèmes de transport 
présentant déjà des équipe· 
ments plus ou moins automa­
tisés, ont évolué progressive­
ment à partir d'une structure 

traditionnelle. L'automatrsalion a 
donc été généralement juxtaposée à 
une mécanique existante. Le VAL, au 
contraire, représente un ensemble 
cohérent où les automatismes sont 
une partie indissociable du matériel 
roulant et de l'infrastructure. 
La détection, fonct1on de base dans 
tout système automatique, a fait 
l'objet d'une étude approfondie qui a 
pP.rmis d'exclure les méthodes tradi­
tionnelles (patins de contact qui fer­
ment un circuit électrique) au profit 
d'une idée onginale qui passe par le 
découpage de ta voie en cantons. 

Ceux-ci sont regroupés en tronçons 
autonomes selon la distribution des 
stations (tronçon = 1 ou 2 intersta­
tions). Un programme logique assure 
la détection des trains selon une dou· 
ble procédure : 
- détection dite • négative • à 
l' en1rée et à la sortie de chaque tron­
çon; 
- détection dite • positive • utilisant 
des signaux émis par les trains (ra1ts 
2, 3, 4 et 5). 
La première méthode fait appel à un 
émet1eur-récepteur d'ondes ultra· 
sonores. Le faisceau est coupé lors 
du passage d'un véhicule, et l'infor· 
mation est prise en considération par 
les organes de contrôle. 

La détection positive (émission conti­
nue des véhicules) a lieu dans des 
boucles placées sur ta voie. Le sens 
de passage des rames est ainsi véri· 
fié en entrée et en sortie de chaque 
canton ; auss1 la logique du système 
décèle l'éventuelle .:mtrée d'une 
rame dans un canton occupé où la 
pénétration des véhicules par la sor· 
tie d'un canton (sens inversé) . Dans 
le cas où les émissions anti-collision 
(émissions par le véhicule) sont inter· 

rompues dans une rame qui n'a pas 
quitté le canton, la tog1que du disposi· 
tif est capable, aussi. d'interpréter la 
situation anormale. Ces défauts 
entraînent l'arrêt des trains et ta cou· 
pure du courant de traction grâce à 
l'intervention d'un élément complé· 
mentaire: la coupure de la "fré· 
quence de sécurité». Celle-ci est 
matérialisée par une fréquence parti­
culière circulant dans une ligne de 
transmission placée sur la longueur 
des cantons. Sa coupure provoque le 
déclenchement du système de fre i­
nage d'urgence. 

CONDUITE 
COMMANDE D' ARRET 
CONTROLE DE VITESSE 

a gaine propre aux boucles 
de détection loge, en même 
temps, deux lignes b1filtaires 

fournissent des Informa­
tions captées par les détec· 

leurs matériel roulant 

- Une première ligne (munie de 
croisements équitemps) contient le 
diagramme de vitesse normale (fig. 
3). 

- La seconde (munie. aussi. de croi­
sements équitemps) correspond à un 
programme de vitesse avec arrêt en 
fin du canton (programme perturbé). 
Si un canton donné est occupé par 
une rame, le Hain suivant reçoit une 
modulation particulière de la fré­
quence émise dans la première ligne, 
établie par la logique de canton. 
Cette modulation est interprétée 
comme l'ordre de respecter le pro­
gramme perturbé (vitesse d'arrêt, 
deuxième ligne). 

Le train qui suit un programme de 
vitesse, détecte les croisements 
équitemps d'une ou d'autres lignes 
de transmission à des intervalles de 
temps constants, ayant une période 
de 0,3 s. Un dépassement éventuel 
du programme de vitesse est mis en 

Fig. 1. Centre do contrOle et surveillance. Les opérateurs peuvent, le cas échéant, intervenir sur évidence par une diminution des 
le système. 1 intervalles de temps. Les dispositi fs 
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de sécunté embarqués commandent 
le fre1nage d'urgence. le cas 
échéant. 
Les asservissements de pilotage 
assurent une marche conforme au 
programme 1nscnt sur la vo1e, tout en 
respec tant les normes de confort . 
accélération limitée à :1: t ,3 mis', 
dénvée de l'accélérat ion limitée à 
:!: 0,65 mis>. Les asserv1ssements 
de pos1t1on en fin d'arrêt en stat1on 
travaillent avec une préciSIOn de 
:!: 30 cm 
Des éventuelles télécommandes pro­
venant du poste central de contrôle 
et de coordination peuvent mod1fler 
la cons1gne calculée à partir des pro­
grammes de vitesse. 
La vole comporte, en outre, une ran­
gée de plots métalliques QUI servent 
à la régulation du trafic . Ils sont distri­
bués de sorte qu'un train QUI SUit nor-

Caractéristiques gé néra les 
du mé tro VAL 

-Automatisme intégral. 
- Roulement sur pneus (peut gra-
vir des pentes de 7 %) · pistes en 
béton 
- Essieux simples (au heu de 
bog1es) 
- Elément réverSibles de 
2 v01tures (largeur 2.06 m - hauteur 
3.25 m - longueur 2 x 13.07 m) 
- 6 portes par vo1ture. 
- Ca1sse autoportante en alliage 
léger. 
- 2 moteurs par vo1ture, à courant 
con tinu de 120 kW. 

V1tesse nominale · 60 km/h . 
v1 tesse de pomte : 80 km/h 
-Aiguillage original grâce à des 
galets métalliques Situés dans 
axe du tratn. 

Contrôle de 'alimentation élec­
tnque par la vo1e d'une électroni­
que de pUissance évoluée 
- Maitre d'œuvre: MATRA. 
Réalisations maténel roulant 
AutomatiSmes : MATRA · Catsse : 
CIMT - Traction : TCO. 

maleme.1t son programme de mar­
che d&tecte un plot toutes les deux 
secondes Cette fonction est complé­
mentaire du top d'horloge ém1s par le 
poste central de contrôle et de coor· 
d'nation toutes les deux secondes, et 
reçu par tous les véhicules. Ceux-c1 
sont équtpés d'un compteur qui enre· 
g1stre les tops horloge et décompte 
tes plots, 11 est ainsi possible de dèce 
1er une avance ou un retard en fonc-
tion desquels le véhicule roule plus 
ou mo1ns vue La méthode rend pos· 
sible la régula!IOn de l'intervalle de 
temps entre tra1ns en modulant la 

f ig. 2. Détection do trains 

VItesse , et on est capable de provo­
quer un décalage d hOra~re par modl· 
f,catlon de l'horloge cemrale SI un 
véhiCUle prend un retard trop Impor­
tant 

DISPOSITIFS 
COMPLEMENT AIRES 

e système VAL est pourvu 
d'une fonct1on d accostage 
automat1que Lorsqu'une 
rame en panne bloque 1a 
vo,e. ta ramme SUivante est 

en cond1t1on d'effectuer un accos-

a. Détection des trains on sécurité i r entrée par faisceau ultra-sonore. 
b. ContrOle de la tortle du tronçon en s•curtl6 par talsce1u ul1ra·sonore. 
c. Emetteur antl-colllslon embarqué sur las trains. 
d. Détection des trolns sur chaque canton t l'alda du boucles au sol. 

1 
e 

1111111111111 

G d 

f ig. 3. ContrOle dolo vitesse des rames. Programmes do vitesse définies par dos lignes de trans­
mission munies de croisements équilemps. 
a. b. Programme d'arret evant un canton occup6 : 
r., d. Programme de vitesse normale : 
e. Programme de marche perturbée. arr&t sur anll·colllslon : 
f. Programme normal. 
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NE CONCEPTION FUTURISTE, MAIS 
UNE EXPLOITATION REELLE, DES MARS 1983 

tage à très faible v1tesse selon une 
procédure automatisée. L'ensemble 
repart sans aucune intervention 
humaine Rappelons néanmoins 
qu en dernier recours on peut repren· 
dre te contrOle manuel des véhicules. 
Un chap1tre particulier est réservé 
aux détecteurs de dégonflement Le 
procédé est développé autour de la 
surveillance d1recte de ta press1on. 
contrairement aux méthodes précé· 
dentes qu1 se contenteront de mettre 
en évidence tes effets secondaires 
du dégonflement Dans notre cas. un 
mano-contact réglabe est à l'origme 
d'une détection fine. capable d'1nd1· 
quer les pertes de pression lentes. 
Cependant, le problème a exigé des 
1ngénteurs un effort supplémentaire 
en ce qui concerne la transmiSSIOn 
de l'1nformatoon fourn1e par le mano· 

contact réglable. En effet, on con· 
colt que le capteur ne puisse être 
solidaire d'un élément tournan t, en 
l'occurence une roue, ce qui poserait 
trop de problèmes de liaisons, méca· 
nique ou électriques avec les systè· 
mes d'asservissements exténeurs. 
Une télédétection s'imposait néces· 
sairement La détection des objets 
métalliques est venu à l'aide des con· 
cepteurs du VAL. lc1 ta pos1t1on du 
mano-contact contrôle l'ouverture 
d'un ClfCUit électnque qw remplit les 
fonctions d'Objet métallique. le 
détecteur spécifique est placé au sol 
et Il déclenche les s1gnaux d'alarme 
si au passage du train le mano­
contact, lié à son circuit de commun!· 
cation, montre une valeur anormale 
de la pression : systèmes de surve1l· 
lance vidéo. portes palières automall· 

ques le long des quais, réseau de 
communication, utilisation ration· 
nelle d'électricité par la voie des 
équipements électroniques de puis· 
sance appelés • hacheurs • qu1 
règlent le courant traversant les 
moteurs de traction ; autant de sous· 
ensembles où l'électronique a joué 
un rOte de premier ordre. 
Ces atouts étectron,ques assoc1és. 
ne l'oubl,ons pas, à une concep11on 
mécamque de po1nte, ont contnbué à 
placer le VAL au plus haut niveau de 
l'évolution des transports 
terrestres ... en attendant ARAMIS' 

• Aremla : mini-système en slle propre met· 
tant en œuvre des technologies enllt romont 
nouvelles. Prochainement il Paris. 

Gustavo Alcurl 
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Plus qu'un livre, 
une encyclopédie 

AU SOMMAIRE 
Histoire et principe de la té"vlalon 
Tube calhOdtque. balayage. Tubes couleur 
Systèmes ~e coaage 

Les camitraa de ••••vision. 
A 1r01s tubes, à det.~x. mono 

Les premiers magnittoscopes. 

Les magnétoscopes actuels. 
Systèmes alpha. omega, LUA 
Cu CUitS a ·asservissement Enreg1s11ement et 
reproduction des signaux v1déo~lréquence. et 
du son. 

Les dlff.renta standards. 
U·Matic. VCR. Setamax. VHS. Vtdéo 2000 
Stan~ards 114' LUA 

Le choix d'un masn•toscope. 

La duplication des vidéocassettes. 

Les accessoires. 

par Claude Gendre 

En un seul livre, tous les éléments 
qui vous permettront de comprendre 
les systèmes, de connaître le 
fonctionnement de votre magnétoscope 
ou de guider votre choix. 
De la naissance de la télévision 
aux tous derniers perfectionnements 
en matière d'enregistrement vidéo, 
un ouvrage complet et aisément 
accessible 

Le magnétoscope et la télévision connaissent actuel lement un 
développement sans précédent. Mais bien peu d'utilisateurs savent 
comment se forme une image sur le petit écran et comment elle peut 
être enregistrée et reproduite grâce à une bande magnétique. Claude 
GENDRE réussit ici à nous fa ire comprendre de façon très simple les 
phénomènes techniques complexes qui ont permis la réa lisation d'un 
vieux rêve de l'humanité: enregistrer et reproduire les images et les 
sons pour les transmettre à dis tance. 

Ce livre, qui commence par l 'histoire de la télévision et du 
magnétoscope, aborde également les nombreux problèmes posés par 
les caméras vidéo, les différents standards, la copie des vidéo­
cassettes, la reproduction des fi l ms cinématographiques, la 
photographie d'un écran, les prises et les connexions. 

C'est un ouvrage indispensable aux formateurs, aux revendeurs de 
matériel, aux jeunes passionnés de télévision et à tous ceux qui veulent 
acheter et utiliser un magnétoscope en toute connaissance de cause. 
Une bibliographie et les adresses des principales firmes spécialisées 
dans le domaine de la vidéo complètent cette véritable encyclopédie 
dont il n'existe pas · actuellement ·d'équivalent en librairie. 



Un ouvrage historique 
scientifique et pratique 

256 pages abondamment 
illustrées de schémas et 
photos. 

Pour en savoir plus ! 

Pour enfin 
comprendre ! 
Pour mieux 
utiliser 
son 
magnétoscope ! 

1 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 
1 BON DE COMMANDE (par correspondance) 
: Je déstre recevoir l'ouvrage • les magnétoscopes el la léléviston .. de ~..;laude Gendre, 
1 au prix de 160 F rpor1 compr<s) 
1 
: Nom ... . . . 

: Adresse . . . . . . 
1 
1 . . . . . . . . . . . . 

1 . d 
1 a a resser aux 
1 EDITIONS FREQUENCES 
: 1, boulevard Ney 
1 75018 Paris. 

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

1 Règlemenl ci -jo~nl par chOque banca~re Par mandat 
1 
1 

g 
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PREAMPLI 
POUR 

2T.D ET lMICRO 
A l'occasion de soirées dansantes, de fêtes diverses, certains se sentent des vocations de dise· 
jockeys. Ce mélangeur leur permettra de passer du morceau de rock au morceau de reggae en dou· 
ceur, sans les à-coups d'une commutation et aussi de faire des annonces au micro, qui couvrira alors 
plus ou moins la musique. Il pourra également être utilisé pour chanter en playback sur un disque. 
De par ses niveaux d'entrée et de sortie, ce mélangeur s'intercale entre deux platines TO plus un 
micro basse impédance et un ampli de puissance stéréo ou l'entrée haut-niveau d'une chaîne hifi. 

omme pour tout 
système électro· 
nique. il faut 
d'abord définir les 
entrées. les sor­
ties et les carac· 
téristiques de 
transfert : le 

scihérna{)fclc de la fi gu re 1 va nous y 
aider (une seule voie est 
représentée) . 

SYNOPTIQUE GENERAL 

Du côté des entrées, nous avons les 
deux cellules magnétiques stéréo 
des deux platines tourne-disque TD1 
et TD2. Le signal délivré par une cel· 
Iule magnétique étant compris entre 
3 et 10 mV à 1 kHz suivant le type de 
cellule, nous avons choisi un niveau 
nominal de 4 mV pour ces entrées et 
une impédance d'entrée de 47 kO. 
Pour l'entrée micro. nous avons fixé 
la sensibilité à 0,2 mV à 1 kHz el 
l'impédance d'entrée à 600 0 (pou­
vant être ramenée à 200 0 par sim· 
pie changement d'une résistance). 
Les deux entrées TD attaquent deux 
préamplis stéréophoniques dont la 
réponse en fréquence corrige la 
courbe standard RIM (Recording 
lndustry Association of America) 
d'en regrst rem ent des disques 
actuels. A la sortie de ces deux 

préamplis, on a un potentiomètre qui 
agit un peu comme un réglage de 
balance et permet le • fondu • des 
deux signaux issus de TD 1 el TD2 : 
tourné à fond dans un sens, on 
n'entendra que ce qui vient de TD1 et 
à fond dans l'autre sens, ce qui vient 
de TD2. Entre ces deux extrêmes. on 
aura un mixage des deux platines. La 
rotation de ce potentiomètre entraîne 
la disparition progressive du signal 
TOt (par exemple) et l'apparition pro­
gressive du signal TD2. 
L'entrée micro attaque un préampli 
dont la bande passante a été limitée 
à 200 Hz · 5 kHz (un peu plus que le 
spectre de la parole qui s'étend nor· 
malement de 300 Hz à 3 kHz). A la 
sortie de ce préampli, un potentiomè· 
tre permet de doser le signal micro 
par rapport au signal • musique • pro· 
venant des platines (avec la possibi· 
lité de couvnr largement ce dernier). 
On a ensuite un mixage des srgnaux 
TD avec le signal micro, un ampli de 
gain 5, un réglage de mveau général 
et un buller permettant de sortir en 
très basse impédance (moins d'un 
ohm). 
Le niveau de sortie nominal a été fixé 
à 1 V (tous les niveaux sont indiqués 
en volts efficaces). ce qui est suffi· 
sant pour l'attaque directe de la plu· 
part des amplificateurs de puissance. 
Dans le cas du branchement sur 

l'entrée haut-niveau d'une chaîne 
hi fi, le réglage de niveau général per· 
met d'atténuer l'ampli! ude de sortie à 
volonté. 

ELABORATION 
DU SCHEMA ELECTRIQUE 
Pour l'élaboration du schéma électri­
que, nous nous référerons à la 
figure 2. 

PREAMPLI·CORRECTEUR RIAA 

Pour corriger la non-linéarité due à la 
technique de burinage des microsil· 
lons, il faut que la courbe de réponse 
en fréquence du préampli 
- soit horizontale de 20 Hz à 50 Hz ; 
- descende de 6 dB/octave de 50 à 
500Hz; 
- reste constante de 500 Hz à 
2kHz; 
- descende de 6 dB/octave de 2 à 
20kHz. 
La réponse asymptotique correspon· 
dant à ces impératifs est représentée 
en fi gu re 3 : elie permet de définir 
quatre fréquences charnières f0 à f,. 
La réponse réelle doit correspondre 
le mieux possible au tableau de la 
figure 4 (extrait d'une note d'applica­
tion SESCOSEM). 
Pour réaliser ces préamplis, nous uti· 
liserons des LM 387 : doubles ampli· 
ops à faible bruit bien connus de chez 
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Natronal Semiconductor. L'alimenta· 
tion unique se fera entre + 12 V et 
masse. La courbe A lAA sera obtenue 
par le réseau de contre-réaction 
placé entre sortie et entrée inver­
seuse du LM 387. Si l'on veut obtenir 
le niveau nominal en sortie du mélan­
geur, Il faut que la tension de sortie 
du préampli soit de 400 mV. Le gain à 
1 kHz sera donc de 100. 
Partant de là et en faisant quelques 
approximations, le préampli peut se 
calculer comme suit : 
a) Les résistances R1 02 et A105 éta­
blissent la polarisation en continu de 
1 ·entrée (-) et fixent la tension de 
repos de la sortie. La tension conti­
nue sur l'entrée(-) étant d'environ 
1,25 V par construction, on a : 

A105 = ~;5 - 1 A102 

National indique qu'il ne faut pas 
dépasser 240 kfl pour R102. Nous 
choisirons R 1 02 = 120 Kil d'où : 

A105 = ~.S-1 A102 = 

12 
E - 1 120.103 = 456 kfl 

# 470 kO. 

- - - - - -- - - - - -- - - - - -

b) La fréquence charnière f, est éta­
blie avec XC103 - A105 d'où la 
valeur de C103: 

1 
C103 = 2-.i ,A105 

1 
2~0.470.1 0' 

= 6,77 nF # 6,8 nF. 

c) La fréquence charnière f2 est 
déterminée par C103 et R106 d'où la 
valeur de R1 06 : 

1 
R1 06 = 2.-f,C1 03 

1 
2~00.6,8.10 9 

= 46,8 kfl Il 47 kil 

d) Le gain à 1 kHz vaut sensible­
ment: 

G(1 kHz)_ A106+R103 
- R103 

d'où la valeur de A103 : 

R106 
R103 = G{l kHzFt = 

479~0' Il 470 fl . 

e) Le couple A106 et C104 détermrne 
la fréquence de coupure f3, d'où la 
valeur de C104 : 

1 
Ct04 = 2.-f3R106 -

1 
21?.?000.47.10' = 1,69 nF. 

Nous prendrons une valeur en série 
E 12 : 1,8 nF. 
f) La fréquence de coupure basse est 
détrnre par R1 03 et C102, d'où la 
valeur de C 1 02 : 

1 
Ct 02 = 2?îfôR1 03 = 

21120.470 = 16·9 p.F. 
Nous chorsirons pour ce condensa­
teur, qui sera au tantale, une valeur 
en série E3, plus facile à trouver chez 
les petits revendeurs : 22 p.F. 
g) Enfin, le LM 387 n' étant pas com­
pensé pour un gain rnférieur à 10, il 
faut intercaler une résistance R104 
dans la boucle de CR pour conserver 
un gain ;;;.10 en HF d'où la valeur de 
R104: 

R104 = 10.R103 = 4,7 kil. 
On entre sur l'entrée ( + ), par consé­
quent l'impédance d'entrée est très 

!.> ~J 
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grande et une capa de liaison C101 
de O. t p.F suffit largement pour ne 
pas atlénuer les basses. L'entrée est 
chargée par une résistance de 
4 7 kO : valeur de l' impédance 
d'entrée. 

