


Cibot avec Metrix 
la mesure française 

à l'heure, de l'Europe. • 

OX 725. Calibre 1 mV à 50 v/div. 
4 périodes sur l'écran à 20 MHz. 

Déclenchement crete à crete de grande stabilrté. 
Déclenchement vertical sumultanément sur les 2 canaux. 

Analyse de la courbe point par point grâce au retard de balayage. 
Hold off variable. Indication Led d'un décalibrage. 

4269FTIC 
NOUVEAUTÉ : MX 1200 
Pince numéri que multifonctions LCD 13 mm. 2000 points. 
Diamètre d'ouverture60mm.2 cal. l : 200 A. 1000 A (1 %) 41 SOF 
2 ca l. V V• 200 V. 750 V (0,5 %) ........ .........•.....•......•..........•. 

NOUVELLE 
GENERATION 
LABORATOIRE DE POCHE 

S000 POINTS 

MXSl 
176.§Fffl 

MX52 
23Wm 

Affichage: 4 chiffres LCD de 12 mm. 
RMS: 60dB · RMC : 120dBACNoc;60dB/ICN,oc 

MJf' (Adaptateuoj : Calibre 500 mVoc. 
Cœlficient de température : 0, 1 x précisioo'O C. 

Emchéité : IP 66. 
Sécurité : Confoone œ 348 Classe 11. 

Alimentatioo : Pile 9 V. 
Dimensions : 40 x 82 x 189 mm 

Masse : 400g 

ox 722. 
Calibre 1 mV à 50 V/div. 
4 périodes 
sur l'écran à 20 MHz. 
Déclenchement 
crête à crête 
de grande stabilrté. 
Déclenchemen1 
vertical simultanément 
sur les 2 canaux. 
Hold off variable. 

3901FTIC 

MX545. 
4000 points autoranging. 
LCD20mm. 
V-1. Q test diodes. 
Mémorisation de la mesure 
(Peak-Old). 
Alimentation secteur. 
Batterie option. 

2182f TIC 

MX547. 
4000 points autoranging. 
LCD 20 mm. V-1. Q test diodes. 
Mémorisation de la mesure (Peak-old). 
Valeur efficace RMS AC/AC + DC. 
Mesure de température avec couple 
K - 20 ° + 400 oC. 
Alimenta1ion secteur. Ba1terie op1ion. 

2965fTIC 
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50 personnes 
sur 
2 000 m 2 c ouverts 
en 2 usines 
à 60 mn d e Paris 
de 1 à 5 0 00 pièces 

HOMOLOGATIONS 
CNET 

UL 
SIAR 

MATRA 
THOMSO N 

SNCF 

Fabrication 
industrielle et 
professionnel le 
de tous circuits 
imprimés 
simple face, 
double face 
c lassique, 
trous métallisés 
et multicouches 
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25, route d'Orléans - 45610 CHAINGY 
Tél.: 38.80.64.64 + - Fax : 38.80.62.69- Télex : 782 207 

EFFACEZ 
EFFICACE! 

de 1 à 600 ép-roms simultanément 
• EFFACEURS STANDARDS 
Intensité U.V. : de 7.500 à 9.000 µW/cm2 

VLE- ST : efface 8 ep-roms « 24 pin » 
VLE-12T: efface 18 ep-roms « 24 pin » 
VLE-24T _: efface 36 ep-roms « 24 pin » 

rttaceurs 
NouveauxUe\SSANCE 
HAUiEP 

• EFFACEURS INDUSTRIELS 
Intensité U.V. : 18.000 µW/cm2 

Capacijé : 50-100-200 ... 600 ep-roms « 24 pin » 

EFFACEURS SPÉCIAUX SUR DEMANDE 

/rtf: VILBER LOURMAT 
BP 66- Torcy- Z.I. Sud - 772Cf2. Marne-la-Vallée Cedex 1 

. France -Tél. : (1) 60.00.07.71 + -Télex VILBER 691 002 F 

NÇAISE 
FABRICATION FRA . 



La gamme KIT32 a tout pour séduire : des interfaces industrielles 
(CAD/CDA, Darlingtons ... ), une excellente pédagogie, de la mé

moire ( ... 192Ko}, des entrées/sorties, des Cl sur supports, des menus 
déroulants etc ... De plus, ce système modulaire vous permet de choi
sir la carte CPU (à afficheurs ou à disques, à R09 ou OS9) ou la carte 
d'interface qui convient à vos TP. Enfin, le prix est très compétitif. 

La pédagogie avant tout 
Fini , les manips compliquées que vous avez connues sur les autres 
matériels. Le kit K32K vous pose des questions et vous lui répondez. 
Des menus déroulants vous indiquent en permanence les choix possi
bles : "L = Lecture" ... En pas à pas, les registres et la mémoire sont vi
sualisés en clair, ce qui est indispensable pour l'étude des STA, PUSH, 
JSR. ... et le CCR est décodé bit à bit. D'ailleurs, ce n'est pas par ha
sard que DATA RD est le premier fabricant français de kits pédagogi
ques. Renseignez-vous dans les autres écoles déjà équipées de 
K32K + INDS (carte industrielle} , on ne vous en dira que du bien ... 

Interfaces: de quoi faire 
La carte d 'interface INDS vendue en standard comprend : 

• 4 Darlingtons pour vos TP sur moteurs 
• 4 optas pour vos manips. d'automates 
• Des convertisseurs A/D et D/A sous forme "éclatée" 
• 4 relais à usage général 
• Un PIA avec 8 leds et dip-switch 

D'autres cartes (prog. reprom, wrapping ... ) sont disponibles. 

Des logiciels d'actualité 
Il n'est guère possible de parler pédagogie sans un bon assembleur. 
Le nôtre est un deux passes 6809 compatible 6802 et admettant cer
taines instructions 6801 , 6803, 6805, 68HC11 et 6502 (remplacez la 

0S9 . Marque déposée Microware. Publicité et photos non contractuelles. le matériel 
décrit a fait l'objet de brevets d 'invention. Toute contrefaçon sera poursuivie. 

LEAY -1,Y par DEY, c'est tellement plus simple!) . Nous avons égale
ment I'OS9, le BASIC, le PASCAL, le "C" (7 compilateurs différents!) 
des cross 280, 68000 etc ... D'ailleurs nous avons tellement de logiciels 
que les 192Ko. maxi. de mémoires sont insuffisants. Vous le voyez, la 
gamme KIT32 est tout autre chose qu'un simple kit. Le seul point com
mun est le prix qui est aussi bas. 

Une documentation superbe 
Editée sur imprimante laser, la documentation est superbe. Tout y est, 
la prise en main, les schémas, les appels-système etc ... De plus, les 
exemples de TP réduisent considérablement la préparation des cours. 

La CAO en électronique 
DATA R.D. représente également en France les CAO compatibles PC
XT-AT HIWIRE et smARTWORK. Avec 900 supports techniques de par 
le monde, smARTWORK est la plus vendue des CAO. Ses particulari

tés sont sa prise en main immé
diate (moins d'une heure) , la qua
lité de ses typons hautement pro
fessionnels ainsi que son prix 
attractif. Le manuel de la version 
EGA avec autorouteur a été tra
duit en français par DATA R.D . 
et est très pédagogique. 

•· 

DATA R.D. 
Rue Gaspard Monge 

Z.A. de I' Armalller 
.26500, BOURG-Lès-VALENCE 
Tel.: 75-42-27-25 (France) 
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RESERVATION DU CATALOGUE 89/90: 
Sortie prévue à partir d'octobre 1989. 
Valable jusque fin 1990 
réservez-le dès maintenant à l'aide du coupon 
ci-dessous accompagné de 20,00 F 
par chèque ou timbres poste. 
■ 176 pages en quadrichromie ! 

Format 21 x 29,7 cms 
■ près de 10 000 produits référencés 
■ un tarif actif séparé de plus 

de 2000 références 
■ produ its TV, HF, Radio-Commande 
■ composants pour montage en surface 
■ une majorité de prix en baisse ou 

maintenus 

7 bonnes raisons de demander notre catalogue 
et par la même occasion recevoir tous les 
trimestres des offres spéciales de matériels à 
des prix fous ! 
Un investissement que vous ne regretterez pas ! 
ERP 10-89 ---~------- --------~ 

Coupon à renvoyer à S.N. GENERATION V.P.C. 
3, allée Gabriel 59700 MARCQ-en-BAROEUL. 

DONNEZ LA 
PAROLEA 

VOS MONTAGES 
MULTIVOX + 
Après le Multivox, LEXTRONIC com plète ce premier 
voltmètre / ampèremètre à SYNTHÈSE VOCALE par le 
Multivox + qui permet de quantifier toutes vos 
mesures ainsi que leur unité à HAUTE VOIX, an ajou
tant simplement une interface fournissant au Multi vox 
+ une tension de O à 999 mv. 
Ses caractéristiques : 
- 16 unités possibles 
- les sous multiples 
- point décimal : 3 positions possibles 
- 2 modes de mesure 

L'ordinateur de bord à synthèse vocale adaptable très 
facilement sur presque toutes les voitures 
Permet : 
- le rappel du port de la ceinture 
- chek-li st automatique au démarrage 
- vérification en con tinu de l'état de la voiture 
- possibilité d'inhibition de l'anomalie en cours 
- rappel des anomalies inh ibées 
- limitation de vi tesse (avec module en option) 

Pour tous renseignements complémentaires nous consulter 
ou demander notre doc contre enveloppe timbrée à 3,70 F. 

LEXTRONIC 33-39, avenue des Pinsons, 93370 MONTFERMEIL 
Tél.• (1 6-1 ) 43.88.1100 (r;r,es g~) - CCP La So.rœ 3}5762'2T 



DU NOUVEAU EN D.A.O : LE PCB DESIGNER MECANORMA 

DESSINE MOI 
MON CIRCUIT 

IMPRIME. 
POUR 9200 F HT *, ENTREZ 

FACILEMENT DANS 
LE MONDE DE LA D.A.O. 

• Fonctionne sur IBM XT, AT, 386, PS 2 et compatibles 

• EGA/CGA 

• Pas mini 0.001 pouce 

• Taille carte maxi 32 x 32 pouces 

• Travaille sur 6 couches 

• Sortie table traçante, phototraceuse GERBER 

• Possibilité de SMD 

• Autoroutage interactif 
" 10911 ,20TTC 

--X- ---------------------ERP 10-89 

Disquette de démonstration avec manuel, permettant la 
création de circuits imprimés sans sauvegarde, disponible 
contre chèque de 50 F ttc à l'ordre de Mecanorma diffusion. 

Nom : ................................ Société : ................. ..... ... ...... . 
Adresse professionnelle : ................................................ . 

Tél.: ................................................................................ . 

Mecanorma diffusion - 78610 Le Perray en Yvelines - France 

MISION: 

COMBI-FILTRES SECTEUR 
FILTRES SECTEUR SUR CHASSIS 

ET SUR C.I. 
Le savoir faire de Littelfuse® étendu au domaine des 
filtres. 250 volts alternatif ou continu. Intensité jus
qu'à 30 A Homologué UL, CSA. VDE. 

·-. ® 
® Autofuse 

® Picofu _s_e __ _ 

Fla\~ck® \>ftc,o!use ~ \ \ \ \ • \\\\ 
La gamme la plus complète en fusibles et porte
fusibles homologués : UL. CSA. VDE. SEMKO, 
BEAB. Tous ces produits en série : Industrielle, 
Haute Fiabilité. Militaire. 

l · J ·] 1 Littelfuse®I 
DEPARTEMENT INDUSTRIE 

~· _J 
1( 1 
~ 

5 à 7 Allée Louis Bréguet 93420 VILLEPINTE 
Tél. : (1) 49.63.12. 72 

Télécopie : (1) 49.63.12.22 - Télex: 233 705F 
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RHONE-ALPES • LMC · 140, Rue de Créqui· 69003 Lyon · Tél. 78601342 • Fax 787 17887 
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SPECIAL 

ENSEIGNEMENT 

GRATUn 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

ERP 10·89 

Lycée ou Collège : ______________ _ 

Prof. de Technologie: _____________ _ 

Adresse: __________________ _ 

C. Postal : _____ Ville: _________ _ 

~ ~. ~ 
43, rue Victor Hugo 
92240 MALAKOFF 

1 Tél.: 46.57.68.33 
Métro : Porte de Vanves 

ACTUALITÉS 
■ DE TOUT UN PEU ■ 
■ ALIMENTATIONS ■ 
■ ALD 21 ALIM A DECOUP 120 Wt : + 5 VI+ 12 VI- 12 V 250F ■ 

ALD 31 ALIM A DECOUP 165 Wt : 
+ 5V11 A/+ 12V2A/+ 12V6A 

■ -5V1 A/6VAC0,05A 400' ■ 
ALD 4 ALIM 100 Wt: 5 V 12 A/+ 12 V 2 A-Port SNCF 350F 
■----------■ KIT 
■ Emetteur T.V. 1 GHz ; cet ensemble permettra de transmettre de la vidéo et ■ 

des données "sans fil à la patte" et sans 
■ entraver les émissions T.V. de la bande UHF R.P. N° 499 593F ■ 

En préparation Ampli 2 Wt pour émetteur T.V. N.C. 
■-------------■ MODULE 
■ Récepteur-satellite complet de l'entrée 950-1750 MHz l90F ■ 

à la sortie bande de base 50 Hz-8,5 MHz, F.I. 479,5 MHz 

■ INITIATION ■ 
Ensemble de 100 C.I. divers neufs, marqués dans les séries TIL standard, 

■ LS, S, F, C.MOS ... Idéal pour introduction I ■ 
à la technique digitale, le tout : OOF 

■ COMPOSANT ■ 
■ LH 21256-12 RAM-DYN SHARP (Equi. 41256-12) ■ 

Remise par 25 - 10 %, par 50- 20 %, par 100- 30 % 50F 
■-------------■ BOITIER 

Coffret tôle percé face avant trou 0 9 mm, face arrière découpe 
■ 3 prises DB 25. Dim. : L: 15 cm, P: 12 cm, H : 5 cm JOF ■ 
■ SANS SUITE - JUSQU'A l:PUISEMENT DU STOCK ■ 

■ ■ 



MONTPARNASSE ,,,.. 16, rue d'Odessa -75014 PARIS 

~ 
g 1" Métro Montparnasse ou Edgar Quinet 

// iii 1~ Ouvert de 10H à 12H30 et de 14H à 19H 
Tél. : 43.21.56.94 ~ ~l Tous les Jours du mardi au samedi 

Télécopie : 432. 197. 75. ~ èl ~ SERVICE EXPEDITION RAPIDE Forfait port : 35 F 

msoo 1:,i 74LS122.... 7f1J 74LS299 ...... .. .. 15.00 74HC04...... 4.00 74HC368...... 7.00 4029 ...................... 5{1J 
74LS01 ... 1,8' 74LS123 ...... 6.00 74LS322 ........ 15.00 74HC06.. .. .. .. .. .. 4.00 74HC373 .......... aoo 4030 ...................... 3:,) 
74LS02....... 1,8:l 74LS125... 4.00 74LS323 .......... 35 .. 00 74HC10...... 4.00 74HC374...... 9.00 4001. .................... 9,!<l 
74LS02............ 1.60 74LS126 ............ 3,!<l 74LS324... ~ 74HC11 .... 5,00 74HC390 ~00 4003 ...................... 8.!<l 
74LS03.... .......... 1.60 74LS132...... 3.!<l 74LS353 ............ aoo 74HC14... 5:,) 74HC393 .......... 5,00 4034 .. .. .. .. .............. 19.00 
74LS04........ 1.60 74LS133 ............ 8,!<l 74LS365.. .... aoo 74HC20.. 5,50 74HC533 . ..... 15.00 4035 ...................... 5,50 
74 LS05.............. ZOO 74LS136...... 4.00 74LS366 ............ ~00 74 HC21 .......... 10 .. 00 74HC534 ... .. ... 15.00 4036 ...................... 5.00 
74 LS06.......... 7.'>J 74LS138........ 4,!<l 74LS367.. .... aoo 74 HC27.. 5.00 74HC540 .. .. ...... 16.00 4040 .. .. ........ .. .... 5:,) 
74LS07.............. 7.'>J 74LS139 .. 4,50 
74LS08.. ... 2,50 74LS1 45 . .... 8,00 

74LS368 .... ........ a'>l 74HC30.. 7.00 74HC541.. ...... 1 .. 6.00 4041. .................... 5{1J 
74LS373...... 7.00 74HC32 ............ 4.00 74HC563 .... ... 18.00 4042 ...................... 4.!<l 

74LS09....... 2,50 74LS1 47 . .... 20,00 
74LS10.. ...... 2.'>J 74LS148 .......... 12.00 

74LS374 .. ........ 7.00 74HC'2 ......... 5,50 74HC564.... 16.00 4043 ...................... 5.00 
74LS375 .......... 12 .. 00 74HC51 5,00 74HC573 .. .. ....... 16.00 4044 ...................... 5.00 

74LS11 ...... 2.50 74LS150 . .... 24,00 74LS377. ...... .... 7.00 74HC58 .. 5,00 74HC574 ............ 16.00 4046 ...................... ~00 
74LS1 2.. .... Z'>l 74LS151..... 4,!<l 74LS378...... ~00 74HC73.......... 4.!<l 74HC595 ....... 16.00 4047 ...................... 5,50 
74LS13.............. 3.00 74LS153 ........ 4,!<l 74LS379 .. .. .. ...... ~00 74HC74 ........... 5,00 74HCl540 ............ 16.00 4048 ..................... 5f1J 
74LS1 4.... 3,00 74L$154 ..... 15,00 74LS390...... ~00 74HC75...... ~00 74HC648 ........ 30.00 4049 ...................... 3.!<l 
74LS15.... 3,00 74LS155... 6,00 74LS393.... ~00 74 HC78...... .... .... ~00 74HC648 ....... 30.00 4050.. ~'>J 
74LS16.. 7.00 74LS156........ 5,!<l 74LS490 ........ ~00 74HC85 ... ...... 8.00 74HC688 .. .... .. .. .. 15.00 4051 .................. .. .. 5{1J 
74LS17.. 7.'>J 74LS157.. 4,!<l 74LS540 .......... 12 .. 00 74HC88 ...... .... 5.00 74HC4002 .... ...... 7.00 4052 .. .................... 5f1J 
74LS20...... .. 3.00 74LS156.. ........ 5{1J 74LS590 .......... 30.00 74HC107 ...... .. .. ~00 74HC4017 ....... 12.00 4053 ...................... 5f1J 
74LS21...... ~00 74LS159 .......... 28.00 74LS608 .......... 12 .. 00 74HC109... 6.00 74 HC4020 ........ . 13.00 4054 ...................... 7.!<l 
74LS26...... 3.'>J 74LS160...... 5{1J 74LS629 ........ 20.00 74HC112 .... .. .. .. ~00 74004024 .... .... .. 10.00 4055 ...................... 6,!<l 
74 LS27....... 3,00 74LS161.... 5,00 74LS640 .......... 15.00 74HC113.. 6.00 74 HC4040 .. .. ... .. 10.00 4060 .. ........ .. .... .. .. .. 5{1J 
74LS28...... .. 3.00 74LS162.... .. .... .. 5.00 74LS670 .......... 12.00 74HC125 .......... 7.00 74 HC4049 .......... 10.00 4066 .... .. .... .. .......... 3.!<l 
74LS30.... ........ 3.00 74LS183........ .. 5.00 74HC126 10 .. 00 74 HC4050 ..... 10.00 4068 ...................... 5.00 
74LS32.... .. 3.00 74LS164............ 5{1J 74HC132 ......... ~00 74HC4051 ......... 18.00 4069 .................... .. 2,!<l 
74LS37...... .. ...... 3.00 74LS165 .. .. .. 9.00 74HC133 .......... ~00 74 HC4052 ......... 18.00 4070.. .. 2,!<l 
74LS38...... .. 3.00 74LS166.. ........ 7.00 74SOO .. .. .. .. ~00 74HC137 .......... 1ZOO 74 HC4053 ......... 18.00 4071 ...................... 2,!<l 
74 LS40....... 3,00 74LS1 68 . ... . 10,00 74S02................ 10 .. 00 74 HC138 ...... .. .. 7.00 74 HC4060 ....... 18.00 4072 ...................... Z'>J 
74LS42... 4,00 74LS170 . .. .. 10,00 74S04...... .. ~00 74HC139 .......... 8.00 74 HC4066 .......... 18.00 4073........ .. .. Z'>J 
74LS43.............. 9.00 74LS172 .... .... .. 68.00 74S08 .............. 12.00 74HC151 .. ........ 8.00 74HC4075 .......... 9.00 4075 ...................... Z'>J 
74LS47... 6,50 74LS173... 5,00 74S10........ 10 .. 00 74HC153 .. .... .. .. 7.00 74 HC4078 ......... aoo 4076 ...................... 5.00 
74LS48 ····- 12.00 74LS174 ..... . 6,00 74S11 ...... 10 .. 00 74HC154 .. ...... .. 25.00 74HC4511 .......... 18.00 4077. .................... Z'>J 
74 LS50...... 4.00 74LS175.. 5{1J 74S30 .. .... ...... 10 .. 00 74HC157 .. ...... 7.00 74HC4514 ......... 28.00 4078 ...................... 2.!<l 
74LS51...... 3,00 74LS181 ..... 19,00 74 S32... 16,00 74HC158 .. .. . 8,00 74 HC4538 ..... 29,00 4081... ........ 2.50 
74 LSS3... 3,00 74LS182 . .... 14,00 74S51... ...... 10 .. 00 74HC160 .. .. ... 10.00 74 HC4543 ........ 28.00 4082 ...................... 2.!<l 
74 LS54............ Z'>l 74LS190 .......... 10.00 74S74... 9,00 74HC161 ..... 8,00 4085 ........... 4,00 
74 LS60... 4,50 74LS191... 6.00 
74 LS70....... 4,00 74LS1 92 ...... 15,00 ;:~09 ............ ,}% ;:~g:~ : : 1i~ -----.. !: ............ : i: 
74 LS72........ 4.00 74LS193...... 5{1J 74 S1 33 . .... 18.00 74HC164 ..... 10,00 41XX>... 2.00 4094 . .......... 6,00 
74LS73. ... ... 3,50 74LS194 ...... 5,00 74 S1 38 ............ 15.00 74HC165 .......... 12.00 4001 ............ ZOO 4095 ...................... 7,!<l 
74LS74... 3,00 74LS195 .... 5,00 74S139 ............ 10.00 74HC188 ......... 10 .. 00 4002...... ZOO 4096 ...................... 9.00 
74LS75....... 4,00 74LS196 ..... . 5,00 74S151. .......... 15 .. 00 74HC173 .......... 12.00 4006.............. 5,00 4097 .................... .21 .00 
74LS76.... .. 3,50 74LS198... ~ 74S153 ............ 15 .. 00 74HC174 .......... ~00 4007........ Z'>J 4098 .............. 8{1J 
74LS78.... 3.'>J 74LS221 ............ 7.00 74S158 .......... 15 .. 00 74HC175 .......... 8.00 4008............ 5,00 4099.. 13 .. 00 
74 LS80.. .... 9,00 74LS240... 7,00 74S166 ............ 20.00 74HC194 .......... 10.00 4009...... aoo 4501 ...................... 6.00 
74LS81.. ... 12,00 74LS241 ...... 7,00 74S174 ............ 16 .. 00 74HC195 .......... 10.00 401 0............ a'>l 451 0.. 6.00 
74LS82 ............ 18.00 74LS242...... 7.00 74S175 ............ 17.'>J 74HC237 ......... 10.00 4011 ...... Z'>J 4511 .............. .. ...... 6,!<l 
74LS83... 4,50 74LS243 ...... 7.00 74S194 . ..... 16.00 74HC240 . 12,00 4012... 2.50 4514 . .......... 15,00 
74 LS85.............. 6.00 74LS244........ 7{1J 74S195 . ..... 16.00 74HC241 ..... 12,00 4013...... 3,50 4515 . .......... 19,00 
74LS88........ 3.00 74LS245............ 7.00 74S240 ........ 18 .. 00 74HC2'2 .... .. .... 12.00 40 14.................. S.'>J 4516 ...................... 28.00 
74LS90 4,50 74 LS247... 7,00 74S244 .... .... .... 18 .. 00 74HC243 ..... .... 12.00 401 5.......... 5,00 4518 ...................... 5{1J 
74LS91 ...... 4,50 74LS251 ...... 5.00 74S251 ............ 20 .. 00 74HC244 ........ 12.00 40 16.... .. .... ...... ~'>J 4520.. .. ...... 5.00 
74LS92.... .. 4.'>J 74 LS253 ........ 5f1J 74S253 ............ 20 .. 00 74HC245 .......... 13.00 4017...... 5.00 4528 ...................... 9,!<l 
74LS93....... 4,50 74LS257.... 5,00 74S257 ............ 20 .. 00 74HC251 .......... ~00 401 8............ 5,00 4536 ...................... 13 .. '>J 
74LS94.......... 8.00 74LS258 .. 5{1J 74 S258 ............ 18 .. 00 74HC253 .......... 8.00 4019...... a'>l 4538 .................. 9.00 
74LS95.... .. 5.00 74LS259 .. ........ 6.00 74S373 ............ 18 .. 00 74HC257.... ~00 4020.......... 5.00 4539 .................... 10.00 
74LS96.. ............ 6.'>J 74LS260 .......... 16 .. 00 74 S374 ..... 20,00 74HC259 ..... 10,00 4021.. S.00 4556 . ......... . 5,00 
74 LS1 07 .. ...... 4.00 74LS266............ 2,!<l 74S280 .... .. ...... 20.00 74HC268 ...... 9.00 4022.............. 5,00 4558 ...................... 15.00 
74LS1 09.... 4,00 74LS273. .. 6,50 74HC273 ........... 10.00 4023.. .... .. Z'>l 4564 ...................... 9f1J 
74LS112.. .... ...... 3.'>J 74LS279 .. .. ........ 8.00 74HC280 .... ,. 15,00 4024.... . 4,50 4585 .. ........ 5,00 
74LS113 .......... .. 4.00 74LS280...... 7.!<l 
74 LS114 ...... 4,00 74 LS283 ...... 23.00 

74HC299 ............ 18.00 4025...... Z'>l 40103 .................. 10.00 
74HCOO..... Z'>l 74HC365 ............ 7.00 4026............ ~'>J 40106.............. 4,!<l 

74LS116... .. ~ 74 LS290 ...... 4,50 74 HC02...... 4.00 74HC368 ........ .. 7.00 4027.. .. .. a'>l 40174........ 5{1J 

D .. EC 'GLLETAG'E 
4.'>J BD438........ .... 8.00 BU208 .............. 25.00 

~ . ' ~1 
CONNECTEUR)> CANNON OU SUB D . . . 7b 

25.00 
25.00 
23.00 
45.00 
46.00 

4.'>J BD439 .. 8.00 BU2080 .......... 25.00 
5,'>J B0440 .. .............. 8.00 BU326 ................ 21.00 
5,'>J B0441. ............ 11.00 BU'>JO ................ 32.00 

~~ ...... 2.00 
BC 106 .................. ZOO 
BC 109............... zoo 
BC140........ ~00 
BC 141 .................. 4.00 
BC 160 ............. ~oo 
BC161................ ~00 
BC1 72.......... 2,20 

B0442 .. .......... .. .. 11 .00 BU508 ................ 22.00 
B0522 ................ 18.00 BU806 ................ 28.00 
B0561 .... .. .......... 12.00 BU807 .............. 18.00 
B0562 ....... . 12,00 ~~~ ..... !2•~ 

BOW93C ..... 19,00 i:,u ,; :JI ........ .J'+,\N 

BDW94C .......... 19.oo aux 47 ................ 35.oo 
aux 01 .... .. ...... .. 35.oo 
BUZ11 A .......... 49.00 