PREAMPLI MICROPHONE 
Pour des impératifs de bruit (toujours 
délicats avec une sensibilité de 
200 p. V). nous avons fabriqué de tou· 
tes pièces le préampli micro en utili­
sant des transistors à très faible bruit 
associés dans un montage qui 
synthétise un amplificateur opéra­
tionnel avec l'entrée (+)sur la base 
de Tt , l'entrée(-) sur la base de T2 
et la sortie sur l'émetteur de TS. Ces 
transistors en question sont des BC 
413C pour les NPN et des BC 415C 
pour les PNP. 
Pour pouvoir appliquer un taux de 
contre-réaction important, nous chai· 
sissons un gain en boucle ouverte 
élevé: 100 000 {100 dB): 50 venant 
de l'étage différentiel d'entrée et 
2 000 de l'étage ampli T3·T4 qui est 
un darlington. 
Les courants collecteurs sont de 50 
J.IA pour Tt et T2. 500 f'A pour T4 et 
4 1-1a pour T5. montés en émetteur 
commun pour sortir en basse impé­
dance. Les {3 des lransistors sont sup­
posés supérieurs à 500. c 'est pour­
quoi on choisit des t ransistors à 
l'indice C dont le tri du constructeur a 
révélé un {3 élevé. 
L'al imentation se fait en + et 
- 12 V. ce qui permet de référencer 
facilement les entrées à la masse. Le 
gam en boucle fermée à t kHz sera 
égal à 1 ooo. Le taux de contre· 
réaction sera donc d'environ 40 dB, 
ce qui devrait garantir une distorsion 
très faible, d'autant plus qu'on a déjà 
des contre- réactions locales par les 
résistances d'émetteur RS, R6 et RS. 
Ce gain est obtenu par la boucle de 
contre· réaction constituée de R1 t. 
Rt2 et CS. En effet. comme l' étage 
d'entrée se compose de transistors 
discrets. la tension d'offset avec un 
gain de 1 000 risque fort de se con· 
trôler assez mal car nous n' effec· 
tuons pas de cho1x sur les transis· 
tors, le schéma devant rester valable 
quels que soient ceux·ci. 
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deux condensateurs C8 et C9 cérami· 
ques de 10 nF près du TL 07 4. Notez 
que même sans ces condensateurs 
aucune oscillation n'apparaît à quel· 
que endroit que ce soit . 
Les entrées et sorties se font par 
picots. La figure 8 donne le dessin du 
ci rcuit imprimé d'alimentation. Pour 
un autre transfo. il faut effectuer 
d'éventuelles modifications suivant 
la disposition des enroulements. 
La figure 9 indique l' implantation des 
éléments sur cette carte, ultra·simple 
comme on peut le voir. 

.q 
0 c: .. 

0 0 

TRF 4 va 

Fig. 6 et 1 : Circuits lmpnmh du kit 4G. 

l-----------------------------------------
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DITES-LE EN MUSIQUE , 
Avec le condensateur CS. le gatn en 
conttnu ne sera que de t En alterna· 
til (dans la plage de travail). ce con· 
densateur se comporte comme un 
court-circuit et le gain vaut 

G(t kHz) 1 Rt~~:12 W ~:~ 

car on est ict aussi en configuration 
ampli non inverseur. 
En prenant Rit = 100 kil , on arrive 
à Rt2 = 100 Il Le condensateur C2 
assure la compensation en lré· 
quence. La fréquence de coupure 
basse est déterminée par la cellule 
(Ct, R2) et celle de coupure haute par 
le couple (C3, A 11): 

1 
fœ = 20JR2C 1 

1 
211'10' 10 ·• = tS9 Hz. 

1 -
fcH = 2n:l1t.C3 -

1 
----- = 4 823 Hz. 
2r10'.330.tQ-12 

L'impédance d'entrée est simple­
ment fixée par la réststance R 1 : 
600 Il ou 200 Il selon votre choix. 
Nous avons choisi 600 Il (620 Il en 
série E 24) 

ETAGES MELANGEUR ET DE SORTIE 

Le mélange des signaux issus de 
TDt. TD2 et du micro est confié à un 
élément de TL 074 (ampli-op quadru· 
pie à fatble brut! et grand stew·rate). 
Cet élément est monté en ampl• 
mverseur, montage permettant de 
disposer sur J'entrée (-) d'une 
• masse vtrtuelle •. L'attaque se fa it 
en courant par tes résistances Rt3, 
R14 et R17 
Le passage d'une platine à l'autre se 
fatt au moyen du potentiomètre Pl 
dont le curseur est à la masse. Lors· 
que ce curseur est en A seul te signal 
provenant de TDt passe et rensem· 
ble Rt07. Pt en Il avec Rl3 forme un 
dtvtseur de tenston tel que l'on a 200 
mV en 8 du potentiomètre Pt. 
Comme R21 = 5.Rt3, te gain vaut5 
vts·à·vts de la tension présente en B. 

Fréquence (Hz) 30 50 70 100 200 300 400 700 1000 
Réponse (dB) + 16,61 + 17 + 15.31 +13,11 +8,22 +5.53 +3,81 1- 1,23 0 

Fréquence (kHz) 1 1,5 2 3 4 5 7 10 15 
Réponse (dB) 0 ·1.4 ·2.61 -4.76 ·6.64 ·8.23 ·10,85 13.75 ·17,17 

fig. 4 : Gain théorique du préampllflclteur en loncUon de 11 fréquence. LI Nlérence o dB se 
situe 6 1 kKz. 
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lOO mA 
1 

1 

~~5o-.! 
1 

' 
1 
' 
1 
• 

• 

1--------~-4---1 masse 

C502 
COV) 

L-+--4 -Y Ql !Tl 

~· 

L-·---·---..-.. --------.....J 
fig. 5 : Allmenllllon du préompll/mélongeur (corto redressement et filtrage). 

J GAN RELATIF(à a 10ut•f ou gQif"' r-em,not) 
(dB) 

ro 
(2CMzJ 

12 
( 5001tt) 

13 
c 2120 Mz) 

Le condensateur ClOS est calculé ,. 
pour une fréquence de coupure de Fig. 3 : Cour11e de rjponse theorique ettr6quences d'lnler,.nllon du pr6empll RIAA. 
20 Hz (avec le curseur en A) 
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Une fraction du signal de micro 
préamplifié (réglable par le potentio­
mètre P2) est appliquée sur une 
résistance R17. Le gain vis-à-vis du 
signal en C est de 10 puisque 
R21 = 10.R17. Le micro pourra ainsi 
couvrir facilement la musique. Le 
condensateur C4, associé à P2, 
forme un filtre passe-haut coupant à 
159 Hz. La résistance R18 sert à 
injecter le signal micro dans la voie 
droite. 
On trouve ensuite le potentiomètre 
P3 de réglage du niveau général de 
sortie. les condensateurs C5 et C6 
éliminent la composante continue qui 
pourrait être gênante à la sortie. Ils 
sont calculés pour couper à 20 Hz. 
On arrive enfin sur l'entrée ( + ) de 
deux suiveurs de tension (les deux 
éléments restants du TL 074) fournis­
sant le signal de sortie en très basse 
impédance. Ces ampli-ops sont d'ail­
leurs protégés con tre les court­
circuits de la sortie avec la masse. 
ALIMENTATION + ET - 12 V 
Pour éviter d'avoir des problèmes de 
ronflement dus au rayonnement du 

KIT-4G 
transformateur d'alimentation. nous 
avons séparé physiquement la partie 
redressement et filtrage du circuit 
principal. 
Les régulateurs. quant à eux, sont 
implantés sur la carte principale. Si le 
montage est monté dans un ensem­
ble existant muni d'une alimentation 
symétrique, il pourra directement 
être alimenté par celle-ci, pour peu 
que ses tensions de sortie soient 
supérieures à + et - 15 volts. Pour 
des tensions élevées, prévoir une 
résistance chutrice, surtout dans la 
liaison ( +) car la dissipation sans 
radiateur des régulateurs en boîtier 
TO 220 ne doit pas dépasser 2 W à 
3o•c. 
les consommations. régulateurs 
compris, sont typiquement de 42 mA 
sur le ( +) et 18 mA sur le(-). 
la régulation est tellement classique 
qu'il n'y a pas grand chose à en dire 
sinon que les entrées des régulateurs 
sont découplées par deux condensa­
teurs C10 et C11 au tantale (ceci est 
obligatoire du tait de l'éloignement 
des capas de filtrage). A la sortie, on 

trouve deux condensateurs C12 et 
C13 qui garantissent la stabilité des 
régulateurs (surtout du négatif) et 
améliorent la réponse en transitoires 
de l'alimentation. 
Les diodes 01 et 02 évitent les pro­
blèmes dus aux mises sous tension. 
La carte annexe, représentée par le 
schéma de la figure 5, supporte le 
transformateur d'alimentation, un 
pont redresseur, les deux capas de 
filtrage et une résistance R501 pré­
vue pour alimenter la led de face 
avant. 
Pour le transformateur, notre choix 
s'est porté sur un modèle imprégné. 
Bien entendu, tout autre transfo de 2 
x 15 V- 4 VA pourra être utilisé sui­
vant le choix du lecteur. 

REALISATION CONCRETE 
CIRCUITS IMPRIMES 
le dessin du circuit imprimé principal 
est donné en figure 6 et l'implantation 
des éléments en figure 7. Ce circuit 
pourra être obtenu par procédé pho­
tographique à partir du dessin de la 
revue pour ceux qui possèdent l'équi­
pement nécessaire. Il pourra beau­
coup plus simplement être acquis. 
Le tracé de ce circuit a été recom­
mencé trois fois depuis le prototype 
dans le but d'obtenir un ronflement 
minimum. Technologiquement par­
lant. nous avons utilisé des compo­
sants de bonne qualité et miniatures, 
en particulier des condensateurs tan­
tale goutte (dont le prix est cependant 
abordable) et des condensateurs Sie­
mens MKH au pas de 7,5 mm. Pour 
éviter au maximum le bruit de fond, 
les résistances sont à couche métal· 
tique. Les potentiomètres viennent de 
chez Radiohm, ce qui signifie piste 
carbone. Les puristes pourront mon­
ter les excellents potentiomètres P 
11 VX de Sternice à piste Cermet (le 
dessin du circuit imprimé inclut cette 
possibilité) d'un prix malheureuse­
ment élevé. Qual ité oblige. Les lois 
de variation logarithmique des pot en· 
tiomètres de réglage de niveau pro· 
curent une grande souplesse d'utili· 
sation. 
Enfin. nous avons placé un conden· 
saleur C14 de 1 I'F pour découpler la 
piste + 12 V près des LM 387 et 
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MONTAGE MECANIQUE 
Bien souvent, le chapitre de la méca­
nique rebute le lecteur-amateur élec· 
tronlclen aussi avons-nous décidé 
d'employer un coffret standard ESM 
(largement distribué) et de défln1r le 
mieux possible le travail à effectuer 
sur ce coffret. travail de perçage 
essenliellement. 
La partie la plus délicate est l'assam· 
blage des axes des potentiomètres 
avec les trous de la face avant. Le 
dessin du circuit imprimé. faut-il le 
dire, a été réalisé au pas de 2,54 mm 
( 111 00 de pouce), ce qui explique la 
valeur de certaines cotes 
Demi-coquille lnf6rleure 
Cette dem1-coquille reçoit le C.l. prin­
Cipal. monté à l'aide de quatre entre­
toises de 18 mm de haut, et une pla· 
que de tôle d'acier en forme de L qui 
remplit deux fonctions : fixation de la 
carte • transfo-redressement­
filtrage • et blindage de la partie ali­
mentation secteur (là aussi les pro· 
blèmes de ronflement n'ont pas été 
Simples à résoudre) 
Le perçage en sera effectué à part1r 
de la f1gure 10. La tôle-support sera 
réalisée suivant la f1gure 1 1 Pour la 
plier, Il faudra un marteau et un étau ; 
toutes les autres opérations ne 
nécessitent qu'une perceuse ordi· 
nalre. 
La carte alimentation sera montée 
sur cette tôle en utilisant 1cl aussi 
quatre petites entretoises de 5 mm : 

puis l'ensemble sera solidement fixé 
sur ta demi-coquille par deux boulons 
de d1amètre 4 mm. 
Face errl6re 
La lace arrière supporte six prises 
CINCH, une prise Jack diamètre 
6,35, une prise secteur normalisée 
(normes européennes) et un support 
de fusible. La figure 12 en défimt le 
perçage. Seule drfficulté : l'ouverture 
de 27 x 20 mm recevant la prise 
secteur On peut ta remplacer par un 
Simple trou entouré d'un passe-fil en 
caoutchouc et utiliser un cordon sec­
teur • classique •- Le traçage se tait 
facilement sur le plastique de protee­
l ion de cette pièce d'aluminium. De 
plus, ce plastique la protège lors du 
perçage. On a donc tout intérêt à ne 
le retirer qu'à la fin. 

Face avent 
Passé le côté fonctionnel. nous arri­
vons ici au côté esthétique. De l'exté­
rieur, on ne volt que cette fameuse 
face avant (qui est d'ailleurs un mas­
que bien utile dans certains cas ... ). 
En plus du perçage, Il faut effectuer 
un marquage des différents • leviers 
de commande •- Nous laissons, pour 
cette partie, libre court aux qualités 
artistiques des lecteurs Pour notre 
part, nous avons réalisé un scotch­
cal. 
Les cotes de perçage de cette face 
avant sont visibles sur la frgure 13 : 
trois trous pour le passage des liges 
de potentiomètres, un trou pour le 
commutateur marche-arrêt et un trou 
pour la led (munie d'un support) 
témoin de marche. Suit~ page 87 
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Eurelec. c'est le prerruer centre d'en­
smgnement de l' électroruque par cor­
respondance en Europe 
Présentés de façon concréta, VIvante 
et fondée sur la praoque ses cours 
vous pennenent d'acquéru progressi­
vement sans bouger de chez vous et 
au rythme que vous avez chOISI, une 
solide fonnation de techruc1en élec­
tronicien. 

Des cours 
COft9UI 1*' dis inglniiUI'I 
L'ensemble du programme a été 

conçu et rédigé par des Ul-5::~~~-::: 
des professeurs el des te 
hautemenl quahliés 
Un professeur vous sw~ ~ous 
conseille, vous épaule, du 
début à la fin de votre cours 
Vous pouvez bénéfrC1er de 
son rude sur sunple appel 
léléphonique. 

~ ----
BON POUR 

UN EXAMEN 
GRATUIT 

~ ~UlM et à auWte 'lgflutte 
UNE SOLIDE FORMATION 

EN ELECTRONIQUE 
Un lbondlnt 1111ttrilt 
dl tm•x pratiques 

Les cours Curetee n'apportent pas 
seulement des connrussances lhé<>­
nques. Os donnent auss1 les moyens 
de deverur soi-même un praOClen 
Grace au maténel fourru avec chaque 
groupe de cours, vous passerez pro­
gress1vemen1 des toutes prerruéres 
expénmentaoons Il la réahsaoon de 
maténel électroruque tel que 
voltrnErlle, 
oscilloscope. 
générateur HF, 
arnp~-tuner stéréo, 
téléVIseurs. etc 
Vous cùsposerez ainSI, en flll de pro­
gramme, d'un véntable laboratorre 
profess1onnel, réalisé parvous-mème 

• 
• , - ... 

UniiOidl fomuœn d'Ill cbonlclln 
Tel est en effet le ruveau que vous 
aurez anomt en amvant en !m de cours. 
Pour vous perfectionner encore, un 
a tage gratuit d'une semame vous esi 
offon par Eurelec dans ses tabors­
torres 2000 ' entrepnses ont déjà 
conf té la forTttaoon de leur personnel 
à Eurelec - une preuve supplémen­
uure de la quallté de ses cours. 

9~ eurelec 
tnstetut pnvé d 'enseignement 
• dtstance 

A reroumer à El/RELEC · Rue fernand-Holweck -21100 DIJON 

\'Oti.8 permenze d'a.~ .me d6e r6f"Ue 
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bret~x !T'..atén~l f 'I.HTI.L l:UIŒI.l:C vou.s offre 
dé r&.---evou. CHEZ VOUS. 4JIAN.tvment él 
&ans &ngagèmenl, [e prftm1•1 envor du 
C'O:Jrs que vou$ désn~· autV1A (comprenant 
un ar~mthe de Je<..-"On.l tMonquRI et pra 
aque.s et le maren.,! CCJtrf'l&Jond.tnt t vou.s 
SY!f11 de co~~ê1e1 ·e bon et de le poster 
aJ O.J:d't:~o~ .. a~zr;e Je SOUSSlgné Nom Prenom 

Adlessé 
Vllle Code posral 
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Il fallait s'y attendre. Avec sa prolifération hée à une psychose galopante, l'alarme classique perd 
de sa crédibilité. Au-delà des systèmes de déclenchement, il reste à son concepteur à imaginer 
d'autres manifestations sonores plus efjicaces. D'où l' idée d'une alarme parlante _ÊU discours 
adapté aux circonstances : hurlements _d'appels, proférations de menaces, voire vociférations 
d'invectives ... En effet, le princtpe retenu pour cette alarme autorise par sa simplictté une adapta· 
Iton très réptde putsgu'tl s'agit essentiellement d'un message pré-enregistré, magnéttguement 
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• Ne soyez plus cambriolabte 1 • On 
entend ce slogan avant chaque 
départ en vacances Les fabncants 
d'alarmes, à grand renfort de publi· 
cité, proposent toutes sortes de 
systèmes visant à rendre apparte­
ments et matsons tnvlolables. Néan­
motns. nombreux sont ceux qui pen­
sent que cela n' arrive qu' aux 
autres Et pourtant les cambriola­
ges se multiplient. pas seulement 
pendant la pénode esttvale. mais 
tout au long de l'année Out n'a pas 
un amt, un parent vtCttme d'un ou 
plusieurs cambriolages. Out n'a pas 
entendu des récits stupéfiants par 
l 'audace, le vandalisme des 
voleurs. Rien n'est plus dépnmant 
que de rentrer chez soi et de trouver 
son appartement sens dessus­
dessous. les armotres vtdées. tes 
lits retournés. quand ce ne sont pas 
les fauteuils éventrés, les 11deaux 
déchirés. Et bien entendu. les 
objets de valeur envolés Le cam­
bnolage est un des fléaux de notre 
société contemporaine qu'on ne 
doit pas sous·esttmer. L'Insécurité 
dans les villes mats aussi dans les 
campagnes est une des préoccupa­
tions essentielles des Français. 
Une récente émtsston des dossters 
de l'écran sur Antenne 2, à propos 
du hlm • Les chiens • a bten mis en 
évidence ce problème. Une 
psychose du vol se développe, c·est 
certain. Il n'est pas dans notre pro­
pos de contribuer à l'augmenter. 

Force est de reconnalre que dans 
notre soctété 1 IndiVidu est tsolé 
malgré la densité de population Il 
est à la merci des cambrioleurs qu1 
l'éptent sans cramte d'être vus, 
connaissent les moindres détails de 
sa vte. Ils trouvent toujours la faille, 
le moment opportun où ils peuvent 
passer à l'actton. De plus. tiS ont 
toutours l'avantage sur leur vlcltme 
dans la mesure où ils déctdent 
quand et comment ils vont agir 
La sécunté des personnes et de 
leurs btens est un vaste problème 
qu1 suscite de nombreuses potémi 
ques. Il est mconcevable d'espérer 
avoir un pollcter devant chaque 
maison, derrière chaque citoyen. 
Les pouvo1rs publics ont. certes. 
une act ton à mener. tant en matière 
de prévent ton que de répressoon 
Mais c'est également à chaque md o· 
vodu de se préoccuper de sa propre 
sécunté en utilisant des moyens de 
protectton légaux et efficaces. 
Avant de se lancer dans l' tnstalla· 
Iton d'un équipement de protection, 
il faut savoir que les cambnoleurs 

Vols commis en 

Résodences princtpales 
Réstdences secondaires 
Locaux industnels et commerciaux 
Autres lieux (musées. églises. etc.) 