BC m .................. Z60 , t1U1 56 .. .. ........ 19.00 
BC178 ............... Z60 BOY 58...... 36.00 
BC1 79. Z60 BRY 55 ...... ........ 10.00 
BC 204............. Z60 TD600 ............. 13.'>l 
BC212....... Z60 " TK: 116M .......... 1ZOO 
BC237.. .... .. Z80 BOX 18N .. ........ 20.00 TL 1008........ 6{1J 

TYN 608............ 12.00 BC238....... 1.60 BOX 62B .......... 22.00 
BC 239........ 1.60 BDX 63B .......... 21 .00 TYN812 ............ 19'>J 
BC 307...... 1,80 BOX 64B .......... 24.00 
BC 308........ 1.60 BOX 658 .......... 24.00 IIP29................ 4,!<l 
BC309.. 1,80 BOX668 .......... 32.00 TIP30........ 4.60 
BC317.. aoo BOX 678 .......... 32.00 TIP 31... .. 4.60 
BC318 .. .. .......... aoo SDX77 ................ 8.00 TIP32................ .. 6:,) 
BC327...... Z60 BDX78 ................ 8.00 TIP33...... .. 7,!<l 
BC 328 ........... .. .... Z'>J ' lll•r,!--■ TIP34 .................. 8.'>J 

~~:::... ~ BF115 ... ~: .... 5,lll ii~i1::::·:··· ~~:: 
BC516... 3,40 BF167..... 4,!:0 TIP41.... 6,00 
BC517.............. .. aoo Bf 173............ 4,20 TIP 122................ 12.00 
BC S46 ......... 2,00 BF1n... 4,lll TIP132... . 13.00 
BC S47....... 2,00 BF 178 ........ 4,lll TIP137.... . 13,00 
BC548 ............ .. .... ZOO Bf 179........ 6.60 T1P2955.............. 5.00 ~: : m ~::: i:~ TIP3055 Ï 10.00 
BC556...... 1.'>J Bf 197 .................. Z60 2N918............ 8,!<l 
BC557...... 1,50 BF 198... . 3,lll 2N930 ......... 3,00 
BC 556...... ZOO Bf 199 ................ 2.«l 2N1613...... 3,!<l 
BC 559...... 2,00 BF 240... . 3, 10 2N 171 1... 3,50 
BC 560...... 1.90 Bf245............ 5.00 2N1890 ................ 3,!<l 

BO 115 ..... ... 10,00 
80 135... 4,50 
80136............ 4.'>J 
80137...... 5,()() 
80138 .................. 5,00 
BD 139........ .. 5,00 
BD 140.................. S.60 
80166...... .. 4.00 
80170 ................ MO 
80235........ 7.'>J 
80238........ 7,20 
80237 .................. ~'>J 
80238...... .. 6,20 
80241 ...... ~10 
80435 .................. ~'>J 

~ oœ.......... aoo 

Bf256...... 5.70 2N2218.......... 3,!<l 
BF259 ......... 3,8:'.l 2N2219........ 3,40 
Bf 337...... 5 .. 00 2N2222.......... 3.00 
Bf338............ 6.'>J 2N2369............ 3,!<l 
Bf394...... 3,20 2N2484...... 6{1J 
BF 451.. ....... 4,!:0 2N2646 ........ 10,00 
Bf 459.......... 8.00 2N 2904A...... .. 3,20 
Bf 469.................. 4.50 2N2905................ m 
BF 470... .. 4,!il 2N2907A... 2,20 
Bf 494.................. 3,20 2N3053.. ............ 3.60 
BF 495...... 32) 2N 3054 ...... 10,00 

2N 3055 ........ 11,00 
2N3553 ................ 25.00 

BFR 91 ................ 12.60 2N3m ................ 35.00 
2N3819.......... 3,80 
2N3904...... 4,00 

BS170...... 6,00 2N3906...... 5.00 
BS250... 7,00 2N4416 ..... 12,00 

M!lo .................. 10.00 15.00 18.00 
Femele .. 10,00 16,00 20,00 
Capo!.. ........ 10,00 12,00 15,00 
Mâle coudé ....... 18,00 24,00 30,00 
Femelle coudé .. ...... 18,00 24,00 32,00 
Male à sertir....... ....... 49,00 52,00 59,00 
Femelle à sert ir 49,00 52,00 59,00 

Equerre ........ 2,50 • Visdeverroo il1age ....... 5,00 

··.;:- QUARTZ -· 111 INÎ"EL 1 .111 111 :Wnmiiiiia;m; 
:11 ;1 

32,788 
1.000 
1.8432 
2,4576 
3;2788 
3.5796 
4.000 
4.096 MHz 20.00 
4,1 94304MHz 20,00 
4,9152 tJl-tz 20,00 
5.0688 MHz 20,00 
6,5536 MHz 20,00 
8.000 MHz 20.00 
10,00) MHz 20,00 
12,000 MHz 20,00 
12,40625 MHz 59,00 
13,8750 MHz 49,00 
14,000 MHz 20,00 

OSCILLATEURS :·1: 

CONVERTISSEURS 
AOC 0604...... 65.00 
AOC 06-08 ...... 120.00 
AOC 0609... 130,00 
DAC 0600...... 49.00 
DAC 0806...... 45.00 
uvc 3101... 350,00 

:1 ;•, 

BD. ou MONTPARNASSE Prix donné à titre indicatif pouvant être modifié sans préavis. 
,- Administration : paiement comptant 

EDITIONS RADIO .. ETSF 
EDITIONS PAUL MONTEL 

MICRO APPLICATIONS - PUBLITRONIC 
TEXAS .. SGS THOMSON 

Platine principale avec supports tulipe 
tout composants actifs et passifs 

1200 F + 35 Fport = 1235 F 
sans Alimentation ni Télécommande 

LF351. 11,00 
LF 353 ....... 111 ,00 
LF 355 ....... ' 11,00 
LF 356...... 11 ,00 
LF357... 11 ,00 

LM 135 Z ....... 25.00 
LM301 ............. 7.'>J 
I.M305 .............. 15.00 

.............. 15.00 
6.00 

12,00 
.............. 33.00 
............. 30.00 

5.00 
12,00 

..... 16,00 
13,00 

.......... 8.00 

.......... 20.00 

.......... 42.00 
.. 45.00 
.. 32.00 

13.00 
LM 3909 ........... 40.00 
LM3911 ....... 23.00 
LM 3914 ........ 54.00 
LM 3915 .......... 54.00 
LM 3916. ... 48,00 
LM 4558. .... 8,00 
LM4741 ........ 18.00 

SA8 0600...... 38.00 
SAB 3064...... 35.'>l 
SA8 0529...... 49.00 

SAS 560.......... 28.'>J 
SA$ 570... 28,50 
SASSSO..... 28,50 
SAS590...... 28.'>J 

SL 486...... 38,00 
SL 490... 38,00 

S041 P... 16,00 
S0 42P.... 17,00 

' L.IGNES A RÜ ARP.' . "' 
ANALOGIQUES 1 

P HJLI P S T OK 
470ns, 11sonP.U ... . 
Par 20 pièces P.U .... .. 

25,00 450 ns, 1 ooon. ...... .. . . 30.oo 
22.00 Tél. pourRESERVER 

390ns,1100 !l ...... . 35.00 
330 ns, 1ooo n .. . 35.00 

IX.C OL3722 
1 seule ~gne pour 2 retal'ds Même lonc!ion 
900NSetl800 NSsous75n 8.P.6,5 MHz... N:::: 
B.P. 8 MHz P.U... ~ 

DL 711 PHILIP$ 64 ;6 .......... 99.00 

, ·. ~: NOUVEAUTES 
"' 

C.M.S .. 
C0401 1. 7.00 

DIVERS 
LedCMOS 

CO 40 13. 7,00 !able consommation 
CD4015...... 7.00 e 3oo e 5 encouleurYer1, 
C04061 ................ .......... 7.00 
BAT 18 .. BAV99 ~r1~~29:·::· J•; 
BAX 12 .. BCF30 
BCW32 - BCN33 

CTN 4700 ...... 8.00 
CTN 10K...... aoo 

BFR31 .. tt\Jhiour 
PRIX UNKlUE aoo 10ilà2 Mil .................. .. 
LM4558 .................................. 7.00 

E555...... 7.00 
MukitourVertîcaux 
10ilà 1 Mil ...... ' 

TOA 440. .. .. 29,60 
TDA 1001 .......... 34.00 
TDA 1002 .......... 28.80 
TOA 1005 ..... l:>,00 
TOA 1006 ..... 52,00 
TDA 1010 .... 17,00 
TOA 1015 ...... 18,50 
TOA 1020 ...... 24,00 
TDA 1023 ..... 22,50 
TDA 1024 ..... 25,00 
TDA 1026 .......... 30.00 
TOA 1034 . .... 32,00 
TOA 1037... 19,00 
TDA 1038 ..... l:>,00 
TDA 1039 . .... 32,00 
TDA 1041. ... 33,00 
TDA 1046 ..... 28,00 
TOA 1047 ..... 00,00 
TOA 1048 ..... 17,00 
TDA 1054 ..... 22,00 
TDA 1057 .......... 6.00 

Tl 071...... 9,00 
TL 072... 9,00 
TL074 ........ 19.00 
TL 081.. 9,00 
TL 082 ... . .. . . 10,00 
TL 084 ........ 17,00 
TL 431 9,00 
TL 497 ... .. . 24.00 

TLC271... 10,00 
TLC272...... 19,00 
TLC274... 29 00 

U 210 B.......... 45.00 
U 26381.. 50,00 

UAA 170... 30,00 
UAA 180...... 30,00 

.......... .00 
BYV 95 C......... 4.'>J 
CNY 70 rello, 22.00 
Dode E IR.... 15.00 
Dode Ré IR... 15.00 
MCC 670...... 45.00 
MCT2........ 11 .00 
MCT6.... 15.00 
MOC3020...... 15.00 
4N 25, .. .,,..M 14,00 
4N 33.,,. ... ,M 14.00 
6N 138 ................ 45.00 
Til 111.. ....... 14,00 
Zener TL 431 . 9,00 

FOURCHE 
TCST 1000 ......... 22.00 
TCST 2000 ...... .. .. 25.00 

1A'>JV .... 
1A 100V 
2A 400V 
5A etN .... .. 
25A. ........... .. 
30A. ...... .. 

LM307.. 9.00 
LM 308..... ... 8.00 
LM309K .. 22.00 __ ...,,,.,._., rn~ : ~~ :•:•: ~:~ UAA 1004 .......... 29.00 

UAA 4002 ........ 42.00 
100 MA Posi T082 
78LOS..... .. S.00 

LM 310 .............. 35.00 
LM311 ...... 7.50 
LM317T .......... 15.00 
LM317K ..... 25.00 
LM 318 ............. 25.00 
LM 319 ............ 25.00 
LM323K ........ 55.00 
lM324 .............. 9.00 
LM 331 ....... 59,00 
LM 334 ............. 20.00 
LM 335 .............. 19.00 
LM 336.......... 16.00 
LM337K .......... 32.00 
LM 337T ........ 15.00 
LM 338 K...... 65.00 
LM339 .............. 8.00 
LM 348 ...... : ...... 15.00 
LM 349 .............. 20.00 
LM350K........ 69.00 
LM358 ...... 8.00 
LM 378 .............. 31.00 
LM 380................ 15.00 
LM 381 N.. .. .. 29.00 
LM 382 ................ 20.00 
LM 383 T...... 38.00 
LM 386 ...... .. .. .... 15.00 
LM 387...... 19.00 
LM386 20.00 
LM 389 22f1J 
LM 390 .... .. .... 28.00 
LM391... ...... 30.00 
LM393 ..... 8.00 .. 
LM555 ................ 5,00 
I.M556 .............. 12.00 

~t~~ ::::::· ~:~ 
LM 566............ 24.00 
LM 567... 16,00 

• LM 709............. 6.00 
LM709H ...... 10.00 

8000 

MK 5089 ...... .. .. 35.00 

MM53200 ... '12.00 
MMS8174 ... 65 .. 00 . 
MOC3020 ...... 15.00 
MOC 3021 .... 15,00 

NE 544. ... ... 44,00 
NE 555................ 5.00 
NE 556............ 12.00 
NE 558.... .... ...... 35.00 
NE 565...... .. 11.00 
NE 566.... ...... .... 24.00 
NE 567...... .. .. 16.00 
NE571... .. 53.00 
NE592 ...... 30.00 
NE 5532 . .... 39,00 
NE 5534. .. . . 32,00 

S 576B .......... .. 
S LBOS86 .. .. 

T8A 120 ...... 11 ,00 
TBA221 1741 5.00 
TBA 231.. .. 22.00 
IBA 440C ... 24,00 
IBA 440N .. .... 27.00 
T8A 520 .......... 21.00 
T8A 530 ........ 36.00 
T8A 540 .......... 24.00 
T8A 560 .......... 45.00 
T8A 570 .......... 24.00 
TBA 720A ...... 27.00 
TBA 750 .. ........ 27.00 
TBA 800 ..... 15,00 
TBA 81 0 ...... 15,00 
TBA820M ... 15,00 
TBA 620 .......... 15.00 
TBA 850 .......... 36.00 
TBA 660 .......... 33.00 
TBA 920 .......... 20.00 
T8A 940 .......... 36.00 
TBA 950 .......... 32.00 
T8A 970 .. , .. 48,00 

.......... 22.00 

.......... 88.'>J 

.......... 25.00 

.......... 39.00 

.... .... .. 30.00 

.......... 28.00 
14,00 
44.00 
44.00 
44.00 
36.00 
38.00 

.......... 32.00 

..... 15,00 
12,00 
12,00 

188.00 
229.00 

69.00 
79.00 
78 .. 00 

300.00 
160,00 
150,00 

~~:::··· :::~ 
2764............ 39.00 
27C64................ 59.00 
27C2S6... 90,00 

TDA 1151 .... 9,00 
TOA1170 ... .. 22,00 
TOA 1220 ..... 24,00 
TDA 1405 .. .. 13,00 
TDA 1410 ..... 47,00 
TOA 1418 ..... 12,00 
TDA 1424 ..... 12,00 
TDA 1506 .......... 52.00 
TDA 1510 ..... 38,00 
TDA 1908 ..... 18,00 
TOA 1950 ..... 3.'.J,00 
TDA 2002 .......... 15.00 
TDA 2003...... .. 15.00 
TOA 2004 .... . 32,00 
TDA 2005 ...... .. .. 38.00 
TOA2006 .......... 23.00 
TDA 2010 .......... 39.00 
TOA2020 .......... 39.00 
TDA 2030 .......... 19.00 
TDA2040 .......... 27.50 
TDA 2542 ...... .. .. 28.00 
TOA 2593 ...... .. .. 24.00 
TOA 2595 ...... .. .. '>J.00 
TOA2611 ..... 24,00 
TOA 2630 ...... .. .. 29.00 
TOA2631... ...... 38.90 
TOA 2640.. ........ 55.00 
TDA3300 ............ 69.00 
TDA3500 ........ 72.00 
TOA3'>J5 .......... 72.00 

j~ ~Sf, •:••· ~:~ 
TOA 3810 ..... 37,80 
TDA4431 .. .. ...... 15.00 
TOA4445 ..... 15,00 
TDA 4565 . .... 45,00 
TOA5850 . .... 45,50 
TDA 7000 ........ 38 .. 00 
TOA 7050 ..... 38,00 
TDA 8440 ...... .. .. 58.00 

EF~. 

UM 4003 ..... :r>,00 
UAA 4006.......... 75.00 

ULN2003 ..... 16,00 
ULN2004...... 22.50 

XR 2206...... 65.00 

AA .. .. 
BAT85 ...... .. 
BAX 13 .......... .. 
BY227 .. .. .......... .. 
BY255 ............. .. 
BYV95C............ 4.50 
avw,sc.......... aoo 
1N4148 .................. 0,30 
1N4004 .. ............... 1.00 
TL431 ...... .. ...... .. ........ 9.00 
Varic'l)BB1 05 5,00 
0..: ...... Z'>J 

Ef9346 .. .. ...... 1 f1J 
NECV :J0.8 ...... 156.00 
TBP 24510 86.00 
TBP 28l22 SS .. 00 

6502 .................. 60.00 TBP 28SJ "6 .. 00 
6512 .................. 100 .. 00 NSC SOO ë 00 
6522... .. 60.00 NSCSH. '.00 
6532. 100.00 W0 1691 · ·.00 
6545 .. ...... .... ........ 100 .. 00 f01797....... ,5{1J 

78L08.. .... ..... ~00 
78L12.......... .... ~00 
78L15................ S.00 
78l18.. .............. S.00 
78 L24 .. ...... ........... ~00 
100 MA Néga T082 

78L05.. .. .. 5,00 
79L08.... .. .. ~00 
79l12 .................... .. 5,00 
79L15................. ~00 
78L18 ................. · ~oo 
79l24................. ~00 

1APosiT0220 
7805 7J1J 
7806 7{1J 
7806. 7{1J 
7809 (2A) ...... 17.00 
7812........ 7.00 
7815....................... 7.00 
7818..................... 7.00 
7824..................... 7.00 

1ANégaT0220 
7906 7.00 
7908... .. 7.00 
7912...... 7.00 
7815...................... 7.00 
7918............ .. 7.00 
7824................ 7.00 

2APosi111T03 
7805 CK.......... 29.00 
78
1ii~ Ï T~OO 

7905 CK............ 29.00 
7812 CK........ 29.00 

6551.. ao.oo DMt883 ...... m.oo 8200 ...... 210, 
65C51 ....... 150.00 W02791 ...... 200.00 8574 .. 47, 
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Educatel vous 
â la pointe 

EDUCATEL a toujours choisi une méthode d'enseignement adaptée aux exigences des entreprises. 
Quel que soit le métier que vous avez choisi, vous disposerez, pour vous permettre une mise en appllcatlon 

rapide et concrète des cours étudiés, d'un matériel complet, utlllsant une technologie de pointe, 
et adapté à votre spéclallté. 

Le Multimètre est un appareil multifonc
tions qui permet, en plus des mesures 
traditionnelles, de déterminer avec une 
grande précision les paramètres des 
transistors NPN et PNP 
En lisant le dossier technique qui 
l 'accompagne et en réalisant de nom
breuses manipulations, vous acquérez 
très vite l 'expérience de la mesure 
électrique et électronique. 
A une époque où les mesures et les 
contrôles électroniques prennent une 
place de plus en plus importante, il est 
en effet, primordial que l 'électricien et 
l 'électronicien possèdent des bases 
solides dans les techniques de mesure. 
C 'est ce que vous apportera ce contrô
leur universel performant . 

Le DIGILAB est un pupitre d 'expéri
mentation spécialisé en électronique 
digitale. 
Ce matériel vous étonnera par ses per
formances. Il permet de rassembler 
dans un boitier une multitude de fonc
tions électroniques. 
Progressivement, vous apprendrez : 
• à reconnaître les familles de circuits 
logiques • la constitution des circuits 
intégrés • à lire et à réaliser des sché
mas logiques • à réaliser des ensem
bles complets, qui sont à la base de 
tout système automatisé• à concevoir 
vos propres montages. 
Tous les aspects essentiels de l 'élec
tronique digitale sont ainsi mis en 
application, vous assurant une solide 
expérience pratique dans un secteur 
de pointe. 

Le Mlcrolab, système à micro-proces
seur 6809, se compose d_'un pupitre à 
monter vous-même et d'un dossier tech
nique. 
Il vous permet de faire la liaison électro
nique-micro-Informatique. 
'wus pourrez ainsi étudier, monter puis 
tester chaque composant (PIA, mémoi
res, buffers, décodeurs de boitiers). Vous 
passerez ensuite à l'apprentissage de la 
partie logiciel pour programmer votre 
système. 
Diverses expériences sont prévues : 
Mesures de réflexes, conception d'un 
dispositif d'alarme, simulation d'automa
tisme, création de jeux. 

Grtce à un enseignement résolument axé sur la pratique, vous entrerez directement 

DOUILLES D'ENTREES DE 
MESURE ET CONNEXION DU 
MODULE TRANSISTORMETRE 

2 TARAGE MECANIQUE 

3 TARAGE DU on 

6 SELECTEUR DE FONCTIONS 

7 DOUBLEUR DE CALIBRES 

8 CALIBRES VOLTMETRE 

9 CALIBRES AMPEREMETRE 

10 SELECTEUR DE CALIBRES 

HAU~PARLEURINCORPORE 

6 TEMOINS LOGIQUES 
ALED 

INTERFACE MUSICALE 
A CIRCUITS 
INTEGRES 

CIRCUIT DE CABLAGE 
DE 1.000 CONTACTS 

6 GENERATEURS 
D'ETATS LOGIQUES 

ALIMENTATION 
REGULEE, 0-5 V 

HORLOGE REGLABLE 
DE 0,1 Hz A 1,3 KHz 

MATERIEL 
INCUJSDANS 

LA FORMATION 

œ ■ IIUil 
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•• 

Cet ensemble d'expérimentation per
met une initiation à la robotique. 
Spécialement conçu pour la formation 
et le recyclage, vous pourrez maitriser 
chez vous tous les problèmes que 
pose la robotique. 
Quelques manipulations de base 
Connecté au MICROLAB, vous avez 
un ensemble Robot Calculateur qui 
vous donne les possibilités suivantes : 
• UN MODE MANUEL, 
• UN MODE EXECUTION (il exécute 

ce que vous lui avez appris), 
• UN MODE APPRENTISSAGE (vous 

apprenez au robot manuellement le 
cycle que vous désirez qu'il fasse 
ensuite tout seul) . 

Nota : Avec les mêmes éléments, il est 
possible de réaliser un autre robot et 
une table traçante. 
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assure une formation 
de la technique 
dans le vif du sujet et vous recevrez une formation professionnelle directement utilisable dans votre futur métier. 
Tous ces matériels sont accompagnés d'un dossier technique. Ce dossier vous explique le principe de chaque 
expérience, le schéma détaillé des montages et vous donne des conseils et astuces de professionnel. 
Tous les aspects essentiels de votre métier sont ainsi mis en application, vous assurant ainsi 
une solide expérlencè pratique. 

NIVEAU POUR 
Ml;TIERS PREPARES ENTREPRENDRE 

LA FORMATION 

ELECTRONIQUE 

Terminale 

Electronicien Accessible à tous 

Accessible à tous 

Technicien en microprocesseurs C.A.P. 

111 
3• /C.A.P. 

Initiation à l'electronique Accessible à tous 

Monteu.r dépanneur Accessible à tous en _$Y8tèmes d'alarme ~.' ' 

Technicien de maintenance Terminale en matériel informatique 

RADIO TV Hl-FI 

Accessible à tous 

Technicien radio TV Hl-FI 3• / C.A.P. 

3"/C.A.P. 

Technicien vidéo 3• / C.A.P. 

AUTOMATISMES 
ROBOTIQUE 

_B.T.S. informatique iridustrielle Terminale 

e:r.s. mécanique automatismes Terminale 

3•/C.A.P. 

Si vous êtes solarié(e), possibilité de suivre votre étude 
dans le cadre de la Formation Professionnelle Continue. 

Ed~ 
LA 1re ÉCOLE PRIVÉE 

DE FORMATION À DOMICILE 

DUREE 
DE !.:ETUDE 

L'AMPLI OPERATIONNEL est spécia-
lement conçu pour une étude ration-

32 mois nelle des montages à base d'ampli-
ficateurs opérationnels. 
!..'.électronique «analogique• fait de 

12 mois plus en plus appel aux amplificateurs 
opérationnels (simplification des mon-

12 mois 
tages par rapport aux réalisations à 
transistors; fiabilité, rapport perfor-
mances/coût inégalé, etc.). 

3 mois Nous avons développé un matériel 
destiné à vous faire comprendre les 

18 mois 
bases puis les nombreuses applica-
tions de ces composants «miracle•. 
Ainsi, après l'étude de ce cours, vous 

6 mois 
serez apte à utiliser, de façon ration-
nelle, les amplificateurs opérationnels 
et ceci en fonction du type de montage 

13 mois que vous recherchez. 

19mois 

15 mois D'une conception très moderne 
puisqu'il utilise les circuits intégrés, cet 
amplificateur vous fera découvrir le 

19 mois fonctionnement d'un système présent 
dans tous les équipements Radio, TV 
et Hi-Fi. 

13 mois Grâce à une notice de montage très 
détaillée et parfaitement expliquée, 

19 mois 
vous êtes assuré de réussir votre mon-
tage. 
Celui-ci comporte 4 étages princi-
paux : 
• le préampli RIAA, 
• le correcteur de tonalité, 

36 mois 
• l'amp~ de puissance, 
• l'alimentation. 
Toutes les connections entre ces dillé-

31 mois rents étages sont directement prévues 
sur le circuit imprimé. 

19 mois 
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METIERS 
de 

L'ELECTRONIQUE et de L'INFORMATIQUE 

Des VIDEOSTAGES chez vous par K7 VHS 

+ des supports écrits A.F. I. techniques 

+ des aides théoriques GRATUITES ou des 

cours écrits complets 

· DEPANNEUR TV (N.B. Couleur) 

· Dépanneur Magnétoscope 

· Monteur en systèmes d'alarmes 

· Technicien en antennes 

(Terrestres et satellites) 

· DEPANNEUR TV 
· DEPANNEUR MAGNETOSCOPE 
· MICROPROCESSEURS 

en stage 
Assuré par des professionnels 

+ des supports écrits A.F.I. 

+ des aides théoriques GRATUITES 

ou des cours écrits complets (sans K7) 

· programmeur 

· informatique de secrétariat 

· opératrice de saisie 

· INITIATION 
· LOGICIELS 
· PROGRAMMATION 

Formation complète depuis l'initiation jusqu'à la spécialisation 

Trois formules : 

- un stage longue durée. 
- plusieurs stages, courts, selon votre disponibilité et vos moyens. 
- Tous les samedis + cours par correspondance. 

POUR RECEVOIR UNE DOCUMENTATION GRATUITE 

NOM :_ _ _________________________ Prénom : ______________ _ 
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Je vous demande une documentation sur le METIER de: --------------------------------
pour : les COURS □ les STAGES □ 

envoyez ce bon à : A.F.I., 52/54 Av du 8 Mai 1945, 95200 SARCELLES 



Le générateur de fonctions est un 
outil précieux pour l'étude, la 

conception, la mise au point et la 
maintenance des montages les 
plus divers, aussi bien dans le 
domaine de l' audio, que dans 

certaines applications 
numériques. Bien qu'on le trouve 

sous diverses versions, prêtes à 
l'emploi, ou en kit, la réalisation 

par l'amateur présente deux 
avantages : l'économie et la 

personnalisation qui aboutissent 
à un produit particulier. Le 

montage proposé est une version 
très compacte, dotée d'un 

fréquencemètre intégré, qui ne se 
trouve que dans certaines versions 

professionnelles. 

+1 

Etude et conception 
d'un générateur 
de fonctions 

SORTIE 
FREQU. 

FORME 

Figure 1 : Schéma de principe du circuit de base du générateur de 
fonctions. 