Total 

entrent dans les trots quarts des 
cas tout somplement par la porte A 
un degré motndre, envtron dans 
10 % des cas, ilS pénètrent par la 
fenêtre. Bien évidemment, tls utili· 
sent toutes les voles de pénétration 
qui s'offrent à eux, vaststas, bal­
cons. souptrat iS de cave, etc Il est 
donc tmpérattf de protéger avant 
tout les portes et fenêtres. Les 
voleurs ont de l'tmagtnation. Il 
n ·empêche qu'tls ut ilisent les 
moyens les plus Stmples. 
L' automobtle est également une 
cible privilégiée des pettts malfrats 
à la recherche d'auto·radtos. Il faut 
reconnaître que bien souvent les 
automobtllstes. par négligence, leur 
font la partte belle Ils oubl ient de 
fermer les portes, latssent en évt· 
denee sur les banquettes des objets 
tentants comme des sacs ou porte­
documents Plus grave encore ils 
latssent leurs papoers dans la vot· 
ture. Deux remèdes s'équiper d'un 
système électronique ant1vol et 
faire en sorte que le verrouillage 
des portes devienne un réflexe. 

1980 1981 

138 098 + 16,62 % 
14 409 + 2 % 
68 201 + 8,70% 
47 152 + 9,20% 

267 860 + 12,53 % 



1 y a loujours moyen de réait· 
ser quelque chose d'une 
façon compliquée ou oné· 
reuse. Pour laire • parler • 
une alarme, la méthode la 
plus sophistiquée consisterait 
à utiliser un synthétiseur de 
voix. Elle est déjà m1se en 

œuvre sur quelques vo1tures. sur cer· 
ta1ns ordmateurs et même dans 
l'électroménager ou dans le jouet 
électronoque L'inconvénoent majeur, 
dans l'état actuel des choses. est le 
prix de revient. Chez Natoonal Semi· 
conductor, on trouve, par exemple, le 
très Intéressant • digital ker • à vo1x 
synthétique, composé de circuits 
MOS à canaux N multiples, d'un pro· 
casseur de volx SPC (Speech Proces· 
sor Ch•p) de type ROM Un système 
QUI, additionné de filtres et d'amplllo· 
cateurs. permet de reproduore plu· 
s1eurs types de voox a1nsi qu'une liste 
lmpressoonnante de mots. de sylla· 
bes et de lormants Nous y revien­
drons certainement un jour car les 
applications semblent très vastes. 
Ici. plusieurs raisons ont fini par laire 
dévier ce projet sur une autre 
méthode beaucoup plus s1mp1e. tou· 
JOurs • parlante • mais dont l'avan· 
tage est d'être à peu près vongt fois 
plus abordable en prix. 

LE PRINCIPE 
Le principe employé ici met è profit 
une mécanique de lecteur de cas· 
sette, de type • Walkman • mals qui 

SEULE DANS LA NUIT 

est emp oyé pour éQUiper les vo1tU· 
res Nous y rev1endrons plus lotn. 
Ce lecteur reçoit une cassette dote 
• sans f1n •. de durée 40 secondes à 
3 minutes. un genre de cassette sou 
vent employé en applications et 
accessoires téléphoniques. La tête 
de lecture est reliée à un circuit 
amplifocateur et correcteur NAB. un 
étage buffer et un amploflcateur de 
puissance Ces c1rcu1ts, étudiés pour 
une mose en marche rapide. sont 
reliés à un système de déclenche· 
ment temponsé, te tout étant ali· 
menté par une tension continue de 
12 V. Par ailleurs. un détecteur 
d 'alarme, sous forme de micro· 
sw1tch. de détecteur de choc, de 
détecteur magnétique, etc .• permet· 
tra la mise en route de l'alarme par· 
tante voa te système de déclenche· 
ment temponsé Un petit haut· 
parleur, de rendement élevé. à cham· 
bre de compression, procurera. 
grâce à l'amplificateur de puissance 
bridgé de t8 watts. un niveau acous· 
tique insupportable à quelques 
mètres et nettement perceptible. 

sous forme de vo•x. à quelques cen· 
taones de mètres. Là auSSI une tem· 
porisation mterv1endra pour couper 
et réenclencher automatiquement 
l'alarme. 
Le signal d'alarme étant. cette lois. 
une voix enregistrée sur cassette et 
non une voix synthétique. on s'orna· 
gone à quel point s'étendent a•nsi les 
possibilités de cette odée s1mpte. pra· 
tique et peu onéreuse Toutes sortes 
de messages pré·enreglstrés peu· 
vent s'adapter à chaque type 
d'alarme (ou de détectoon. d'on forma· 
lion automatique). Le remplacement 
d'une cassette par une autre d'un 
message par un autre, est instan· 
tané, ce qui ne serait pas te cas d'un 
système plus élaboré è volx synthéti· 
que. 
S1mpte, ce procédé est donc, malgré 
tout, particul•èrement unoverset. et 
ses appllcatoons sont nombreuses. 
Le faoble coût de revient du système 
provient de l 'emploi de sous· 
ensembles pour lecteurs de casseue. 
faciles à trouver actuellement sur le 
marché. 
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DE TRANSPORT DE BANDE 
Démonter un • Walkman •. un lecteur 
de cassette pour y récupérer la 
mécanique de transport de bande 
serait d'un gaspillage inconsidéré. 
Pas question non plus de condamner 
proviso~rement un tel appareil pour 
1 utiliser dans une alarme parlante 
surtout si celle·c1 doit être cachée en 
permanence quelque part dans la VOl· 
ture. Fort heureusement. on peut 
trouver dans le commerce, à des prix 
défiant toute concurrence (soit de 90 
à 150 F suivant l'origine). des méca· 
niques excellentes puisque vOISinant 
les performances des fameux gad· 
gets du genre • Walkman • Le 
modèle cho1si ci est d'ong1ne 1ta· 
lienne. de marque RIEL et se pré· 
sente comme sur la photo de la hg ure 
1. De fabrication soignée, cette 
mécantque à chargement frontal est 
prévue pour l'utdisation en voiture. 
Ses dimensions sont de 87 mm x 
132 x 28 mm et la partie frontale à 
encastrer est de 17 mm x 87 mm 
Elle ne comporte qu'une tête de lee· 
ture : la lecture s'effectue automatl· 
quement par Insertion latérale de la 
cassette. Une commande permet 
l'avance rapide (bouton poussoir) En 
appuyant à tofld sur cette corn· 
mande, on act1onne te mécan1sme 
d'arrêt et de dégagement de la cas· 
sette. Le moteur est relié à un c1rcU1t 
électron1que de régulatiOn et d'antt· 
parasitage comportant trois transis· 
tors. La tête de lecture est de type 
stéréo quatre pistes. Dans ce sous 
ensemble. la tête de lecture n'est 
rel1ée à aucun CIICUit, de même que 
p usieurs contacts pu1sque normale· 
ment destinés à une utilisatton en 
radio-cassette Pour une alarme par· 
Jante, ce sous-ensemble convient 
donc parfaitement. Il suffira de lui 
adJoindre les parties préamplil 
correction NABiampllhcatrice. ams1 
que le circUit de temporisatton. 
On pourrait penser bien sûr. à des 
brtcolages tels qu'une conversion de 
rad1o-cassette de vo1ture en alarme 
parlante, mals l'Idée propOsée lc1 est. 
vu son prix de revtent, beaucoup plus 
attrayante. 
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Fig 3, Prllampllllcateur effectuant la 
correction de lecture au standard NAB. 
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SEULE DANS LA NUIT 
LE CIRCUIT 
Simplicité d'abord. Inutile de compli­
Quer les schémas s'il est possible de 
faire aussi bien à l'aide d'un mini· 
mum de composants. 
Le niveau de sortie recueilli aux bor­
nes de la tête de lecture étant relatl· 
vement bas, soit à peu près - 70 dB, 
les étages d'entrée doivent être de 
type à faible bruit. Cette question 
sera résolue facilement grâce au cir­
cuit intégré National Semiconductor 
LM 382 dont on trouvera l'aspect 
schématiQue sur la figure 2. Le LM 
382 est composé de deux préamplifi· 
cateurs è faible bruit et grand gain 
(100 dB en boucle ouverte). Il con­
tient aussi des circuits de régulation 
procurant une réjection d'alimenta· 
tion de 120 dB et une caractéristiQue 
diaphoniQue de 60 dB. Ce circuit tra­
vaille sous des tensions d'alimenta· 
tlon comprises entre 9 V et 40 V. Un 
avantage du LM 382 réside dans 
l'adoption d'une matrice de résistan­
ces QUI permet plusieurs options du 
gain entre 40 et 80 dB. 

U• mMiole pri-pllllcateur eqalpe d• lM-
312. 
l étage d'entrée doit comporter une 
correction de lecture au standard 
NAB, à la vitesse de 4,75 cm/s {1,7/8 
inches/s). Pour la correction NAB à 
cette vitesse de lecture, les deux fré· 
quences charnlè res sont de 50 Hz et 
de 1 770 Hz. La correction s'effectue 
normalement par réseau AC au 
niveau de la bOucle de contre­

de six à dix, suivant les configura· 
tions Mals Il est possible d'obtenir 
cette même correction NAB à partir 
d'un schéma beaucoup plus simple. 
Ici, un seul condensateur suffit. De 
valeur 68 nF et associé au réseau de 
résistances inclus dans le LM 382. Il 
procure une correction NAB ultra­
simple bien que fidèle. Le gain 
obtenu est de 46 dB à 1 770 Hz. Le 
premier étage se présente donc 
comme sur la figure 3 : un condensa­
teur de 11aison en entrée, de valeur 
2,2 p.F, le condensateur de 68 nF 
apportant la correction NAB grâce au 
réseau résisllf du LM 382, deux con­
densateurs de 10 p.F établissant le 
gain, un condensateur de couplage 
en sortie et un autre petit condensa­
teur de découplage alimentation. 
placé près du circuit intégré, entre le 
+ 12 V et la masse. Comme on le 
voit, pour une correction NAB. la sim· 
pllcité est extrême. 
Pour le second étage, le lecteur doit 
noter Qu'il s'agit d'une option réser· 

vée aux têtes de lecture dont le 
niveau de sortie est très bas, ou bien 
encore. à ceux désirant un niveau de 
sortie ligne plus important nécessaire 
pour anaquer d'autres amplificateurs 
de pUissance que celui décrit ci· 
après. Ce second étage, toujours 
composé du circuit intégré LM 382 
Qui est. rappelons-le, un circuit com­
portant deux amplificateurs d1fféren· 
tiels. permet d'adopter plusieurs 
options de gain. L'amplificateur de 
puissance pourrait être différent de 
celu1 décrit 1ci {sensibilité d'entrée, 
puissance de sortie). Le haut-parleur 
employé qui doit être de type à haut 
rendement. peut, lui aussi, être de 
sensibilité. en dB par watt, léoère­
ment différente, ce QUi demanderait 
un réglage de gain pour obtenir le 
max1mum de niveau acoustique sans 
risQue de saturation. 
Grâce au réseau incorporé dans le 
LM 382, on pourra, comme le montre 
la figure 4, ajuster le gain entre 40 et 
80 dB. Un ou deux condensateurs 

réaction globale. Pour cette correc· le principe de l'alarme parlante met• profil une mllcanlque de lecteur de cassette, de 
lion, les composants sont au nombre type ., Watkmen "· 
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modifiant la valeur de la boucle de 
contre-réaction procureront un gain 
fixe de 40, 55 ou 80 dB. la sortie de 
l'étage linéaire. reliée à l'entrée de 
l'étage de puissance par l'intermé· 
diaire d'une résistance ajustable, 
permettra ainsi d'ajuster le niveau 
acoustique à sa valeur optimale sans 
nsque de saturation. Cet étage 
linéaire est. lui aussi, fort simple : un 
condensateur d'entrée, un condensa· 
leur de sort ie, un ou deux condensa· 
leurs ajustant le gain de l'étage. 
Toutefois, dans le cas du présent cir· 
cuit, le second étage, l'étage tampon 
s'est avéré lnutile,le gain de l'amplifi· 
cateur de puissance s'étant avéré 
largement suffisant. Dans ce cas, un 
strap relie la sortie du premier étage, 
après le condensateur de liaison de 
10 ~tF. au point chaud du trimmer de 
22 kfl . Il faut veiller aussi à retirer le 
condensateur de lia lson de sortie du 
second étage, ainsi que la résistance 
série d'entrée du second étage afin 
de l'Isoler du reste ou CirCUit. 
Dans le cas où le second étage 
serait lndispenable, son gain doit 
cependant rester dans une marge 
comprise entre 40 et 80 dB. Au des· 
sous de 20 à 25 dB de gain, !e LM 382 
devient rapidement Instable el le 
câblage critique. Dans la plupart des 
cas, le premier étage seul devrait 
convenir pour" driver • correctement 
l'amplificateur de puissance. 

L'ETAGE DE PUISSANCE 
Pour celui-ci , on a besoin d'un Circuit 
Intégré assez puissant, fiable, de prix 
abordable, protégé en sortie, capable 
de fonctionner correctement entre 5 
et 14 V. le choix n'est pas très large 
dans ce domaine, en particulier si 
l'on souhaite obtenir une puissance 
de sortie assez importante à partir 
d'une tension d'alimentation voisine 
de 12 V. Une solut ion existe. mais 
elle est assez coûteuse et son rende· 
ment n'est pas très intéressant. Elle 
consiste à alimenter l'amplificateur 
par une tension continue élevée (30 V 
à 40 V par exemple), cette tension 
étant fou rn ie par un circuit convertis· 
seur continu/continu. l'autre solu­
tion, plus simple, nécessite l'emploi 
d'un montage en pont, ce qui procure 

KIT-4F 

L'utilisation du TDA·200• monté en pont 
penne! de tirer une pulunce de 15 w. 
une puissance de sortie de l'ordre de 
18 W à partir de circuits Intégrés cou· 
rants. Les premiers essais se sont 
portés sur un montage en pont à par­
tir du circuit Intégré LM 383. Un net 
manque de puissance sans satura· 
tion, ainsi qu'une certaine instabilité, 
sur charge réelle, du montage en 
pont montrait qu'l devait exister un 
meilleur choix. 
Le montage en pont du c ircuit intégré 
stéréo TDA 2004 lut finalement 
adopté. Cette configuration procure 
une puissance de sortie, sous charge 
4 0 et à partir d'une alimentation 12 à 
14 V, de l'ordre de 13 à 15 w. sans 
trop de distorsion. La consommation 
mesurée se situait entre 1 et 1,2 A à 
pleine puissance, ce qui ne pose pas 
de problème particulier, dans le cas 
d'un montage alimenté par batteries 
(voiture) ou par petits accumulateurs 
rechargeables. la partie amplifica­
teur de puissance se présente 
comme sur la figure 5. le TDA 2004 
est un circuit Intégré à 11 broches, 
muni d'une semelle métallique per­
mettant une fixation aisée sur les 
refroidisseurs. le TDA 2004 est 
prévu pour fonctionner entre 8 V et 
18 V et la consommation au repos est 
de 65 mA. Dans un montage normal, 
en stéréo, la composante continue 
en sortie est supprimée par insertion 
d'un condensateur d' isolement de 
valeur élevée, 2 200 ~tF en moyenne 
pour ce genre de circuit . Dans le 
montage en pont, par contre, la sup· 
pression du condensateur est possl-

ole. Il faut noter que dans ce cas 
aucune des bornes du H.P. n' est 
reliée à la masse et qu'entre chacune 
de ces bornes et la masse subsiste 
une tension continue Ce qui signifie 
qu'aucune des liaisons reliant les 
sorties et le haut-parleur ne devra 
entrer en contact avec la masse. Ce 
point important signalé et une fois les 
précautions indiquées prises. le mon­
tage exposé ici ne présente aucun 
danger de fonctionnement. L'avan­
tage de la suppression du condensa· 
teur de sortie est une réduction du 
coût de revient ainsi qu'une réduc­
tion du volume. la seclion amplifica­
trice tient, en effet, sur un Circuit 
imprimé de dimens1ons 48 x 7 4 mm. 
le ci reuil imprimé de ce montage est 
particulièrement délicat et l'on doit 
impérativement suivre les conseils 
du constructeur afin d'éviter des ris­
ques d' instabilité, d'oscillation. Le 
circuit imprimé présente en consé­
quence des pistes suivant chacune 
un tracé parfois curieux mals néan· 
moins étudié dans ce sens. Par expé· 
nance. une implantation plus • esthé­
tique • risquerait fortement. du moins 
pour le présent montage, d'about" à 
un échec. 
le circuit amplificateur procure une 
bande passante linéaire de 20 Hz à 
~0 kHz. Deux circuits R·C série 
(1 0/0,1 ~tF) sont destinés à stabiliser 
le circuit sur charge réelle. Dans la 
réalité, le circuit s'est montré en effet 
d'une bonne stabilité, ce qui n'est 
pas le cas de tous les montages de 
ce genre. Seule la mesure a posé 
quelques difficultés, exigeant 
l'emploi de masses flottantes pour la 
visualisation sur oscilloscope du 
signal de sortie. 

LA TEMPORISATION 
Ce circuit met en œuvre un • timer • 
555, un relais commandé par un trar'l­
sistor 2N 1711 (ou équivalent) et qua­
tre composants, trois résistances et 
un condensateur (RI 0, Rl1, R12 et 
Cl8) qui vont déterminer la fré· 
quence d'oscil lation du multivibra­
teur en travail astable. En jouant sur 
les valeurs de RIO, R11 et Rl2, Il est 
possible de jouer sur les temps repos 
et travail du relais. Lors de la mise en 
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marche de l'alarme, on doit en effet 
prévoir une bonne dizaine de secon· 
des avant son déclenchement. Un 
petit laps de temps est toujours 
nécessaire et permet. dans le cas 
d'une alarme pour voiture par exem­
ple, de mettre l'alarme en route, de 
sortir de la voiture et de refermer la 
porte. 
Cette temporisation se présente 
comme sur la figure 6a. Pour les alar­
mes il en existe de beaucoup plus 
sophistiquées. comme celles com­
portant des autorisations. des bloca­
ges de déclenchement, des tempori­
sations mult iples inter-commandées. 
La figure 6b concerne une autre 
option pour une temporisation un peu 
plus complexe. 

CIRCUITS IMPRIMES 
L'ah:irme parlante est montée sur 
trois circuits imprimés, deux pour les 
circuits amplificateurs, l'autre pour la 
temporisation, ce qui autorise, pour 
cette dernière, le remplacement 

cir-
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1 C16 

-{ R6 f-
-{ R7 1-
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t 00 
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cuit amplificateur est câblé sur une 
plaquette de dimensions 48 x 
73 mm. le circuit de temporisation, 
de largeur 45 mm, sur lequel est fixé 
le relais, est de longueur 58 mm. les 
circuits imprimés se présentent 
comme sur la figure 7. L'Implantation 
des composants est très aisée. Les 
pattes du TDA 2004 sont soudées en 
quinconce. Celui-ci reçoit un petit 
radiateur en forme de • U • de lar­
geur 38 mm et de hauteur 36 mm. 

MISE EN COFFRET 
Elle se fait selon te choix déterminé 
par l'utilisateur. Le boîtier ne doit pas 
être de volume trop important. sinon 
il serait difficile à dissimuler. La par­
tie mécanique prend un certain 
volume et il faut tenir compte des 
divers dépassements dus à l' Inser­
tion de la cassette. Le choix s'est 
porté ici sur un boîtier d'origine 
ISKRA, de dimensions 160 x 150 x 
55 mm, mais plusieurs autres boîtiers 
pourraient convenir. Noter que la 

Fig 7. Circuits Imprimés 
et plans de cl blage de 
l' alarme partante 4-F . 
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peut être placée ailleurs que sur le 
boîtier même. 

LA CASSETTE 

Le modèle utilisé est de type à bande 
sans fin, destiné principalement aux 
accessoires téléphoniques. La durée 
est variable selon les origines, de 
l'ordre de 40 s à 3 mn. Le mécanisme 
de ces cassettes est tel qu'elles ne 
peuvent se positionner que d'un côté, 
de l'autre la lecture est rendue 
impossible. Dans l'alarme décrite ici , 
la cassette est en position de lecture 
permanente. 

SYSTEMES 
DE DECLENCHEMENT 
Ils existent sous de nombreuses for· 
mes : détecteurs de chocs, de vibra· 
t ians, ILS, à infra-rouge, interrupteurs 
simples. Noter que pour la présente 
alarme, le contact (et non la coupure) 
provoque la mise en route du déclen· 
chement. L' interrupteur de siège, 
l'interrupteur de portière de voiture, 
l'interrupteur commandé par la clé 
de contact sont les plus courants, le 
système Je plus efficace étant tou· 
jours Je mieux caché et Je plus diffi· 
cile à désarmer. L'amateur intéressé 
par des systèmes de détect ion plus 
onéreux peut encore se servir de 
radars ou circuits dè détection de 
mouvement. Pensons aussi qu' il est 
impératif d'éviter tout risque de 
déclenchement intempestif ou anor· 
mal et qu'un système simple mais 
bien étudié reste une bonne solution. 
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Fig 6 (b). Exemple de tempo· 
rlsatlon un peu plus com· 
plexe. 
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Interconnexions des modu· 
les " préamplificateurs », 
cc temporisateur n et 
" amplificateur de puis­
sance "· Cene disposi tion 
est la même que celle ll 
l'Intérieur du collret. 
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SEULE DANS LA NUIT 
POSSIBILITES 
DE L'ALARME PARLANTE 

Elles sont énormes et peuvent égale· 
ment s'appliquer dans d' autres 
domaines. Pour l'alarme voiture : 
enregistrement de mots très dissua· 
sifs tels que • Au voleur», etc. On 
peut encore alterner des enregistre· 
ments de sirènes à des enregistre· 
ments de voix. enregistrer sur la 
bande toutes sortes de bruits de si rê­
nes ou encore commander à l'aide 
d'un second relais les phares et le 
klaxon de la voiture. 
Ces applications peuvent être trans· 
posées pour ·la maison, le garage ou 
le magasin. Ainsi, un détecteur 
d'incendie couplé à cette alarme par· 
lante, sur laquelle est enregistré • Au 
feu », devient un système d'alarme 

particulièrement efficace. Pour les 
commerçants, les magasins, les par· 
kings, les bureaux, ce système peut 
convenir en publicité, dans un but 
d'orientation de l'éventuel visiteur ou 
peut simplement servir à souhaiter la 
bienvenue à un client entrant dans un 
magasin. Pour un parking, qu'il 
s' agisse de prendre un ticket , d'infor· 
mer le conducteur que le premier 
sous-sol est plein ou qu'il doive se 
rendre jusqu'à la sortie pour payer, 
une information parlée est toujours 
beaucoup plus rassurante, beaucoup 
mieux comprise qu'un plltit panneau, 
qu'une petite affiche. 
Pour les bricoleurs, ce système peut 
s'utiliser pour le téléphone, comme 
carillon pour la porte d'entrée ... Il 
peut aussi se coupler à une pendule 
horaire ou à une minuterie pour 
annoncer un message à un moment 

précis. En conclusion, et par rapport 
à une alarme actionnée par un oscil· 
lateur BF on constate à quel point les 
applications deviennent vastes. Sou­
haitons que chaque lecteur intéressé 
puisse apporter à cette idée une 
petite touche personnelle et en faire 
un système d'alarme original. 

Jean Hiraga 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

• Résistances à couche :t 5 % -
1/4 w 
R1 · 680 Q 
R2 · 100 Q 
R3 · 120 kQ 
R4 · 1 kQ 
R5 · 2 kQ 
R6 · 1 Q 
R7 · 1 Q 
R8 · 10 Q 
R9 · 10 Q 
R10 · 1 MQ 
R11 · 470 kQ 
R1 2·1 MQ 
R13 · 2,2 kQ 
• Condensateurs non polarisés 
C2 · 68 nF 
C9 · 0,1 1-1F 
C15 · 0,1 1'F 
C16 · 0, 1 1-'F 
C17 · 10 nF 
• Condensateurs polarisés 
C1 · 2,2 I'F/35 V tantale goutte 
C3 · 470 I'F/16 V 
C4 · 10 I'F/16 V tantale goutte 
C5 · 10 I'F/16 V tantale goutte 
C6 · 10 I'F/16 V tantale goutte 
C7 · 10 1-1F/16 v tantale goutte 
C8 · 10 I'F/16 V tanta le goutte 
C10 · 10 I'F/16 V tantale goutte 
C11 · 100 I'F/25 V 
C12 · 100 I'F/25 V 
C13 · 220 I'F/25 V 
C14 · 220 I'F/25 V 
C18 · 6,8 I'F/16 V tantale goutte 
• Semiconducteurs 
IC1 · LM 382 
IC2 · TDA 2004 
IC3 · LM 555 
T1 · 2N 1711 
Dl· 1N 4001 
• Divers 
RV1 · 22 kQ (ajustable VA05H) 
Platine magnéto K? 
Dissipateur pour TDA 2004 

------------------------------!Relais 12 V/2 R.T. (Siemens C0426 · 
6104) 
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Coffret (au choix) dimensions mini· 
mum 156 x 154 x 55 mm. 
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Avec le démagnétiseur classique, 
. c'est l'accessoire que l'on oublie de se procurer 

lors de l'achat d'un magnétocassette. Funeste omission, si l'on sait 
la dégradation de performances qui en résulte. Voici l'occasion de réparer la faute 

et du même coup de vous étonner : le degré de miniaturisation 
ainsi que la précision du câblage de cette maquette en feront 

un de vos plus beaux exercices de style ... 



D
e fait, ce n' est pas une trou­
vaille originale, bon nombre 
d'entre vous connaissent, pour 

l'avoir déjà vue ou utilisée, cette 
fameuse cassette, au prix encore 
quelque peu prohibitif et découra­
geant, s' il faut tout dire. Il reste main· 
tenant à savoir si un kit de qualité 
équivalente peut présenter quelque 
intérêt face au produit fini. 
Celu i que no us présen tons 
aujourd'hui a été choisi parmi plu­
sieurs études que nous avons 
menées. Initialement, ce montage 
fonctionnait avec des composants 
discrets. tandis que d'autres maquet­
tes virent le jour, mais avec un prin­
cipe de fonctionnement (découpeurs 
à mull ivibrateurs au lieu de modula­
teurs d'amplitude). Ces premières 
études avaient le mérite d'être t rès 
simples et peu coûteuses, faciles à 
mettre en œuvre, notamment sur le 
plan de l' intégration :on loge en effet 
plus faci lement dans un boîtier de 
cassette plusieurs transistors TO 92 
qu'un simple circuit intégré à huit 
broches, ce qui semble assez para­
doxal, et nous verrons pourquoi par la 
suite. Le seul problème était un man­
que de fiabilité pour les études les 
plus simples (osci llateurs à départ 

spontané et à auto-amortissement) et 
l'usage d'un signal inadéquat (un 
carré) pour les modèles à décou· 
page. D'où cette réalisation qui sem­
blera un peu complexe en regard du 
but recherché, mais dont le fonction­
nement est satisfaisant, l'efficacité 
dûment constatée , le coût raisonna­
ble (35 francs de semiconducteurs 
maximum). Néanmoins, pour ceux 
que cela intéresse. nous publions le 
schéma de principe du système à 
découpage. Si quelqu'un se sent le 
courage d'étudier et de modifier ce 
schéma dans le sens d'une améliora­
tion, ses remarques seront les bien­
venues (fig. 1 ). 

UN PEU DE PHYSIQUE ... 

Ou du moins ce qui nous en reste. 
L'opérat ion de démagnétisation con­
siste à annuler tout champ d'induc­
tion statique dans un matériau. En 
clair, cela signifie que l'on s'attache 
à désaimanter un petit bout de métal 
ou de ferrite qui s' était, au cours du 
temps et pour notre plus grand mal­
heur, transtorme en un pettt aimant, 
certes pas bien puissant, mais suffi­
samment pour perturber le fonction­
nement d'un magnétocassette. Le 

petit bout de métal en question, ce 
peut être la tête de lecture, les 
gu ides de bande, le cabestan. Pl us 
rarement la tête d'effacement, du fait 
de son fonctionnement spécifique 
(haute fréquence). L'opération peut 
être schématisée par le trajet d'un 
point sur la courbe de désaimanta­
lion (fig. 2). Partant du point d'aiman­
tation initial A, ou d'un point situé à 
une valeur supérieure, on décrit plu­
sieurs cycles d' amplitude décrois­
sante en appliquant un champ 
d'oscillation alternatif et lui-même 
décroissant. Pour mener à bien ce 
processus, il est un nombre minimum 
de cycles à observer, par unité de 
temps, surtout lorsque l'on s'appro­
che du point final O. La décroissance 
de l'amplitude du champ d'excitation 
s'obtient de manière différente : en 
augmentant progressivement la dis­
tance séparant la source de champ 
de l'objet à désaimanter, c'est le cas 
des démagnétiseurs classiques (pour 
magnétophones ou tubes de télévi­
sion couleur (fig . 3) ou en diminuant 
le courant d'excitation, si la source 
de champ demeure fixe par rapport à 
l'objet. C'est ce dernier principe que, 
nécessairement, nous avons retenu. 
Le nombre de cycles minimal peut 

r-----~------;-----~--------~~~--~----;-------~----------~~----~·~c 

Fig. 1. Une ébauche qui a presque failli aboullt. A gaucha, on distingue un multlvlbrateur qui pilote deux transis­
tors découpeurs. Au centre, un dartlngton collecteur commun procure la tension décroissante qui sera découpée, 
puis reprise i basse Impédance par un ampli en pont (à droite). L'avantage de cette maquette était surtout de tra· 
vallier avec une tension d'alimentation Vcc réduite (3 Yolts). 
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Fig. 8. Schéma de principe définitif. Remarquer la remise à zéro automatique (Cl court-clrculté au repos), ce qui permet de reprendre un cycle 
Immédiatement. Les valeurs de C7 et Cil peuvent lire portées 6 220 pf pour plus d'efficacité. 

être obtenu de manières différentes. 
On peut choisir la solution d'un cou­
rant d'excitation à fréquence relative­
ment élevée, avec un temps d'opéra­
tion court (1 kHz, 1 seconde pour cer­
tains produits commercialisés, par 
exemple). Mais il faut rester cons­
cient du fait que plus cette fréquence 
est élevée, plus la tension aux bornes 
de la tête de lecture sera élevée, par 
induction ; ceci pourra éventuelle­
ment être source d'ennuis avec cer­
tains types de magnétocassettes. 
Afin d'éviter tout effet secondaire 
nocif lié à l'utilisation de la cassette, 
nous avons préféré choisir une fré­
quence assez basse (environ 50 ... 
150Hz) avec un temps d'opération 
assez long ( t 5 secondes, typique­
ment). 

80 

Conscients de la diversité des appa­
reils actuellement en service, nous 
nous sommes également attachés à 
prévoir plusieurs dispositifs de mise 
en route. Les appareils à logique 1 nié­
grée, par exemple, n'autorisent un 
déplacement des têtes que lorsqu'ils 
sont sous tension, donc nécessaire­
ment en mode lecture, d'où risque 
pour l'électronique et les VU-mètres. 
On a alors prévu un emplacement 
d'interrupteur permettant l'utilisation 
de la cassette dans ce cas, l'appareil 
demeurant hors circuit durant le trai­
tement. D'où les deux versions de la 
cassette différant essentiellement 
par la position du microswitch (mini­
interrupteur) jlUr le circuit imprimé. 
Le temps d'opération étant relative­
ment long, nous avons jugé utile 

d'ajouter au circuit un témoin lumi­
neux, une LED miniature de couleur 
verte. qui s'allumera en fin de cycle. 
Ceci évitera de retirer prématuré­
ment la cassette (risque de magnéti­
sation). Une autre LED miniature, 
rouge celle-ci, sert de témoin de 
fonctionnement et d'usure éventuelle 
des piles. 

OUI, MAIS ... 

C'est une constante avec les kits où 
intervient, implicitement, quelque 
principe de magnétisme : on se 
heurte systématiquement au pro­
blème de réalisation d'une bobine, 
comme en haute fréquence : ici le 
problème se corse d'autant plus 
puisqu' il s'agit de lui adjoindre un cir-



cuit magnétique. C'est-à·dire qu'il 
sera nécessaire de réaliser soi­
même ou de se procurer une petite 
pièce en métal ferreux destinée à 
véhiculer de manière correcte le 
champ de désalmantation. Deux 
impératifs guideront la réalisation de 
cet élément. D'abord li faut respecter 
une taille maximale au·dessus de 
laquelle l' mtégration ne sera plus 
possible, dans le sens de la hauteur 
du boîtier de cassette. Comme il 
apparaît sur les ligures 4 et 5, on 
remarque qu'il s'agit de fabriquer. en 
quelque sorte, un dipôle magnétique 
avec entrefer, qui fonctionne suivant 
le même principe que la tête 
d'enregistrement/lecture qui lui tait 
face (avec cependant un niveau de 
performances moindre !). L'entrefer 
(interruption du circuit magnétique) 
de la tête de démagnétisation provo­
que une luite de champ telle que le 
circuit de la tête véhiculera ce champ 
de luite, de forte amplitude initiale, 
puis décroissante. D'où la désalman· 
talion de la tête de lecture. Des chlf· 
Ires maintenant. La longueur du cir· 
cuit magnétique importe peu, mais 
elle ne saurait excéder, entrefer com· 
pris, 40 mm. On entend par longueur. 
en lait, le périmètre moyen du circuit. 
L'entrefer mesurera entre 2 et 8 mm 
et fera face, bien évidemment, à la 
tête de lecture. La section, carrée ou 
circulaire pourra être de 10 mm2 

maximum. On pourra tailler ces piè­
ces dans de la tôle pour petits trans­
formateurs, si on dispose de l'outil· 
lage nécessaire; c'est long et fasti· 
dieux, mais Idéal. Autre solution, plus 
élégante : se procurer un refais 
miniature dont on récupère la bobine 
et les éléments constituant fe circuit 
magnétique. On réarrange les élé­
ments de manière à créer un champ 
de luite bien localisé et fe tour est 
joué, il n'est même pas utile de con· 
fectlonner la bobine, puisque celle-ci 
est récupérée. C'est ce que nous 
avons fait. Sur la photo de détail 
d'Implantation, on distingue la tête de 
désaimantatlon intégrée dans le boî· 

Uer en plastique translucide du relais. 
Noter que ce boîtier est à conserver 
impérativement car il protège la tête 
de lecture d'un contact dangereux 
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Fit. 2 . Cycle d'hySier6sls d'un mlltérteu matnéllque. Pour elier de A 6 0, H doit lire alle meur 
et d6croluenl. Fig. 3. Au voisin••• de l'entrefer, 8 décroh en 1/ot'. Fig. 4 et 5. A droite, circuit 
megn6tlq•e lr.eltlcece. A gauclle, circuit correct qui peul ne comporter qu'une bobine. 

avec les éléments métalliques de fa 
tête de désaimantation. SI on confec­
tionne sol·même cette dernière, il 
sera nécessaire à cet effet de noyer 
la partie frontale dans une résine 
(colle synthétique époxy ou colle 
Néoprène). Dernier détail, sachez 
que fe blindage situé derrière le feu· 
tre presseur des cassettes est un très 
bon auxil iaire pour réaliser les pièces 
polaires du circuit magnétique 
(nature du matériau et dimensions). 

MISE EN BOITE 

Que dire à ce sujet, si ce n'est une 
grosse évidence : la boîte ne pourra 
être qu'un boTtier de cassette désa· 
fecté de ses fonctions originel les. Si 

on te possède pas déjà, se procurer 
une cassette pas chère de qualité 
douteuse, il en existe beaucoup, en 
récupérer fe boîtier, transparent de 
préférence, c'est plus valorisant. Efi· 
miner tous tes éléments de moulage 
Internes gênants selon nécessité. 
Disposer les éléments, circuit 
imprimé, piles. condensateurs exté· 
rieurs (temporisation, sortie), tels 
qu'ils fe sont sur fa photo, ainsi que la 
bobine et son circuit. Disposer et 
relier fe mlcroswitch selon f' applica· 
lion dé si rée : départ du cycle de 
désaimantatlon par basculement de 
la trappe du magnétocassette ou par 
montée de fa tête de lecture (voir 
illustration). Dans ce dernier cas, usi· 
ner fe boîtier de la cassette de telle 
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Fig. 1. Implantation pour d6part par INisculement. 
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foncttoa ortat•allos blan entendu 1 

061111 U' lmplantatlon de la teta, de C11 et C7. 

manière que la bobine soit bien gui· 
.dée lorsqu'elle est poussée par la 
tête de lecture. SI tout a été bien réa· 
lisé. on ne doit pas pouvoir fermer le 
boi'tier (1). mals Il doit apparaître un 
jeu de 1 mm ou 1,5 mm maximum 
entre les flasques du boTtier. Ce n'est 
pas gênant. Refermer le boîtier avec 
les 4 v1s aux coins (celle du centre 
ayant nécessairement été éliminée : 
elle tombe à l'emplacement de la 
bobine). 

L'ELECTRONIQUE 
En figure 6, on trouvera le schéma de 
principe. On reconnait en IC1 un 
oscillateur à pont de Wien. non 
régulé, fonctionnant à la limite de !a 
stabilité (valeurs de AS et R4 dans un 
rapport 1 à 3). montage que l'on 
affectionne part iculièrement. Le 
signal est atténué par le diviseur Rx· 
Ry et appliqué en mode commun à 
l'ampli différentiel T1 à T3. Cet ampli 
fonctionne en O.T.A. (voir mini· 
générateur BF dans le précédent 
numéro pour la théorie). Le gain de 
cet étage est fonction de la tension 
appliquée à la base de T1 . Dans les 
O.T.A. traditionnels (LM 13 700. 13 
600, CA 3080) c'est un courant, celui 
de base de T3, qui détermine la trans· 
conductance de l'étage. Le principe 
est le même mais la faible tension 
d'alimentation dont on dispos:; lmpli· 
quait nécessairement une com· 
mande par la base de T1 et l'injection 
du signal par celle de T3. sinon on 
restreignait la zone de fonctionne­
ment linéaire du système La tension 
de commande évolue de manière 
exponentielle décroissante : 

v. = Vcfo 
-Ris-

Vo = tension en début de cycle. 

avec V0 = 4,5 volts environ et AC = 
10 s environ. Cette tension est Issue 
de l'émetteur de T5 via R7. Elle repré· 
sente à 1 V près la tension aux bor· 
nes de R18 qui suit le courant de 
charge de CS. Compte tenu du gain 
de l'ampli (identique au LM 386) qui 
suit cet étage, cette décroissance de 
tension provoque une décroissance 
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Fig. 9. Implantation pour départ en lecture. 

de gain d'environ 60 dB (soit de t 000 
à t pour fixer les idées), entre 4,5 V et 
0,5 V (valeur finale). Afin de disposer 
de plus de puissance, on a ponté les 
deux amplis. le signal sinusoïdal 
dont l'amplitude décroît est appliqué 
à la bobine lt qui, quant à elie, pro· 
curera un champ magnétique évo· 
luant de manière identique. les con­
densateurs C7 et Ct l bloquent une 
éventuelle et probable composante 
cont inue qui aurait pour consé· 
quence directe de magnétiser la tête 
de lecture, ils sont donc indispensa­
bles sinon on irait à l'encontre du but 
recherché. la diode LED D2 s'allume 
dès que T6 n'est plus saturé par V o. 

soit au bout de dix secondes. routes 
les valeurs de résistances sont don­
nées et calculées pour garantir un 
fonctionnement sûr. Ne rien modifier 
sinon il y a risque pour les transistors 
Tt à T6 (courant collecteur maxi· 
mum : 25 mA !) et si l'un d'eux ela· 
que, c'est le circuit intégré entier 
qu' il faut changer (t5 F, prix moyen). 
C'est d'ailleurs pour cela que l'on a 
d'abord étudié une maquette à com­
posants discrets et que l'on propose 
un autre montage inspirateur en 
figure t , plus simple. La résistance 
Rt3, avec une astérisque sur le 
schéma de principe, peut être réali· 
sée en mettant en série une 1,2 kfl et 
une l,B kfl, la maquette est prévue 
en ce sens, si on ne trouve pas 3 kO. 
Les condensateurs de faible valeur 
(inférieure ou égale à t OO nF) sont du 
type MKH Siemens, WIMA ou EFCO. 
Comme ils sont implantés à plat, 

environ 
2rn 

0,6m11 

Fig. 10. Alln de respecter une hauteur 
maximale, les circuits Intégrés sont pla­
qués sur la carte du circuit imprimé. Les 
trous Initialement percés • 0,8 mm seront 
alors fraisés • 2,5 ou 3 mm. 

l'entr' axe importe peu. Quelques 
chiffres relatifs à ce circuit : en 
déconnectant R7 de la base Tl et Rx 
de la base de T3, on doit mesurér les 
valeurs suivantes ; tension aux bor· 
nes de Rtl : t ,2 V; sur RB : 1,1 V ; sur 
Rt3: 3 V ; sur Rt4: t ,2V ; sur Rt5: 
l,B V. En sortie de ICt et IC2 : 3 V 
(soit 0 V aux bornes de ll) par rap­
port à la masse. Sur l'émetteur de T5, 
on doit observer la chute de tension 
progressive V c : de 4,5 V à la mise 
sous tension jusqu'à 0,5 V au bout de 
trente secondes. 