Le XR 2206 d'Exar est un circuit 
intégré spécialisé très connu par 
de nombreuses publications 
dans les revues spécialisées ; 
aussi, un simple rappel de ses 
caractéristiques suffira pour 
entrer dans le vif du sujet. Ce 
circuit intégré permet d 'obtenir, 
avec un nombre réduit de com
posants externes, la gènération 
de fréquences comprises entre 
1 Hz et 1 MHz en quatre gam
mes, et trois formes d'onde (si 
nusoidale, triangulaire , carrée) , 
modulables en amplitude, 
comme en fréquence. Chaque 
bande de fréquence est réglable 
dans un rapport de 100 : 1. Par 
ailleurs, les extrémités des ban
des se recouvrent, ce qui offre 
une bonne souplesse de réglage. 
La configuration de base propo
sée par le constructeur (figu
re 1), autorise, moyennant seule
ment une vingtaine de compo
sants passifs et une al11nentation 
simple de 12 V, ou symétrique, 
de +/- 6 V, quatre gammes de 
fréquences : 1-100 Hz, 10 Hz-
1 kHz, 100 Hz-10 kHz, 1 kHz-
100 kHz, avec une tolérance de 
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5 %, et une distorsion harmoni
que totale de 1 % entre 10 Hz et 
10 kHz, et 3 % pour le reste. Les 
commandes se résument à qua
tre : réglages de fréquence et 
niveau de sortie par deux poten
tiomètres (Ps et P6), sélection des 
quatre gammes et de la forme 
d 'onde. Notons à ce sujet, que le 
XR 2206 nécessite, pour diffé
rencier l'onde sinusoidale de la 
triangulaire, d'un circuit de cor
rection commutable entre les 
broches 13 et 14. Le sélecteur 
de forme doit donc associer ce 
réseau de différenciation dans la 
position "sinus", ce qui amène à 
employer un modèle à trois posi
tions / deux circuits. Le réglage 
optimal de ce générateur de 
fonctions repose sur quatre 
potentiomètres ajustables agis
sant respectivement sur l'ampli
tude du signal, la symétrie, la 
distorsion et l'offset. La fré
quence peut être modulée en 
appliquant un signal à la broche 
7, normalement chargée par le 
potentiomètre de calage de fré
quence. La modulation d'ampli
tude du signal de sortie s'obtient 
en injectant le signal modulant 
sur la broche 1. L'amplitude 
atteint son minimum lorsque le 
niveau de signal de modulation 
approche de la moitié de la 
valeur de la tension d'alimenta
tion (dynamique de 55 dB pour 
une tension de contrôle de 4 V). 

L'alimentation symétrique est 
recommandée si le signal de sor
tie doit être exempt de tension 
continue. Cependant, pour sim
plifier le montage, on préfèrera 
l'alimentation simple de 12 V, 
quitte à munir la sortie d'un bon 
condensateur non polarisé qui se 
bornera à transmettre les 
signaux alternatifs, seuls désirés. 

Afin de fournir au fréquencemè
tre un signal propre, de niveau 
CMOS, exempt de composante 
continue, un comparateur de 
tension à amplificateur opéra
tionnel est chargé de la mise en 
forme. La réalisation proposée 
s'inspire de la configuration de 
base du générateur de fonctions 
décrite dans la note d'application 
AN 14. Nous sommes en mesure 
de définir les organes de com
mande nécessaires en façade : 
deux potentiomètres, deux 
sélecteurs, dont un à deux cir
cuits, et une fiche coaxiale de 
sortie. 

Tout ceci correspond aux synop
tiques fournis en figure 2. 

UNE REALISATION 
MODULAIRE 

A moins de faire appel à des 
composants miniaturisés, le pan
neau avant d'un tel générateur, 
surtout si un minimum de préci
sion de lecture de la fréquence 
est souhaité, ce qui ne peut se 
faire qu'au moyen d 'un bouton 
gradué, n'est pas aisé à réduire 
en surface. L'idéal, c'est un fré
quencemètre numérique. Mais 
dans ce cas, une fenêtre d'affi
chage viendra occuper quelques 
centimètres carrés supplémen
taires, sans oublier la consé
quence sur le contexte économi
que. Le bon compromis consiste 
en un fréquencemètre à trois 
chiffres de 13,5 mm susceptible 
de nous fournir deux échelles de 
lecture : entre 1 et 999 Hz avec 
une résolution de +/- 1 Hz, et 
au delà, en kHz avec une résolu
tion de +/- 100 Hz, ce qui est 
tout à fait satisfaisant. Dans ce 
cas, le tableau de bord va subir 
une crise du logement, à moins 
que certains locataires ne démé
nagent pour céder la place à 
d'autres plus attrayants. Ré
sultat : la maquette se con
tente d'une façade de 
105 mm x 45 mm, ceci en trans
férant les taches des sélecteurs 

SELECTION 

de gammes et de formes d 'onde 
à une paire de commutateurs 
analogiques CMOS choisis pour 
leur faible résistance de conduc
tion : des CD 4066. Cette nou
velle orientation autorise à caser 
sept poussoirs, doublés chacun 
d 'une diode de visualisation, les 
deux potentiomètres de réglage 
de niveau et de fréquence munis 
de boutons de 20 mm, une 
embase coaxiale Cinch, et trois 
afficheurs de format respectable. 
Il va de soi que l'option affichage 
numérique ne constituant pas 
une obligation , le générateur de 
fonctions doit fonctionner sans 
lui. Voilà les contraintes qui ont 
guidé la conception de ce mini 
appareil de laboratoire, pour 
aboutir finalement à trois circuits 
imprimés : la platine principale, 
comprenant l'alimentation sec
teur, le générateur de fonctions 
à proprement parler, et l'ensem
ble des circuits de commutation 
pour une commande par clavier ; 
la façade, supportant les poten
tiomètres, les sept poussoirs, les 
diodes LED, les trois afficheurs, 
ainsi que la fiche de sortie ; et 
enfin le fréquencemètre. 

----------'------' DE GAHHE 
HORLOGE 

SYN 

AFFICHAGE 

SYNOPTIQUE DU FREQUENCEMETRE. 

SYNOPTIQlJE DU G!NERATEUR DE FONCTIONS. 
,----------------- SORTIE 

GENERATEUR 
DE FONCTIONS 

COMMUTATION 
ANALOGIQUE 

FREQUENCEMETRE 
AFFICHAGE GAMMES 

1 2 3 

CLAVIER GAMMES 
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Alimentation et 
circuit d'horloge (figure 3) 

L'alimentation est des plus clas
sique, si ce n'est un détail : la 
séparation du redressement et 
du filtrage. Un pont redresseur 
restituant les deux alternances, 
constitue un doubleur de fré
quence. Partant des 50 Hz du 
transformateur, nous disposons 
entre les deux pôles du pont, 
d'une fréquence de 100 Hz 
d'amplitude trop élevée pour des 

· circuits logiques. Un petit circuit 
de mise en forme, un compara
teur de tension par exemple, 
délivre un signal d'horloge de 
niveau CMOS, parfaitement nive
lé, à créneaux francs de 10 ms, 
dont s'accommodera la base de 
temps du fréquencemètre. 

Les circuits de commutation. 
les sélecteurs de gammes et de 
formes d'onde sont répartis en 
deux groupes de poussoirs ; le 
premier, au nombre de quatre, le 
second, de trois. Pour gérer la 
commutation , nous avons fait 
appel à deux circuit intégrés 
compteur-décompteur program
mable CD 4029. Ceux-ci permet
tent le chargement parallèle d'un 
mot de quatre bits. Il suffit pour 
cela que le code correspondant 
soit appliqué aux entrées (ABCD) 
et d'une impulsion positive 
vienne "titiller" la commande 
appropriée (Preset En able, br.1 ). 
Au repos, les entrées sont for
cées au niveau bas par des résis
tances, donc code 0000. Dès 
qu'une touche est enfoncée, un 
niveau haut est imposé sur l'une 
des entrées, pendant qu 'un bref 
créneau positif, via une porte OU 
à diodes et un condensateur de 
1 nF excite la commande de 
chargement. Les fonctions d'in
crémentation (comptage/ 
décomptage) et de mode (déci
mal/binaire) étant invalidées, il ne 
se passe rien d'autre que le 
maintien de l'état des sorties sui
vant la touche enfoncée jusqu'à 
une nouvelle programmation, ou 
extinction de l'alimentation. Le 
CD 4029 est employé comme 
une simple mémoire. L'exécution 
des commutations est confiée à 
deux CD 4066. Le premier place 
entre les broches 5 et 6 du 
XR 2206 un condensateur parmi 
quatre, requis pour fournir la 
gamme de fréquences désirée ; 
le second choisit une parmi trois 
sorties de formes d'onde diffé
renciées, tout en synchronisant 
pour le mode sinusoïdal la mise 
en circuit entre les broches 13 et 
14 du générateur de fonctions, le 
réseau de mise en forme. Restait 

Cl2 

+1 

GAMMES 

i ' ' 

--- SIN • 
--- CAR • C 
--- TRI D 

FORME · Cl 
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Figure 3 : Schéma de principe de l'alimentation et des circuits de 
commutation. 

Figure 4 : Schéma de principe des circuits d'affichage des poussoirs. 

un point de détail , plus esthéti
que que nécessaire, la visualisa
tion de la touche enfoncée par 
une diode LED, ce qui s'obtient 
par les sept transistors darling
ton contenus dans un même 
boîtier : un ULN 2003, ou mieux, 
ULN 2004. 
Chacun des sept transistors de 
commutation raccordés aux sor
ties des CD 4029 affiche l'état : 
allumage pour un niveau haut 
(touche enfoncée), extinction 
pour les touches au repos. (figu
re 4) 
La mise en circuit d'un fréquen
cemètre offrant deux gammes de 
mesure n'a pas manqué de lever 
deux problèmes : la sélection 
d 'échelle de mesure, et la com
mutation du point décimal. Il suf
fit pour cela de disposer d 'une 
sortie basculant au niveau bas 
sur les deux gammes supérieu
res. Ce serait compter sans les 
inévitables aléas de parcours : si 

un niveau bas permet de com
muter un diviseur quelconque, 
comment se comportera-t-il 
avec la cathode du point décimal 
de l'affichage multiplexé (poten
tiel modulé par des créneaux 
d 'une douzaine de volts). La 
solution la plus simple : une 
porte "ou" à deux diodes, et un 
transistor de commutation PNP 
viennent compléter le ULN 2004. 
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Figure 5 : Fréquencemètre. 

Un fréquencemètre 
sur mesure. (figure 5). 

Le réglage de la fréquence de 
chaque gamme du générateur de 
fonctions variant dans un rapport 
de 100 : 1 , le fréquencemètre se 
doit de l'adopter afin de couvrir 
nos besoins. Trois chiffres suffi
sent à afficher les quatre gam
mes en deux échelles de mesu
re : en Hz et en kHz. Le temps de 
comptage est fixé à 1 s par divi
sion par 20 de la fréquence 
d'horloge d'une part au niveau 
de Cli 4, puis par 5 dans Cli s. Si 
le temps d'échantillonnage est 
immuable, il suffit de diviser la 
fréquence des gammes hautes 
par 100, fonction réalisée par 
Cli1. La commutation d'échelle 
s'effectue en imposant un niveau 
logique bas au multiplexeur rud i
mentaire constitué des quatre 
portes "NON OU" de Clio. Il ne 
reste plus qu 'à concilier le comp
teur multiplexé à trois décades 
MC 14553 et la base de temps. 
Quatre portes "NON OU" met
tent en phase les sorties du 
4017 : trois se contentent d 'in
verser, une configurée en 
monostable procure une tempo
risation évitant un scintillement 
lors de la remise à zéro du comp
tage. Le MC 14553 possède 
également une mémoire, ainsi 
qu'une commande de validation 
de comptage. Pour animer les 
trois afficheurs à anodes com
munes, un décodeur BCD/7 
segments et trois transistors sont 
mis en œuvre. Les sorties de 
sélection d 'afficheur (Digit 
Select) du MC 14553 n'étant pas 
conçues pour débiter le courant 
absorbé par un afficheur (environ 

•1 
Cl12 

eue • LI • - • • Cljl 

ca -
+1 

• • • • • Cl16 • • Cl15 • • 
1 • Ill 

1 O mA par segment), il est 
nécessaire de passer par un 
transistor PNP pour chaque chif
fre. Le décodeur MC 144543 
intègre une mémoire superflue 
dans notre cas, aussi sera-t-elle 
inhibée (Br. 1). Les trois affi
cheurs multiplexés sont reliés au 
fréquencemètre par un câble en 
nappe. Le fréquencemètre, bien 
que totalisant sept circuits inté
grés, constitue la solution la plus 
économique pour l'affichage 
numérique du générateur. Il 
implique cependant une petite 
précaution. En effet, si la fré
quence à mesurer est très pro
che de la transition entre les 

Figure 6 
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deux échelles, il peut se produire 
une petite surprise : le franchis
sement au-delà du kHz, avec une 
lecture pouvant sembler erronée. 
Les gammes se recouvrant, il 
suffit de passer sur la troisième, 
pour retrouver son kilohertz et sa 
centaine de Hz. 

CABLAGE ET 
MISE AU POINT 

Etant donnée la densité de com
posants sur les petites platines, 
inutile de rappeler les précau
tions d'usage sur le soin et l'at
tention à apporter lors du câbla
ge. On se referera aux figures 6 



et 7 pour le circuit imprimé et 
l'implantation de la platine princi
pale ; aux figures 8, 9, 10 et 11 
respectivement pour les platines 
fréquencemètre et commutation
affichage. Le point le plus délicat 
est la liaison par fils entre les 
sorties des 4029 et le ULN 2004 
car il faut un repérage précis des 
fils. D'ailleurs, exception faite 
pour les deux sorties aboutissant 
à la porte "OU" à diodes (corres
pondant aux gammes hautes du 
générateur), l'erreur n'est pas cri
tique, se traduisant simplement 
par un décalage entre la diode 
LED illuminée et le poussoir 
actionné. Repérage soigné éga
lement pour relier les poussoirs 
dans l'ordre à leur 4029 respec
tif. Pour donner un ordre de gran
deur, la maquette est contenue 
dans un boîtier plastique VD 2 
tout à fait économique, très com
pact: 100 x 50 x 110 mm. Tout 
boîtier de dimensions équivalen
tes ou supérieures conviendra 
parfaitement. 
Afin de mettre le maximum de Figure 7 
chances de réussite de son côté, 
un excellent réflexe consiste à 
procéder à la mise au point par 
étapes, ce qui préserve de la 
douloureuse confrontation à plu
sieurs anomalies simultanées. 
Autant traiter cas par cas. 
Première étape : 
Le cablage terminé, seul Ch est 
inséré dans son support. A la 
mise sous tension , contrôler la 
sortie régulée de Cl2 : 12 V et 
visualisation à l'oscilloscope du 
signal d 'horloge de 10 ms. 
Deuxième étape: Figure 8 
Mise en place des CD 4029 et de 
i'ULN 2004. A la mise sous ten
sion, aucune diode LED ne s'illu
mine tant qu'un poussoir n'est 
pas enfoncé. Vérification de la 
correspondance des diodes LED 
et des poussoirs. 
Troisième étape : 
Les CD 4066 et le XR 2206 sont 
insérés dans leur support. Mise 
sous tension, oscilloscope sur la 
broche 2 du générateur de fonc
tions, puis sélection d'une gam-
me : apparition du signal. Les Figure 9 
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Figure 10 

quatre poussoirs de sélection de 
gammes donnent des fréquen
ces différentes. L'oscilloscope 
est raccordé à la sortie, potentio
mètre de niveau à fond. Il est 
temps de passer aux réglages 
du XR 2206. En premier lieu, on 
sélectionnera la forme triangulai
re, puis par ajustage des poten
tiomètres P3 (amplitude) et P4 
(offset), on essaiera d'obtenir le 
niveau maximal sans distorsion, 
les sommets des triangles étant 
pointus et nets. En sélectionnant 
l'onde sinusoidale, P1 (symétrie) 
et P2 (distorsion) modèlent la 
courbe jusqu'à ce qu'elle soit 
bien arrondie aux sommets et 
parfaitement symétrique. Les 
réglages optimaux donnent une 
amplitude des signaux de l'ordre 
de 1,5 V crête, réglable par le 
potentiomètre de niveau P6. 
L'idéal , si l'on dispose d'un volt
mètre électronique, est d'ajuster 
le niveau maximal de sortie à 
0 dB (775 mV eff.), pour pouvoir 
fournir des niveaux calibrés à des 
péamplis par l'intermédiaire d 'un 
atténuateur. 

~œn· 
~ .. ~ 

Dernière étape : 
Mise en place des intégrés du 
fréquencemètre (attention au 
sens, notamment du décodeur 
MC 14543). A la mise sous ten
sion, aucune gamme ni forme 
d'onde n'étant sélect ionnées, 
l'affichage se stabilise à "000" 
ou "001 ". Le fréquencemètre 
mesure les signaux issus de la 
synchronisation du XR 2206, il 
est totalement indépendant de la 
sortie du générateur et de ses 
diverses formes d'onde. Dès 
qu 'une gamme est sélectionnée, 
il affiche l'échelle correcte, en Hz 
ou en kHz avec le point décimal. 
Aucun réglage pour le fréquen
cemètre : le signal d'horloge ne 
dépend que d'EDF. Et il est suffi
samment stable pour une appl i
cation audio. 
Voilà, ce petit appareil de mise 
au point relativement simple sera 
désormais capable de vous ren
dre de grands services dans le 
domaine des basses fréquences 
analogiques et en numérique. 

B. BENCIC 

Nomenclature 
Platine principale 
Résistances 
R1s: 100 Q 
R1s: 330 Q 
Ris: 820 Q 
R13, 14, 2s, 21 à 33 : 1 kQ 
R11:4,7kQ 
R2, 19. 23, 24, 2a : 10 kQ 
R1, R4 à R12, R21 : 27 kQ 
R20: 33 kQ 
R3, R22: 100 kQ 
P1: 47 kQ 
P2:1kQ 
f'3: 100 kQ 
Pc 10kQ 
Ps: 220 kQ LIN 
Ps: 47 kQ LIN 
Divers 
Transfonnateur : 
220 V/15 t 15 V; 3,2 VA 
Condensateurs 
C1 : 1000 µF/25 V 
C2, C3: 1 µF/40 V tantale goutte 
C4: 100 µF/25 V 
Cs, C9, C11 :. 1 nF LCC 
Cs: 1 µF (2 x 0,47 µF en parallèle) LCC 
81: 100 nF LCC 
Cs: 10 nF LCC 
C10: 10 µF/16 V 
Circuits intégrés 
Ch: LM 741 
Cl2: MC 7812 
Cb, Cls : CD 4029 

. Cl4, Cl1 : CD 4066 
Cl5: XR 2206 
Cie : ULN 2004 
Cl,: LM 748 
Diodes 
D1: 1N 4001 
D2 à D10: 1N 4148 
DL1 à DL1: LED rouge 3 mm 
Pont redresseur moulé 100 V/1 A 
Platine affichage : 
3 afficheurs 13,5 mm anodes commu
nes: HD 1131 , D 350 PAG ... 
7 poussoirs. 
7 diodes LED 3 mm rouges. 
1 fiche Cinch pour châssis. 

Platine fréquencemètre : 
Condensateurs 
C12, C13 : 1 nF céramique 
Résistances 
R34, R45, R42 à R44 : 10 kQ 
R3s à R41 : 1 kQ 
Circuits intégrés 
Cho, Chs : CD 4011 
Cl11, Ch4: CD 4518 
Cl12: MC 14553 
Ch3 : MC 14543 
Chs: CD 4017 
Transistors 
3 PNP : 2N 2907, BC 181 , BC 557. 



Dans le jargon des techniciens du 
son, un "insert téléphonique" est 

un appareil (généralement 
coûteux !) capable d'assurer des 

échanges de signaux audio de 
qùalité entre une console de 

mixage et une ligne téléphonique 
ordinaire, et ce dans les deux sens 

(émission et réception) . 
Une application classique d'un tel 

équipement est l'intervention 
radiophonique d'auditeurs dans 

une émission en direct. 
Un matériel très simple permet 

cependant déjà de procéder à des 
manipulations intéressantes ... 

Un insert 
téléphonique 
simple 

UN PROBLÈME 
DE SÉPARATION: 

Nos lecteurs habituels savent 
depuis longtemps qu'il ne saurait 
être question de brancher n'im
porte quoi sur une ligne télépho
nique, et surtout pas l'entrée ou 
la sortie d'un équipement audio 
ordinaire. Outre le fait qu'une 
impédance de 600 ohms doit 
être respectée avec une bonne 
précision, il faut tenir compte des 
tensions élevées véhiculées par 
le réseau : 48 V continu , 80 V 
alternatif, et d'éventuelles sur
tensions pouvant largement 
dépasser 300 V ! 
En principe, seul du matériel 
"agréé" peut être branché sur 
une ligne du réseau public, mais 
notre "intime conviction" est qu 'il 
vaut mieux diffuser les plans de 
montages raisonnablement 
conformes aux principales nor
mes que de laisser planer une 
ignorance encourageant la proli
fération de branchements parfai
tement abominables voire même 
dangereux. 
Le montage que nous allons 
décrire n'est donc nullement 
agréé, mais réalisé selon nos 
recommandations, il offre une 
sécurité et une qualité de fonc
tionnement qui nous satisfont 
pleinement. 
La principale fonction de notre 
insert consiste à séparer électri
quement la ligne téléphonique de 
tout ce que l'on pourra souhaiter 

y raccorder, tout en si,mulant 
aussi exactement que pbssible 
le "côté ligne" d'un poste ordi
naire. Le montage matérialisera 
donc en quelque sorte une "fron
tière technique" que les tensions 
élevées ne pourront franchir, et 
derrière laquelle l'utilisateur 
pourra faire ce que bon lui sem
ble sans perturber le réseau . 
Si l'on excepte le raccordement 
à la ligne, à effectuer traditionnel
lement par un conjoncteur nor
malisé permettant au besoin le 
branchement d'un poste en 
parallèle, les accès nécessaires 
sont les suivants : 
- entrée et sortie "son" sous des 
niveaux et impédances compati
bles avec le matériel audio cou
rant ; 
- commande de "bouclage" de 
la ligne, permettant de simuler 
électriquement un décrochage 
ou un raccrochage, et éventuel
lement de numéroter avec un 
cadran rotatif ; 
- détection de sonnerie permet
tant de commander n'importe 
quel organe de signalisation ou 
de réponse automatique. 
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UN SCHÉMA "PASSE-PARTOUT" 
Le schéma de la figure 1 est 
dérivé de celui du "module d' in
terface de ligne" que nous avons 
conçu il y a maintena~t qua~re 
ans, et qui nous a permis de faire 
réaliser à nos lecteurs toute une 
gamme de périphériques du télé
phone : nous savons qu 'il y en a 
des milliers en service ! 

Tout en conservant la même 
architecture qui a largement fait 
ses preuves, nous avons opti
misé les possibil ités de raccor
dements d 'appareils audio stan
dards, et tenu compte d'un cer
tain nombre de remarques et 
suggestions portant en particu
lier sur l'utilisation de compo
sants de provenances diverses. 

Voici le détail de ces évolutions : 
- La consommation du circuit de 
détection de sonnerie a pu être 
rendue identique à celle d'un 
poste agréé, ce qui n'empêche 
pas l'utilisateur d'exploiter 
comme bon lui semble la 
conduction du transistor. 
- Le circuit de régulation du cou
rant de boucle a été simplifié : 
l'idéal est de l'équiper d 'une 
thermistance "TPE" de plus en 
plus facilement récupérable sur 
des épaves de postes, mais il 
est tout aussi possible de sélec
tionner la valeur de R4 (et/ou R' 4) 
de façon à obtenir entre 30 et 
50 mA en ligne lorsque RL 1 est 
collé. Le montage doit alors 
fonctionner sur une seule et 
même ligne. 
- Un relais moderne robuste et 
peu encombrant, a été substitué 
au relais REED qui supporterait 
mal la pointe de courant due au 
TPE lors du bouclage. 
- Deux solutions sont prévues en 
ce qui concerne le transforma
teur audio : acheter dans le com
merce un transfo 600 Q/600 Q 
(par exemple un MS 050 ou 
MS 051 SATELCOM), ou en 
bobiner un par soi-même. 
- Enfin et surtout, un accès 
direct "basse impédance" est 
prévu indifféremment pour une 
sortie "casque" ou une entrée 
"micro" d'équipement audio : 
laissé "en l'air" ou court-circuité, 
il ne perturbera pas l'impédance 
de 600 Q côté ligne. 

Bien entendu, les caractéristi
ques ayant fait le succès de la 
précédente version restent 
inchangées : 
- Protection contre les surten
sions en ligne par une varistance 
GEMOV 250 V ou par un SIOV 
de type S 07 K 250. 
- Protection contre les niveaux 
audio excessifs par deux diodes 
écrêteuses. 

R'4 

3 o--~--t--t___J--, 
L1 

VR1 

50---+-+--i 
s 

Figure 1 

- Compatibilité des bornes d'ac
cès IL1 à IL6 avec les montages 
déjà décrits. 
- Voyant de sonnerie alimenté 
par la ligne. 

RÉALISATION PRATIQUE: 
Le circuit imprimé de la figure 2 
se caractérise par une implanta
tion très étudiée, permettant un 
maximum de confort pour l'utili
sateur: 
- Tous les points d 'accès sont 
ramenés sur un même bord de la 
carte, au pas de 5,08 mm ; per
mettant soit un raccordement 

Figure 2 
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direct par câbles volants, soit le 
montage de connecteurs ou de 
cosses poignard, soit encore 
l'implantation verticale sur une 
carte-mère. 
- Une double implantation est 
prévue tant pour le relais que 
pour le transfo, ce qui permet de 
profiter au mieux des opportuni
tés offertes par tel ou tel reven
deur: relais "OIL" genre V 23102 
SIEMENS ou HTC de NATIONAL, 
t ransfo à picots au pas de 
5,08 mm ou sur pot ferrite de 
dimension "RM 1 O". 
- Caval ier embrochable pour 
commutation de sonnerie ex-



terne éventuelle (remplace le 
strap "11-17" des postes "S 63"). 
La mise en place des compo
sants selon la figure 3 parle 
d'elle-même, et n'appelle que 
peu de commentaires : c 'est 
seulement au niveau de R4 et R' <i 
qu'un choix peut être nécessaire. 
En . présence d 'un "authentique" 
TPE, on utilisera la 750 Q 3 W 
récupérée en même temps, ou 
bien deux 1 500 0,5 W en paral
lèle ce qui est suffisant. A défaut 
de TPE, il faudra probablement 
diminuer ces valeurs jusqu 'à 
obtenir entre 33 et 50 mA (typi
quement 35). 

Figure 3 

Si l'on choisit de bobiner un 
transfo sur ferrite , il est néces
saire de respecter les recom
mandations suivantes : 
Utiliser un pot "RM 1 O" (d isponi
ble dans de multiples marques) 
de constante d'inductance spé
cifique 250 à 400 nH/spire au 
carré, pas plus. Bobiner deux 
fois 700 à 720 spires de fil émaillé 
10 à 15 centièmes (de millimètre) 
en soignant tout spécialement 
l'isolation entre ces deux cou
ches : en principe, celle-ci doit 
résister à 1 500 V ! Souder les 
extrémités des enroulements aux 
picots correspondant au schéma 
de la figure 1. 
Les transfos de rapport unité 
transmettant fidèlement les 
impédances, si les nombres de 
spires des deux enroulements 
sont bien égaux, la ligne "verra" 
Rs et R6 en série, soit très exac
tement 600 Q à vide. Légère
ment moins bien sûr si un appa
reil externe vient shunter partiel
lement R6, mais en tout cas pas 
moins de 560 Q . 
La qualité du son peut varier sen
siblement selon le type de 
transfo utilisé, et notamment en 
fonction du matériau constituant 
son circuit magnétique : un 
transfo à tôles destiné à des 
applications téléphoniques 
transmet en principe linéaire
ment la bande de 300 à 
3 400 Hz, mais un transfo sur fer-

rite accentue légèrement les hau
tes fréquences : cela améliore la 
sonorité obtenue sur un équipe
ment HIFI mais peut poser des 
problèmes si on cherche à déco
der des signaux "DTMF" (il faut 
alors intercaler un filtre passe
bas, composé par exemple 
d'une résistance de 270 Q et 
d'un condensateur de 0, 1 µF). 

Exploitation du montage : 
En principe, ce montage est 
prévu pour être raccordé en 
parallèle avec un poste télépho
nique, grâce à un conjoncteur 
gigogne dont on utilise les bro
ches 1, 2, 3, 5 conformément 
aux figures 1 et 3. 
Une communication étant en 
cours, il suffit d'appliquer une 
tension au relais RL 1 (entre IL3 et 
ILs) pour "prendre" la ligne. Le 
poste peut alors être raccroché : 
il faudra désalimenter RL 1 pour 
libérer la ligne. 
Tant que RL1 est collé, du son 
peut être interjecté en ligne à 
partir de toute prise "écouteur" 
reliée à IL6 et à BI. Le même 
branchement, réalisé avec une 
prise "micro", est idéal pour pré
lever le son arrivant par la ligne, 
y compris celui capté par le 
poste fonctionnant éventuelle
ment en parallèle. 
Le point Hi (ou IL4) ne doit servir 
qu'à des raccordements à haute 
impédance (par exemple prise 
"ligne" 47 kQ). 
L'insert peut même répondre 
seul à des appels "entrants" : 
dès que le voyant de sonnerie 
s'allume (ou dès que le photo
coupleur déclenche une signali
sation appropriée), on peut faire 
coller RL 1 pour "décrocher". 
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CONCLUSION: 
Facile à réaliser et peu coûteux, 
ce montage permet de faire 
beaucoup de choses autour 
d'une ligne téléphonique, surtout 
lorsqu'il est construit en deux 
exemplaires communiquant par 
réseau PTT interposé. S'il n'est 
pas agréé, il offre sensiblement 
les mêmes garanties techniques 
que des appareils qui le sont. 
Dans un nombre croissant de 
pays, on trouve dans le com
merce de tels modules dûment 
agréés, permettant à chacun de 
construire ses propres équipe
ments péritéléphoniques. En 
France, c'est plus un protection
nisme archaïque que des argu
ments techniques qui entrave 
une telle démarche, même si le 
consommateur doit en pâtir en 
payant fort cher la fameuse "éti
quette verte" (de 200 F au moins 
lorsqu'elle orne un poste "made 
in Hong-Kong" mais qui ne le dit 
pas, à plus de 10 000 F lors
qu 'elle est apposée sur un télé
copieur de marque française 
mais néanmoins importé du 
Japon ... ) 
Heureusement, 1992 approche à 
grands pas: en principe, l'agré
ment accordé par un pays euro
péen sera valable dans tous les 

bureau d'études 

~ 

échantillon 

lb 

autres, ce qui rendra nécessaires 
de nombreuses concessions 
(une norme commune est d'ail
leurs en chantier) ! 
Puisse ce petit montage permet
tre à nos lecteurs de se préparer, 
avec un peu d'avance, à cette 
échéance capitale .. . 

Patrick GUEULLE. 

Applications spècifiques 

Pour vos coffrets plastiques, nous vous proposons une technologie 
souple, à vos mesures, sans frais d'outillage, personnalisée, sérigra
phiée, de l'unité à la série, conception de prototype à partir de 
72 heures. Usinage numérique. 

Tél. 35 44 92 92 - Fax 35.44.95.99 
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Nomenclature 
Résistances 5 % 1/2 W 
sauf mention contraire 
R1: 3,9kQ 
R2: 3,9 kQ 
R3:330Q 
R4 : 750 Q 3 w ou 2 X 1 500 Q 
Rs: 560Q 
Rs: 39Q 
Condensateurs 
C1: 1 µF 160V 
C2: 1 µF 160 Vou 2,2 µF 160 V 
C3: 100 µF10V 
Circuit intégré 
Ch: 4 N 25 
Autres semi-conducteurs 
D1: zener 6,8 V 1/2 W 
D2: 1N4004 
D3 : LED rouge 5 mm 
De 1 N 4148 
Ds:1N4148 
Ds:1N 4148 
VR1 : varistance 250 V (S07 K 250) 
VR2 : TPE (facultatiij 
Divers 
RL1 : relais 1 ou 2 inverseurs 
6 à 24 V selon besoins 
TR1 : transfo 600/600 Q à réaliser, 
ou SATELCOM MS051 
fiche et cordon "PTT" 
cavalier embrochable 



On ne présente plus METRIX, 
surtout en ce qui concerne les 

multimètres puisque, à l'instar 
d'autres constructeurs en 

électroménager, la marque est 
devenue synonyme du produit. 

Bien qu'ayant réduit récemment 
sa gamme d'appareils de mesure, 
notamment en ne produisant plus 
de mires TV, METRIX n'œuvre 

pas que dans le domaine de la 
multimétrie mais aussi en 

oscilloscopie analogique et 
numérique - avec des nouveautés 

à venir dès le début de l'année 
prochaine - et en métrologie 

générale. Pour rompre avec la 
vogue des multimètres de poche, 

nous vous entretiendrons d'un 
multimètre de table, destiné au 

laboratoire et à l'enseignement : 
le MX 547. 

Le multimètre 
de table 
MX 547 Métrix 

Il s'agit d'un 4000 points de 
mesure en classe Il , c'est-à-dire 
totalement isolé et pourvu de 
cordons de sécurité, doté d'affi
cheurs à cristaux liquides de 
grande taille (20 mm) à haut con
traste et alimenté par le secteur, 
utilisation en labo oblige. 
Le MX 547 est autoranging, la 
commutation des calibres s'opé
rant automatiquement sur toutes 
les gammes sauf celle des inten
sités, nous en verrons la raison 
plus loin. 
C'est donc le commutateur rota
tif qui autorise la sélection des 
calibres d'intensités tant conti
nues qu'alternatives. Ce dernier 
permet le choix des autres gran
deurs (en autoranging) et dis
pose d'une position "OFF" qui 
met l'appareil en "stand by" sauf 
les circuits d'alimentation. Ainsi 
lorsqu'une batterie est incorpo
rée (option), cette dernière reste 
en charge si l'interrupteur princi
pal est actif (poussoir de gauche 
sur la face avant couplé à la LED 
de signalisation). Deux touches 
symbolisées par des flèches 
ascendantes et descendantes 

incrémentent ou décrémentent 
les calibres en position manuelle 
(touche AUTO/MAN). 
On peut soit mémoriser une 
mesure, soit "capturer" les 
maxima par le truchement de la 
touche MEM/MAX. 
Ce multimètre mesure les valeurs 
efficaces vraies des grandeurs 
alternatives (tension et courant). 
En d'autres termes le couplage 
est normalement alternatif. Mais 
on peut aussi choisir le couplage 
continu à l'aide de la·touche AC 
+ DC / DC et du sélecteur rotatif 
(pour les tensions). Attention, 
sauf cas particulier comme nous 
le verrons plus loin, pour un 
même signal la valeur affichée 
ne sera pas la même dans les 
deux cas. 
Enfin , le MX 547 intègre un circuit 
de mesure de température, avec 
un thermocouple de type K, dis
ponible en plusieurs versions -
selon le type de mesures à effec
tuer - en option. Il couvre la 
gamme - 20° C à + 399,9° C 
(résolution 0, 1 ° et précision 
2,5 % de la lecture+ 1° C). 
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precIsIon correcte. L'afficheur 
indique la position des calibres, 
la fonction enclenchée, les 
dépassements éventuels et les 
commandes auxiliaires: MEM, 
MAX, test de continuité en ohm
mètre pour une résistance infé
rieure à 50 ohms (flèche <=). 
A la mise sous tension il se posi
tionne en automatique. Si l'on 
désire une sélection manuelle, 
l'appui sur la touche MAN/AUTO 
s'impose et dans ce cas le bon 
calibre est choisi à l'aide des 
touches î J. 
L'afficheur nous renseigne sur le 
mode retenu. Les mesures clas
siques en ohmmètre, test de 
continuité, test de jonction voire 
même en tension et intensité 
continues n'appellent pas de 
commentaire. 
Par contre le MX 54 7 offre la 
particularité en alternatif de faire 
des mesures en efficace vrai 
avec couplage continu, ou en 
efficace, en couplage unique
ment alternatif. 
Le petit encadré joint ainsi que 
les commentaires qui suivent 
vont nous permettre d'éviter des 
confusions fréquentes sur ce 
type de mesure. 
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D'emblée précisons que seuls 
les relevés effectués en couplage 
continu méritent l'appellation 
efficace vraie (TRUE RMS) car 
par définition une valeur efficace 
est représentative de l'énergie 

transportée par le signal. Donc, 
on doit tenir compte d'une éven
tuelle composante continue 
superposée qui ne donnera pas 
la même valeur efficace que la 
partie alternative seule. Par ail
leurs, le facteur de crête, rapport 
de la valeur maximale (ou crête) 
à la valeur efficace, ne sera pas 
le même non plus. Il dépend de 
la dynamique de l'ampli d'entrée. 
Le MX 54 7 accepte des facteurs 
de crête de 4 en milieu d'échelle 
et de 2 en fin d'échelle. 
Il est donc important de savoir si 
le signal mesuré entre dans la 
catérogie de ceux acceptés par 
le MX 54 7 selon le mode de 
couplage choisi. 
A titre d'exemple dans l'encadré, 
nous voyons qu'un signal carré 
aligné en pied sur le O V (cou
plage continu) a une valeur effi
cace de Vcrête/V2 et donc un 
facteur de crête de 1,4. 
Le même signal entré en cou
plage alternatif donnera une 
valeur efficace de Vcrête/2 et un 
facteur de crête de 1 ! 
Les impulsions de période T et 
de durée Tp alignées sur O V 
donnent dans le cas d'un cou
plage continu une valeur efficace 
de: 
Vcrête v'Ti;1/T et un facteur de 
crête de vT7ïp et dans le cas 
d'un couplage alternatif une 
valeur efficace de : 
(Vcrête - Vmoyen) v'Tp/(T - Tp) 
et un facteur de crête de : 
v'(T - Tp) / Tp 
Nous avons constaté, en effec
tuant une série de mesures en 
efficace vraie, une bande pas
sante supérieure à celle annon
cée par le constructeur. A titre 
d'exemple elle avoisine 200 kHz 
sur le calibre 4 V, il est vrai le 
plus avantageux question 
réponse en fréquence. la légère 
remontée (bosse) constatée en 
fin de bande est certainement 
due au circuit AD 636. 
Dans les conditions extrèmes, 
même si la mesure reste correc
te, il faut toutefois noter que l'ap
pareil rechigne à effectuer le 
changement de calibre en auto
matique. 
Au total le MX 547 est agréable 
d'emploi et tient plus que les 
promesses affichées, côté 
caractéristiques. 

LE SCHÉMA 
Il s'articule autour d'un circuit 
étudié par METRIX et produit par 
un « fondeur de silicium », donc 
un« custom chip » , en technolo
gie CMOS. Ce circuit, outre le 
convertisseur analogique-numé
rique, contient toute la circuiterie 
gérant l'affichage, l'interfaçage 

avec les commandes, l'ampli 
d'instrumentation, le générateur 
de courant (ohmmètre, diode), 
etc ... 
Reste donc autour ce qu'il n'intè
gre pas (!), à savoir : les réseaux 
passifs d'atténuation, le conver
tisseur de tension symétrique 
d'alimentation (± 6,5 V) conçu 
autour d'un circuit maison du 
genre ICL 7660 (Z3), le convertis
seur RMS vrai AD 636 (grand 
classique) (Z4), le circuit de 
mesure de température pour 
thermocouple K intégrant la 
compensation de jonction froide 
AD 595 (Zs), une source de ten
sion régulée de précision 6,5 V 
bâtie autour d'un AOP CMOS 
7611 (Z2) et asservie sur la ten
sion de référence du circuit de 
mesure, et les protections que 
nous détaillerons plus loin à part. 
Un gros effort a été consenti 
pour amener la consommation 
globale au. strict minimum, de 
façon à obtenir une grande auto
nomie lors d'un fonctionnement 
sur batterie. Ainsi, le convertis
seur RMS·et l'ampli de mesure 
de température (Zs) ne sont mis 
en service que lorqu'on fait appel 
à eux. 
Pour ce faire, ces derniers sont 
alimentés par le truchement d'un 
commutateur analogique intégré 
genre 4066 (Z6) mis en fonction 
par une broche (RMS, 21) du 
custom chip. 
La commutation des calibres 
d'intensité n'est pas automatique 
contrairement aux autres gam
mes de mesure pour deux rai
sons. A cause de la consomma
tion et du surcroît de coût que 
cela aurait engendré. En effet, 
on ne peut pas employer de cir
cuits de commutation électroni
que à ce niveau car les résistan
ces « on » doivent être extrême
ment faibles et les circuits en 
question doivent supporter l'in
tensité maximale. 
On pourrait utiliser des relais à 
très faible résistance de contact 
mais leur commande requiert 
une consommation excessive, 
quant à la durée de vie (?). Le 
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constructeur a donc préféré la 
solution « manuelle » qui , de 
toute façon , n'est absolument 
pas gènante en ampèremètre 
et même préférable à notre avis 
car beaucoup plus sûre. 
De plus les mesures d'intensités 
en labo d'électronique (vocation 
de cet appareil) sont beaucoup 
moins fréquentes que celles des 
tensions et des résistances. 
Le couplage alternatif-continu, 
en mesure RMS des grandeurs 
alternatives, s'opère au niveau 
du custom chip, ce qui permet 
d'employer l'AD 636 dans une 
configuration particulière. 

Les protections 
Comme il est de rigueur chez 
METRIX, le MX 547 est un appa
reil très bien protégé. Outre un 
fusible 10 A à haut pouvoir de 
coupure inséré dans le commun 
(F2 sur le schéma), un 3, 15 A est 
disposé sur les autres calibres 
d'intensité (400 µA à 4 A) avec 
des diodes tête-bêche (CR2 à 
CRs) destinées à limiter la tension 
développée aux bornes des 
shunts. 
Les autres gammes de mesure 
sont à la fois protégées par le 
même fusible 10 A mais aussi 
par des varistances type GE
MOV qui "clampent" à 1 100 V la 
tension maximale d'entrée et par 
une CTP (résistance à coefficient 
de température positif) sur l'en
trée ohmmètre. 
Un transistor (Q2) monté en diode 
Zener protège par ailleurs le 
« custom chip » sur la sortie cou
rant de mesure en limitant à 6,5 V 
la tension aux bornes du généra-

... -.. , .. 
teur de courant. En position test 
diode, on ne peut pas mesurer 
les chutes de tension directe 
supérieures à 2 V de certaines 
diodes électroluminescentes par 
exemple. 
Les tensions d'alimentation inter
nes ± 6,5 V sont aussi écrètées 
en cas de dépassement par des 
Zener (CR1 et CRs) sur le circuit 
Z3 de conversion DC-DC 
( + 6,5 V ___. - 6,5 V) . Enfin un 
transistor (03), normalement blo
qué, se sature et écoule donc 
l'extra-courant en cas de montée 
en tension avec dépassement 
lors des mises sous tension de 
l'appareil. 

Construction 
Lors de l'ouverture de l'appareil, 
on est surpris de constater le 
faible volume occupé par les cir
cuits. En fait , l'électronique de 
l'appareil est répartie sur deux 
platines imprimées. L'une conti
gue au panneau arrière supporte 
les circuits d'alimentation sec
teur (transformateur, redresse
ment, filtrage et régulateur
« chargeur » L 200 monté en limi
teur d' intensité) ; l'autre plaquée 
contre la face avant se charge 
de tout le reste : sélection, com
mandes, circuits de mesure et 
de protection. Cette façon 
d 'opérer minimise au strict mini
mum la longueur des liaisons, ce 
qui , alliée à la technologie CMS 
employée pour la carte « mesu
re », confère fiabilité et perfor
mance à l'ensemble tant sur le 
plan électrique que mécanique. 
L'espace restant est réservé à la 
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batterie qui peut donc être d'un 
type d'assez grosse capacité. 
L'emploi d'un circuit étudié et 
réalisé sm mesure, le fameux 
« custom chip » qui équipe aussi 
les multimètres de la série 40, 
simplifie évidemment la circuite
rie, ce qui outre les bénéfices 
que cela apporte en production, 
est aussi un gage de fiabilité pour 
l'utilisateur. 
En résumé, la construction est 
soignée, avec ce qu'il faut là où il 
se doit, sans plus. Santé, sobrié
té. 

CONCLUSION 
Nous avons affaire à un appareil 
bien conçu qui offre, avec les 
multiples accessoires disponi
bles en option , d'excellentes 
possibilités eu égard à son prix 
(2500 F HT), pour les mesures et 
contrôles courants en laboratoi
re. 
Il est indéniable que le MX 547 a 
été plus particulièrement étudié 
pour l'enseignement où METRIX 
détient de grosses parts de mar
ché. C'est un gage de sécurité et 
de fiabilité et personne ne s'en 
plaindra. Ceux que les multimè
tres vraiment à tout faire, qui 
disposent des fonctions fréquen
cemètre, capacimètre ... intéres
sent, pourront toujours dans le 
cadre d'une utilisation de labo, 
adjoindre des dispositifs de 
conversion. 
A notre avis, mieux vaut faire 
l'essentiel et le faire bien que 
beaucoup .... 



Dans ce numéro nous vous 
proposons une étude assez 

inhabituelle qui nous l'espérons, 
intéressera bon nombre d'entre 

vous. 
Le sujet choisi, le traitement 

vidéo, est très général et nous 
avons évidemment quelque peu 

restreint les champs 
d'investigation. 

Nous nous limiterons donc à 
l'amplification. 

Nous ne proposerons aucune 
réalisation pratique mais plus 
simplement quelques schémas 

élémentaires qui après association 
deviendront un ensemble 

pratique. Un sous-ensemble 
pourra être considéré comme une 

brique, à chacun d'associer les 
briques élémentaires pour 

atteindre le module fonctionnel 
souhaité. 

Structure 
des amplificateurs 
vidéo 

Cette étude est aussi inhabituelle 
car tous les résultats donnés 
sont obtenus par un simulateur 
analogique. Il existe un assez 
grand nombre de simulateurs, 
logiques et analogiques. Nous 
nous intéressons à des circuits 
analogiques et utilisons donc un 
simulateur de ce type. 
Sans entrer dans le détail car tel 
n'est pas l'objet de ces quelques 
plages, signalons que le simula
teur Spice étudié et mis au point 
à l'université de Berkeley dans 
les années 70, a donné nais
sance à un grand nombre de 
produits tournant sur des sta
tions différentes : Vax, Appolo et 
même PC. 
C'est une des dérivées de Spice 
que nous avons utilisée pour 
évaluer les différents circuits que 
nous vous proposons. 
Avant d'entrer dans le vif du 
sujet, il nous faut préciser un 
dernier point : le rôle du concep
teur et celui du simulateur. Le 
simulateur analogique n'est 
qu'un calculateur qui ne prend 
aucune initiative, et est dépourvu 
d'intelligence. Il est donc hors de 

question de s'adresser à lui en 
ces termes : Fais-moi un ampli 
BF de 100 W ! 
Il y a effectivement de quoi sou
rire mais hélas la simulation est 
un art très mal compris et il est 
vrai que les documents la 
concernant sont rares et dispara
tes : destinés à une poignée de 
spécialistes ou trop généraux et 
relatifs au matériel et non à l'art 
et la manière. 
Le simulateur ne prenant aucune 
décision, il faut donc les prendre 
à sa place : c'est évidemment au 
concepteur qu'incombe ce rôle. 
Comme par le passé, et il en 
sera encore ainsi longtemps, le 
concepteur doit donc élaborer un 
schéma à partir de briques élé
mentaires : transistors et résis
tances pour un circuit analogi
que ; et au niveau supérieur, 
transistors, résistances, capaci
tés et circuits intégrés plus ou 
moins complexes. 
A ce niveau, la seule limite est 
l'inspiration du concepteur, et 
pour être en accord avec la célè
bre formule : 10 % d'inspiration 
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et 90 % de transpiration, nous 
aboutissons aux fameux 90 % 
q11i constituent la seconde phase 
du travail , la réalisation d'un pro
totype et les essais. 
Sans simulateur cette tâche est 
en général accomplie par le 
concepteur lui-même. Avec un 
simulateur cette tâche est consi
dérablement allégée puisqu ' il 
suffit au concepteur de décrire, 
dans un langage particulier, le 
circuit à essayer et le transmettre 
au simulateur. Celui-ci se char
gera alors de tous les travaux 
pénibles avec la rigueur propre à 
toute machine. 
En général tous les essais et bien 
d 'autres peuvent être effectués : 
analyse en continu, en régime 
AC, en impulsion, en tempéra
ture et finalement analyse statis
tique en introduisant l'impréci
sion sur tel ou tel composant ou 
lot de composants. 
C'est en général beaucoup plus 
que l'on en fait par les moyens 
traditionnels. 
Quant à la précision des résultats 
obtenus, on peut admettre 
qu 'elle est voisine de 10 % 
jusqu'à 20 % dans des cas diffi
ciles ou mal traités. La descrip
tion du schéma jouera évidem
ment un rôle primordial. C'est au 
concepteur et non à la machine 
de penser à inclure les éléments 
parasites : capacités parasites, 
résistances de fuite, éléments 
sensibles à la température etc. 
Voilà donc en quelques mots ce 
que l'on est en droit d 'attendre 
d 'un simulateur. Bien évidem
ment vous n'en savez pas beau
coup plus sur lui , sa méthode de 
travail , les modèles internes, ni 
comment s'adresser à lui pour le 
faire fonctionner. Rappelons-le 
ce n'était pas le but de ces quel
ques pages et nous voulions 
simplement vous donner une 
idée du travail réellement effec
tué. 

PROBLÈMES PARTICULIERS 
EN VIDÉO 
Lors du traitement d'un signal 
vidéo, qu 'il soit PAL, SECAM ou 
autre, nous sommes régulière
ment confrontés à des problè
mes d 'amplification ; que le 
signal vidéo en un point quelcon
que de la chaîne n'ait pas l'am
plitude requise n'a rien d'extraor
dinaire. 
Le signal doit donc être amplifié 
et l'amplificateur doit avoir cer
taines caractéristiques : largeur 
de bande appropriée et rotation 
de phase minimale. Evidemment 
l'amplificateur sera linéaire et 
devra avoir de préférence un gain 
positif. 

En audio si la phase n'est pas 
respectée et est inversée, ce 
n'est en général pas très grave, 
gènant tout au plus dans le cas 
de la stéréophonie. En vidéo la 
phase ne peut pas être inversée. 
Un moniteur acceptera un signal 
vidéo positif ou négatif mais pas 
l'un ou l'autre indifféremment. 
Mais ce n'est pas tout car en fin 
de chaîne on devra classique
ment envoyer le signal sur une 
charge de 75 Ohms. 
En général l'adaptation finale est 
confiée à un étage particulier que 
nous aurons l'occasion de 
découvrir par la suite. 
Le signal vidéocomposite véhi
cule simultanément trois infor
mations différentes : signal de 
synchronisation composite, 
signal de luminance et signal de 
chrominance. 
la combinaison des trois informa
t ions permet la transmission sur 
un seul média : câble électri
que,fibre optique ou porteuse 
HF, tous les signaux nécessaires 
à la reconstitution d'une image 
couleur. Dans un récepteur, on 
effectue le tri entre ces trois 
informations qui sont exploitées 
séparément. 
En vidéo l'information de lumi
nance est donnée par un niveau 
de tension . Cette caractéristique 
est importante car ceci signifie 
qu' il est impératif que les amplifi
cateurs soient capables de "pas
ser le continu". 
En TV noir et blanc, il est quel
quefois possible d'éviter toute 
liaison capacitive mais en TV 
couleur ceci est quasiment 
impossible. 
Ceci nous amène tout naturelle
ment aux circuits de restitution 
de la composante continue. Ces 
circuits sont souvent appelés cir
cuits de clamp (de l'anglais To 
Clamp : bloquer, caler). 
En télévision par satellite, ces 
circuits sont utilisés couramment 
car aux trois composantes pré
cédemment citées, on ajoute une 
quatrième composante : un 
signal de dispersion d'énergie. 
Ce signal , ayant pour but de 
minimiser les interférences entre 
canaux et rien d'autre rappelons
le, est un signal basse fréquence. 
Il n'y a pas de règle d'élaboration 
pour ce signal qui est souvent à 
la fréquence trame ou en relation 
avec celle-ci. Sa forme peut être 
triangulaire ou sinusoïdale. 
En tout état de cause, après 
addition de cette composante, le 
signal vidéo est fortement désali
gné, d'où la nécessité de le réali
gner si l'on souhaite une image 
stable, exempte de papillote
ment. 
Finalement pour séparer lumi-
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nance et chrominance on utilise 
des bandes de fréquence dis
tinctes, de O à 4 MHz environ 
pour la luminance et 4 à 4,5 MHz 
pour la chrominance. La sépara
tion est évidemment obtenue par 
filtrage et nous verrons quelques 
cas de filtres utilisables pour ce 
tri . 
Des filtres particuliers sont aussi 
présents en télévision par satel
lite où l'on doit désaccentuer le 
signal vidéo et séparer audio et 
vidéo. 
La simulation d 'un filtre, même 
complexe, est un des exemples 
typiques du gain apporté par la 
simulation qui remplace un calcul 
théorique long et complexe : 
tracé de la courbe point par 
point. 
Même au risque de se répéter, 
rappelons que le simulateur ne 
calcule pas les éléments du filtre 
à parti r du gabarit souhaité, mais 
trace par exemple la courbe de 
transfert pour un filtre donné. 
Nous verrons les circuits de 
clamp et les filtres le mois pro
chain. 

Amplificateurs 
Pour les amplificateurs nous 
commencerons par un étage 
tampon particulièrement intéres
sant dont le schéma est repré
senté à la figure 1. Cet étage 
n'est pas un amplificateur puis
que l' impédance de sortie vaut 
75 Ohms et la charge 75 Ohms. 
Le signal aux bornes de la charge 
vaut donc la moitié de la tension 
d'entrée. la perte de 6 dB est 
due à l'adaptation 75/75 Ohms. 
Cette structure est souvent 
employée dans les étages finaux 
car elle procure de nombreux 
avantages : 
- large bande passante, variant 
en fonction des transistors utili
sés, cela va de soi. 
- faible courant de polarisation. 

Figure 1 
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Courbe C1 - Bande passante du butter 
symétrique. 

·--t 

t 

+ 

t 

+ 

-2B -f-- - --- ---- --+- - - -- - - - - - - -+- - - - ---- -- -+- - - - - - - -- - --+-- ----- - - - -+----- ----- -+ 
1.0Mh 3 0Mh \OMh ]OMh !OO~rl 300Ml'I 1 OGh 

·50 

c V08{6) ■ VD8 [20) 

Courbe C2 - Rotation de phase du 
butter symétrique. 