REALISATION 

C'est l'épaisseur totale de la pla· 
quette imprimée qui conditionnera 
son intégration dans le boîtier. Pour 
assurer cette condition, il est néces­
saire de respecter le choix des com­
posants passifs, résistances 1/4 W, 
condensateurs montés à plat, élee· 
trochimiques au tantale (sauf C7 et 
Cl l en tension maximum 3 V ou 
6,3 V). En ce qui concerne les circuits 
intégrés, le fond de leur boîtier doit 
être en contact avec le circu it 
imprimé. Pour ce faire, il faudra frai­
ser les trous à 3 mm comme indiqué 
sur la figure t 0, de telle manière que 
les broches soient insérées à fond 
dans l'époxy. De même, il faudra 
légèrement dégrossir le corps du 
microswitch avant de le souder sur le 
ci rcuit imprimé. Lorsque tout est 
soudé, écarter les taches de résine 
autour des soudures avec un pinceau 
trempé dans le trichloréthylène. Pas· 

ser ensuite un coup de lime douce 
sur les soudures, afin qu'elles soient 
toutes de la même hauteur : 1 ,5 mm 
environ. Nettoyer à nouveau au 
trlchlo afin d'éliminer la limail le et les 
ilôts de résine récalcitrants. Les fils 
venant des points S + et S- seront 
soudés aux pôles + des condensa­
teurs C7 et Ctt, à l'extérieur du cir· 
cu it imprimé. les pôles - seront 
reliés aux bornes de la bobine l1 . 
Choisir du fil souple s' il s'agit du 
modèle de cassette avec tête mobile. 

Gilles Ledoré 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

• Résistances 1/4 W Impératif 
à couche 5% 
Rt , R2 · 1 kO 
R3, R5 · 330 k!l 
R4 · tO kO 
R6 · 22 kO 
R7 • B2 k!'l 
RB· 2,2 kO 
Rx valeur typique - 270 kfl 
Ry valeur typique - 10 k!l 
Rl O · 3,9 kO 
Rt t · t ,2 kfl 
Rt2 · 10 kfl 
R13 • t,2 kO + t ,8 kfl = 3 kll 
R14 · t,2 k!'l 
R15 · 1,8 k!'l 
Rt6, Rt7, RIB· 100 kfl 
R19, R21 · 330 fl 
R22 · t kfl 

• Condensateurs 
Ct , C2· tO nF 
C3 · t 1-1F/6 V tantale 
C4, C5 · 47 nF 
C6-tOOnF 
C7, Ctt - 220 1-'F/6 V (chimique ou 
tantale) 
C8 - 100 1-1F/6 V tantale 
C9, Ct 0 · t 0 JlF/6 V tantale 
• Semiconducteurs 
IC1 • 741 DIP B broches 
IC2, IC3 · National LM 3B9 N 
D 1 · LED miniature rouge 
D2 · LED miniature verte 
• Divers 
8 t, 82 · piles 3 V bouton 
Kt · microswitch 
l 1 · relais miniature 4 n< z< 60 
sinon voir texte. 
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En mettant à profit la réversibilité, certes minime, 
du fonctionnement des diodes électroluminescentes, il est possible 

d'utiliser ces dernières en capteurs de lumière avec un rendement assez intéressant ; 
à tel point que les LED peuvent se substituer dans certaines applications aux coûteux photo­

piles et phototransistors. Et ce au grand bénéfice de l'amateur en particulier 
qui pourra par ce biais imaginer sans réserve toutes sortes de 

télécommandes optiques, telle celle décrite ici. 
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Fig. 1 : Le 1cb•m1 peul 1e diviser en troll p1rtle1 : 11 cellule, 11 commende du moteur e1 le 
"ducteur de Ylllne. 

Cet article a pour but de vous 
proposer une télécommande 
optique simple, originale et 

efficace. 

PRINCIPE 

Un moteur commandé à distance par 
une lampe torche fait tourner un 
potentiomètre à droite ou à gauche. 
On peut diviser le schéma de prin· 
cipe de la figure 1 en trois parties : 
1. la cellule ; 
2. la commande du moteur ; 
3. la réduction de vitesse . 

LA CELLULE 

Un transistor à grand gain (genre 8C 
109 C) est monté avec l'émetteur au 
moins et le collecteur au plus à tra· 
vers une résistance de très forte 
valeur (10 MO), la base est reliée à la 
cathode d'une led tandis que l'anode 
retourne au{-). 
Si la led n'est pas éclairée, aucun 
courant ne passe dans la base et le 
transistor n'est pas conducteur, sa 
sortie est donc positive. 
Si la led est éclairée, on retrouve à 
ses bornes U(le tension de quelques 
millivolts suffisante pour rendre le 

9V 

T2.BC109C 

-(ransistor conducteur et sa sortie 
devient négative. 

LA COMMANDE DU MOTEUR 
Le moteur est branché entre les deux 
sorties d'un ampli en H comportant 
quatre transistors de puissance. 
Si les bases des transistors A, B, C, 
D. sont portées au(-), seuls les tran­
sistors B et D seront conducteurs et 
les pôles 1 et 2 du moteur seront 
reliés au(-), aucun courant ne pas· 
sera donc dans le moteur. 
SI les bases des transistors A et 8 
sont portées au ( + ) et celles des 
transistors C et D au moins, les tran­
sistors A et D seront conducteurs et 
le ( +) Ira au pôle 1 du moteur tandis 
que le moins ira au pôle 2, le moteur 
tournera dans un sens (1 positif, 2 
négatif). 
Inversement, si les bases des transis· 
tors C et D sont portées au ( + ) et que 
celles des transistors A et 8 restent 
au(-), les transistors Cet B seront 
conducteurs et le ( +) ira au pôle 2 du 
moteur tandis que le(-) ira au pôle 
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Télécommande optique 

0000 

Fig. 2 : Une Implantation qui demanda un peu de soin. 
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Fig. 3 : Le plan de cê~lage est précis. Le potentlométre P comporte une équerre pour le mainte­
nir au circuit Imprimé. 

1, le moteur tournera dans l'autre 
sens (2 positif, 1 négatif). 
Les transistors A et B ne peuvent 
conduire ensemble puisqu' ils sont 
complémentaires, de même que les 
transistors C et O. 
Il y a donc quatre possibil ités : 
- A et C conducteurs, pôles 1 et 2 
positifs ; 
- A et D conducteurs, pôle 1 positif, 
pôle 2 négatif ; 
- B et D conducteurs, pôles 1 et 2 
négatifs ; 
- B etC conducteurs, pôle 1 négatif, 
pôle 2 positif. 
Si nous relions les bases de A et B à 
la sortie d'une porte NAND et les 
bases de C et D à la sortie d'une 
autre porte, il suffira que les entrées 

des portes soient positives pour que 
les pôles 1 et 2 du moteur soient 
négatifs. . 
Si nous branchons à l'entrée de cha­
que porte une cellule comme défini 
plus haut, nous voyons qu'en éclai­
rant une cellule le moteur tournera 
dans un sens, et qu'en éclairant 
l'autre cellule le moteur tournera 
dans l'autre sens. 
Malheureusement, la barrière lumi­
neuse n'est par parfaite et lorsque 
nous éclairons une cellu le, l'autre 
reçoit une importante pa rtle de la 
lumière. 
Nous allons donc créer un verrouil­
lage qui interdira à la cellule qui n'est 
pas éclairée (ou plutôt qui l'est 
moins) de fonctionner. 

Pour cela, il suffit que le retour des 
cellules ne se fasse pas sur le (-) 
mais sur le pôle opposé du moteur. 
En effet, si nous éclairons la cellule 
Y, le pôle 1 du moteur se trouve au 
( + ) tandis que le pôle 2 est au (-), 
comme le retour de la c'ellule Z se fait 
sur le pôle 1 du moteur et que ce pôle 
est au ( + ), la cellule Z ne peut fonc­
tionner. 
Le verrouillage cessera dès que la 
cellule Y ne sera plus éclairée. 
La même chose se produit pour 
l'autre cellule. 

LA REDUCTION DE VITESSE 

Notre moteur entraîne directement 
un potentiomètre par l' intermédiaire 
d'une poulie et d'une courroie ser­
vant aussi de friction pour une com­
mande manuelle, mals sa vitesse est 
trop grande pour un fonctionnement 
correct et il nous faut la réduire. 
Pour cela nous n' allons pas al imenter 
le moteur en courant continu, mais 
par des impulsions issues d'un géné­
rateur fait avec les deux portes 
NAND qui n'ont pas été utilisées sur 
notre 4011. 
Ces deux portes sont montées en 
oscillateur dont la fréquence sera 
fonction de la valeur du condensa­
teur et de sa résistance de charge, 
mais la forme du signal de sortie sera 
un créneau carré qui ne réduira la 
vitesse que de moitié, ce qui est 
insuffisant. 
Nous allons mettre deux résistances 
en série dont une schuntée par une 
diode, ceci fait que dans le sens pas­
sant nous aurons la valeur d'une 
résistance et dans l'autre sens la 
valeur des deux résistances en série. 
En choisissant des valeurs convena­
bles, nous allons avoir aux bornes du 
condensateur une tension en dents 
de scie qui va nous donner en sortie 
des impulsions dont la largeur sera 
fonction d'une résistance, et la fré­
quence celle des deux résistances en 
série. 
Il ne reste plus maintenant qu'à 
moduler l'entrée de notre ampli en H 
en injectant le signal sur une des 
deux entrées des deux portes de 
commande. 
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li t616commende 111 lns6r6e dans un petit lloftler en plastique dl '"nceUon " melsoa " · 

MONTAGE 

Après la réalisat ion du circuit 
Imprimé dont l'implantation est don· 
née à la figure 2, on fixera le potentio· 
mètre du type P 20 SC comportant 
une équerre pour montage di reet sur 
C.l. dont la valeur correspondra à 
celle de votre téléviseur ou de votre 
chaine à commander. 

Une poulie sera réalisée dans une 
rondelle de plastique de diamètre 
32 mm, d'épaisseur 5 mm (un vieux 
bouton convient parfaitement) autour 
de laquelle on fera une gorge avec 
une pet ite lime ronde, puis on 
l'emmanchera sur l'axe du potentio­
mètre. 

Le moteur s'achète chez un mar· 
chand de jouets ou se récupère sur 
une petite voiture électrique Policar. 
il est fixé sur le circuit contre le 
potentiomètre par un morceau 
d'adhésif double face. 
Une petite gorge a été faite à la lime 
sur le bout de l'axe. Un élastique relie 

l'ensemble poulie-axe moteur. Les 
composants seront mis en place sui· 
va nt le plan de câblage de la figure 3 
puis soudés sur le circu it en respec· 
tant la polarité du condensateur et de 
la diode. Les fils des leds seront pliés 
à l'équerre et soudés en respectant 
égalemenl la polarité. On baguera les 
leds par un morceau de gaine plus ou 
mol ns long selon la directivité dési· 
rée du rayon lumineux. Il n'y a aucun 
autre réglage. 

Il ne reste plus qu'à relier notre 
potentiomètre par un fil blindé à une 
fiche DIN mâle et à débrancher le 
polentlomètre de l'appareil à corn· 
mander qui sera remplacé par une 
fiche DIN femelle pour le raccorde· 
ment. 

La consommation de l'appareil au 
repos est de 0,5 mA, et de 80 mA 
pendant le travail, la rotat ion corn· 
piète du potentiomètre se fait en six 
secondes. 

Jacques Bourller 

ln •lodes led Mal anc un mor­
ce.u de ...... plu• ou moins '- "'on la 

dlrectiYI" "''''"· 

l e moteur eatrolne directement un INII1nllo­
m6tre par l'hltermjdlelre d'une poulie et 
d'uu courroie. 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

• Résistances i couche :!: 5 % 
R1 · 10 MO 
R2 · 10 MO 
R3 · 33 kil 
R4 · 68 kil 
• Condensateur tantale goutte 
C1 · 0,4 7 ~F/35 V 
• Semiconducteurs 
T1 · BC 109 C 
T2 · BC 109 C 
T3 · BD 135 
T4 · BD 138 
T5 · BD 135 
T6 · BD 138 
D1 · lN 4001 
IC1 · CD 4011 
D 1 · led rouge diamètre 5 mm 
D2 · led rouge diamètre 5 mm 
• Potentiomètre 
P 208 C Radlohm (voir texte) 
• Divers 
Moteur • Policar » ou équivalent 
Plie 9 V avec bouton pression 
Inverseur simple à glissière 
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Fig. 10 613 Plans de perçage el découpe é effectuer dans le coffret du préampll·mélangeur.la 
ligure 11 représente la 161e " support d'alimentation » qui seri également de blindage. 

CABLAGE DE L'ENSEMBLE 
Pour le câblage, le seul point délicat 
est la ligne de masse (0 V). On 
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câblera un fil entre la masse de la 
carte alimentation et la masse de la 
carte principale et un autre fil entre la 

circuit d 'alimentation 

120 1 • 

-f-t_=:-.-.- ~ - -=-.:.:±1--f-.1 
1
. 1 i 4 t rous 0 3 .2 
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Fig. 11 2 trous 0 4.2 

masse de la carte principale et la 
masse de la prise Cinch TD2 droite. 
La face arrière étant en aluminium. 
toutes les autres prises Cinch et la 
prise Jack sont électr iquement 
reliées à la masse par montage et 
aucune autre connexion de masse 
n'est nécessaire. 
Pour le reste. on relie les deux points 
( +) et (- ) Valim, deux fils vont vers 
la led (avec la cathode à la résistance 
A501). Les picots d'entrée secteur, Je 
porte-fusible, le commutateur 
marche-arrêt et la prise d'entrée sont 
câblés d'après le plan de la figure 5. 
Les prises d'entrée TD1 et TD2 
seront reliées avec du fil blindé dont 
la tresse se soudera sur les deux 
picots de masse prévus à cet effet 
comme le montre le dessin de la 
figure 7. Cette tresse sera coupée à 
l'autre extrémité et seule l'âme ira 
vers les points chauds des prises 
Cinch correspondantes. ' 
L'entrée micro pourra être câblée 
avec du fil ordinaire car le ronllement 
n'est pas à craindre à ce niveau 
(comme nous l'ont montré les 
essais) : sa liaison est courte et 
l'impédance faible. 
Les deux connexions de sortie seront 
également réalisées avec du fil ordi· 
naire. Les picots de masse du micro 
et de la sortie seront donc inutilisés 
ici. 
La terre de la prise secteur pourra 
être reliée au châssis, au même point 
que la masse électrique, c'est·à·dire 
à la masse de la prise TD2. 
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Fig 4. CoUille de réponse obtenue sur la vole gauche du préampll RIAA. Fig 5. Courbe de réponse du préampll microphone. 

PERFORMANCES OBTENUES 

S' il est correctement câblé, le mélan· 
geur doit fonctionner dès la première 
mise sous tension. Pour l'essayer, il 
vous faudra deux plat ines tourne· 
disques et un micro dynamique qui 
seront raccordés aux entrées. La sor­
tie sera connectée sur une entrée 
auxil iaire de votre amplificateur. 
Vous n 'aurez plus alors qu'à poser 
deux disques sur vos platines et à 
dire • un, deux, un, deux ... • au micro 
(ou tout autre chose) et vous pourrez 
juger du résultat. 
Pour votre information, nous avons 
effectué les mesures suivantes sur le 
prototype: 

- La tension maximale obtenue en 
sortie avant écrêtage est de 7,1 V 
efficaces à t kHz en attaquant 
l'entrée TOt gauche avec une slnu­
soYde de 25 mV efficaces. 

- Pour ce qui est du gain en ampli 
RIAA, nous avons obtenu 1,13 V effi­
caces en entrant 4 mV efficaces à 
t kHz, c'est-à·dire un peu plus que le 
niveau nominal prévu (t V efficace). 
La figure 14 montre le comportement 
en fréquence du préampli RIAA (TOt 
gauche) : la courbe RIAA est assez 
bien tenue dans l'ensemble. 

Sur l' entrée micro, il a fallu appliquer 
t , 18 mV efficace à t kHz pour obtenir 
7, t V efficaces en sortie (tension 
avant écrêtage) avec un générateur 

B.F. de 200 0 de résistance de sortie. 
Question gain et toujours à t kHz, 
avec 0,2 mV efficace aux bornes de 
l'entrée, on obtient 1 ,68 V efficace en 
sortie (tous les réglages étant à fond). 
Le préampli micro seul écrête bien 
après 1,18 mV efficace : si le poten­
tiomètre de niveau micro est à mi· 
course, la tension d'entrée peut 
atteindre 10 mV efficaces sans qu'on 
ait d'écrêtage. 
La f réquence de coupure basse (à 
- 3 dB) vaut environ 275 Hz et la fré­
quence de coupure haute 7,8 kHz, 
sans le condensateur C3. Ce conden­
sateur pourra être omis ou porté de 
330 pF à 220 pF pour ne pas couper 
trop les aiguës. 

Christian 

DES COMPOSANTS NOMENCLATURE 

o Résistances à couche métalll· 
que :!: 5 % · 1/4 W 

RIOt à R 401 : 47 kQ 
R102 à R 402: 130 kQ 
R103 à R 403 : 470 Q 
Rt04 à R 404: 4,7 kQ 
R105 à R 405: 470 kQ 
T106 à R 406 : 47 kQ 
R107 à R 407 : 9,1 KQ 
Rt: 620 Q 
R2 : 100 kQ 
R3 : 22 kQ 
R4: 22 kQ 
R5 : 220 Q 
R6: 220 Q 
R7 : 100 kQ 
R8 : 15 Q 
R9: 27 kQ 
RIO : 3 ,3 kQ 
Rt t: 100 kQ 
Rt2 : tOOQ 
Rt3 : 100 kQ 
R14 : 100 kQ 
Rt5 : 100 kQ 
R16 : 100 kQ 
Rtl : 47 kQ 
Rt8 : 47 kQ 
R19 : 22 kQ 
R20: 22 kQ 
R21 : 470 kQ 

R22: 470 kQ 
R501 : 2,2 kQ (couche carbone 112 W) 

• Potentiomètres 
Pt : 2 x t 0 kQ lin. 
P2 : 10 kQ log. 
P3: 2 x 47 kQ log. 

• Semiconducteurs 
Clt : LM 387 N ou AN 
Cl2 : LM 387 NouAN 
Cl3 : TL 074 CN 
Ci4 : 7812 
Cl5: 7912 
T1 : BC413C 
T2: BC 413 C 
T3: BC 415 C 
T4: BC415C 
TS: BC 413 C 
01 : IN 4002 
02 : lN 4002 
0501 : Pont 100 V/1 A 
03 : Diode led diamèt re 5 mm 
• Condensateurs non posarlsés 
Ct 01 à C401 : 0.1 14F 
C103 à C403: 6,8 nF 
C104 à C404: 1,8 nF 
C105 à C405: 470 nF 
Ct : 10 nF 
C2: 10 pF céramique 
C3 : 330 pF céramique 
C4 : 0,1~-< F 

C6: 220nF 
C7: 220 nF 
C8 : 10 nF céramique 
C9 : t 0 nF céramique 

o Condensateurs polarisés 
Ct02 à C 402: 22 14F/16 V 
tantale goutte 
CS: 22!'F/16 V 
tantale goutte 
CIO : 2,2 JLF/35 V 
tantale goutte 
C11 : 2,2 ~-<F/35 V 
tantale goutte 
C12 : 1 ~-<F/35 V 
tantale goutte 
C13: 1 f'F/35 V 
tantale goutte 
C14 : 1 1-'F/35 V 
lantal e goutte 
C501 : 1 000 1-!F/25 V 
G502 : 1 000 I'F /25 V 
• Divers 
TRS. Transfo 2 x 15 V/4 VA 
Porte-fusible + fusible 
Commutateur M/A 
Prise secteur 
6 prises CINCH châssis 
1 prise JACK d iam. 6,35 châssis 
1 coffret ESM réf. EC 24/08 FA 
3 boutons 
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Vous trouverez: dans 
le manuel : 
• Fi<hes te<hniques des 
circuits intégrés ...... ... .. . ...... ! 

-• ~ 
.. . .. . . . • • • • • • 

• Dictionnaire technique 
Anglois Francois 
• Régulateur de tem100 

continue ••••••• ,' 
•• • • • • • ~ : • • 
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pour39fJI~ 
la technique digitale est 

la bose de l'électronique actuelle : 
ordinateurs, cokulotrioes, montres 

.. MANU(l 
ET MATIRIEL COMPRIS 

à quartz, commandes de mochtnes industrielles, téléviseurs._ 
EURElEC vous offre lo possibitlté de moilriser cette 

technique, grôce à un manuel très complet et parfaitement mis 
au point. Il se compose de dix fascicules théorie/ pratique, 
deux cents pages d'explico1ioos conocrètes, ainsi que d'un 
ensemble de composants pem1ettont le montage d'un 
simulateur de logique. 

Si vous possédez dèfà quelques nations sur le 
fonctionnement du transistor, des alimentations, si vous savez 
souder des composants, vous pourrez abonder facilement le 
montage du simulateur de logique et découvrir ainsi 
le monde des circuits intégrés. 

les expériences s'effectuent sons 
soudure conservant oonsi en porfort 
état les Or(lJits intégrés el composants, 
sur un simulateur de conception 
moderne qui peut évoluer selon vos 
besoins. 

le sinuloteur de logique permet 
aussi de tester les différents montages 
proposés por les revues techniques. 
~ "'l),_,.s..St•lW•" r• Wltl7 
..ut -.. w • ... c--.. ·• . w •• ooo •"' .,.. ,,..o. -· 
0~ eurelec 
rue F.-Holweck, 21000 DIJON • 

• Fonctions logiques de bose : 
"ET" - ·ou· · "NOR" - "NAND" 
• Algèbre de Boole ~e 

bonoire, bose de r onformot>que) 
• Les bascules (utilisées pour 

les mémoires d'ordinateurs) 
• Compteurs et décompt~ 
• Registres 6 cléoologe (troitemes d 

des onformations 
binaires) 
•Cyclesd'outomotisme 
• Les afficheurs (pour 
visualiser les résultats~ 

Lemat6riel : 
Un coffret simulateur 
de logique 
compreoont : 

• 2 ploques à comexions 
960 contods 
• les cirOJits de bose indispensables 6 
monter sur drcuin imprimés 
• Une cimentation stabilisée 5 V - 1 A 
• Un ondocateur d'état logique 

6 entrees/ sorties 
• Un générateur horloge 1 Hz 
• Un générateur horloge 5 kHz 
• 6 bascules "RS• onti-rebonds 

Pour les exp6rtences pratiques : 
• 26 dccuits intégrés (les plus utilisès) 
• 1 photo-transistor 
• Condensoteun. 1 ésislo Ille$, ciocles divers 
• 2 afficheurs 7 segments 
• Diodes 61edroluminescentes. 
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NOUVEAU 
A CORBEIL SONODEP VOTRE BOUTIQUE 

ELECTRONIQUE 
45, RUE DE PARIS (SUR LA N7) 91100 CORBEIL ESSONNES 

T~L. : (6) 088.40.40 

Très grand choix de kits 

Un aperçu de notre gamme 
ELCO 
~~ 207 re"erbérahon tog;q 
~~ 128 hOrloge auto • quartz 
R•t 106 batter:e éleçtron•que 
PLUS 
AtH PL 59 truqueur (1e voue 
R&f Pl 56 vollmétre dtg111 
A61 Pl15 $1rObOscope 40 J 
PACK 
A6f K1 gradaleu1 de luml&re 
A• r. KG Clap contrOle 
R.f. K26 compte-tours ëlectroniQue diQIIal 

JOSTY 
Re• JK 06 émetteur 27 MHz e-....e bOH••' 
Ret J K 1• <lés éle<:ltOtllque avec bOiher 
Rtl H F 310 récepteur F\A 

1t5 F 
12• F 
225 F 

tO F 
160 F 
100 F 

35 F 
75 F 

100 F 

137 F 
102 F 
lt7F 

KITS A$50 • ~1TS PLUS • ~1TS OII• KITS UCO • KITS PACK • KITS JOUY 

Nous sommes en mesure de vous 
fournir les composants et les 
circuits des ki ts présentés dans la revu11. 

DECOUVREZ 
l 'ELECTRONIQUE 
avec 
LA BOITE 
D'INITIATION 

«MECANO- LECTRONIQUE.» 
C tsf lin jlftc••• f'fnll~ltion tude • l'•l•dloniqvt ,., lt t•ll ltaho. lit montJges 11111fllplea. 

A OUI S'ADRESSE CETTE BOtTE ? A 10111 ce••.lewnet el mOiM Jt•n• , 111 'ttiiiUI 
,...., ... ,, l'tl~rtlfiiQ IIt prttl,llt liU c011naluanca prtlll•l" t"• •• .,.,ill"• l•lti''*' pour 111 
ü llllll .. . 

QUE PROPOSE· T · ELLE ? TCHIII:ca " '" lnl POIIf l ' lltitlwl relllebWtq•• tlllriiUUM "'"' ... ...,.. .................................. ,., ........... , .... . 
QUE CONTIENT· ELLE ? - •UVM.._. ..... ....,.,a. ,.,...ne ................ ..,.~,._ ..... .. 
-"" ............. ~. ltji (,.. ........... ,. ........ _ .............. . 
-Dl 1Aal Dl TMYM. ~ ... ._... ,_. C4ll = •::::: les ' 1• ... ruàJM 
........... ~tillet. .... mutl . ........ .. ...... IL. ... 

-TOUT l.l iUTEflllll ,_ tUIIW 2t • ......... Let..,..._.,..,_ .-lu ....... t tllr 
... .!Sh • .IKII'CMM ... pNitstiOIII'ellt. 
QUELQUES PRECISIONS : 
- TM ltl mtllt .. l fi Il M'te tonelilrlntll SUR rll.tl (non tonlts. fCHIC PM UQin 41NI" 

lM Ntltl COflliNIItiWI tbl-'wnt lll TOUT 18 Mll. rlel (ltllt ltl piltl. ntceaultt Pu Ge miWVI•II ,.,,....., 
- lo111 h t mon119H 4iults Oll1 6C6 stltdfvtMtnl ,.,IIMI Une urtihlds ds tondionnHient 
ET APR ES ? Vous pe11rru wmpltcer 11 •ouste 4HIIIl lt Mlttntt ''"' •o•tliaposu PIMir ,.,,.,"Mt 
,.,.,.. IIMIIflt Iii llwt 

U IOnt: Ol 2'1 MOtiTAOU COMPUTE ; LA I OITE CK 4CI MOOASU COM"-llt 

liU 525' .. r-w550' .... 800' ...... 825' 

LIBRAIRIE TECHNIQUE 
• initiation • mesure • CB • prise de son • 
technique poche 

MATÉRIEL POUR CIRCUIT IMPRIMÉ 
• transfert Mecanorma • gravure directe • 
produi ts ch1m1ques • d ist ribution produits KF 

DEPOSITAIRE FERS A SOUDER J.B.C. 
PIECES DETACHEES RADIO 
COFFRETS TEKO ET RETEX 
Disponibles en stock. 

UN TECHNICIEN à votre disposit ion pour vos 
travaux ou pour un simple consei l 

Documenlalion sur demande : joindre 3 timbres à 1 .ao F 

Conditions d 't•P'dltlon : seMee ra.p•de rég'e"'enl • •• com· 
mal'\de port tl tmball•ge 20 F par e)C~dl110n Contte· 
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réduit au m1n1mum et, par vole de 
conséquence, les erreurs le sont tout 
autant. L'essentiel se trouve donc sur 
une plaquette, en verre époxy, s'i l 
vous plaît, avec étamage au rouleau, 
c'est bien. Le graphisme des pistes 
peut être qualifié de correct : c'est 
propre et sans histoires. 

La présence d'un signal tracer dans 
un laboratoire, c'est le témoignage 
d'une volonté d'équipement efficace 
et simple eour qui ne désire ni ne 
peut investir dans du matériel plus 
sophistiqué. Dès que l'on dépàsse le 
premier stade du bricolage. avec 
montages élémentaires, le besoin de 
cet appareil se fait ressentir si l'on 
aborde des réalisations plus com­
lexes, car com renant lusieurs 
ta es et . elui que ropose 
a e nous a sembl intéressant jus­

tement par le fait qu'il est capable de 
suivre le cheminement correct d'un 
si~nal, depuis les méandres incer­
tains des amplis HF jusqu'à l'évi­
dence d'un étage de sortie en collec­
teur commun. 

PRESENTATION 

S'il faut préciser les choses, disons 
que l'on nomme communément 
signal tracer un dispositif simple, 
capable d'injecter un signal en un 
point particulier d'un circuit et de 
récupérer ce signal en aval, après 
son amplification ou autre forme de 
traitement. Le signal collecté est 
appliqué à un petit haut-parleur qui 
autorise une appréciation sonore de 
la qualité du circui t testé, voire. pour 
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les vérifications les plus simples. de 
la continuité d'un circuit ou d'un fais­
ceau de câbles. Résumé à sa plus 
simple expression, le signal tracer se 
compose donc d'un oscillateur à fré­
quence fixe (signaux carrés). d'un 
petit ampli et d'un haut-parleur. On 
retrouve nécessairement ces élé­
ments dans le ST 210 avec quelques 
raffinements supplémentaires. Le 
tout, câblas exceptés, tient dans un 
bo!tler de dimensions presque raison­
nables et d'une esthétique à peine 
discutable, question de goût. 

LE PRINCIPE 

C'est tout simple. Si on se. réfère au 
schéma, on verra en Cl3, en haut à 
gauche, un générateur de signaux 
rectangulaires, construit autour de 
deux portes NAND en technologie 
CMOS. Le signal issu de cet oscilla­
teur est acheminé vers la sortie via 
C2. On eut pu regretter que l'ampli­
tude de ce signal soit non réglable en 
amplitude (risque de saturation de 
certains circuits trop sensibles). Mais 
il est vrai que l'adjonction d'un simple 
potentiomètre en sortie aurait aug­
menté l'impédance de-sortie de ce 
générateur. Le signal collecté en un 
autre point du circuit à tester est 
appliqué à la borneE. Selon sa nature 
et son niveau, il subira quelques trai­
tements sélectionnés par un double 
commutateur à quatre positions. SI 
son amplitude est suffisante, il sera 
directement appliqué à l'entrée de 

-=-=--=-=---=----------! Cl2, par l'intermédiaire de C12 et Pl , 
GENERALITES apparaîtra sous forme sonore, issu 
= =..:="'-":.:.:.=--------1 du haut-parleur. Au cas où ce signal 
Le kit est livré dans une boîte, avec 
un petit bouquin relatif à son mon­
tage et son utilisation. Manifestement 
rien ne manque, pas même la nomen­
clature de la visserie. On parcourt 
cette petite littérature aisément, seul 
le schéma de principe, malgré sa 
relative simplicité, reste un peu diffi­
cile à examiner. Par contre, circuit 
imprimé, implantation et vue éclatée 
de la réalisation ne laissent place à 
aucune équivoque. Il faut dire cepen­
dant que la plupart des commandes 
situées en face avant sont connec­
tées directement sur le circuit 
imprimé. De ce fait. le câblage est 

serait trop faible, la troisième position 
du commutateur le véhicule vers le 
préamplificateur Ci l, de gain 100 
environ ; l'entrée de Cl2 étant dans 
ce cas reliée à la sortie de Cl t. La 
quatrième posit ion, très intéressante 
à notre sens, autorise la détection 
d'un signal haute fréquence en 
entrée. La borne E se trouve reliée à 
la grille du FET Tl, avec une impé­
dance d'entrée élevée, de ce fait ; 
ceci permet de ne pas perturber le 
fonctionnement des étages haute fré­
quence sous contrôle. On récupère 
ce même signal à basse impédance 
sur la source de Tt . puis il est démo-
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Le signal tracer se compose d'un générateur de signal carré (CIJ), un adaptateur d'Impédance (Tl), un préampllllcateur on tension (Cil ~el un amplifi­
cateur de puissance (CI2). 

du lé (détecté) par le réseau C5, D 1, 
R12, C1 1 et finalement appliqué à 
l'entrée de Cl2. 

Les caractéristiques de cet adapta­
teur d' impédance lui permettent de 
fonctionner jusque dans les gammes 
des petites ondes (probablement 
jusqu'à 40 MHz}, bien qu' il ne fonc­
tionne pas réellement en drain com­
mun (présence de RB). 

On eut pu craindre que ce type de 
montage, sans gain, soit insuffisant. 
En fait, il n' en est rien, car dans la 
pratique on sait que les émissions 
dans cette gamme de fréquences 
sont très faciles à détecter (ceux qui 
font des préamplis micro non com­
pensés en f réquence ne nous contre· 
diront pas, pas ·plus que les cibistes 
d'ai lieurs ... ). 

REALISATION 
Ce montage fait appel à des compo· 
sants très courants mais de bonne 
qualité. Dans le kit complet, il est 
possible que certains d'entre eux 
soient remplacés par des équivalen­
ces. ceci étant prévu dans la notice 
de montage ; donc pas de surprises. 
C'est le cas de l'amplificateur de 
puissance Cl2, référencé TAA 61 18 
ou TBA 820, par exemple. L' implanta­
tion souffre de petites imprécisions 
(taille de certaines résistances, com­
mutateur) mais reste t rès logique. Le 
câblage externe est quasiment 
inexistant puisqu'il se résume à la 
soudure des deux fils d 'alimentation ; 
conçu de cette manière, le ST-120 ne 
peut que fonctionner dès la mise 
sous tension. 

, 

Le circuit Intégré CD 4011 délivre un signal 
carré è partir de deux portes NAND. 



Nous remercions les Ets Mabel d'avoir 
bien voulu permettre de publier le Signal 

Tracer ST 210, en acceptant un banc 
d 'essai de leur matériel avant publication. 

la circuit Imprime se llxe directement sur la l ace avant du ST 21 O. Reste 6 raccorder quelquas lils entre le module et las composants fixés sur 
cette lace avant, l'appareil est alors prêt è loncttonner. 

• Résistances 1/4 ou 112 W 
Al • 1,5 kU 
R2 · 1,5 kU 
R3 - 10 kU 
R4- 3,3 k!l 
R5 · 220 0 
R6- 220 u 
R7 · 3,3 k!l 
RB· 10 k!l 
R9 - 10 kO 
Rl O · 22 kO 
R11 · 1 MU 
R12 · 6.8 k!l 
R13 · 22 kO 
R14- 47 0 
R15 - 27 0 
R16 - l kO 

' 
• Condensateurs céramiques 
Cs· 2.2 nF 
C7 - 1,5nF 

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 

C8- 1,5 nF 
C9 · 100 pF 
C10 - 150pF 
C1 1 · 470pF 
C14-47pF 
C15- 150 pF 

• Condensateurs papier métal 
Cl -0,15~tF 
C2 · 0,1 i'F 
C3 · 10 nF 
C17 - 0,1 i'F 

• Condensateurs chimiques 
C4- 100 i'F/12 V 
C6 - 100 ~tF/12 V 
C12 · 22~tFi25 V 
C13 · 100 i'F/12 V 
Cl 6 · 470 l'f/25 V 
C18 · 1 000 I'F/25 V 
• Semiconducteurs 
Ci l · !LA 709 

Cl2 · TAA 611 B 
Cl3 · CD 4011 
Dl · OA 90 
D2 - diode LED diamètre 5 mm 
Tl · 2N 3819 

• Divers 
1 support Cl 8 pattes 
1 support Cl 14 pattes 
1 o picots 
1 bouchon 4 broches avec capot 
1 coupleur piles 
1 potentiomètre 22 kl'l 
1 douille isolée noire 
2 douilles isolées rouges 
1 prise DIN 5 broches châssis 
1 haut-parleur 7 cm 
1 commutateur 2 circu its/ 
6 positions 
2 commutateurs à gl issière 
pour Cl 
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La réverbération est un f2hénomène 
acoustigue naturel bien connu, dû à 
la réflexion des ondes contre des f2a· 
rois. Pour s' en convaincre, il suffit de 
se rendre dans une église et f2ronon· 
cer guelgues f2a roles, ou tout simf21e· 
ment f2énétrer dans une f2ièce non 
aménagée. L'effet, guoigue atténué 
dans le second cas, est tout de même 
bien f2résent. On f2eut artific iellement 
recréer ce son en électronigue en 
utilisant une ligne à retard, celle-ci 
a~ant f20ur but de transmettre un si· 
gnal à travers un ou plusieurs ressorts. 

Le circuit de réverbération RSO est 
associé avec une ligne à retard DME· 
05. Il permet d'obtenir un effet de 
décalage du son donnant à celui-ci 
un rel ief, une profondeur, compara· 
ble à ce que l'on constate dans une 
église. 
C'est l'un des effets spéciaux les plus 
utilisés actuellement pour enrichir les 
timbres d'instruments ou de la voix 
humaine. 
Le A50 se connecte soit entre l'ins· 

. trument (ou le micro) et le préampl i 

le gain en tension de cet amplifica· 
teur. 
L'Impédance de sortie de cet étage 
amplificateur est relativement faible, 
ce qui est indispensable pour alta· 
quer la ligne de retard dont l' impé· 
dance d'entrée est de 8 O. 
Entre la sortie de J'amplificateur et 
l'entrée de la DME·05 est insérée une 
résistance de 50 o (R7 If AS). 
Les principales caractéristiques de la 
DME·05 sont les suivantes : 
· retard : t 5 m/s ; 
· bande passante : t 00 à 3 000 Hz ; 
· impédance entrée/sortie : 8 0/3 kfl. 
Le signal est donc appliqué à un bobi· 
nage ayant une impédance de 8 0 
lequel est récupéré ensuite par un 
deuxième bobinage dont l'impédance 
est beaucoup plus élevée, ici 3 k!l La 
transmission est assurée par deux 
ressorts et se fait de la façon sui· 
vante : le signal part d' un bobinage et 
est réceptionné par le deuxième, puis 
réexpédié à son point de départ 

soit entre le préampli et l'ampli d 
puissance. 

e comme une balle de ping-pong dans 
un mouvement oscillatoire progressif 
et amorti. 

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT 

Le schéma de principe permet de sui· 
vre les différents étages de cette 
réverbération. Le signal est appl iqué 
au travers des résistances R11 et 
R13 soit à un amplificateur de 
moyenne puissance, soit à un étage 
mélangeur. 
L'étage de puissance comprend un 
ampli op. SFC-741 monté en inver· 
seur et deux transistors complémen· 
!aires BD·241 et BD·242. 
Le signal appliqué sur la broche 2 du 
741 par le condensateur C2 est 
amplifié . Disponible sur la broche 6, il 
est transmis aux bases des transis· 
tors T1 et T2 au travers des résistan· 
ces R2 et R6. 
Au point commun des résistances 
d'émetteurs, une résistance de 
contre-réaction R10 réinjecte le 
signal sur l'entrée inverseuse de IC1. 
Avec la résitance A11 elle détermine 

Le condensateur Ct se charge de 
récupérer ce signal fortement atté· 
nué pour l'appliquer à un ampli op. 
monté également en inverseur. Il 
s'agit d 'un 1/2 RC-4559, circuit inté· 
gré réputé pour être un faible bruit, 
ce qui est indispensable· ici. Le gain 
en tension est déterminé par la 
valeur du potentiomètre Pt monté en 
résistance variable. Il permet donc 
d'agir sur te taux de réverbération. le 
gain maximum étant de 2,6, on a 
donc la possibilité de « colorer >>' le 
son à volonté. 
Le signal réverbéré est ensuite 
mélangé au signal direct, lesquels 
signaux sont appliqués au second 
étage du RC·4559. La sortie broche t 
du circuit intégré permet de prélever 
cette modulation plus ou moins réver· 
bérée à basse impédance, ce qui 
facilite les interconnexions avec un 
préamplificateur ou un ampli de puis· 
sance. 
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LE MONTAGE 
Un circuit imprimé aux dimensions 
de 100 x 75 mm reçoit tous les com­
posants à l'exception bien entendu 
de l'unité de réverbération DME-05 et 
du potentiomètre P1 . 
La nomenclature permet de connaî­
tre la valeur nominale de chaque 
composant A noter qu'un second 
potentiomètre P2/22 k!l peut être 
câblé en sortie de cette réverbéra­
tion, ce qui permet alors de doser 
l'ampl itude du signal réverbéré et 
d'éviter tout risque de saturation de 
l'étage suivant 
Les liaisons du R50 vers micro, 
préampli et ampli seront obligatoire­
ment réalisées en fil blindé. 
Il est inutile de prévoir des dissipa­
teurs pour les transistors de puis-

P1-22k0 
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Ls réverbération R 50 cie Novokit permet­
tra de satisfaire tous les amateurs 

d'effets spéciaux. 