20d + ----------+---------- -- +-----------+- --
\OMh 30Mn lOMh 30Ml1 100Ml1 

ClVP(6) 

r,-erllJenc~ 

\ OG~ 

30K t·· ·------ --+---- · ---- · -+-- - - - - - -- --+ --- - • - -- ----+---------- - +------ - - - - -; 

20K + 

tOK + 

Courbe C3 - Impédance d 'entrée du 
butter symétrique. + 

+ 
OK +- --- -------+--------- --~-+=-=-~--~--~ __ :-,-_:--:,_ -+-+=--~--=--=-~--+-----+-- -------+ 

c V[7] /I (Cl) 

t.OK ;-----------+------------+--------- +--------- - --+-----------+-----------; 

0.5K + + 
,· 

0 OK +----- · -----+- · -· -- - ----- +- ------ ----+----- -------+------ - - ---+--------- - -+ 
1 OMh 3 OMt'I IOMt'I 3~Mt'I IOOMl'I 300Mh ! .OGri 

c '1(7 ) /! (Cl) 

Freauency 

- très faible distorsion de croise
ment. 
- impédance d'entrée élevée. 
Les résultats de la simulation de 
cet étage sont donnés aux cour
bes C1 , C2 et C3. 
Avec des transistors 2N 3904 et 
2N 3906 la bande passante à 
- 3 dB est supérieure à 
300 MHz, courbe C1 , la rotation 
de phase visible à la courbe C2 
est assez faible : environ 5 
degrés à 100 MHz. Quant à l'im
pédance d'entrée les résultats 
sont donnés par la courbe C3. Si 
à 1 MHz l' impédance est voisine 
de 25 kQ, elle chute à environ 
2,5 kQ à 10 MHz pour finalement 
atteindre environ 150 Ohms à 
100 MHz. 
Il est assez peu intéressant 
d'augmenter les valeurs des 
résistances d'émetteur des tran
sistors d'entrée dans l'espoir 
d'augmenter l' impédance d'en
trée. Ces résistances sont shun
tées par la résistance de 
75 Ohms multipliées par le gain 
du transistor de sortie. 
De la même manière, il est sou
vent inutile de compliquer cette 
structure comme il est parfois 
conseillé et d'employer le 
schéma de la figure 2. Dans ce 
schéma, grâce au miroir de cou
rant constitué par T1 et T2, les 
courants dans T3 et T4 sont iden
tiques et les charges actives T 2 
et Ts ont des impédances éle
vées. Ces impédances sont 
shuntées par R.bèta où bèta 
représente le gain en courant des 
transistors T 6 et T 7. 

Le courant de polarisation de T2 
et T4 varie avec la seule résis
tance RP. 
Cette structure ne procure aucun 
avantage, ni en fréquence ni en 
impédance d'entrée. Sa seule 
particularité est la possibilité de 
régler le courant dans les deux 
étages simultanément. 
Sauf conception d'un circuit inté
gré spécifique, on s'en tiendra 
donc au schéma de la figure 1. 
Une autre caractéristique de cet 
étage tampon est une très bonne 
tenue aux court-circuits. En 
vidéo, hormis la prise Péritel, il 
n'y a pas vraiment de standard 
de connectique, on trouve de 
nombreuses prises et embases 
différentes : BNC, CINCH, etc .. . 
Avec les câbles CINCH-CINCH, 
les court-circuits sont assez fré
quents et il est important que 
l'étage de sortie soit protégé 
contre les court-circuits. 
Bon nombre d'étages de sortie 
constitués par un simple collec
teur commun n'ont aucune pro
tection, ceci se traduit inévitable
ment par la destruction du tran
sistor de sortie. 
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Pourtant avec cette configura
tion , il y a au moins deux métho

+6 Figure 3 

100 

des utilisables pour la protection IN o--------
Cette structure est intéressante 
pour un circuit intégré BF mais 
quasiment inutilisable pour un 
circuit vidéo en composants discontre les court-circui ts : 

- placer une résistance de faible 
valeur entre collecteur et alimen
tation , 
- insérer une résistance d'adap
tation entre l'émetteur et la char
ge. 
Un étage collecteur commun 
avec résistance dans le circuit 
collecteur est représenté à la 
figure 3. Le transistor est un 
2N3904 et la courbe C4 donne 
l'allure de la fonction de transfert. 
La fréquence de coupure à 
- 3 dB est au-delà de 300 MHz, 
ce qui est largement suffisant 
dans les applications vidéo. 
La simulation est faite dans un 
cas très favorable car l'impé
dance de sortie du générateur 
est nulle. Dans la pratique l'impé
dance de sortie du générateur 
associée à la capacité d'entrée 
de l'étage limite la bande à une 
valeur nettement inférieure. 
Cet étage ne doit pas être utilisé 
comme étage de sortie et doit 
être réservé à des adaptations 
internes - filtrage par exemple. 

Nous abandonnons les étages 
tampon pour aborder les amplifi
cateurs en commençant par le 
plus simple d'entre eux : la struc
ture émetteur commun représen
tée au schéma de la figure 4. 
Pour cette structure les résultats 
sont donnés à la courbe C5. 
Le gain est voisin de 17 dB et la 
fréquence de coupure à - 3 dB 
vaut environ 7 MHz. Cette valeur 
est tout juste suffisante en vidéo. 
Sur le schéma de la figure 4, on 
remarquera que la charge 10 kQ 
est nettement supérieure à la 
résistance collecteur-alimenta
tion. Comme dans l'étage précé
dent le générateur a une impé
dance de sortie nulle. La struc
ture émetteur commun ne peut 
donner de bons résultats que si 
elle est attaquée par une faible 
impédance et débite sur une 
haute impédance. En première 
approximation le gain est donné 
par la relation (Re en parallèle 
avec Rch)/Re avec dans notre 
cas Re = 1 kQ, Rch = 10 kQ et 
Re = 100 Q. 
On peut augmenter ou diminuer 
le gain en agissant sur Re ou Re. 
La solution la plus élégante pour 
augmenter Re consiste à placer 
une charge active da~le circuit 
collecteur. 
Cette configuration es repré
senté au schéma de la figure 5. 
Les résultats sont ceux a._ttendus 
(courbe C6). Le gain augmente 
d'une manière assez importante 
et la largeur de bande diminue 
dans les mêmes proportions. 

1 
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deux cas le produit gain bande 
est quasiment inchangé : environ 
45 MHz. 
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Courbe C4 - Réponse en fréquence de 
la structure collecteur commun de la 
figure 3. 
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_,, i Courbe es - Réponse en fréquence de - - ! 
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Ceci nous amène tout naturelle
ment au schéma de la figure 6. 
Nous avons précisé qu'en vidéo 
le gain devait être positif et ce 
n'est pas le cas de l'étage émet
teurt commun. 
En outre, pour augmenter le gain, 
on peut placer une charge active 
dans le circuit collecteur. 
Si à ces deux remarques on 
ajoute le fait qu'une contre-réac
tion locale ou globale arrangerait 
bien les choses, on aboutit au 
schéma de la figure 6. Cette 
structure qui ne semble pas por
ter de nom particulier est bien 
connue et souvent conseillée 
pour remplacer un amplificateur 
de gain positif supérieur à 1 pour 
réaliser un filtre actif. 
Malgré son apparente simplicité, 
la polarisation correcte est assez 
difficile à obtenir et dépend bien 
évidemment du gain en boucle 
fermée. 
En première approximation le 
gain est donné par la relation : 
1 + Ra/Rb (Ra = 500 et 
Rb = 150, figure 6). 
Le produit gain-bande obtenu à 
partir de la courbe C8 n'est pas 
fameux : environ 30 MHz. Ceci 
s'explique assez facilement , le 
transistor de sortie travaille avec 
un courant collecteur I et le tran
sistor · d 'entrée avec ce même 
courant divisé par le gain du tran
sistor. 
Si I est choisi pour avoir la meil
leure fréquence de transition du 
second transistor, 1/~ correspond 
à une fréquence de transition 
très basse pour le premier tran
sistor. 

Figure 6 
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la structure de la figure 6, G = 4,7. 
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Courbe C8 - Réponse en fréquence de 
la structure de la figure 6, G = 7,3. 
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8,4 dB (environ 2,6) et la fré
quence de coupure à - 3 dB est 
supérieure à 100 MHz, ce qui 
donne un produit gain-bande 
voisin de 300 MHz. 

Il faut donc augmenter le courant 
dans le premier étage, ce qui 
inévitablement augmente celui 
dans le second étage, et le pro
blème n'est pas résolu. Placer 
une résistance entre le collecteur tN o---1....._..,___.__. 

Cette structure nous semble par
ticulièrement intéressante en 
vidéo où les gains doivent être 
positifs et en général compris du premier étage et l'alimenta

tion est une première solution 
simple d'un point de vue matériel 
mais compliquée pour le calcul 
des éléments. Le calcul se com
plique encore si l'on ajoute une 
résistance dans l'émetteur du 
second transistor. 
Ces deux éventualités diminuent 
le gain en boucle ouverte et 
augmentent la fréquence de cou
pure à - 3 dB. 
L'idéal consiste à égaliser les 
deux courants et à les choisir de 
manière à avoir le meilleur point 
de fonctionnement. 
Au schéma de la figure 7, on 
s'est contenté d 'égaliser les cou
rants grâce bien entendu à un 
miroir de courant. Les résultats 
de la courbe C9 sont convain
cants 
Le gain en boucle fermée vaut 

500 

+---{=::J------,.........1--oe~re 1 et 1 O. Le circuit est facile 

Figure 7 

à polariser puisque les courants 
sont identiques dans les deux 
transistors. Finalement, le coût 

.. r········· ~ +······· ·········+· ··· ···········1 

.,. Cou,be C9 - Réponse en fréquence de · 1. 

la structure de la figure 7, NPN/PNP et 
miroir de courant. 
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du miroir est minime. Pour un 
circuit intégré c'est l'idéal. 
A parti r du schéma de la figure 7, 
on peut établir un grand nombre 
de variantes, par exemple défini
tion des courants dans chaque 
transistor : 1 à partir d'un courant 
11. On réalise ainsi un amplifica
teur à gain programmable. 
Nous avons exploité une autre 
filière et utilisé le miroir de cou
rant pour fixer le courant de pola
risation du premier étage. Nous 
aboutissons au schéma de la 
figure 8. Ce simple transistor 
complémentaire apporte un gain 
assez considérable. Le gain glo
bal de l'amplificateur est 
inchangé mais la fréquence de 
coupure à - 3 dB double et 
passe à 200 MHz environ -
courbe C10 -, soit un produit 
gain-bande voisin de 520 MHz. 
Cette amélioration est due à un 
léger taux de réaction apporté 
par le transistor supplémentaire. 
Nous aurons l'occasion d'utiliser 
cette structure couplée à un buf
fer symétrique et un circuit de 
réalignement dans un prochain 
numéro à l'occasion de la des
cription d'un transcodeur Pal 
Sécam. 
Nous ne pouvons fermer le cha
pitre des amplificateurs sans 
examiner quelques structures 
connues universellement 
employées en vidéo ou haute fré
quence. 
La première de ces structures 
est celle dite de Mc Millan repré
sentée au schéma de la figure 9. 
Comme dans le cas précédent 
un léger taux de réaction amé
liore le gain. Les résultats sont 
donnés par la courbe C11 . Nous 
obtenons un gain supérieur à 
70 dB et une largeur de bande 
inférieure au MHz. 
Ce qui donne, si l'on prend 
BW = 500 kHz, un produit gain
bande de 1,5 Ghz. Contraire
ment au circuit précédent, nous 
avons ici un fort gain et une 
bande réduite. Ce circuit est plus 
particulièrement destiné aux 
amplificateurs limiteurs dans les 
étages FI. 
Passons désormais aux inévita
bles circuits intégrés, le NE 5205 
paire série-shunt et l'universel 
NE 592 descendant du µA 733. 
Le schéma interne du NE 5205 
est représenté à la figure 10 et 
le schéma interne du 592 à la 
figure 11 . 
Les résultats sont assez déce
vants mais logiques car nous 
avons utilisé des transistors 
2N 3904 à la place des modèles 
Philips dont nous ne disposions 
évidemment pas. 
Pour ce type de circuit intégré, le 
process est tel que les transis-

Figure 8 
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Courbe C10 - Réponse en fréquence 
du circuit de la figure 8. 
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tors sont nettement plus perfor
mants que les standards dont 
nous disposons. 
Quoiqu'il en soit les résultats 
sont malgré tout exploitables et 
donnés à la courbe C12 pour le 

Frequ•ncy 

NE 5205 et C13 pour le NE 592. 
Pour le NE 5205 on obtient un 
gain de 20 dB sans charge et 
générateur d'impédance nulle et 
une largeur de bande à - 3 dB 
voisine de 250 MHz. 
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Dans la pratique la largeur est 
deux fois plus élevée. 
Pour le NE 592, les résultats sont 
catastrophiques, le calcul est fait 
avec le gain minimum - aucune 
connexion en les résistances 
d'émetteur -. Nous obtenons à 
la courbe C13 un gain d'environ 
13 dB et une largeur de bande 
atteignant à peine 10 MHz. 
Ces résultats .ne doivent pas être 
pris en compte car il ne s'agit 
pas véritablement des circuits 
intégrés mais de ce que l'on 
pourrait attendre si l'on copiait 
cette structure en remplaçant les 
transistors par des transistors 
courants. 

♦ 

12 

Figure 10 

Dans de nombreuses applica
tions vidéo, nous avons utilisé le 
NE 592N8 qui a un excellent 
comportement et deux caracté
ristiques particulièrement inté
ressantes : sorties positives et 
négat!ves. sim_ul!anées et réglage IN ~o ... nF __ .......... 

du gain tres aise. 
Quittons ce tour d'horizon trop 
rapide sur les amplificateurs 
vidéo avec de nombreux regrets 
pour avoir oublié les étages cas
codes et la mise en œuvre de 
transistors à effet de champ. 
Considérons que ceci n'est que 
partie remise et que nous aurons 
l'occasion de compléter cette 
schémathèque. 
En vidéo l'amplication n'est pas 
tout. Il ne suffit pas d'amplifier le 
signal, accentuer ou filtrer le 
signal de chrominance, il faut 
aussi aligner le signal vidéo. 
La nécessité de cette opération 
est souvent mal comprise et 
nous espérons, en abordant ces 
problèmes dans le prochain 
numéro, vous apporter quelques 
éclaircissements. 

CONCLUSION 
A travers ces quelques exemples 
qui, au terme de cette mini-étu
de, nous aparaissent trop peu 
nombreux, nous espérons que 
vous puissiez vous constituer 
une schémathèque. Avec ces 
blocs élémentaires, il sera facile 
de concevoir des fonctions plus 
ou moins complexes. 
Dans un prochain numéro, nous 
exploiterons directement les 
résultats théoriques obtenus 
aujourd'hui en associant un 
amplificateur NPN/PNP à miroir 
de courant, un butter symétrique, 
un circuit de filtrage et un circuit 
de réalignement. 

François de Dieuleveult 
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Figure 11 
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Le Quartz est un cristal de silice 
anisotrope, c'est-à-dire dont les 

propriétés physiques sont 
différentes d'une direction à 

l'autre du matériau. Bien qu'il 
existe sous forme naturelle, les 
techniques actuelles permettent 
de le synthétiser facilement. Ce 
corps très dur et chimiquement 

stable se présente sous 
l'apparence de prismes 

hexagonaux transparents. 
La déformation du Quartz est 

élastique dans un domaine assez 
étendu et ses pertes mécaniques 
sous forme de chaleur sont très 

faibles : on peut donc en faire des 
barreaux ou des lames vibrantes 

douées d'un faible amortissement. 
En plus de ces caractéristiques, il 

présente un couplage entre 
phénomène électriques et 

mécaniques : c'est l'effet piezo
électrique. 

Figure 1 a Figure 1 b 

Le quartz 
et ses applications 

Figure 1 c 

Figure 2 

EFFET PIEZO-ÉLECTRIQUE 
Le réseau cristallin se repère par 
trois axes, selon lesquels les pro
priétés physiques sont différen
tes ; ils sont représentés sur le 
cristal de quartz simplifié de la 
figure 1 a : 
- l'axe Z (longueur du prisme) ou 
axe optique, qui n'intervient pas 
dans la piezo-électricité. 
- l'axe Y (perpendiculaire à un 
jeu de faces) ou axe mécanique 
- l'axe X (parallèle à ces faces) 
ou axe électrique. 

Effet direct: (figure 1 b) 
Si on applique à un échantillon 
de corps piezo-électrique une 
force mécanique, il se produit 
dans la masse une polarisation 
électrique et, à sa surface, appa
raissent des charges électriques. 
Toute action mécanique (flexion , 
torsion ou traction) engendre l'ef
fet direct. 

Effet inverse : (figure 1 c) 
Si on soumet à un champ électri
que un échanti llon de corps pie
zo, celu i-ci se déforme sous l'ac
tion de forces internes. 

CARACTÉRISTIQUES 
ÉLECTRIQUES DU QUARTZ 
Le quartz peut être représenté 
par un circuit électrique équiva
lent ayant même impédance au 
voisinage le plus proche de la 
fréquence de résonance (figu
re 2). 
Les paramètres de la branche 
série (R,, C, , L,} sont appelés 
"paramètres dynamiques" du 
quartz. L, et C, correspondent 
essentiellement au circuit réson
nant issu des caractéristiques 
intrinsèques du quartz. L'origine 
de R, et Cp est extérieure : R, 
est plutôt due à la résistance de 
l'air qui amortit ses vibrations et 
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aux points de fixations de la cel
lule sur son support (figure 7 a) ; 
le paramètre Cp est appelé "ca
pacité parallèle" et provient 
essentiellement de la capacité 
parasite existante entre les deux 
broches de son boîtier. Le dia
gramme de la figure 3 met en 
évidence les variations d 'impé
dance en fonction de la fréquen
ce. 
Le circuit équivalent présente 
deux fréquences de résonance 
pour lesquelles l'impédance 
électrique est résistive : la fré
quence de résonance Fr et la 
fréquence d 'antirésonance Fa. 
La résistance du circuit équiva
lent à la fréquence de réson
nance Fr est appelée "résistance 
série Rr". Lorsque R1 <<1/wCp, 
on peut appl iquer les relations 
suivantes : 

1 
Fr= 

"résonance série" 

Fa= 
1 

_ / C1.Cp 
2nVL--

C1 +Cp 

antirésonance ou 
"résonance parallèle" 

Rr = R1 

Décalage de fréquence 
par capacité de charge 

Même la légendaire précision du 
quartz n'échappe pas aux incon
tournables tolérances de fabrica
t ion. C'est pourquoi il s'avère 
parfois nécessaire d'introduire 
dans l'oscillateur une capacité 
de charge CL pour ajuster la fré
quence de fonctionnement à la 
fréquence nominale. Les dia
grammes de la figure 4 illustrent 
les conséquences de l' insertion 
de CL en série (figure 4 b) et 
en parallèle (figure 4 c) sur le 
quartz, par rapport au modèle 
équivalent de la figure 4 a. On 
notera que la fréquence de réso
nance FL est identique pour les 
deux montages (série ou parallè
le). Dans la pratique, le montage 
de la figure 4 c est rarement uti
lisé. Le tableau 1, qùi indique les 
fréquences standard couram
ment utilisées, indique la capa
cité de charge à rajouter le cas 
échéant sur les références de 
résonnateurs distribués par RTC. 

IF,) 

Figure 3 

+ 

+ 

..... __ _!!) 

+ 

(1,('L 
1 f 

1 
1 

Figure 4 

Le paramètre "S" correspond à 
la "sensibilité de fréquence relati
ve", c'est-à-dire la variation rela
tive de la fréquence nominale en 
fonction de la variation de la 
capacité de charge CL. 

Particularités remarquables 
du quartz 

Le diagramme de la figure 5 
montre l'excellent comportement 
de la constante diélectrique du 
quartz en fonction de la tempéra
ture. De cette caractéristique 
dépend la stabilité de la fré
quence de résonance. 
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Toujours en fonction de la tem
pérature, la figure 6 met en évi
dence la variation de la fré
quence du quartz pour différents 
angles de coupe. Notez que ces 
coupes sont symétriques par 
rapport à un point d'abscisse 27° 
qui ne peut être déplacé. 
Le vieillissement, qui est la varia
tion progressive et non réversible 
des paramètres du quartz, avoi
sine 10-6/an pour ôF/F. Il n'est à 
prendre en compte que lors
qu'une excellente stabilité à long 
terme est nécessaire. 
Les températures de fonctionne
ment peuvent varier de 0/ 
+ 50 °C à - 55/ + 155 °C suivant 
l'application envisagée. 
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Enfin, citons son exceptionnelle 
précision qui est de l'ordre de 10 
à 100 x 10-6 pour ôF/ F (soit en 
moyenne 0,001 % à 0,01 %). 
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LES RÉSONATEURS A QUARTZ 
-10 

I / l+l· 
f V / 

I I /1 / / I I 
J J I ~4• f ~ / J I Un résonateur à quartz se com

pose d'une lame de quartz par
tiellement recouverte de ses 
électrodes et montée dans un 
boîtier hermétiquement scellé 
munis de broches ou de fils de 
connexion (figure 7 a) . Son sym
bole est donné en figure 7 b. 
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L'utilisation d'une enveloppe en 
verre permet d'obtenir un vieillis
sement et un cœfficient de qua
lité améliorés. 
Les résonateurs d'usage général 
ou industriel vont de 3 MHz à 
14 MHz environ (tableau 1). La 
gamme professionnel s'étend de 
1 MHz à 125 MHz, mais peut 
atteindre 250 MHz suivant la 
demande. Cependant, c 'est la 
gamme de 1,8 à 125 MHz qui est 
la plus utilisée. Précisons que 
l'obtention de fréquences supé
rieures à la dizaine de mégahertz 
n'est envisageable qu 'en faisant 
fonctionner le quartz sur ses har
moniques (ou partiels) 3, 5 ou 7. 

Les oscillateurs discrets (figure B) 
En associant le quartz avec un 
amplificateur, on peut l'exciter 
par une tension alternative 
déclenchée par le mouvement du 
quartz lui-même. On réalise alors 
un oscillateur sinusoïdal dont la 
fréquence de fonctionnement est 
imposée par le réseau déphaseur 
interne au quartz (Cf. RP n° 502 : 
"expérimentations des oscilla
teurs RC"). 
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Tableau 1 Fréquences standard 

friquenet Appeffation Cl Pr6tision Gamme da Tol6ranct At Co C1 s 
commerciale de calage •~ratura de frtquence Application 

lkHzl 0143.._ ipf) (< 11 0-11 1•c1 l<tl0-11 10! lpFJ lfFJ 110- 1,pF) 

" 

3000,000 0441 20 40 -201•70 
3000,000 0468 30 30 -40/+90 
3276,800 0442 20 40 -201• 70 
3439,593 0491 - 40 -40/•80 
3579.545" 0439 20 40 -20/•70 
3579,545 0440 - 5000 -20/•70 
3686,400 0437 30 40 -10/+60 
3686,400 0455 - 20 - 20/•70 
3840,000 0444 30 20 -201• 70 
3997,696 0448 20 40 0/•60 
4000,000" 0409 30 40 -10/•60 
4000,000 0484 30 40 -40/•115 
4000,000 0488 20 30 -10/•60 
4096,000 0477 30 40 -1 0/+60 
4194,304 0407 ,2 40 -10/•60 
4194,304 0447 20 50 -40/+80 
4233,600 0456 30 40 -20/• 70 
4433,61 9 0404 20 40 -10/ +60 
4500,000 0411 13 30 -10/•65 
4608,000 0434 - 30 - Dl• 70 
4782,720 0403 - 40 -201• 70 
4915,200 0414 30 20 + 5/+45 
5000,000 0415 20 40 -201+ 70 
5068,800 0433 20 40 -201•70 
5068,800 0445 - 40 -201• 70 
5120,000 0416 20 40 -201• 70 
6000,000 0410 20 40 -201• 70 
6000,000 0504 - 40 -551•105 
6000,000 0483 20 40 -40/+105 
6041,957 0459 20 40 -201+70 
6144,000 0432 20 50 Dl• 70 
6400,000 0431 20 40 -20/+ 70 
7000,000 0479 20 40 .-101•60 
7151 ,223 0417 20 40 -10/+60 
7159,090 0418 20 40 -101+60 
7164,112 0419 20 40 -201•70 
7372,800 0495 20 40 -40/• 115 
8000,000 0430 20 40 -201• 70 
8000,000 0472 20 40 -401•115 
8388,608 0482 20 40 -40/+115 
8867,238 0405 20 40 -101•60 
8867,238 0473 20 40 -40/+115 
9830,400 0461 - 50 0/• 70 

10000,000 0462 20 40 -40/+115 
11000,000 0474 20 40 -401+115 
11059,000 0492 30 40 -1 01•60 
11289,600 0503 30 50 -20/• 70 
12000,00~ 0463 20 40 -40/•115 
13875,000 0489 20 40 -20/• 70 

Mode parallèle 
On exploite la fréquence d'anti
résonance pour laquelle la self, 
associée à deux condensateurs, 
est responsable d'un déphasage 
de 180°. On associe cette cellule 
déphaseuse à un amplificateur 
inverseur, de façon à obtenir un 
oscillateur sinusoïdal. Ce type de 

~----·-.... 'I') 

, t" 
......,_ l'flOM .__, 

~ CMC ........... .......... .......... .... ....... -~ • 
1 

.....,_ .,....11111an 

30 < 150 4,0 10,0 > 8 Automol>ilt 
60 < 200 - - - Automob,le llfKell 
30 < 100 4,3 13,5 > 7 6'Mralt 
30 < 100 4,3 13,5 - Automobile 
30 < 100 4,5 14,7 > 10 Yidto/ttliphorit 

100 < 100 4,5 14,7 - Ttliphonit ITTOI 
25 < 100 4,5 15,0 > 5 6'Mralt 
40 < 100 4,5 15,0 - 6'Mralt 
50 < 75 4,6 15,4 > 5 GtMralt 
15 < 75 2,8 11,0 > 7 GtMrtlt 
25 < 75 2,8 11,0 > 3 GtMralt 
80 < 80 2,8 11 ,0 > 9 Automol>ile !Hirel! 
40 < 75 2,8 11 ,0 > 9 6'Mrolt 
25 < 75 5,0 18,5 > 6 StMralt 
25 < 80 2,9 11 ,6 > 24 Horlogt 
50 < 90 2,9 11 ,6 > 9 Automobile IHirell 
30 < 60 5,2 18,7 > 8 COffi91Cl·NC 
25 < 60 5,5 20,6 > 12 GtMralt 
7 < 60 5,6 18,4 > 22 Yidfo 

40 < 60 5,8 22,0 - 6'Mrale 
30 < 60 5.7 21,4 - GtMralt 
20 < 60 3.2 13,6 > 5 Aucf,o 
20 < 60 3.2 13,8 > 12 Photograpllit 
30 < 60 3.2 14,0 > 12 Gfntrale 
30 < 60 3.2 14,0 - GtMralt 
30 < 60 3.5 14,6 > 11 Autortôo 
30 < 60 6,9 27,6 > 17 Ttiitut ,YCR 
60 < 50 6,9 27,6 - Gtntrale 
80 < 60 3,8 17,0 - Automcbilt llfKell 
30 < 60 6,9 27,6 > 17 Hlitut IUSAI 
50 < 80 3,8 17,0 > 12 Mitroprœnsu 
25 < 60 4,0 18,0 > 12 6'Mralt 
30 < 60 4,2 19,2 > 12 6'Mralt, M"iritel 
25 < 80 4,4 19,5 > 14 TYC <n,s-pir11U11f 
25 < 60 4,4 19,5 > 14 TYC!salliJIJ1IUW! 
25 < 80 4,4 19,5 > 14 TYC lsalliJIJ1IUW! 
80 < 60 4,4 20,0 > 14 AutOfflObilt (HinQ 

25 < 60 5,0 21 ,0 > 15 GtMralt 
80 < 80 4,2 18,0 > 10 Automobole llirtl! 
80 < 60 4,4 19,0 > 10 Automobile !Hirel! 
80 < 60 5,5 22,0 > 18 Yidto 
80 < 60 4,6 20,0 > 10 Automobolt• 
50 < 50 5.7 25,3 - 6'Mralt 
80 < 60 4,1 19,0 > 12 Automobtlt IHirell 
80 < 50 4,7 20,0 > 10 Automollilt llfoml 
30 < 80 6,1 28,5 > 8 CO-ROM 
19 < 11 4.7 20,0 > 8 COffllJICt•dist 
80 < 40 5,0 21,0 > 12 Automcbilt (l!irol) 

30 < 40 5,8 24,5 > 14 Hiitut 

structure convient parfaitement 
pour des quartz qui fonctionnent 
sur leur fondamental, dans la 
gamme 1 MHz - 25 MHz. 

Mode série 
Dans ce cas, o_n exploite 1~ 
fréquence de resonance qui 
apporte un déphasage nul, et on 

...., V00 ........ .,._ .. 
• -..A'll ---

Figure 9 a 
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Figure9 b 
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reboucle le quartz avec un ampl i 
non-inverseur. Une résistance de 
contre-réaction fixe le gain de 
l'ensemble afin d'en assurer le 
bon fonctionnement. Ce mon
tage est plutôt adapté aux quartz 
prévus pour fonctionner sur leurs 
harmoniques, avec la répartition 
suivante : 

20 à 90 MHz 
50 à 150 MHz 
90 à 200 MHz 

partiel 3 
partiel 5 
partiel 7 

Oscillateurs intégrés 
Les oscillateurs comprennent 
essentiellement un quartz et son 
circuit oscillant associé, l'ensem
ble présenté dans un boîtier her
métiquement scellé. Pour les 
applications nécessitant une 
haute stabilité de fréquence, un 
réseau de compensation est 
ajouté à l'oscillateur de façon à 
réduire considérablement la 
dérive due à la température. 

Oscillateurs en boitier D/L (X.O.) : 
Alimentés en 5 V, ils sont compa
tibles TTL, ECL ou CMOS selon 
le cas. Leur gamme de tempéra
ture de fonctionnement va de O à 
70 °C. Microprocesseurs et cir
cuits logiques sont leurs princi
pales applications. Le prix de 
revient de ce composant appro
chant celui d'un simple résona
teur à quartz, on le rencontre de 
plus en plus au niveau grand 
public. 

Oscillateurs commandés 
en tension (V.C.X.O.): 

Leur fréquence de fonctionne
ment peut être déplacée à l'aide 
d'une tension de commande. Ils 
sont conçus en particulier pour 
les systèmes numériques et la 
commutation en téléphonie. 

Oscillateurs compensés 
en température (TCXO, DTCXO) : 

Dans le premier type, la compen
sation en température est assu
rée à l'aide d 'un circuit analogi
que, permettant d 'atteindre une 
stabilité meilleure que 1 x 10-6 

dans une gamme de températu
res de - 40 à + 85 °C. Les 
T.C.X.O. (figure 9 a) trouvent 
leurs applications dans les équi
pements de mesure, les télé
communications, en aéronauti
que et dans les systèmes d'ar
mement (guidage, détection, .. . ). 

Dans un D.T.C.X.O. (figure 9 b), 
la compensation s'effectue à 
l'aide d'un circuit de conception 



digitale et d'un thermomètre 
numérique également à Quartz. 
Cet oscillateur permet d'attein
dre une stabilité meilleure que 
0,5 x 10-6 dans une gamme de 
températures de - 40 à + 85 °C. 
Du fait de ce type de compensa
tion, il allie haute stabi lité, 
consommation réduite et fonc
t ionnement instantané. Le 
D.T.C.X.O. convient parfaitement 
aux applications professionnel
les de pointe et militaires. 

. APPLICATIONS DOMESTIQUES 
DUQUARTZ 

Les charges électriques produi
tes par certains cristaux synthéti
ques permettent d'atteindre des 
différences de potentiel de plu
sieurs milliers de volts : ils ont 
été avantageusement mis à profit 
dans les systèmes d 'allumage de 
brûleurs à gaz (briquets électro
niques, chaudières, cuisinières, 
etc.). 
L'effet direct est également 
exploité dans les cellules piezo
électriques des platines disques 
à microsillons, les vibrations 
engendrées par le parcours de la 
pointe dans les sillons étant 
converties en signaux électri
ques. 
Dans le domaine des audiofré
quences, l'effet inverse permet 
la réalisation de transducteurs 
dont l'intensité sonore est maxi
male à la fréquence de réson
nance du matériau. La bande 
passante étroite de ces trans
ducteurs les limitent aux disposi
tifs d 'alarme et de signalisation 
(calculatrices, reveils, jeux élec
troniques, ... ), ou encore à la res
titution des aigus dans les 
enceintes acoustiques de 
moyenne puissance (tweeters 
piezo-électriques). 

Lentilles et vitres à base de quartz 
Les lentilles en quartz présentent 
l'avantage de laisser passer les 
ultraviolets, et sont donc mises à 
profit pour la réalisation des 
fenêtres des EPROM. 
La tenue du quartz aux hautes 
températures permet de l'utiliser 
pour la fabrication de portes de 
fours . 

Filtres de précision 
Dans les fi ltres numériques, le 
quartz est utilisé comme réfé
rence pour déterminer la fré
quence de coupure (ce sont prin
cipalement des fi ltres à capacités 
commutées). 
Cependant, il peut former l'élé
ment de base d'un filtre passe
bande de précision. En effet, 

100nF X1 X2 X3 X4 XS X6 100nF 

--1r•T 1T'T'T'T'II--_:__ Tc Tc Tc Tc Tc~ 
NOTE 1 10pf < C <100pf , 500 < R < Sk 

Figure 10 

grâce à la chute de prix des 
quartz, il devient rentable de réa
liser des filtres à quartz ne néces
sitant pratiquement pas de régla
ges. Avec le schéma indiqué sur 
la figure 10, on obtiendra un fil
tre passe-bande très pointu dont 
la fréquence centrale sera égale 
à la valeur du quartz, avec une 
bande-passante de l'ordre du 
kilohertz. On peut espérer une 
atténuation des bandes latérales 
supérieure à 80 dB avec ce dis
positif. 

Capteurs de force, pression, 
accélération et température 

On peut réaliser de tels capteurs 
en exploitant l'effet direct de la 
piezo-électricité d'un barreau de 
quartz. Ils présentent l'avantage 

cepltUf de OSCI\.LATlUR 

t1mpt,11u,, 1 

capteur de OSCILLATlVA 

température 2 2 

C.pt~ CM oscn.LA TEUfl 
tempe,1ture 

qua,u 

de r•1'r•nc• OSOlLATIVfll 

de coupe AT 
l 

capteur CM 

tampt,rau.H'a 

d'apporter une stabilité satisfai
sante et un faible vieillissement. 
En particulier, il est possible de 
tailler des lames de quartz de 
telle sorte que la fréquence de 
résonance soit une fonction 
presque linéaire de la températu
re. Plusieurs méthodes sont utili
sées pour traiter cette grandeur 
comme le montrent les figu
res 11 a à 11 d : des résolutions 
de 0,001 ° sont alors envisagea
bles sans problème de bruit, ces 
procédés permettant le traite
ment numérique direct. 

Ces capteurs sont particulière
ment adaptés à la mesure de 
très faibles différences de tem
pératures (électronique automo
bile, ballons-sondes, équipe
ments médicaux). 

MELANGEUR C~lUR 

COM"lUR AHIC..U.Gl 
OlfflRlNTlll 

COMPTE UR 
MICRO-
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Figure 11 
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APPLICATION PRATIQUE N° 1 : 
ÉMETTEUR HF 
D'EXPÉRIMENTATION 

Moyennant quelques modifica
tions, le capteur de température 
"sans fil" de la figure 11 d se 
prète parfaitement à la réalisation 
d'un micro-émetteur AM/FM 
expérimental. Bien que les 
valeurs des composants indi
quées sur les schémas de la 
figure 12 ne soient pas critiques, 
il sera préférable de ne pas trop 
s'en éloigner. Doté d'une très 
bonne stabilité grâce au quartz, 
le montage fonctionne bien au
delà de la bande des 27 MHz en 
raison de la simplicité de la struc
ture employée. En effet, des har
moniques d'amplitude élevée 
subsistent jusque dans la bande 
UHF : ce montage ne devra donc 
pas quitter le laboratoire privé ! 
Le potentiomètre permet d'ajus
ter la fréquence d'émission en 
jouant sur la polarisation de la 
diode varicap, mais n'est pas 
indispensable au fonctionne
ment. 

APPLICATION PRATIQUE N°2: 
MINUTERIE 0- 99 s 
DE PRÉCISION 

Cette application plus classique 
permet la commande d'un app?
reil électrique pendant une duree 
programmable et surtout repro
ductible avec précision . Son 
domaine d'utilisation est assez 
vaste, mais concerne surtout le 
labo photo et l'insolation de cir
cuits imprimés. Le schéma de la 
figure 13 peut se décomposer 
en quatre parties : 
* une base de temps à quartz de 
1 Hz, 
* une logique de contrôle et pro
grammation, 
* une module de comptage et 
affichage, 
* une commande de puissance 
à relais . 

IIIAIII Il P 
4S671t1 11 0 

10H 

r. 
L10pF 

• 

0 J. 

,o 

680 

T22pF 

PROG. 
RAPIDE 

BP1 

-• , 
2 

Le principe de fonctionnement 
du montage est relativement 
simple : on incrément~ ~n comp~ 
teur/décompteur dec1mal a 
concurrence de 99, puis on lance 
le décomptage qui s'arrêtera 
lorsque tous les compteurs 
seront revenus à zéro. 
Lors de la mise sous tension, le 
réseau [R1/C1, IC2, B, C assure 
l'initialisation. On peut alors 
actionner BP1 pour programmer 
la temporisation souhaitée, BP2 
assurant un réglage fin à l'appro
che de la valeur désirée : si on 
dépasse celle-ci, BP4 a~surer~ la 
réinitialisation. Une action breve 
sur BP3 déclenche le décompta
ge, une bascule RS étant char
gée de maintenir ouverte la porte 
de comptage. La détection de 
fin de décomptage est assurée 
par la sortie de retenue "Borrow" 
du compteur de poids fort. Entre 
ces deux intervalles, le contact 
du relais reste fermé. L'impulsion 
de sortie de IC31 peut être exploi
tée pour déclencher un alarme 
ou un Buzzer, en gardant à l'es
prit que sa durée est très faible. 
Par ailleurs, le module de comp
tage peut être étendu sans diffi
cultés à 3 ou 4 afficheurs. 

Figure 12 
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Indépendamment de notre appl!
cation, la base de temps consti
tuée de IC1, IC2 et du quartz de 
32768 kHz peut servir à la cons
truction d'une horloge ou d'un 
fréquencemètre digital. 

CONCLUSION 
Le quartz, grâce à ses caractéris
tiques exceptionnelles, est 
devenu un élément indispensa
ble dans la majorité des équipe
ments électroniques tant analo
giques que numériques. Il inter
vient dans tous les secteurs de 
l'industrie, notamment en 
mesure et dans les communica
tions. En outre, sa mise en œuvre 
ne demande pas de structures 
complexes, d'autant plus que 
des oscillateurs complètement 
intégrés font aujourd 'hui leur 
apparition à des prix modérés : 
bien qu' il n'ait pas subit une pro
fonde évolution ces dix dernières 
années, gageons que le quartz 
n'a pas encore fini de faire parler 
de lui. 

J. LEFÈVRE. 

ANTENNE l'llUEI' 
(10ca/111> 

47pF 
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Figure 13 



Tout fraîchement mis sur orbite 
(Ariane vol n° 33), le satellite de 

forte puissance allemand 
TVSA T 2 a transmis vers notre 

continent ses premières images à 
l'occasion de la foire de Berlin 

(25 août-3 septembre). Frère 
jumeau de notre TDF 1 national 

et de son prédécesseur 
malheureux TVSA T 1 dont les 

panneaux solaires avaient refusé 
de se déployer, TVSA T 2 se porte 

apparemment fort bien, comme 
en témoigne la PIRE élevée, 

conforme aux prévisions ainsi 
que l'excellente qualité de 

transmission de ses cinq 
transpondeurs. 

Le satellite 
TVSAT2 

LE JUMEAU DE TDF 1 
Les satellites lVSAT 2 et TDF 1 
sont les deux premiers représen
tants d'une catégorie particulière 
de satellites dits "de télédiffusion 
directe de forte puissance" par 
opposition aux Eutelsat 1, lntelsat 
V, Astra et autres Télécom 1. Les 
PIRE de ces satellites sont en 
effet fort élevées, supérieures de 
plus d'une douzaine de décibels 
à celles de Télécom 1 et d 'Astra 
au centre du faisceau. 
La distinction ne se limite néan
moins pas à une très nette diffé
rence de puissance mais s'étend 
à d'autres paramètres comme la 
fréquence d'émission, la polari
sation d'onde et les normes 
vidéo employées pour la trans
mission. Ces deux satellites par
tagent en effet une bande de 
fréquence spéciale allouée 
depuis 1977 par la Conférence 
Administrative Mondiale des 
radiocommunications pour la 
Radiodiffusion par Satellite 
(CAMAS) pour de tels services et 
qui s'étend de 11 , 70 à 12,50 GHz 
et donc bien distincte de la 
bande Eutelsat/lntelsat/Astra, 
10,95-11 ,70 GHz et de la bande 
Télécom 1/Kopernikus, 12,50-
12, 75 GHz. La particularité de 
lVSAT 2 et TDF 1 ne s'arrête 
pas là car le faisceau de ces 
satellites utilise des polarisations 
circulaires et non pas les polari-

sations rectilignes "verticale" et 
"horizontale" des autres satelli
tes. Une polarisation circulaire 
est constituée de deux compo
santes perpendiculaires entre 
elles, une horizontale et une ver
ticale, qui se propagent simulta
nément en portant la même infor
mation, de même amplitude 
(transportant donc chacune la 
moitié de l'énergie de l'onde) et 
déphasées entre elles dans le 
temps d'un quart de période et 
dans l'espace d'un quart de lon
gueur d'onde le long de l'axe de 
propagation. Le sens de ce 
déphasage ( + rc/2 ou - rc/2) per
met de distinguer une polarisa- · 
tian circulaire "droite" ou "d'ex
trogyre" et une polarisation cir
culaire "gauche" ou "lévogyre". 
On est capable de séparer à la 
réception deux polarisations cir
culaires, une droite et une gau
che, provenant du même émet
teur et cœxistant à la même fré
quence, et ce au moyen d'un 
dispositif spécial appelé "dépo
larisateur", intercalé entre le cor
net de réception de l'antenne et 
le convertisseur. 
Enfin dernière particularité 
notoire de lVSAT 2 et TDF 1, la 
norme vidéo employée : ces 
satellites sont tous deux des 
bancs d'essai - à grande 
échelle - de la nouvelle norme 
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D2 MAC-Paquets. Forte puis
sance du satellite et norme D2 
MAC se conjuguent pour per
mettre une très haute qualité de 
l'image et du son (voir aussi les 
images de TDF 1 /RP n° 495, 
février 89). 

LES PARAMÈTRES 
DU SATELLITE 

De conception très proche de 
TDF 1,le satellite allemand s'en 
distingue par ses paramètres de 
service : faisceau, canaux util i
sés, sens de la polarisation et 
bien sûr l'éventail de program
mes diffusés. 

Destiné à desservir prioritairment 
les pays germanophones, TVSAT 
2 s'est vu doté d'une antenne 
dont le faisceau est analogue à 
celui de TDF 1 , bien que plus 
"tassé" (figure 1). La PIRE au 
centre du faisceau devrait être 
un peu plus importante que celle 
de TDF 1 mais sa décroissance 
lorsque l'on s'éloigne de la zone 
centrale, plus rapide. Il est déli
cat d'avancer des chiffres pour 
le moment, la valeur réelle mesu
rée étant en général sensible
ment supérieure à la valeur con
tractuelle garantie par le cons
tructeur du satell ite. On doit pro
bablement s'attendre à plus de 
65 dBW en Allemagne fédérale , 
et plus de 61 dBW à Paris. Si 
l'on en croit les empreintes théo
riques du faisceau sur le sol fran
çais, la Bretagne et l'Aquitaine 
devraient se contenter de 
niveaux du même ordre de gran
deur que celui de Télécom 1. 

Les satellites TVSAT 2 et TDF 1 
se sont vu attribuer par la 
CAMAS des positions orbitales 
identiques : cela signifie qu'ils 
doivent être maintenus dans un 
cube de 100 km d'arête centré 
sur l'orbite géostationnaire par 
19° de longitude Ouest. Compte 
tenu de la grande hauteur de 
cette orbite au-dessus de l'équa
teur (36 000 km), les satellites 
sont vus dans le ciel au même 
point. Comme ils utilisent la 
même bande de fréquence, le 
récepteur ne peut séparer les 
canaux des deux satellites que 
si ceux-ci diffèrent par leur pola
risation et/ou leur fréquence. Les 
fréquences nominales des 5 
canaux allemands et des 5 
canaux français sont différents, 
mais pas suffisamment pour évi
ter un chevauchement des ban
des latérales de modulation (fi
gure 2) . En effet la fréquence 
centrale d'un canal français, par 
exemple, ne diffère de celle du 

Figure 1 : Empreinte du faisceau de TVSAT 2 sur le sol européen 
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Figure 2 : Répartition en fréquence des canaux, 

canal allemand le plus proche 
que d'un peu plus de 19 MHz 
alors qu'ils ont tous deux une 
largeur de 27 MHz. La séparation 
est donc assurée par une diffé
rence de polarisation sans 

Satellite Polarisation F1 F2 

laquelle on aurait un brouillage 
important d'un canal par l'autre 
dans le récepteur. 
Les fréquences des canaux de 
TVSAT 2 et de TDF 1 sont les 
suivantes (en GHz) : 

F3 F4 F5 

TVSAT2 levogyre 11 ,74666 11 ,82338 11 ,90010 11,97682 12,05354 

TDF1 dextrogyre 11 ,72748 11,80420 11 ,88092 11 ,95764 12,03436 

44 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 503 



Figure 3 a à 3 d : Les quatre programmes 
de TVSAT 2 

En ce qui concerne le plan de 
service du satellite, pas de sur
prise pour nos amis allemands : 
en effet les quatre programmes 
de télévision transmis sur ces 
canaux ne sont pas nouveaux 
pour les familiers de la réception 
directe par satellite, puisqu'ils 
étaient déjà transmis via lntelsat 
ou Eutelsat (figure 3). Le cin
quième canal quant à lui assure 
le service de - radiodiffusion 
numérique cher aux allemands 
(Digitaler Hôrfunk), pour lequel 
ils avaient demandé au CSA l'al
location d'un canal sur TDF 1 
(qui leur a été refusée ... ). Celle-ci 
permet la diffusion simultanée de 
16 programmes stéréo numéri
ques de haute qualité et néces
site un décodeur spécial. 
Le plan de service du satellite 
est le suivant : 

Canal de fréquence F1 : RTL PLUS 
" " " F2 : radio numérique 

F3: 3SAT 
F4 : SAT1 
F5 : EINS PLUS 

LE MATÉRIEL DE RÉCEPTION 
L'équipement requis pour la 
réception de TVSAT 2 ne diffère 
que très peu de celui nécessaire 
pour TDF 1 : les seules différen
ces portent sur la polarisation, 
qui est circulaire gauche pour 
TVSAT 2 alors qu'elle est circu
laire droite pour TDF 1 , et sur le 
fait qu'à terme (à partir de début 
90), certains canaux de TDF 1 
seront cryptés, payants, ce qui 
impose un décodeur/décrypteur 
02 MAC tandis qu les program
mes de TVSAT 2 devraient rester 
"en clair", accessibles au moyen 
d'un seul décodeur. La réception 
des deux satellites au moyen 
d'un seul équipement impose 
une compatibilité à deux 
niveaux: l'antenne, ou du moins 
l'organe disposé en son point 
focal doit être à même de rece
voir, simultanément ou alternati
vement, les polarisations circu
laires et de les séparer correcte
ment. Le récepteur quant à lui 
devra être capable de décrypter 
les programmes payants de TDF 
1 lorsque ceux-ci seront émis. 
Les démodulateurs/décodeurs/ 
décrypteurs nécessaires à la 
réception des canaux "brouillés" 
sont en cours de développement 
par les industriels français, sous 
l'énergique impulsion de France 
Télécom et de Canal Plus. Il est 
néanmoins d'ores et déjà possi
ble de recevoir La Sept, qui res
tera "en clair", au moyen de la 
génération de récepteurs 02 
MAC actuelle. 

Les antennes de réception de 
TDF 1/TVSAT 2 présentent l'élé
gant avantage de leur petite tail
le. Compte tenu de la valeur éle
vée de la PIRE, le diamètre du 
réflecteur peut être nettement 
réduit par rapport à celui requis 
par Télécom 1 ou Astra, et à 
fortiori Eutelsat et lntelsat. Pour 
goûter pleinement la très haute 
qualité du signal 02 MAC, il faut 
que celui-ci soit exempt de bruit. 
La probable surenchère dans la 
petitesse des antennes à laquelle 
nous allons certainement assis
ter doit donc être tempérée, 
d'autant plus que la réduction du 
diamètre du réflecteur s'accom
pagne inéluctablement par un 
élargissement du diagramme de 
rayonnement de celui-ci. Si ceci 
n'est pas trop gênant pour le 
moment puisque TVSAT 2 et TDF 
1 sont les seuls à rayonner à 
cette fréquence dans cette partie 
du ciel, il n'en ira pas de même 
dans l'avenir: avec l'augmenta
tion du nombre de satellites, une 
antenne insuffisamment directive 
ne discriminant pas les satellites 
proches dans le ciel sera le siège 
d'interférences qui risqueront de 
dégrader de manière sensible la 
qualité des images. 
Pour la réception simultanée de 
TDF 1 et de TVSAT 2, un diamè
tre d'environ 50 cm s'avère très 
confortable en Alsace et en Lor
raine, où la PIRE de TVSAT 2 est 
importante. Pour la même qualité 
de réception de TVSAT 2, il fau
dra probablement monter à 1 m 
20 en Bretagne et en Aquitaine. 
La "source" de l'antenne, outre 
que le convertisseur doit être 
capable de traiter la bande de 
fréquence particulière à ces 
satellites, doit être munie obliga
toirement d'un dépolarisateur 
(voir plus haut). 
Derrière celui-ci la "tête" pourra, 
suivant le choix de l'utilisateur et 
les contraintes de l'installation 
(individuelle ou collective) ne 
recevoir qu'une polarisation, ou 
les deux alternativement au 
moyen d'un sélecteur, ou encore 
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Figure 4 : Antenne de réception (cliché 
FUBA Communication) 

Figure 5 : Spectre des émissions de TVSAT 
2 (cliché FUBA Communication) 

Figure 6 : Spectre des émissions de TDF 1 
(cliché FUBA Communication) 

Figure 7 : Spectres cumulés (sans dépola
riseur) (cliché FUBA Communication) 
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les deux simultanément. La figu
re 4 donne l'exemple d'une sta
tion de réception FUBA Commu
nication munie d'un réflecteur de 
55 cm, d 'un convertisseur dou
ble permettant de recevoir simul
tanément sur deux câbles dis
t incts les programmes provenant 
des deux satellites. Nous insis
tons sur le fait que le dépolarisa
teur est nécessaire même lors
que l'on ne s'intéresse qu'à un 
des satellites. En effet chaque 
polarisation comporte deux 
composantes, horizontale et ver
ticale ; un récepteur pour polari
sation rectiligne prendra, suivant 
l'orientation du convertisseur, les 
deux composantes horizontales 
ou les deux composantes verti
cales en les mélangeant : bobo ! 
Tant que TDF 1 orbitait seul au 
firmament celà ne se soldait que 
par une réduction de 3 dB du 
niveau reçu, chacune des com
posantes ne véhiculant que la 
moit ié de l'énergie de l'onde ; 
dommage minime étant donnée 
la forte puissance d'émission. La 
situation est plus délicate 
aujourd'hui, surtout dans les 
zones où la PIRE de TVSAT 2 est 
élevée : faute d'un dépolarisateur 
de bonne qualité (séparation des 
polarisations de 25 dB), les 
canaux de TVSAT 2 brouillent 
ceux de TDF1 . A titre d 'illustra
tion, les figures 5 et 6 montrent 
les spectres de TVSAT 2 et TDF 
1 reçus à Strasbourg avec un 
bon dépolariseur. L'écran de 
l'analyseur de spectre figure 5 
montre ce que l'on obtient en 
sortie du convertisseur de l'an
tenne, provenant de la polarisa
tion circulaire gauche ; on remar
quera en particulier la forme du 
spectre de la porteuse du 
deuxième canal, dont la densité 
d 'énergie est plus faible mais 
plus uniformément répartie dans 
le canal , ce qui est une caracté
ristique de la porteuse modulée 
en phase par le multiplex numéri
que audio. Figure 6, idem pour 
TDF 1 dont le premier canal est 
désepérément muet : une panne 
fatale ? C'est du moins le bruit 
qui court - très officieusement 
- à l'heure où nous écrivons. La 
figure 7 illustre ce que l'on 
obtient sans dépolariseur. Le 
chevauchement des bandes 
latérales de modulation provo
que un brouillage qui dégrade la 
qualité par ailleurs excellente des 
images. Situation tout à fait 
déplorable quand on sait que 
tout est mis en œuvre - fort 
niveau et norme D2 MAC - pour 
assurer une qualité de signal 
optimale. 
Un petit mot encore à propos du 
"Digitaler Hôrfunk", système 

sophistiqué de radio numérique 
exploité sur le second transpon
deur de TVSAT 2 et qui requiert 
un décodeur spécial. Le concept 
a été poussé suffisamment loin 
pour que nos voisins d'outre
Rhin, grands amateurs de musi
que, aient envisagé de transmet
tre le contenu de ce canal , sans 
décodage aucun mais simple
ment transposé vers des fré
quences plus basses, sur les 
grands réseaux câblés de télévi
sion dans tout le pays. La qualité 
excellente de ce mode de trans
mission, proche de celle du dis
que compact, fait de l'Allemagne 
fédérale le leader en matière de 
radiodiffusion sonore. 
Le satellite TVSAT 2, à l'image 
de TDF 1, et peut-être plus enco
re, semble dévolu à la promotion 
de nouvelles normes comme le 
D2 MAC ou la radiodiffusion 
numérique. Le fait est d 'autant 
plus patent que les quatre pro
grammes qui seront transmis de 
façon régulière sur TVSAT 2 le 
seront simultanément, mais en 
norme PAL, sur le satellite alle
mand de demi-puissance Koper
nikus : la présence d'un satellite 
"de consommation courante" à 
côté de TVSAT 2 relègue celui-ci 
au rang de satellite expérimental 
de prestige. Oui, mais quelle 
pureté du son ! Quelles belles 
images ! Espérons que cette 
situation n'entravera pas la 
bonne progression du D2 MAC 
outre-Rhin, condition essentielle 
pour que cette norme s'impose 
comme un standard européen. 
Nous ne terminerons pas sans 
adresser nos remerciements à 
M. Lœwenguth de la société 
FUBA Communication pour 
l'aide précieuse qu'il nous a 
apportée dans la documentation 
de cet article. 

Thierry Baumann et 
Philippe Horvat. 
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Cet émetteur à usage domestique 
et privé permet de recevoir sur 

toutes les TV du commerce une 
image et un son issus d'un 

magnétoscope, d'une caméra de 
vidéo surveillance ou de toutes 
sources vidéo. Mais attention, 

son usage doit être intermittent et 
ne doit en aucun cas troubler ou 
brouiller le voisinage ; à ce sujet 

nous déclinons toutes 
responsabilités. 