22kb 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

• Résistances à couche :: 5 % · 
112W 
Rl · 8,2 kfl 
R2 · 10 0 
R3 · 10 0 
R4·10fl 
R5 · 8,2 kO 
R6 · 10 0 
R7 · 100 fi 
R8 ·lOO fi 
R9 · 8,2 kO 
R10 · 100kfl 
Rt l · 4,7 kO 
R12 · 22k0 
R13 · 22 k0 
R14·22k0 

• Condensateurs polarisés 
Cl · 3,3 p.F/25 V 

Faire attention lors du raccordement de la ligne de retord au module, à ne pas intervertir l e bobinage. C2 · 2,2 p.F 125 V 

sance Tt et T2. Attention à l'orienta· 
tion des condensateurs électrochimi­
ques et des circuits intégrés. L'ali­
mentation du R50 est réalisée impé­
rativement en tension symétrique 
comprise entre + 10 et + 16 V. 
A noter également qu' il est possible 
d'uti liser des lignes de retard de per­
formances différentes, par exemple 
la ME8·02 dont les principales carac­
téristiques sont les suivantes : 

· impédances entrée/sortie : 16 fll 
10 kO. 
La ligne de retard sera collée sur un 
amortisseur en matériau élastique 
afin qu'elle ne soit pas perturbée par 
des vibrations mécaniques parasites. 
Les interconnexions sont simples. le 
point A véhicule la modulation en pro· 
venance du préampli ou du micro. 
La point 8 transmet cette modulation 
vers le préampl i ou l'ampli. 

• Semiconducteurs 

Tl · BD 241 8 
T2 · BD 242 8 
IC1 - SFC74 1 
IC2 · RC 4559 ou RC 1458 

• Potentiomètres 

· retard : 25 à 30 mis ; 
· bande passante : 100 à 3 000 Hz ; 

Le potentiomètre Pl règle le niveau 
de réverbération. 

Pt · 22 kfl log. 
P2 · 22 kfl log. 

-------------------------------+ • Divers 

98 
Uni té de réverbération DME·05 ou 
ME8·02 
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Ouvert : du lundi au samedi de 9 h a 19 h 
175, boulevard du Montparnasse . 75014 PARIS 
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Alli CATALOGUE 
1 flJ(, G~N~RAL 

~OITION 82-83 

tous les renseignements utiles 
sont dans le guide technique 

COmPOHIT 

TABLE DES MATIÈRES 
llrO• ..., »--ret ) 
l.Jt)rarJe t. M • 
Mocropoo;e••-' 
-...ei"''Io' .. 
Malt~ltll I>Oiol! .,..llflplng 
Moo Nd"""'"" 
Mof'llleur v•c.:Mo 
Opto~IOCiron•<ll.ie 
0\ltallgq 
OnlnlleU! P«*>l'll'lll•l 
O.C.•to~oeopes 
PoiM!tiOIT'I"tt• 
AHi&tanOM 
R'ovltlteur de IMu.clf'l ....... ..... 
&.ogo,Q ...... 
Son~~·~~· ,,..,tltf<'n 
he ,..,. ..... 
r~-.. •• ~d 
T, ..... !f\41'..,.. ~ 

''*'<'al M' wv­v_.. eo.-
""~ . 

un véritable outil de travail indispensable 
à tout électronicien 

160 pages format 21 x 29,7 

DEMANDEZ-LE ! 
accompagné de 30 F 

en chèque ou mandat-lettre 
il vous sera envoyé par retour avec tarif 

COmPOHIT - 174, Bd du Montparnasse 
75014 PARIS 

NOUVEAU 

UNE NOUVELLE 
GENERATION DE PRODUITS 

NETTOYANT - DESOXYDANT- SOLVANT 
REFROIDISSEUR - VERNIS - ETC. 

UNE GAMME COMPLETE ET EFFICACE 
POUR L'ELEaRONIQUE 

DES PRODUITS ET GAZ NON POLLUANT, 
DEUX FOIS PLUS ACTIF! ••• 

Documentat1on gratUite sur demande 
JELT 157 rue de V<'rd 1n- 92150 SURESNES 728 71 70 

Département 
DISTRIBUTION 

HAUT PARLEUR I~ 
QUALITE - RENDEMENT J:>UISSANCE- EN Hl FI, 

POUR DES ENCEINTES DE QUALITE EXIGEZ 
LES HAUT PARLEURS ITT 

BATTERIES ITT 
Tous les modèles pour remplacer vos piles 

par la pu1ssance et la longévité du cadmium-n1ckel 

ALARMES JELT VOITURE - MOTO 

® 

TOUS LES SYSTEMES ULTRASONS. CONSOMMATION 
D ENERGIE, RUPTURE DE MASSE. etc 

POUR TOUS VEHICULES A PARTIR DE 169 F "f!C 1 _p 
---------------~ 

•eiC .1! lt 0 

GRATUIT: remettez ce bon à votre revendeur de 
composants habituel pour obtenir gratuitement 
au choix un atomiseur MICRO: 

GIVRELEC: refroidisseur- 60: TROPICOAT: ver­
nis électromque JELTONET: désoxydant lubri­
fiant ISONET nettoyant H1fi 
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781 
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l • 11 n 111 
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101 Il 28 
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~ 111 n 
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1011 till n 
uo 1111 n 
110 lOI Il 

110 ro 110 
110 70 110 
llO 80 110 
198 110 110 

:: ! 1:: 
• 121 2lt 

""' 1 110 Il 111 
•• , 1 1111 Ill '" 
AKL l 210 80 1$ 
AKL 1 JID 80 19S 

AMI 10 1/l.l IIO.S 1&1 
AMI lll 11185 lll.S 191 
.Wt Ill 1911 III.S 111 
AMI 00 lXI 110.1 1&1 

Faites-vous rembourser 

TPL 

votre boÎtier 
....... nsformateur 0~ 

El 

Bl 
CL 

ACL 

Al 

AML 

APL 

1 

Ail li 
Nllt 
Ml» 
AQ .. 
AQY 
ACLIII 

at 
RI 
RI 
n• 
ns 
RI 

* 

l 

215 111 119 
115 Ill Zl!l 
- ,,. 11'9 
286 Ill Zl!l 
l15 111 119 
lll 111 119 

1.. 1111 160 
111 lit ,. 
111 111 ,. 
l2l lit 1!15 
m 11t m 
lit lit 2lt 

113 581li 118 
198 581li 118 
188 851S1 195 
243 851S1 195 
313 85IS1 195 

Il\ .,2.,1&4112<1 
Il\ lll J:a 113'51 :115 
ll'l lill .. 10'51 :115 

MC 1 1511 87 180 
MC l 1DD 11 1• 
RAC 1 210 11 1110 
RAC 1 3111 llO llO 
liAC S 150 1 ZO llO 
MC 1 11111 110 l2D 

*L 'euteur d'un montllge publié dens cette revue sera remboursé du coffret ATOM ELEC et du trllnsformateur 
KITATO utilis8s, sur justificetlf par : 

FRANCE 1 LES OllAGNIERES 1 43110 AUREC SUR-LOIRE 1 TEL 1n1 50.06.95 



KIT D'ENCEINTE 100 W eff. 
Câblé sur panneau 70 x 40 
Version 2 VOIES 

450
f 

1 boomer 32 cm ï:l 
1 tweeter p1ezo 8 H ~ 

~ 

HAUT RENDEMENT : 98 dB ~ 
Version 3 VOIES 
1 boomer 32 cm 8 n 
1 compression méd1um 
1 tweeter piezo 

1 filtre 590f 
HAUT RENDEMENT : 98 dB 

NOUVEAU : 200 walls eff. 8 Il 1 5 9 0 
2 vooes 103 dB. 1 wawm F 
1 boomer AU DAX 200 watts 38c.:c:.:m:..:_ ________ -l 
~ 1weeters plezo ' 

TABLE DE MIXAGE 
MONO·SltRtO 

Plans ébénosteroe foum1s) 

Cnque SH300 
lllll l t <IYI'IIMIQUt 

' r(Jia W'UIM 
(1 J'lit Vt.ll4 .. 