Précisons enfin, qu'exploitant la 
norme B, les signaux ne pourront 
être décodés que par un téléviseur 

multistandard. 
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Figure 1 
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Emetteur 
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QUELQUES RAPPELS 
SUR LES NORMES TV 

Les normes de transmission 
regroupées dans le tableau 1 
représentent actuellement les 
plus répandues en Europe. Les 
3 bandes de fréquence allouées 
à la TV sont la bande 1 
de 41,25 MHz à 66,75 MHz, la 

NIVEAU DU BLANC ...... ,--- ·~·:_ 
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NOIR .••••• 

t··---········ 

NIVEAU i 
DE 

SYNCHRONISATION 

' \ 

PORTEUSE HF HOQULEE POSITIVE 

NIVEAU DE SYNCHRONISATION 

NIVEAU 

NIVEAU DU 

PORTEUSE HF MODULEE NEGATIVE 

bande 3 de 175,25 MHz à 
224,25 MHz et les bandes 4 et 5 
qui couvrent en UHF de 
471,25 MHz à 855,25 MHz. La 
modulation vidéo se fait en AM, 
la vidéo est soit positive, c'est-à
dire que l'amplitude maximum de 
la porteuse modulée correspond 
au niveau du blanc, soit négative 
et elle correspond au fond des 
tops de synchronisation (figu
re 1). L'audio peut être transmise 
en modulation d'amplitude avec 
un émetteur parallèle et diplexé 
à l'émetteur vision sur la même 
antenne, ou en modulation de 
fréquence avec dans certains 
cas le système interporteuse, 
c'est-à-dire que la sous-por
teuse est combinée à la vidéo au 
niveau du modulateur ; la sous
porteuse AM ou FM est trans
mise avec un rapport de puis
sance variant de 5 à 10 pour 
éviter les effets de transmodula
tion entre la vidéo et la sous-por
teuse son. La figure 2 représente 
l'allure d 'un canal TV en norme L 
française. Toutes les normes 
télévision utilisent ce gabarit, 
seules les bandes passantes et 
les talons varient (voire le 
tableau 1). Pour limiter les ban
des passantes des canaux TV, 
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i1.• 

les émissions se font en AM à Tableau 1 
bande latérale atténuée ; pour un 
émetteur dont le taux de modula
tion "tm" est voisin de 100 %, on 

Figure 2 

A dB 

- 2MHz i PORTEUSE 
! VIDEO 

-1.25MHz 
TALON 

OdB 

f 
+6.SMHz 

PORTEUSE AUDIO 

se trouve en présence de deux 
bandes latérales de puissance 
moitiée moindre que celle de la 
porteuse et espacées chacunes 
de ~ - w et ~+ w, voir figure 3 ; 
avec ~ qui est la pulsation de la 
porteuse et w la pulsation du 
signal modulant. On s'apperçoit 
que pour passer une bande 
vidéo de 6 MHz, il faut une lar
geur de canal de 12 MHz soit 2 
fois au moins la fréquence maxi
male à transmettre. En suppri
mant une bande latérale on sup
prime des informations et cela 
crée des distorsions importan
tes, on est donc amenés à atté
nuer une bande latérale en filtrant 
les fréquences supérieures avec 
une pente de 6 dB par octave ; 
on effectue ces opérations sur la 
bande latérale ~ - w sur toutes 
les normes sauf les normes E, L 
(identification ligne). On obtient 
ainsi en norme L une largeur de 
canal de 8 MHz. Dans les émet
teurs de îV professionnels , 
grâce auxquels vous recevez les 
émissions, la mise en forme de 
la bande passante s'effectue en 
fréquence intermédiaire. Le prin
cipe général est décrit en norme 
L par l'exemple de la figure 4 ; la 
vidéo est amplifiée puis corrigée 
en phase et en amplitude par 
des filtres appropriés, puis passe 
dans un mélangeur en anneau 
(voir référence 1 de la figure 4) , 
elle module en ampl itude une 
porteuse à 32,7 MHz ; la modula
tion en amplitude s'effectue de 
telle sorte qu'en appliquant une 
porteuse HF de tension : 
V cos (wt + cp) sur l'entrée FI et 
la somme d'une tension continue 
V et d 'une tension de modulation 
V, cos (Qt + <1>) , on obtienne en 
sortie une tension : 
V (Vo + V1 cos (Qt + <I>)) cos 
(wt + cp), donc une onde modu
lée en amplitude dont le taux m 
varie en fonction de Vo. 

Normes 

Bandes 

nombres de lignes 

largeur du canal 

Bande vidéo 

porteuse vidéo 

Talon àOdB 

Rapport Vidéo 
porteuse Son 

modulation vidéo 

modulation audio 

A 

0 

-3 

chrominance 

dB 

D,K,K' G 

I¼ F UHF 

625 625 

8MHz 8MHz 

6MHz 5MHz 

,t 6,5 MHz +5,5 MHz 

D: 0,75 MHz 
0,75MHz k,k':1,25 MHz 

5/1 8/1 

négative négative 

FM 50 µs FM 50 µs 
± 50kHz ± 50kHz 

SECAM PAL 

F Igure 3 
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,.__ _ _. VIDEO 

H 1 L, L' B 

UHF I¾ F I¾ F VHF 
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5MHz 5,5 MHz 6MHz 5MHz 

+ 5,5 MHz + 6MHz + 6,5MHl + 5,5MH 

1,25 MHz 1,25 MHz 1,25 MHz 0,75MHz 

5/1 5/1 8/1 8/1 

négative négative positive négative 

FM 50 µs FM50 µs 
AM 

FM 50 µs 
± 50 kHz ± 50kHz ± 50kHz 

PAL PAL SECAM PAL 

SYNTHETISEUR SUR 
32.7 MHz 

CORRECTEUR 
DE PHASE ET 

,.__.....--' DE LINEARITE 

Figure 4 a 

MODUIATEUR 
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ENTREE 
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SYNTHETISEUR 
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Reference 1• Figure 4 C 

Princip• d'un modulateur 

en anneau 
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Figure 4 b 
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MElANGEUR VIDEO 

SYNTHETISEUR 

Figure 5 MElANGEUR AUDIO AMPLI 

AMPLI VIDEO 

Figure 6 
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B 

VERS MODULATEUR 

D'AMPLITUDE 

, 

r SORTIE HF 
AMPLIFIEE 
OOIS UNE BANDE 
PASSAHTE B 

I ◄-··1 
ACCORDE SUR f2 

Pour obtenir le canal UHF de 
471,25 MHz, on mélange les 
signaux FI avec la fréquence 
d'un synthétiseur verrouillé sur 
438,55 MHz (figure 5), on récolte 
alors en sortie des mélangeurs 
audio et vidéo, 2 fréquences 
dont l'une à 471 ,25 MHz pour la 
vidéo et l'autre 477,75 MHz pour 
l'audio. Ces deux fréquences 
sont diplexées pour attaquer la 
même antenne. Dans les émet
teurs où la modulation audio est 
en FM, ce diplexage s'effectue 
en FI. Dans le cas qui nous inté
resse aujourd'hui, nous allons 
voir les principes de modulation 

audio et vidéo que l'on peut utili
ser. Dans ce cas nous prendrons 
la norme B ou G. La fréquence 
vision est déterminée soit par un 
quartz avec des multiplicateurs 
de fréquence soit par un synthé
tiseur. Le signal vidéo compo
site est combiné avec la fré
quence de l'oscillateur de sous
porteuse audio qui est modulée 
en FM à ± 50 kHz (figure 6). 
L'amplitude de la tension de 
sous-porteuse est réglée par 
l'ampli pour éviter tout phénomè
nes de transmodulation avec la 
vidéo. On peut également com
biner la sous-porteuse à la vidéo 
par un pont de résistances, mais 
il y a néanmoins l'inconvénient 
d'un rétro-couplage entre la 
vidéo et la sous-porteuse audio. 
La sélectivité de l'émetteur est 
obtenue directement sur les éta
ges amplificateurs après le 
modulateur, ces étages sont 
d'ailleurs obligatoirement linéai
res, c'est-à-dire polarisés en 
classe A ou AB. On emploie soit 
des filtres groupés ou des filtres 
à décalages répartis sur les éta
ges d'amplification, c 'est-à-dire 
que chaque étage sélectionne un 
"pôle" (figure 7 et figure 8). Les 
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Figure 10 b 
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parties hachurées représentent 
la sélectivitée réelle de tels filtres. 
L'étage de modulation en ampli
tude peut être soit un modulateur 
équilibré de type MD 11 O ou 173 
ANZAC ou bien un équivalent 
AVANTEK pourvu que la porte 
"FI" passe le continue. Deux 
solutions très simples peuvent 
être employées pour moduler 
l'émetteur ; dans les deux cas 
on fait varier le courant de collec
teur au rythme de la vidéo com
posite ce qui crée la modulation 
en amplitude, figure 9. La figu
re 10 représente la solution 
moderne avec un transistor MOS 
double porte, la grille 2 est pola
risée de telle sorte qu'un courant 
"Moyen" circule dans le drain ; 
sur cette même grille on applique 
le signal vidéo qui fait varier le 
courant drain et module donc 
l'amplification du transistor au 
rythme de la vidéo ; la grille 1 
reçoit la tension HF engendrée 
par l'oscillateur local. De la pola
rité du signal vidéo dépend la 
polarité de la porteuse HF modu
lée. C'est sur ce principe que 
nous avons développé l'émetteur 
TV que nous vous proposons. 
Enfin aux figures 10 a et 10 b 
nous vous proposons deux 
autres possibilités de moduler en 
amplitude une porteuse par des 
vidéofréquences. 
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LE SCHÉMA DE PRINCIPE 
La figure 11 en donne l'architec
ture. En partant d'un oscillateur 
à 48 MHz, le transistor T1 fournit 
le 4e harmonique qui est amplifié 
par T 2 ; ce transistor est polarisé 
en classe C pour favoriser son 
rendement sur 192 MHz. La sor
tie de cet étage s'effectue à 
basse impédance par le pont 
capacitif C9, C1 0 qui avec L2 for
ment un circuit oscillant sur 
192 MHz. Le transistor T3 est le 
modulateur vidéo. Le BF 960 ou 
mieux MRF 966 Motorola est 
polarisé à un courant moyen 
sans vidéo de 6,4 mA. Le drain 
est chargé par le circuit parallèle 
L3, C1 4, C1 s dont la sortie basse 
impédance attaque T4. Celui-ci 
amplifie la HF modulée. Le tran
sistor Ts porte le niveau de sortie 
moyen à 0, 1 W. L'amplificateur 
vidéo est composé des transis
tors Ts à T9. Ts sert d 'inverseur 
dont le gain est de 1, la vidéo 
positive est disponible sur 

NS503 

l'émetteur de T7 et la vidéo néga
tive sur l'émetteur de Ts. Le tran
sistor Ta amplifie le signal avec 
un gain de 3 sans distorsion 
notable et Tg est monté en sui
veur dont la sortie à basse impé
dance attaque la grille 2 de T3 
par l'intermédiaire de C47 et L? 
dans laquelle se combinent vidéo 
et sous-porteuse 5,5 MHz. La 
sous-porteuse audio est fournie 
par T1 2 et les éléments périphéri
ques dans un montage colpitts à 
circuit inductif prédominant. La 
diode D1 fait varier l'accord du 
circuit oscillant et le réglage de 
R31 agit sur l'excursion de fré
quence. Via C3s la tension de la 
sous-porteuse est amplifiée par 
T13 dont le gain est réglé par R47, 
ce qui permet d'obtenir le bon 
rapport porteuse Vision/Son. 

L'alimentation n'appelle aucun 
commentaire, vu son extrême 
simplicité. Pour la vidéo il n'a 



pas été fait appel à un réaligne
ment au niveau du noir qui s'est 
avéré inutile et n'apportait rien 
de plus pour la stabilité de l'ima
ge. A titre indicatif nous propo
sons dans le tableau 2 une liste 

Tableau 2 

T3 : MRF 966 Motorola 
T4: BFW 16A RTC 
T5 : BL X 65 E RTC 

de transistors de remplacement 
pour Î3, Î4, Ts ; outre le fait qu'ils 
permettent d'améliorer la qualité 
d'image par une meilleure linéa
rité de leurs caractéristiques, ils 
augmentent la puissance dispo
nible à l'antenne. Les radio-ama
teurs, fervents lecteurs de 
RADIO-PLANS vont se réjouir 
puisque le tableau 3 donne les 

Tableau 3 

XT1 : 109, 625 MHz 
L1: 511732 
L2à Ls: 5243 
C2: 22 pF 
C9, C14, C1a, C22: 10 pF 
Cm, C1s, C19, C23 : 15 pF 

références des bobines Néosid 
et la valeur des capacités qu'ils 
devront utiliser, ceci dans le but 

de réaliser un émetteur TV sur 
438,5 MHz ; nous vous propose
rons une prochaine fois la réali
sation d'un convertisseur de 
réception adapté à la télé d'ama
teur. 

RÉALISATION PRATIQUE 
Le câblage des composants s'ef
fectue sur un circuit imprimé 
double face dont le tracé est 
représenté à la figure 12. La 
mise en place des composants 
se fera conformément à la figu
re 13 ; on commencera toujours 
par souder les composants pas
sifs tels que résistances et 
condensateurs puis les bobines 
et en dernier les transistors. Les 
brochages des bobines et des 
transistors sont donnés à la figu
re 14 en vue de dessus. La réali
sation de L7 nécessite quelques 
commentaires. Les bobines Néo
sid étant livrées prêtes à l'emploi, 
il faudra démonter minutieuse
ment une bobine de référence 
531315 ; pour ce faire il suffit de 
pousser à l'aide d'un objet plasti
que le noyau de la bobine, 
ensuite vous devrez le dévisser ; 
en poussant sur le support ferrite 
qui se trouve à l'intérieur vous 
dégagerez le bobinage et en se 

BF 173 

a • • 
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Figure 13 

repérant à l'aide de la figure 15, 
vous enroulerez 4 spires jointives 
de fil émaillé 1/10 autodénudant, 
dans le sens des aiguilles d'une 
montre ; ceci fait, vous remonte
rez la bobine qui est prête à 
l'emploi. Positionnez ensuite le 
strap de polarité . vidéo, le blin
dage entre Î 4 et Ts puis les radia
teurs sur ces transistors. Il ne 
reste plus qu'à contrôler les 
éventuels court-circuits et à met
tre les résistances ajustables à 
zéro. Ensuite, il reste la mise au 
point finale. Le tableau 4 donne 
la valeur des tensions continues 
que l'on doit obtenir pour un 
fonctionnement normal de 
l'émetteur TV. Sur la figure 13, 
l'emplacement des bobines est 
repéré par un point qui repré
sente la broche n° 3, dont il est 
impératif de respecter cette 

T1 T2 T3 T4 

Base 2,5V - 0,4V 1 V 

émetteur 2,15V 0,75V 0,33V 

collecteur 9,8V 9,8V 15 V 

grille 1 - 29m~ 

grille2 3,4 V 

source 0,3V 

drain 10,2V 

cathode 

Tableau 4 

implantation. D'autre part, si les 
bobines ne sont pas disponibles 
toutes prêtes, vous les réaliserez 
avec des pots 7 V 15 en F 100 b 
ou F 29 référencés 159555, ceci 
pour les bobines 5049 et 503410, 
et sur des pots 7 F 1 en F 10 b 

5049 

0fil 5/10 

spires 7 

broche départ 2 

broche arrivée 4 

valeur 330nH 

calcul du v L(nH) 
nombre de spires 4,5 

accord noyau ± 15% 

Tableau 5 

T5 T6 T7 TB T9 

0,93V 2,8V 1,9V 

0,47V 2,2V 8,8V 1,1 V 4,6V 

15V 9,6V 5,3V 
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référencés 5930 pour les 
531315. Le tableau 5 donne les 
caractéristiques. Le sens des 
enroulements est celui des 
aiguilles d'une montre. Il est 
recommandé d'utiliser du fil 
émaillé autodénudant. 

503410 531315 

5/10 1/10 

2 26 

1 5 

5 1 

36nH 15 µH 

v L(nH) v L(nH) 
4,5 ~3 

± 15% ± 15% 

T10 T11 T12 T13 D1 

1,6V 2,3V 

0,87V 6,2V 

7V 12V 

2,2V 

0,11 V 

11 ,7V 

3,2V 



MISE AU POINT 
Connecter à la sortie antenne 
une charge de 50 Q réalisée par 
la mise en parallèle de 2 de 
100 Q puis, comme l'indique la 
figure 16, relier une sonde de 
mesure. Pour l'instant il ne faut 
pas injecter de vidéo mais con
trôler la mise en route systémati
que de l'oscillateur pour une 
puissance de sortie maximale. 
Une fois les bobines L1 à Ls ré
glées au maximum, on peut in
jecter la vidéo et contrôler sur un 
TV en bande 3 la qualité de 
l'image par le réglage de R1 9. Le 
réglage de la sous-porteuse 
5,5 MHz s'effectue par le noyau 
de Ls jusqu'à la disparition du 
souffle dans le TV ; à ce moment, 
injecter du son, environ 775 mV 
(0 dB 600 Q), et régler à la qualité 
optimum par R31. Le réglage de 
R47 permet de doser le niveau de 
la sous-porteuse pour éviter des 
barres horizontales sur l'image, 
preuve d'un niveau 5,5 MHz trop 
élevé. Tout ceci fait , débranchez 
le 220 V, et disposez à la place 
de la charge 50 Q une antenne 
quart d'onde de longueur 37 cm. 
A la remise sous tension, la qua
lité de l'image ne sera pas bonne 
et il faudra retoucher les réglages 
de L4 et Ls pour revenir à une 
qualité correcte. Ce phénomène 
est dû au fait que la charge pré
sentée par l'antenne quart 
d'onde est différente de 50 Q et 
avoisine 35 ou 36 Q. 