t.' uo a.ee 
ECHO REVERB 

-~, 
~-

245F 
fll;f'IU f 

Equipe .. SENSATIONNEL 

B8C~ Cdull GO'df n;~ 
~~~.,.an. 

Il( Il 1 ..act"'{C 

265 F 

.. 90' 

Platine Hl FI DUAL 

390' ....... 
• 2 Pu f!'llij,._ ct!~ ..JOI:;I 

1 A'IICJO fl-.nP et IWUC fiiCitléolrU 
- 2 mag!M:tœ. 1 Wrttt . :8 t1 Jtl!l Drl\ 

Pré ée&.tlt stledrve lXIII! r:Mql4t 
• Réooose 20 20 II.Ht 

SOortre JOO mVl3 K Ohm 
Absalce dt ~lil'jf CHI 0 '1 ~ 

sttrio 2 lC 10 lréQil$1Cet 8P > '!~ 000 Hl Oll.IOf 
..or 0.05' Rapporl &•g1a.'bt\lll llfl <18 

nmuiit t Ttttmm .... 
950F 

",..., '" TJ'OIIt ...,._ 
~ -11\r 

"". 5I f 
Ycre as, 
lA) 131 
Lepl..rsvtMII 

l"ttt 1.50 f 

""'IH 

169' 

-
95' 

Tallit -.i:utt SM Ml 
Port 2t F.. • .••• ,,,,, ., ..... 485' 

Strobo h~Uie pertormaoce '"'*' èomplèll) PRIX EXCEPTIONNEL 599 f 

POWER 304 
PftOMO 
PQIIIl zt f 

UN «LABO» COMPLET 
• UNE MACHINE A INSOLER 

1 

250 x 400 mm comprenant : 
• lt COMret p~i<IUt c• mm Cl fl)ll~f), Qr1inf no1r, JYec c:owerclt prmeur gatnl 
de mousse. 
• min.nene <te 0 • 7 minuta tldltll lf'lltrn.p~ur, avec SOR bOuton dt COI'VT!ande 
• 2 tut..s udra--v.-. de 43 un 15 wans. tvec "~ppons et 2 starters cotr~pltts 
• 1 biii.IA ltr.,.forma.t-..r) poùt .,_.., • ., • 2 b.lbeS 
• 1 dtflldalr rNUIIM ~. 
• 1 glac:j dt • '""' 
. ..... ltS pk- • 1('1 

l TEMPS DE MONTAGE : 1 HEURE 

• UNE MACHINE A GRAVER 

l'ENSEMBLE 

a OfJ* 1es arQJitS: ~mpomts ~ • 
ck'-Ue raaiDOIISSI Ge peocfllorure MC rMUnot 
"""IIM>" u-...,. ou-- r.-.....,. 
M ... IIIUŒWrosutl'letc::GU'W'efdldtPf1*11Qn 
tt1n101rn ptn'MIIInlla su~ lkl tr~v• to 
cours Bnré tl tmlniMI rrwwrun (pU$ dl ,.. ... 
pg&~~Cifl), tt perdllo rtslt en perm...c:t da la -GRAV'tl2 SuttJceCiegrmwe 180x240 """· contt-
n.o~I'CI 3 l1tf!l ICNUftagt). 

DO<UMENTAilON ET um DIS POIITS Of VIHTE 
COHllŒ IIMlDm AffRANCHIE 

TOUT POUR LE CIRCUII IMPRIMÉ 

C 1 ~ 12, rue Anatole France 
e er e 94230 CACHAN- Tél.: 547.48.00 
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CORAMA 
Tous composants 

et 
kits électroniques 

(kits LED) 
51, cours Vitton 

69006 LYON 
Tél. : (78) 89.06.35 

POUR VOS LOISIRS ELéCTRONIO-U~ 
fHT 

ELEfTROfl/[ 
13. rue Rotrou 28100 DREUX 

Té (37) 42 26 50 

• Composants k•ts outillages 
• FabricatiOn de CirCUitS 

tm primés 
• Mesures · L•braine 

• CB · Autoradio K7 · H P. 
• Htfi - Sono - Jeux de lumière 
• Cassettes Sony et gadgets 

• Téléphonte Coffrets 
• Jeux élecuon•oues 

• Gravure K•s 
1 ... ~ataiOgue contre 16 F en t•m~:.!_S _ 1 
~ déduore au prem er •cnat cJe ~ 

Olslrlbullon de 
Composonts Electroniques 

Kits LED - Matêrlel Electronique 

Hl-FI DIFFUSION 
19, rue Tondutl de I'Escarène 

06000 NICE 
Tél. · (93) 80 50 50 et 62 33 44 

Pour le savoir. voici 

o. ...tn:-• ,..,. ,... . .., . 
,..,., œt. ... ,........ .... """"' .... ,.,.,. .. 
lrlll(#lf ,...,,. *' ..,.., M 

,_,r- llfCJf "' ,....,, ., •• 

"'''' llfiUJ IMI#fl IKifdH ,.,,_, 
Jlltt#fU.fitfN m•ffM """•; ,,,.,., • • , 
,.SR tl kut l tJMtfuUHI•tMt Ml ~llilt ftt 
1•«*1. lll'iilnl'" 11/fNMI.., ,., IIWNI/.tt,. Will 

ln t u 

Une aide précieuse si vous vouiez 
êtlblir rarbre ginlllioglque de votre 
famille.Pwrf"lcJti~c r·.l' l' •'~'" 
awa..tCutd•l....,.. '""' tl •'-,..,.,._otlkl•fret..._ ~ 

~o..a. ...-•nr• ,. eate,SC er "~''*, r • 
tJKt 1 Mt •• hnll NU 1n lll'h œl 
rtfOIIo 111 de 1 est ~~~Panttt .. ac-:~ 11 J't 
tl or~tnter us "'"'~rdtu .w-4•'- du Oll 
t.ire1 Y'OUS dtcot.fflltl Oflut •l•t qu• te 1"11 

hii'ICISidtpiii4C$J~j~IU flltnl tdOfiG •rl' 
etrangere 

Etonnez vos amis en leur révélant 
l'origine de leur nom lA ct~a~u• P"V" ou 
oresq~.~e vot:.s fl!fltunutrtlu" no!!! ft! 11mrt1e 
'~"' vllus esll a~t~~lltt vos pr l{tlt •"'"'Ill el 
~· arnrsd!'lil»lm.Uer 1 h 1 11 I'II~Ou 1!1 
.eco.~" rl)flt lfl ~ot 1 • 1 19 011 lltl ,.t l.ea 4ft ~ur 1'1 'Il 

Retrouvenotreblasonl • oooh •• al,. (Ill' • " 
1-•1 '*'rte' Vot1 1 1 t,.._ 
.a san• ~Soute ,~~" " '*' A.-n " ~ s 
tm!Nttwo ar.t ~ttd "J 4 tn ( l'IIOitl " 
(:Gmm~t 14 101 vu~;$ r a .. t,lflst a ~dt un d11 
lllP'I!I\.ltr Ml h'!Qhn f1 1 J rtliiiCIIIf ''"" 
qu·e• es t1gu1-ent d~n·~ • t,., 
,(./if..TT• ~IJ Jp 

Arn1ud ch .. • \l•,~tn• 
"' 1 

•• ' 

Noms 
de famille et des 

Prénoms 

enun9ros 
volu~ 

luxwu~l 
rel • et •llu:su. 

----, ,.., , , ..,ct .. u"'" que 
., ,, ...,_,•hu~u 

.,., .. UIIIW.I' 

Appréciez en connaisseur cette magni· 
fique reliure : Pteh b11"u Al.,flnl' o~cur d~~te 
happ" au ba~oan tll!'r 1'1 t'l!o.ih l ~ lt piltr bllnctl~ 
P11He1 bcuUaflt del11~11 ltlfll t t ' Uiltl lclltt 
elOI~ Sigfld t'l lrM llt:lliS USU!II$ P110U ft 
91 tde0fl&ll'l•l NIWllllnl .. l 1 '11"ffs61n• 

a ~~rte " llii'H • ~- Pl • 800 .... 
Pour vous faire une opinion, 

EXAMINEZ CE VOLUME 
GRATUITEMENT 

et sans engagement. 
Pour le teeewalr, ll'lt•• 11ft il tlt •••ter des 
a~tjourd 'tlul te bon a dictlf,., Vous"' pflntz 
aue11n ris~t•• ••lsq•• un jHHinl ""' 
reto•raer c:e ut••• Cl .. a Ill• 1 ;t11ra s'il fit 
n•s c:~~nwit"t pn. tt •••• ne u•s •nrt1 
ni•ttfll.tlu•lct1iefls v .. aMitfetltrn, 
, SoM ,. .... ,. .. tt ~hrtcte• ,..nluWtrt••• ,..,_.._, ... ···~···d~tl ........ , 

cer agréai>~ CADEAU 
vous esr réservé' 
Ou1 n ·c..,Mtrcr *' '' "' .11 ,..lrr#lltr" 
c•portMI .. Ul lU •• ,.. ICIH ' q 011 M 
l19'1ff• t INJ f tll t l•t U '-11••111 lirdltll.ll 

n t oll.n ' " .. 

-------------BULLETIN D'EXAMEN 
GRATUIT ·. • 

' 1 buuorlh ard t •• ,., 1 

Ad Jf'.l·mor 9'<1 1ft -'Q~I .. OCikW! ._, CHS honrJ ~ l'.arnll9 
pt Pr~s r lftiN--aun.r ... f'trlw..."rtt Sr . .,çJNSOIIOWOt~~ 

fie Cles~tW pa:s 1.: ~ra.r ,e II"'O..Ie rv«>umera CIWIS les 1 fOVJ uns nf~'! W'OUS dr;Oir 
f'wi(Jemment $.1 •j,l çontt•,. ri,.~ !*le gatde/81 at JO ~ lo '~~ <J SOIT 
pnx ...,n~ d•r.c~e de 149 F 1 • I F t/fl fr;:! s d enVOI1 J a. CNM notl 1g.11ement Que Je 
rece~o•rc11· trt cau.R•I ort.rt •b.tOium.rn llrafVI.temerrt. un CiHH?dtl~ trt s prcrr.que des 
letùS d souhBrrer 806 5 048 
MO'i N()M DA Tt 
·-~ MO\' A0'1(SS( 
CoOo .... . .. 



Des méthodes modernes 
permettent maintenant 
d'acquérir très vite 
une mémoire excellente. 

Comment obtenir la 
MÉMOIRE ~TONNANTE 

dont vous avez 
Avez·voua remarqué que certains d'entre nous semblant 
tout retenir •vec facihlé, alors qùe d'autres oublient rapt· 
dttment ce qu'lis ont lu, ce qu'liS ont vu ou entendu ? 
D'ou cela v•ent·•l? 

Lea soëe•ahs.tes desproblemesdela memouesont lormel~ 
cela '~•tnt du fa•t que les premters appliquent (consc:•em­
ment ou nont une bonne mêthode de memonsallon alors 
Que les .autres ne S4..,en: pas comment pfoceder Aylrtt· 
ment d•l 1..101 bonne memo re. ce n es· pas une Qu~r.on 
dé oon, c att une QueStiOn de methode Oes m•ll•era d f'K· 
per~enea.; tU de temOtgnages le prou'-lent En tu•vant ta 
metnO<fe Que nous precon1$CH"t$ au Centre d Etudet. vou!\ 
obllendrtl de votre memo.re (Queue qu'elle ~ou actuen.­
menu des Pttrrormances a prem•ere vue 1ncroyable1 PAr 
f'xempt•. vous oourrez apres QuelQues JOtHS d"ontra•n'l· 
ment lactle, retenir l ord re des 52 carres dun teu aue 1 on 
elfeu1110 devtml vous, ou encore reJouer de mémo~ro une 
porue d'échecs Vous ret1endrez aussi facilemenl la hste 
dos 95 départements avec leurs numéros·codes 

Mals. nalurellement, le but essentiel de la methode n·eil 
pas de réah&er des prouesses de ce genre ma•s de don 
ner une m•molre OMfa•te dans ta vte courante c e,.t Rlns• 
quelle \lOU~ permettra de reten•r .nstantanement les nom5 
des gens evec lesauels vous entrez en contact, les cour .. 
ses ou wls.tes Que 'Vous avez a fa•re tsans agen<211. J"en· 
dto•t ou voua rangez vos affaires. tesch•Hre$, tes tanfs. ~tc 

Les noms. res vtSages se fr)(eront pus tacuement dans votre 
nwmoW"e 2 m<Ms ou 20 ans a pres. vous pourrez retrouver 
le nom d une personne que vous renco"trerez comme se 
'f'OUS l.lv•ez vue la va le. Si vous n y parvenez pat SUJOur 
d hui, c·est que vous vous y prenez mat, car tout te monde 
peut arnver a ce resultat a cond•tJon cf appliquer ~es bons 
pnnc1pos 

Le m6me methode donne des resultats peut-être plus 
extraordina~res encore torsqu"d s·ag•t de fa mémo.re dan~ 
les êtudo~ En effet. elle permet de retenir en un temps 
record des centa.nes de dates de l"htsto1re. des m1111ers dt; 
notoons de gllographte ou de sctence. t orthographe. tes 
tangueo étrungères. etc. Tous les étudiants devrntonll•oppll 
quar ot tl laudratt l'ensetgnerdans les lycées retudndevlenl 
alors lollement plus facile 

Si vous vouiPl avoir plus de details sur celte remarQuable 
metnode. vous avPz certainement interêt a demander le 
11vre1 gra1u11 oroDOse Ct-dessous. ma•s fanes-le tout de 
'u'll car actuel ement vous pouvez prohter d un avan· 
tage e)lceptlonnel 

-------------------;;;-::::...g~ 

GRATUITS +~ :::::~~~tre mémoire 
Decoupez ce bon ou teeOPiez·le et adressez-fe a Serv1ce M 27 A 
LEOI(C.nue o·Etudet) t, boU .. VIfd Ney 75018 PARIS 
'.t!-tJdiP.l m l<i'fl»fU lt! INret gr11t1.M Comment acquém unt• memo11e pro 
CJig 6u~tt' el ma donfter tous les aeta1JS sur 1 avantd{}f' md,QuP Jn JOinS 
3 bmbre!) lt t.8{)F pour lra1s 
{Pour PJY$ hors cJ'furo.pe. IQindre trois couPOns rêpon~e J 

~O• NOU 
, ........ 11 ......... , 'v. 1 

MO• AORISS! 
c ... 
.0$111 Vdt 

Nouvelle méthode plus facile, plus efficace 

Pour apprendre 
à vraiment parler 

ANGLAIS 
ou 

ALLEMAND 
la méthode réflexe orale donne 

des résultats stupéfiants et tellement rapides 

Connaitre une langue, ce n ·est pas dèch1ffrer lentement quelques 
hg nes d 'un texte écot Pour nous. connaitre une tangue c est 
comprendre 1nstantanémenr ce qu1 vous est d1t et pouvOir répon .. 
dre immédiatement 
la methOde réflexe--orale 1 6t• conçue POUr arrrver a ce resultat Non 
seulement eUe vous etonne de SOf•des CC)('Ina•ssances. maJs surtout 
el e vous atrn'ne tnflllhblement à parter la Jangue que vous avez 
cho SI d apprendre C est une mèthode progress,ve, qu• commence 
par des leçons très faciles et vous améne peu à peu à un n•veau su ... 
péneur Sans avo~r tama•s quo1 que ce sort â apprendre par cœur. 
vous amverez: A comprendre rnp•dement la conversation ou la rad•o. 
ou encore les tournau)(, et vous commencerez a penser dans la 
langue et à patter naturellement. Tous ceux qu1 l'ont essayee sont 
du même avis ta méthodo réflexe-orale vous amène â parter uno 
langue dans un dOlo• record Elle conv1ent aussi bien aux débutants 
qui n'ont jamats étud•O une longue qu è ceux qui, ayant pris un mau· 
va1s départ, ressontont la n~cesslté de ralraichir leurs conna•ssan­
ces et d·arriver à bien parler Les résultats sont tels que ceux qu• 
ont suivi cene méthode pendant quelques mo•s semblent avo1r étu­
d•é pendant des années ou Séjourné lOngtemps en Angleterre ou en 
Allemagne 
La méthOde retlexe .. or•le a été conçue spéc•alement pour être étu­
djee chez SOt Voua pouvez donc apprendre l"angla1s ou !"allemand 
chez vous a vos heures de tt bert•. ou que vous l'\ab1t1ez et quel os 
que SOient vos occupations En consacrant moins d une dem1-heure 
par 1our a cene etuC$8 qu1 vous pa$$10nnera. vous commencerez 1 
vous debrouiller dans deux mo•a et. lorsque vous aurez termtné 
tro1s m01s plu-s tard. vous parvtendrez à parler couramment avec un 
accent •mpeceabte. ce Qut d a•Ueurs a stupéfte des SPèetat•stes de 
1 ense•gnement 
Commence: dés que posstble a apprendre ta langue que vous avez 
cho1s1e avec la méthode r6flexe·orale. A1en ne peut vous rapponer 
autant avec un si petit eUort Oans le monde d au,ovrd hUI, parler 
une langue est un atout essentiel A votre réuss•te. 

-------------------~~-1 cassette + 1 leçon 
4t + 1 brochure 

-
• • 

Bon a retourner • LED (Centre d ~tu des) 
Servoce A27 A· 1 boulevard Ney 75018 PARIS 

Envoyez mor grat rorn.ant et sans ettgag ·TICnt ~otre bri'V'hure Com 
ment .apprend/!) 1 lfk.J'31$ ou 1 a'lemlrtd et pat 1er coorammem ~ll$l quo 

"1 la cassette d .,,al ou le d1sque d ·essat 
Ang1a1s ou Allemand 

(Jomdre 3 r1mbres a t.BOF pa ur Ir, s pour pays nors Europe JOifldto 3 
coupens · tP.POrl58) 

~NOM 
• • 

M(li\IADRESSE 

c.o. 
"""" "" 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 NOUVEAU 0 

0 L'IDEAL pour des essais 
0 

0 rapides et f iables 0 

0 LAS 500 et 0 

0 les mini-fiches ; 0,8 mm
0 

0 _Kit SO fochet+Sm de cable : 55 frs 0 

0 (Port!+ 12 fr) en recommandé ) if 0 

0 
.... Lob 500 + Kit : 120frs ~ 0 

0 0 

0 
les f1 che1 sont en lai ton dore avec 

0 
capuchon iso lant. * (Groupez vos 

o Cdet } o 

0 VARLET_ELECTRONIQUE 0 

0 2 7930 EVREUX Tel(32)34.71.31 ° 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Vo us avez des idées, 
vo us aimeriez les réaliser. 

N 'hésitez pas à jo i ndre notre 
service technique (un coup de 

fil : 238.80.29, ou quelques 
lignes : Editions Fréquences. 

1, boulevard Ney. 75018 Paris). 
L 'équipe de Led vous aidera 

dans la mesure de ses moyens. 

INDEX DES ANNONCEURS 

Acer p. 112 à 115 
Nbt~ p.12 
Arnaud de Vesgnes p. 109 
Bérrc p. 50 
Blue Sound p. 107 
Centre d'Etude p. 108-109 
CHT Electronique p. 108 
Cl bot p. 11 1-1 16 
CIF p. 107 
Compokrt p. 1 00·1 0 1 
Comptoir Championnet p . 66 
Comptoir du Languedoc p 8 
Corama p 108 
Dynax p. tt 
Edrttons Fréquences p. 56-57 
Edttrons Radro p 22 
Electrome p. 14·15 
E.M F p. 99 
Erel p. 32 
Eu relec p . 23-67-90 
G'Eiec p. 10 
HBN p. 3·4 
Hill Diffusion p 108 

lprg 
Jelt 
Kitato 
Lectron 
Les Cyclades 
Lextronic 
Mabel 
Pentasonic 
Pérlfélec 
Perlor 
Radro Beaugrenelle 
Radio MJ 
Radio Relars 
Ram 
Re tex 
Saint Ouenlln Radio 
Sleber 
Soamet 
Société Nouvelle Radio Pnm 
Sonodep 
Super 73 
Varlet Electronique 
Zadig 

p 49 
p. 101 
p 106 

p. 13 
p. 12 
p. 16 
p. 33 

p. 6·7 
p. 2 

p 91 
p. 37 
p 45 
p 76 
p 77 
p 55 
p 16 
p 16 
p 10 
p 12 
p. 91 
p. 78 

p. 110 
p. 17 

PETITES ANNONCES. TARIF 20 F TTC ra lrgne de 40 sognes 3 lognes monomum Le chèque oe réglemenl Ooot accompagner le texte 

BULLETIN GENERAL D'ABONNEMENT AUX EDITIONS FREQUENCES 

Led 

Nouvelle Revue du Son 

Son Magazrne 

Audoophole 

VU Magazone 

Fréquences Journal 

LED f] 
Audooohole 
Nom 
N• 
Voile 

Rue 

Prix 
du n• 

tS F 

12 F 

12 F 

30 F 

12 F 

1 10 F 

Remise 20 pour trois litres monomum retenus 

Nomore de numeros 

10 nos 

10 nos 

11 n00 

6 nos 

10 nos 

18 nos 

Nouvel e Revue du Son C 
VU Magazone 

Prénom 

COde postal 

France 

120 F 

110 F 

120 F 

160 F 

108 F 

150 F 

Envoyor ce bon accompagné du règlement à l'ordre des Edoloons Fréquences à 
EDITIONS FREQUENCES. 1. boulevard Ney 75018 Pa11s 
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MODE DE PAIEMENT : 
ccp [) Chèque bancarre 0 

Etranger 

200 F 

150 F 

170F 

200 F 

150 F 

200 F 

Son Magazne 
Frequences Journal 

Mandat 



Vous découvrez avec ce numéro notre revue « Led». 
N'hésitez pas à nous demander le numéro 1, le numéro 2 

et le numéro 3 qui vous manquent ; 
nous vous les expédierons. 

Joindre à votre commande 15 F par numéro + 1 F de frais de 
port par numéro. 

Nom 
Adresse 

Prénom : 

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

: Je désire recevoir le catalogue CIBOT de 200 pages sur : 
: • COMPOSANTS. Tous les circuits intégrés, tubes électroniques et 
: cathodiques, semi-conducteurs, opto-électronique, leds, 
1 afficheurs. 
1 
: • Spécialité en semi-conducteurs et C.l. 
1 • Jeux de lumière sonorisation, kits 
: (plus de 300 modèles en stock). 
: • Appareils de mesure. 
: • Pièces détachées : plus de 20 000 articles en stock. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Veu,11ez me , adresser à mon nom el mon adresse cr-dessous rnd,qués 

Nom 

Adresse 

Code poslal 

Prénom: 

V111e 

JOindre 20 F en chèque banca~re. chèqve pos1al ou mandal-leltre adressé à Soc1é1é CIBOT, 3. rue de 
Reu1lly. 75580 Paris Cédex Xl i 

• 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

-----------------------------------------------------------------
111 
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cc 
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LLI 
::;) 
cs -z 
0 
a: ..... 
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ACER LA LIBRAIRIE DE L'ELECTRONIQUE 
42 bis, rue de ChaiH'ol, 75()10 P•rls. T ... 824.441.84 

1 • Toutes les grandes collections techniques et de vulgarisation : ETSF e PSI e 
Editions radio e Manuels techniques RTC, Texas, National, etc. e Sybex e 

Eyrolles e Cedic/NATHAN e etc. 
Ouelquet titres ... 
PflATIOUEZ L'ElECTRONIQUE. 320 
~ges par J. Soetberg tt w. $otC>klne 
Tout ce qui est né cessai re 11\J d6butant 
Prix 75 F 

200 MONTAGES ELECTRONIQUES 
SIM Pl. ES. 38<' pages par W. Sorok.ine 
Pts plus d'une soirée. très peu <le 
composant~ pour voir vtte si .. ça mar· 
Che•, Pl'ix 95, 
PRATIQUE DE LA VIDEO. 256 Pë1Q9S 
par Ch Oartt't'elle. Tout sur les ma· 
on~OSCOPtt fi1 toutes leurs possibd•· 
tés_ souvent Insoupçonnées. 
Prix t5 F 

JEUX D'ORDINATEUR EN BASte oar 
O.H. A~ll .. 101 itt~• passionnants pour 
jouer tvec wwe ord~ateur persoMel. 
Prix at F 
NOUVEAUX JEUX D'ORDINATEUR EN 
BASIC ~r O.H. AHL. Complément ln­
d ispena.able du pr~otnt. 
Prix t2 F 

LAPAATIOUEOU ZX81.128pagespar 
X. Ltnant de Beflefonds. EXplohez "' 
possibilités oe programmation •van­
cée de oe aystème. Prix 65 F. 

ETUDES POUR Z:X81, 160 pages par 
J.F. Sehan. 20 programmes uti lisant les 
posslb+trtb de graphism. et cs• crea­
lion de fichiera aur ca&Mne 
Prb: 82 F 

VISA POUR l'INFORMATIQUE 96 pa­
gM par J.M. JEGO lnrtiatlon dllre è 
l'Informatique et ce à quOi •tte ser1. 
Programmes. exercices. eJIIempt.s Un 
ouvrage lrès anendu. Prix so F 

OUNOO 
CALCULER SES CIRCUITS 
pat Grloer 
CONQUERIR LA LOGIQUE 

70 F 

par s. woouard &7 F 
REUSSIR SES CIRCUrTS IMPRIMES 
par GOIIWO 64 F 
APPfUVOISER lES COMPOSANTS 
par 8. Woollard 62 F 

Vous recherchez un livre, une brcchure 
technique. un schéma de montage? 
Vous êtes amateur passionné, professionnel 
ou simplement curieux ? 
Vous voulez en savoir plus sur les miracles 
de l'électronique? 
Nous avons sOrement l'ouvrage qui répond 
à vos questions! 

l'ngr.uamw HN 1 
fM' PI'IJio~JW O.U"'',,f 
er .tetlt-oleC«~N Ol'létlll'l 
Erudit HP.41 sn ses 9flll~ W. Qul!ft 
0:.5 k$ ..._tl Il$ d!lOtlWI. la Plil ootriUOn'llllt 
les tablt8Ul ~ tt lt5 <llihS Cie CWICUira 
Unt çu•IIW*ne de nor;dles IOIICIIOns, 10\J,.,SIOIII 
ftl:mt ~ 0011:11 )ltfl. tH m<*l .ela lltlltaux ~~ 
IIIM tfl8tlf~Mt conSII!uert !.Ill Olld Ill ltltftflet !Mf· 
manent 
t76 ,_,_ · 10UO F 
LI dtc:Wfe!tt •u f X·lllt, 
{>f,t ./Mfi·Piwre RJCII.Ird 
IOS11\Cllons • ~~~~~~ yjJia!JitS Il lftjmORS 
foott101e !*lf)!lfi'IQM, ott ouwt;t kun~ alX !tf. 
blllilll5 lM les f!6tne1a dt !MISe ntces6alr• ~ " 
p•ogftmm-.n tn aang~g~~ Jase NotnbrtUit txerf'lllel 
el utrdœs G'IIPIJIICil!lOII 
211 pefts • 1!,00 F 
LI IUicdt U l 
par Jao~ BoltDOrltlf' 
lA n'IIC.llisn IJit lb ildll"'ddO''S M flllllbon _. 
lllnle Y0\15 Pl'"* o· UJimttr !'ti npldMMnl 1ts oo­
IIOrlt IOIIdlr'l"'enlallt de lt ptOijlllmm*" IVWIIIIIK, 
lests bOudes .)O'kti~VOIJSPQ~.nafm'e 
Ges llfOIII1mmes complets L'OIIY'tft u II(II.WW\ 
11• · tlflll'lllkPIIII un <lcllonflllrt 4tS fi'ICIU Clet Chi 
lb51c: MKrôSOII. TRS.80 tcP$1 (Ptln& &iWI"tS '-li· 
Yllll •• !OndOlnllll tOUS. C~M 11__,.,1'11 dt Il> 
lfOuwtr ~'"' tl s)"tnc d 'urtt MltUCbOII 
~- dts llf'()lll1l!lmes de ~tnae • c1es 
progr~mmes utiitaret 

111 '''". 102.M, A•crt••'-• ,our n.11 
rome r 
fH' .Moquu OeeOM,..et 
Ul ..,..,. o. QQ~!1nte·cn~~ IIIOOUIIIIMS o.• m 
d~•t '""*' ,_, ron:o,_,r elit pocf't 11·S7 t» 
cctnlll)lt 11' edOAIM t5t ftil.rnl <lvte chique P'O" 
g~mmt. ;.,.-,rtblll 11t Wll!ifl" •~ Mf\ IOIICII<rM­
mn • o• mltllll I*OWOII les drll~·em. aecMiq~~tt 
d't'l'Chao« IIIIM 
118 "'" • 12,00 , 
rom•l 
4$ I'CIUW!IIfe !oéet "'lM: povr '10111' n.s7. Ctpendam 
(tK inCIQh~ s~ I'ICII(IUlliO& t d'Mft5IU(flllnes 
som i<hlfNts tn .,not 
111111111 •IZM F 
1.1 e.s1c .c ricol• 
PIJr Jaeqvu Gouef 
Un o.rmgt qui, o:rnçu po. lts.~s. les 111-
rff'O et les "*•· lait ta otmon•IJIIOn. tlltmçles a 
I'IPI*' · .... 'o'&C ~ Mltli~ Ot COOAMW~Ca Il un 
P$1 (~Il Systeme ine!Mdulll) • !me (Hit tl ca. 
&~. ' •PQ!tSIIbltdt .-~er de .,rn:~s progr~ 
I'IWS• ~ çue: e~te~M a.l. utlblolurs dt Buic "" 
crosoft leS p~ pr~ som. bc.lfmlf!l 
tlln~les sur d'lUiteS $Y$1èMCS 
1UPQII· 111.1111 
l.t:S ""~ ,_lleln 
1»1 JHFJ·Ciaudf S.VI>II'IoC• 

W'ltlc.IC • ~pie 
;Mr I'Mivi 11lor,.l 
O'arp·es ~ ~· Vblc:ak. '10~ powu çrftr sur ~'0" 
P$1 (P«!t $;-sttmt lndMclllel) \Ill Ubleeu CONIOI'I8M 
t.ues. Yllturs tt Jorw"IUH QUt te met • jOurs on que 
...01.11 dlatQU t 11111 deS Wlltuts anlr41es. ~-11'11 
llttGtr'~I!On pr ...... dll lfliJCéll Vbic.lk, I'OIIfl'lQI 
Mtldle oe fiOI'flbrtUo e. d'~llons. ecnt.ai!CkW ce 
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IItlftt, ~t.IIIÇ!UtibOn . IK!Imtlll"(tfllllroeklflltl 
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h ,. ••• li VIC 
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Ufle ""' • 111 '''" • U.lll f 
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""•: •uo F 
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défi # w tatwllt s ~· sillon oeux tl85 Cl'\fi(I.­
PI.lf,ll trtto,.lo«lt~ 3* lllttnue dun 
ou oe pl$Nf1 œti!Pttl • les <l'fen p~ ltf$ 
N tmPtll'tltll U la~• tfllllllllts . Ln Slft!Siralltfl 
tot~~ &pl~~ lalclt d Ol;lll~ lille~~~ U ,._,"' •u 'R·U 1 
gt'IIIWT!t$ ri!els 6cnls en llldk IIW f L~ 
11 "'". a,oo r """: n.oo F 

ACER LA LIBRAIRIE DE L"ELECTRONIQUE 
42 bis rue de Chabrol. 75010 Paris 

Vtullkt me la re l)llrverur les ~11101• cl oeeeous 0 . 
DESIGNATION 

NOMBRE 

FORFAIT EXPEOITtON 

TOTAL 

NOM ... • PRENOt.l •. 

OOde potl 1 1 1 ! 

-
PRIX 

15,00 
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PIE CES DETACHEES :plus de 20000 articles en stock ----
NOUVEAU CATALOGUE 1982 
ainsi que nos tarifs pour matériel Hl-FI, autoradio, etc., et 
notre liste de kits, veuillez utiliser le bon à découper que 
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