Figure 16 M 119 

~~~~: 
Utilisation pratique 
Il est impératif de s'assurer 
qu'aucune émission n'est pré
sente sur le canal pour ne pas 
perturber celui-ci ; au cas où cela 
se produirait, vous pourrez dans 
les mêmes conditions utiliser un 
quartz entre 44 et 55 MHz. Ce 
type d'émetteur est très intéres
sant si l'on désire faire de la 
vidéo surveillance. Par exemple, 
il serait pratique de réaliser un 
bloc autonome avec une caméra 
CCD, L'émetteur TV, une batterie 
et un radar pour déclencher l'en
semble en cas d'intrusion ; dans 
ce cas par la sous-porteuse on 
peut télécommander un magné
toscope à distance, l'ensemble 
est temporisé et se remet en 
veille au bout de dix minutes. 
Ceci est une idée parmi d'autres, 
la figure 17 en représente le 
synoptique. 

CAMERA CCD 

CONCLUSION 
Comment faire plus simple avec 
des composants que l'on trouve 
assez facilement, une réalisation 
dont la technique était jusqu'à 
aujourd 'hui réservée à quelques 
initiés. Il est bien sûr évident que 
nous aurions pu utiliser des cir
cuits intégrés, un synthétiseur, 
un mélangeur en anneau, mais à 
quel prix ? Tout l'intérêt de cette 
réalisation réside dans sa simpli
cité technique et l'approvision
nement des composants de fai
ble coût. La qualité d 'image est 
bonne, à entendre certains qui 
l'utilisent déjà pour des appl ica
tions diverses. Alors pourquoi 
pas vous! 

Ph.B 

RADAR 

CODAGE TELECOHHANDE Figure 17 HAGNEfOSCOPE 

Càpacités 
vèrticales 
ch!f',!Clues 
C2◄: 1_00 µF 16 V 
C2s: 100 µF 16V 
C2& ; 100 µF16V 
C21: 100 µF.1 6 V 
C2s:220 µF16V 
C30 : 100 µP16 V 
C-4o : 6 800-µF 25 V 
C42: 220 µF 16 V 
C44 : 220 µF 16 V 
C41: 220 µF 16 V 
C49: 220 µF 16V 
Cso : 220 µF 16 V 



Vous cherchez un livre ... 
. . . sur l'électronique ? 
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1 NE GRANDE 

LIBRAIRIE 
GÉNÉRALE 
Rive droite 
SPÉCIALISÉE en 

INFORMATIQUE et 
ÉLECTRONIQUE 
à votre service ! 

consacre une grande partie de son 
activité aux ouvrages techniques, 

et vous propose un rayon des plus complets 
ainsi que les nouveautés les plus récentes : 

1 000 volumes référencés en 
électronique / 2 000 en informatique ! 
Si vous n'avez pas la possibilité de vous 

déplacer, la Librairie Parisienne de la 
Radio vous assure un service « Plus » : 

la vente par correspondance. 

~ appelez au 
16 (1) 48 78 09 92 

Librairie Parisienne 
de la Radio 

43, rue de Dunkerque 
75010 PARIS 

Métro : Gare du Nord 
Horaires d'ouverture : Parking à proximité 
tous les jours de 10 h à 19 h, sauf Dimanche. 

PARISIENNE 
DE LA RADIO 
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Adresse Postale : 

BP 513 - 59022 LILLE Cedex 
Au magasin: 

86, rue de Cambrai - LILLE 

e 20.52.98.52 
(Tarif au 01 .09.89) 

cc SCALP » 8052 AH BASIC 

LE MICROCONTRÔLEUR QUI DÉCOIFFE ! 
Le SCALP (Système de Conception Assisté par un Langage 
Populaire) est un remarquable outil de développement pro
grammable en BASIC et conçu spécialement comme outil de 
sasie de données, de test d'instrumentation et de commande 
de processus. Avec, en plus, de très puissantes fonctions 
d'entrées-sorties. 
Le krt complet avec alimentation, coffret pupitre, supports 

~~i~~Jf: ................................... 1150 F 
Pour connecter votre SCALP sur votre MINITEL, 

CONVERTISSEUR DE FORMAT SERIEL 

Le krt avec circuit imprimé boitier Heiland HE 222, 

~f~etc: .. ............ ....... .. .. ..... ...... 150 F 
LA DOMOTIQUE : 
Les composants pour BUS lac 
sont chez SELECTRONIC 
Exemples : 
Cf. RADIO-PLANS n° 494 et suivants) 
Microcontrôleur 80 C 652 - 111. 7 408 ........... 89 F 
Mémoire RAM PCF 8570 - 111.7409 ............. 52 F 
Commande d'afficheurs PCF 8577 - 111.7410 62 F 
Ultra low-offset OP. AMP LM 607 CN-1 11.7413 17 F 
Horloge/Calendrier PCF 8583- 111.7411 .. ... 76 F 
Interface parallèle PCF 8574- 111.7412 ...... 44 F 
Convertisseur AD/DA PCF 8591-111.7414 . 59 F 

DOCUMENTATION SPECIALE 
ALARMES (envo, contre 15,00 F en timbres) 

LES BONNES 
AFFAIRES DU MOIS 
MOTEUR PAS A PAS : 

Bi-phasé 200 pas par tour 
Alimentation : 9,2 V typ., 

0,24 A typ. (38 Q par phase) 
Couple de blocage : "' 100 m N/m 
Dimensions hors-tout : 42 x 42 x 46 mm 
Poids : 233 g 
Circuit de commande : MC 3479 P 
Notice technique et schéma d'application fournis 
Le moteur pas à pas, 111.8534 ............ .. ...... . 195 F 
Le MC 3479 P, 111.7267 .............. .. ............... 72 F 

CORDON VIDEO 75 Q : 
Cordon RG 59 professionnel, BNC-BNC, 
Longueur 15 m, le cordon : 111.2326 ............. 90 F 

FORET CARBURE 1,0 mm : 
Foret professionnel pour perçage de l'EPOXY. 
(Vitesse de rotation minimum conseillée : 15000 Vmn). 
Le lot de 3: 111.8494 ....................... ............... 65 F 

CAPACITÉS 
DE SAUVEGARDE : 
Pour les cartes mémoires, etc. Très forte capacité 
sous volume très réduit. 
(Documentation technique sur demande) 
SUPER-CAPA 47 000 µF, 5 V, 0 x h: 14,5 x 15 mm 
111.8568 ............................... .. .. ....................... 30 F 
SUPER-CAPA 100 000 µF, 10 V, 0 ~ h: 28,5 x 25,5 mm 
111.8569 ....... ................................................... 60 F 

(Prix par quantité : nous consulter) 

NOUVEAUX 
KITS 

ALARME SANS FIL 
ECONOMIQUE 

(Montage décrit dans RADIO-PLANS n° 500) 

Fonctionne par induction des fils de l'installation 
secteur de l'habitation. Très astucieux ; le récepteur 
se connecte sur toute centrale d'alarme classique. 

Le kit EMETTEUR complet avec MS 02, 
boîtier GIL-BOX, lentille, quartz, etc .. . 
111.8910 ............................................ .. .......... 349 F 

Le kit RECEPTEUR complet avec boîtier, quartz etc. 
111.8915 .................................................. ...... 199 F 

SYSTEME D'APPEL 
DE PERSONNES 

(Montage décrit dans RADIO-PLANS n° 502) 

Indispensable dans les entreprises ! Fonctionne en 
"BIP-BIP" et prévient que vous êtes demandé au 
téléphone par exemple. (Convient jusqu'à 16 per
sonnes). Fréquence d'utilisation : 27 MHz. 

Le kit complet CODEUR avec boîtier RETEX (se 
connecte sur un CB ou la platine ci-dessous). 
Al imentation 12 V. 111.9090 ......................... 236 F 

Platine d'émission 27 MHz (décrite dans RADIO
PLANS n° 497). Le kit complet (sans boîtier). 
111.9085 .................................... .... ................ 135 F 

Le kit complet RECEPTEUR-DECODEUR de poche, 
avec boîtier HEILAND, quartz, pile 9 V, etc .. . 
111.9095 .............................................. ...... .... 264 F 

DECIBEL-METRE 
NUMERIQUE AUDIO 

(Montage décrit dans RADIO-PLANS n° 497) 

Mesure avec précision les dB de - 25 à + 55 dB. 
Dimensions : 93 x 39 x 55 mm. 

Le kit complet avec supports TULIPE, plexi rouge, etc ... 
111.8847 .... ......... .... .. ........................ ...... ....... 375 F 

CARTE D'ADAPTATION 
FREQUENCEMETRE 

POUR PC 
(Montage décrit dans ELEKTOR n° 135/894110) 

Transforme votre PC en fréquencemètre jusqu'à 1 GHz. 
Sensibil ité : 20 mV. 

Le kit complet avec circuit imprimé. 
111.9100 ........................................ ................ 495 F 

MINI-CARTE D'E/S 
POUR PC 

(Montage décrit dans ELEKTOR n° 1331134 894005) 
24 lignes d'E/S. 

Le kit complet. 111.8805 ....... ........................ 183 F 

SALOMON Il 
(Montage décrit dans ELEKTOR n• 1331134 894082) 

1 imprimante pour 2 ordinateurs ou 1 ordinateur 
pour 2 imprimantes ! 

Le kit complet avec connecteurs et accessoires. 
111.8810 ........................................................ 295 F 

INDICATEUR DE 
NIVEAU SONORE 

(Montage décrit dans ELEKTOR n° 133/ 134 894024) 

Le kit complet avec micro de mesure et galva. 
111.8800 .... ......................................... ........... 340 F 

2 NOUVEAUTES 
CHEZ 

SELECTRONIC 
PORTASOL MK Il 

AUTONOME ! A GAZ 
- Pour souder : 90 mn. d'autonomie. 
- Thermoretracter : air chaud jusqu'à 40()<> C. 
- Chauffer, braser : micro-chalumeau jusqu'à 

12(){)<>C. 
- Couper : couteau chauffant, etc ... 
·· Documentation détaillée 

sur simple demande 

Le PORTASOL MK 11111.8559 ... ....... 349,50 f 
La RECHARGEDE GAZ 111.8558 .. ...... 25,00 F 

BPM 
LE PISTOLET DESSOUDEUR PORTABLE 

Sa technique et sa fiabilité en font l'outil idéal pour 
l'atelier et la maintenance sur site. 

Documentation détaillée 
sur simple demande 

111.9695 ..... .......... ........................... 1535,00 F 

INFOS ET 
NOUVEAUTÉS 

U 2400 B- 111.7433 ...... ........................... 29,50 F 
DL 470 - 111.6648 ................................. ... 20,00 F 
TEA5114-111.7421 ................ ...... .... ...... 27,50 F 
BFG 65-111 .7419 .................................... 15,00 F 
8052AH BASICV1.1 INTEL-111.7136 ....... 235 F 
MC68705P3. 
La pièce: 111.4000 .................... ..................... 95 F 
Le lot de 10 : 111.7415 .................................. 860 F 
MM53200. 
La pièce : 111.7269 ........................ ...... ........... 39 F 
Le lot de 10: 111.7416 .............. ............... .. ... 345 F 
Fil de câblage LEONISCHE extra-souple 2,5 mm2 
le mètre NOIR 111.8697 ........................... 15,00 F 

ROUGE 111.8699 ....................... 15,00 F 
JAUNE 111.8701 ........... ............. 15,00 F 
VERT 111.8703 .. ............ .. .. .... ..... 15,00 F 
BLEU 111.8705 . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .... ... 15,00 F 

Les c1Rcu1Ts dbx 
SONT ARRIVÉS ! 

LE LOT DU 
CONNAISSEUR 
Il comprend : 
1 x MC 68705 P3 
1 x LM 324 N 

1 x Oz 3,2768 MHz 
1 x Oz 4,000 MHz 

1 x 2N 2222 A 
1 x 2N 2907 A 

2 x Ajustables multitours 
miniatures 500 Q 

1 x CD 4060 
1 x CD 4066 
1xTEA5114 

LE LOT : 111.0110 ......... ... .... .... 165 F 
Nouveaux points 
de vente des kits 
Sélectronic chez 

à Paris et 

CARTE UNIVERSELLE 
E/S pour IBM-PC, XT , ... 

et compatibles 
(880038 / E 119) 

Cette carte très sophistiquée comporte : 
- 1 convertisseur AIN 12 bits (plus un bit de polari
té) précédé d'un multiplexeur 8 voies. 
- 1 convertisseur N/ A 12 bits 
- 4 ports 8 MHz de 8 bits d'E/S 
- 3 timers programmables 8 MHz 
(6 modes + compteur BCD 4 digits ou compteur 
binaire 16 bits) 

Le kit complet avec supports TULIPE, PAL program
mée, connecteurs, etc. 
111.1985 .................................... ...... ...... 1235 F 

TOUT LE RESTE 
VOUS ATTEND 

DANS LE NOUVEAU 
CATALOGUE 

~-; e l e c t r o n i c 
89-90 

Expédition FRANCO 
contre 22 F en timbres-poste 

CONDITIONS GENERALES DE VENTE 

Règlement à la commande : Commande inférieure à 700 F : 
ajouter 28,00 F forfaitaire pour frais de port et emballage. 

Commande supérieure à 700 F: port et emballage 
gratuits. 

- Règlement en contre-remboursement : joindre environ 
20 % d'acompte à la commande. 
Frais en susselontaxesenviguet.r. 

- Colis hors normes PTT : expédition en port dû 
par messageries. 
Les prix indiqués sont TTC. 

• 
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VIENT DE PARAITRE 
, 

L'ELECTRONIQUE 
SANS 

FRONTIERE 

Le seul annuaire Européen de 
l'électronique 

PRÉSENT 
à 

Componic 89 
Parc des Expositions 
de VILLEPINTE (93) 

HALL 1 • Allée A · stand 14 
sur le stand 

ELECTRONIQUE PRATIQUE 

Plus de 600 pages 
el 4000 ad resses 
Formo l 15 X 2 1 c m 

Cet ouvrage pratique réal isé par PRO Éd itions présente les 
Fabricants et Distributeurs de Composants Électroniques de 
6 pays d 'Europe. 
Son contenu: 
- Les revues Européennes 
• Les Marques Commerciales 
· Les index de produits 

• Les listes d 'équ ivalence$ 
• Le formula ire 
• Le Cross-Gu ide mémoires 

• Les Fabricants • Les fabricants d'ASIC 
• Les d istributeurs • Les sociétés aux USA 

Autant de points qu i vous concernen t, que vous soyez 
fabricant, importateur, util isateur!! 

Pour commander votre GUIDE 89, utllsez le bon d-dessous 
acco"'agné de votre règlement ~------------------------------

• BON DE COMMANDE 1 

à retourner à PRO Éditions, 35 av. des États Unis, 
31200 TOULOUSE - France . Tél. 61.57 .23 .18 

{sous enveloppe affra nchie avec votre règlement) 

ERP/ 10 

OUI, je souhaite recevoir ..... exemploire(s) du GUIDE 89 ou 
prix de 300 FF TTC par exempla ire. 

Veuillez trO\Ner c i-joint un ,chèque banca ire ou postal de .... .. .. .. .. ... F 
établie à l'ordre de PRO Editions 

Nom ___________ Prénom _______ _ 

Société ____________________ _ 

Adresse ------- --------------
Code Postal _____ Ville _______ Pays ___ _ 

Téléphone ________ _ Signature 
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1-. l ·=•e ectronic 
BP 513 59022 LILLE Tél.: 20.52.98.52 

LE SYSTEME DE DETECTION A INFRA-ROUGES PASSIFS : 
- 4 solutions pour couvrir tous les besoins : 
- Mise en œuvre immédiate, 
- Economique, (Décrit dans EP n° 118 et 119) 

MODULE HYBRIDE MS 02 
Système de détection miniatore, (33 x 33 x 11,5 mmj. 
- Détecte, sans lentille, un individu à 2 m. 
- Muni d'une lentille de FRESNEL, il détecte des 
êtres vivants en déplacement dans la zone surveillée, 
jusqu'à 30 m. 
- Température d'utilisation : - 10 à + SOoC 
- Alimentation 2,6 à 5,5 V 
- Consommation : • Veille : 30 µA, 

• Détection : 1 à 2,5 mA. 
- Courant de sortie : 300 mA max. (collecteur OtNert). 

Le module MS 02 123.8464 .............. : ..... 260,00 F 
Le lot de 4 x MS 02 123.8549 ......... 940,00 F 

r.!/j;::7. ~i nr)•~· f J.~·=· .. . ~,··· ··1 
Il\~~ ~ / Il · .. 
.--· ~ , ,. • DO 

11\\\\i~ '.7 CE24 1 . ·. 
1 

CÊNTILLE CE 26 L. . . - _J 

Barrière invisible. 
- Ouverture : 100>, Visée : 6°. - Portée : 12 m. 
La lentille CE 26 123.8021 ............... 32,00 f 
' POU/ ces deux lentilles ci dessus, il est néœssainJ d'utiliser le 
coffret G/L-BOX qui pennet le montage et la cou!bure idéale 
de la /en#lle par rapport au MS 02. g. ,... -Dimensions : 72 x 52 x 60 mm. 

~ Le coffret GIL-BOX 

:~; 1218465 ......... ... ~~~~ F 

LENTILLE CE 01 
Lentille ronde pour détection à 
longue portée (couloir, etc). 
- Angle de visée : 4° - Portée : 30 m. 
Latentille CE01123.7813l8,OO F 

1-- 35 •• ---j 

LENTILLE CE 24 

Mini-lentille de FRESNEL. 
Pour système de détection miniature, destiné 
à la surveillance de volumes réduits. 
- Ouverture : ago, Visée : 21)0. 
- Portée : 7m. 16 OO F 
La lentille CE 12 123,8022 .. .. , 

FILTRE SPECIAL Infra-rouge 
Se place devant la lentille de FRESNEL pour la 
présentation du montage. 
- Aspect : blanc translucide. 
- Dimensions : 6 x 1 O cm. 
Le filtre 123.9893 .. ........... .. ... 10,00 F 

Dessouder et souder sans contact 
des composants CMS, DIP et PIN-GRID, ainsi que les 
connecteurs multibroches, en quelques secondes, 
avec l'appareil à air chaud Leister-Labor « S "· Régla
ble en température et en débit d'air. 
Plus de 400 buses différentes sont disponibles. 

Demandez notre documentation 
gratuite FR 96 

SAPELMECA, 57 rue Brancion, 75015 Paris 

• "9y 

Téléphone : 45.33.64.56, Télécopie : 45.33.94.97 , Télex: 250 913 



Les CMS, abréviation de 
"composants montés en surface", 

sont les nouveaux micro
composants disponibles depuis 

quelques années pour les 
industriels. Depuis quelques 

mois, on trouve ces composants à 
l'unité chez certains revendeurs. 

A travers les lignes qui suivent 
nous essaierons de vous 

familiariser avec les différents 
types de boîtiers CMS existant 

selon les composants. 
Nous verrons par la suite 

comment réaliser, pour un 
amateur, des circuits imprimés 

pour CMS. 

LesCMS 

Plusieurs appellations sont utili
sées: 
-C.M.S. 
- S.M.D. (de l'anglais SURFACE 
MOUNTED DEVICES) 
- Report à plat 
Actuellement, tes montages à 
base de CMS représentent 50 % 
environ des nouvelles réalisa
tions industrielles. Les 50 % res
tant étant toujours câblées en 
composants classiques. Parmi 
les montages à base de CMS, 
moins de 20 % sont câblés 
exclusivement en CMS. Les 
80 % restant associent compo
sants classiques et CMS. 
L'utilisation de CMS dans les 
montages apporte plus d'avanta
ges que de contraintes. 

Les avantages : 
- Réduction par deux au m1n1-
mum de la taille du circuit 
imprimé (les composants sont 
beaucoup plus petits et les pis
tes font entre 125 et 400 microns 
de largeur). La réduction par trois 
ou par quatre de la taille du cir
cuit imprimé peut être possible 
en implantant des CMS sur les 
deux faces du circuit. 

La disponibilité 

On peut se procurer actuelle
ment dans un délai raisonnable 
presque tous les CMS. D'ailleurs 
certains composants très com
plexes n'existent qu'en version 
CMS. 

Les performances 

Elles sont meilleures du fait de la 
petite taille du circuit imprimé. 
Les pistes étant beaucoup plus 
courtes, les informations "circu
lent" plus rapidement. Cet avan
tage est surtout intéressant en 
informatique où lp. rapidité 
d'échange est primordial. 

La fiabilité 

La fiabilité du montage est 
accrue aussi bien à la fabrication 
qu'à l'utilisation. Une fois câblée, 
le pourcentage de rejet est infé
rieur avec une carte à base de 
CMS. A l'utilisation, une carte à 
base de CMS est beaucoup 
moins sensible aux manipula
tions et aux vibrations. 
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Les contraintes : 

-Le câblage 

S'il est inconcevable de câbler à 
la main une série de cartes à 
base de CMS, la réalisation d'un 
prototype est tout à fait possible 
avec un petit fer à souder et une 
soudure très fine. 

- Le dessin du circuit imprimé 

Il devra obligatoirement être réa
lisé en C.A.O. (conception assis
tée par ordinateur). A chaque 
réalisation de la revue, nous don
nerons aux amateurs intéressés 
une "recette" pour la réalisation 
du mylar à l'échelle 1 ainsi que le 
schéma du circuit imprimé (à 
l'échelle 1 bien entendu). 

le coût de fabrication 
d'un montage 

Actuellement dans le milieu 
industriel , le prix de revient d'une 
réalisation pour des séries allant 
de 80 à 100 pièces est à peu 
près identique à celui de la 
méthode conventionnelle. Mais 
avec une demande croissante de 
jour en jour le prix de revient, 
dans un proche avenir, fera pen
cher la balance du côté des 
CMS. 
Les CMS ont des formes bien 
spécifiques donc de nouvelles 
désignations. 

LES RÉSISTANCES 
MICRO CHIP RESISTOR 

Toutes les valeurs sont disponi
bles de 0 Q à 10 MQ avec une 
tolérance générale de 5 %. 

E L 

11 

~ 

"' 
11 

~ 

Il 
FORMAT 1206 

L : 3,2 mm 
1: 1,6 mm 

C : 0,45 mm 

Le marquage : 
Les résistances CMS ne possè
dent pas de bagues de couleurs 
comme les résistances tradition
nelles m·ais des chiffres en clair 
avec une lecture en OHM. 

[@Il 

1 représente le 1er chiffre signifi 
catif. 
2 représente le 2e chiffre signifi
catif. 
3 représente le nombre de zéros. 
Exemple: 
105 - 1 MQ (1 000 000 Q) 
222 - 2,2 kQ (2 200 Q) 
000 - 0 Q, les straps existent 
en CMS 

FORMAT Lmm X 1mm Puissance 

0603 1,6 X 0,8 0,0625W 
0805 2 X 1,25 0,100 W 
1206 3,2 X 1,6 0,250W 
2010 5,1 X 2,6 0,500W 
2512 6,5 X 3,2 1W 

LES CONDENSATEURS 

- Les céramique 

Contrairement aux résistances, il 
n'y a pas moins de dix formats 
différents. Ces formats sont 
fonction de la valeur, de la ten
sion de service et du diélectri
que. 

Format 

0603 
0805 
0907 
1005 
1206 
1210 
1808 
1812 
2218 
2220 

[D]:::J:l 
~ 

L X 1 

1,27 X 1,02 
2,03 X 1,27 
2,41 X 1,78 
2,54 X 1,27 
3,18 X 1,58 
3,18 X 2,54 
4,57 X 2,03 
4,57 X 3,18 
5,70 X 4,60 
5,70 X 5,00 

L x 1 (en mm) 

Etant donné la diversité des 
paramètres, il n'est pas possible 
de classer telle valeur de 
condensateur dans tel format. 
Contrairement aux résistances, 
ces condensateurs ne sont pas 
marqués. Gardez-les toujours 
dans des pochettes bien mar
quées sinon vous aurez recours 
à un capacimètre pour retrouver 
au moins la valeur. 

- Les chimiques 

Comme pour les condensateurs 
céramique, les condensateurs 
chimiques possèdent plusieurs 
formats. Mais à leur avantage, ils 
sont tous marqués : valeur, ten
sion de service et polarité. Le 
marquage est en clair sur la pres
que totalité des composants. 

3,2 X 1,6 
3,5 X 2,8 
4,7 X 2,6 
6,0 X 3,2 
5,8 X 4,6 
7,3 X 4,3 L x 1 (en mm) 

Il s'agit là des formats des 
condensateurs pour des valeurs 
allant de 10 nF à 68 µF 
Lors de l'étude, il est très impor
tant de faire attention à la tension 
de service. Par exemple selon 



les tensions de service, un 4,7 µF 
peut avoir plusieurs tailles : 

4,7pf/4V Format:3,2 X 1,6mm 
,7µF/6,3 4,7 X 2,6 mm 
,7 pf/10 V 4,6 X 2,6 mm 

ou3,5 x 2,8mm 
,7pF/16V 6,0 X 3,2mm 
,7pF/35V 7,3 X 4,3mm 

OU 5,8 X 4,6 mm 

LES DIODES 
Elles sont disponibles dans diffé
rents types de boîtiers. Certains 
boîtiers sont marqués, d'autres 
ne le sont pas. Le marquage, s' il 
existe, est codé. 

BOITIER MINIMELF (pas de marquage) 

~ i D 
0 ê "é: 

L: 3,5 mm 
D: 1,6 mm 
C : 0,45 mm 

BOfTER MELF (pas de marquage) 

~ i D 
0 ê "é: 

L:5mm 
D: 1,6 mm 
C : 0,5 mm 

BOITIER SOD.6 (marquage codé) 
E L JI 

~ 

lI c:::::::J, ID 

L : 6,2 mm 
I :4,0mm 
C : 1,1 mm 
D : 3mm 

BOÎTIER SOD.15 (marquage codé) 
E . L iO 

~ L: 7,8 mm 
L-.....J I : 5,0mm 
~ ~ C : 1,0mm 
lI ◄:::====:t- Io D : 3,0 mm 

BOÎTIER SOD.80 (pas de marquage) 

~ i D 
0 é ê: 

L: 3,5 mm 
D: 1,6mm 
C : 0,3mm 

BOITIER SOD.87 (pas de marquage) 

~ i D 
0 ê ê: 

L : 3,5 mm 
D: 2,0 mm 
C : 0,3mm 

BOITIER SOT.23 (marquage codé) 

L: 2,9 mm 
l : 2,5mm 
C: 1,25 mm 
D: 0,5 mm 
E : 0,4 mm 
F : 1,0 mm 

BOfTIER SOT.89 (marquage codé) 

L : 4,5 mm 
L 1: 4,0 mm 

i c :+--➔. , A : 1,5 mm 

t::fJ::jrÈ ~; t~ ~~ 1!~ ... .... ---6:.:f ::FE : 2,5mm 
~ 6 TH.,,L.,J...3ï'-r F : 0,8 mm 

i.!+4l 8 i i G : 0,42 mm 
• JI H : 0,47 mm 

BOfTIER SOT.143 (marquage codé) 

L: 2,9 mm 
l : 2,5mm 
A : 1,3 mm 
B : 0,83mm 
C : 0,43 mm 
D: 1,7 mm 
E: 1,9 mm 

Citons comme exemple la diode 
de commutation 1 N 4148. Cette 
diode est disponible dans diffé
rents boîtiers. 

Nom de la dode Bottier Marquage 1N4148CMS 
BAS16 SOT.23 M 
BAV70 SOT.23 A4 
BAV99 SOT.23 A7 
BAW56 SOT.23 A1 
BAS28 SOT.143 
BAS32 SOT.80 

PMLL4148 S00.80 

LES TRANSISTORS 
Ils sont disponbiles dans diffé
rents types de boîtiers. Leur mar
quage est codé. 

BOfTIER SOT.23 

E L s,)ls 

c~ 
,.l.'l., ï1 : •IA 
1' t Ll D 

l ~D y 

BOfTIER SOT.89 

L 

BOfTIER SOT.143 

L: 2,9 mm 
l : 2,5mm 
A: 1,3 mm 
B : 1,9 mm 
C : 0,95 mm 
D: 0,43 mm 

L : 4,5 mm 
1 : 4,0mm 
A:2,5mm 
B : 0,43 mm 
C: 0,48 mm 
D : 1,5 mm 
E : 3,0 mm 
F : 1,6 mm 

," L JI , L : 2,9 mm 
i .• 8 JI , i l:2,5mm 

n :1···tL--1t1--A ~; t~ ~~ 
~ ~ --- C:1,7mm 

·· ······: i ii D: 0,43 mm 
~ ~ E : 0,83 mm 

Caractéristiques 

1 X 1N4148 

~ 
~ 

A1 ,K2 

2 x 1N4148cathodesCOMMUNES 
2 X 1N4148ensérle 
2 x 1N4148anodesCOMMUNES 
2 x 1N4148séparées 
1 X 1N4148 
1 x 1N4148 

LES CIRCUITS INTÉGRÉS 
Ils sont disponibles dans diffé
rents types de boîtiers. Ils sont 
marqués sans codage et il y a 
une similitude entre les circuits 
intégrés classiques (D.I.L. = Dual 
ln Line) et les circuits intégrés 
CMS (SO IC's = Smalll Outline 
Integrated Circuits). Le célèbre 
NE 555 en boîtier D.I.L. 8 (circuit 
classique) devient S.O.8. (circuit 
CMS) et le brochage est identi
que. 

BOfTIER SO.8 
__i..... 

.,!. 

AIOtl 
~ 

BOfTIER SO.8 "LARGE" 
---1,..+ 

.,!. 

AIO!l 
~ 

L : 4,9 mm 
I:6,0mm 
A: 3,95 mm 
B: 0,40 mm 
C: 1,27 mm 

L: 8,0 mm 
l:12,4mm 
A : 7,5 mm 
B : 0,40 mm 
C: 1,27 mm 
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BOITIER 50.14 

E L ;,, L : 8,65 mm 

AIOtl 1 :6,0mm 
A: 3,95 mm 

~ ~ 
B: 0,40 mm 
C : 1,27 mm 

BOITIER 50.16 

L L : 9,9 mm 

AI~::::::: 1tl 1 :6,0mm 
A : 3,95 mm 

~ ~ 
B : 0,40 mm 
C: 1,27 mm 

BOÎTIER 50.16 "LARGE" 

E L ;,, L: 10,3 mm 

AI□tl 
1: 10,3 mm 
A : 7,5 mm 
B: 0,40 mm 

~ ""1!"' C : 1,27 mm 

BOITIER 50.18 
L L: 11,60mm 

AI~tl 1: 10,3 mm 
A : 7,5 mm 
B: 0,40 mm 

"'ë'"' "'If C : 1,27 mm 

BOITIER 50.20 
L L : 12,9 mm 

AIW~tl 1: 10,3 mm 
A : 7,5mm 
B : 0,40 mm "'ë'"' ~ C : 1,27 mm 

BOITIER 50.24 
L L: 15,4 mm 

AIW~tl 1: 10,3 mm 
A : 7,5 mm 
B: 0,40 mm 

~ ~ C: 1,27 mm 

BOÎTIER 50.28 
L L : 18 mm 

1: 10,3 mm 
A: 7,5 mm 
B: 0,40 mm 
C: 1,27 mm 

BOfTIERS VSO.40 et VSO.56 

VSO.40 VSO.56 

L :15,4 mm 21 ,5 mm 
1: 12,2 mm 15,5 mm 
A : 7,5 mm 11mm 
B : 0,37 mm 0,36 mm 
C : 0,76 mm 0,75mm 

L 

Ces boîtiers ne possèdent pas 
tous une encoche pour le repérage 
de la pin n° 1. En fonction du fabri
cant , l'encoche peut être rempla
cée par un point, une bande peinte 
ou une coupe bisautée sur un côté. 

0 
0 

Encoche 

point 

0 bande peinte 

0 P coupe bisautée 

LES BOÎTIERS PLCC 

Ce sont des boîtiers qui possè
dent des broches (20, 28, 32, 44, 
52, 68 ou 84) sur les quatre côtés 
et celles-ci sont retournées sous 
le circuit (soudure à la vague ou 
refusion uniquement). De ce fait, 
il n'y a aucune perte de place 
autour du circuit. 

COIN1D

321 

BISEAUTE- • 

POINT POUR 
LE REPERE 
DE LA 
BROCHE 1 

BISAUTE 

[ 
Les potentiomètres, les conden
sateurs ajustables, les selfs et 
les quartz existent aussi en CMS, 
mais dans certaines séries, ces 
composants ne sont pas aussi 
miniaturisés qu'on le pense. 
Dans ce cas c'est la fonction de 
report à plat qui a primé. Nous 
arrêtons ici ce tour d'horizon 
technologique des CMS, et, dans 
le prochain numéro, nous vous 
proposerons un premier mon
tage miniaturisé. 

Gilles GENOUX. 



Voici déjà la rentrée et le début de 
la fin de cette première série 

autour de la Domotique. 
En effet pour conclure 

momentanément, nous allons 
pendant quelques numéros nous 

intéresser principalement aux 
périphériques de plus hauts 

niveaux, aux réalisations un peu 
plus concrètes et aux déports du 

bus /2C. 
Avant de redémarrer 

concrètement, revenons sur des 
considérations un peu plus 

générales concernant notre sujet. 

Cenb"ale domotique 
12C : le module Timer 

Des commentaires, nous en 
avons reçu bien sûr, et parmi les 
fréquents nous devons cité deux 
thèmes complètement diffé
rents : 
1) concernant la série elle-même 
- l'apparente longueur de la série 
pour arriver à une application 
significative 
- le manque d 'une application 
concrète à "repomper texto" 
- le coût 
- quelques erreurs dans les 
publications 
2) concernant des compléments 
d 'informations 
- les différents bus dits "domoti
ques" 
- les systèmes à gestion centrali
sée (à polling de périphériques) 
comparativement aux systèmes 
dits "multi-masters" 
- l'alimentation ou la télé-alimen
tation des périphériques via les 
bus 

Sans tenter de nous justifier, 
nous allons vous donner quel
ques complèments concernant 
tous ces points là. 

1L~PPARENTELONGUEUR 
DE LA SÉRIE POUR ARRIVER 
À UNE APPLICATION SIGNIFICATIVE 

Dans le cadre de la revue· nous 
avons décidé de vous faire com
prendre bien en détails comment 
fonctionne un ensemble cons
truit autour d 'un micro-contrôleur 
car, très (trop ?) souvent, on 
trouve de joyeux bla-bla-blas où 
le tout est "parachuté" tout prêt 
à la consommation sans rien y 
comprendre (quand cela a le bon 
goût de fonctionner du premier 
coup). 
Ceci faisait partie de la partie 
"vulgarisation-formation" de la 
série. 

*) LE MANQUE D'UNE APPLICATION 
CONCRÈTE À "REPOMPER TEXTO" 

Domotique ... est synonyme d'in
dividualisme, nous vous l'avons 
écrit de multiples fois. C'est 
même devenu un leitmotiv. Cha
cun d'entre nous est unique. 
Même un grand canevas d'appli
cation ne vous servirait pas 
beaucoup. Dans le domaine logi
ciel , c'est un fait bien connu, on 
part du principe que celui qui a 
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réalisé un programme n'y 
connaissait rien et que l'on va en 
faire un bien meilleur!!!! De plus 
si nous vous avions donné exac
tement "le nôtre", vous :auriez dû 
habiter d'une part dans le même 
type de résidence et d'autre part 
avoir les mêmes désidératas que 
nous! 
Alors, partant du principe "aide
toi et le ciel fera le reste ... ", nous 
vous avons donné tous les élé
ments pour "fabriquer" votre pro
pre logiciel mais rien à "repom
per texto" (et même si nous vous 
ressortons par les yeux mainte
nant, vous nous remercierez 
dans un temps pas trop lointain). 

*)LECOÜT 

- Le coût d'un tel ensemble n'est 
pas très élevé car les compo
sants sont standards (micro-con
trôleur, mémoires, ... et compo
sants I2C) 
- le circuit imprimé a été conçu 
pour pouvoir être réalisé en sim
ple face 
- la modularité du système le 
rend adapatable à souhaits, tant 
par sa complexité que par son 
aspect financier car le tout peut 
s'implémenter au fur et à mesure 
ce qui permet, même au moins 
fortunés, de pouvoir disposer 
d 'un ensemble performant. 

*) QUELQUES ERREURS 
DANS LES PUBLICATIONS 

Prêchons coupables et endos
sons les petites erreurs de cui
vre, de composants ou de reco
pie de listings mais à notre 
connaissance rien de très 
facheux grâce aux textes d'ac
compagnements, aux errata ... et 
puis il faut bien vérifier que vous 
participez vraiment!!! Bref, si 
vous avez découvert quelque 
chose vous paraissant vraiment 
étrange, écrivez nous et nous 
vous donnerons des éléments 
pour vous tirer de ce mauvais 
pas. 

*) LES DIFFÉRENTS BUS DOMOTIQUES 

Beaucoup d'entre vous nous ont 
posé la question concernant le 
nombre de bus domotiques exis
tant à ce jour. 
Réponse : au moins un par 
jour! 
Assez plaisanté mais il y en a 
plus de quelques centaines qui 
se disent domotiques. 
Maintenant vous dire qu 'ils sont 
frères, jumeaux, cousins, 
parents, parents éloignés, ... , 
copies sur les voisins d'à côté, 
politiques (à vocation industrielle, 
nationale ou mondiale) etc., etc., 
ceci est une autre histoire. 

Une cinquantaine d'entre eux ont 
des chances de voir des applica
tions dans différents segments 
(déjà bien trop segmentés) de la 
domotique selon les différents 
pôles que leurs concepteurs ont 
souhaité leur assigner : alarmes, 
confort, économie d'énergie, 
vidéo, etc., etc.) mais, partant du 
principe que chaque firme fait , 
pour ses propres raisons com
merciales, du protectionnismes 
plus ou moins aigü de son mar
ché, la plupart feront tout pour 
conserver leur propre bus tant 
que des obligations d 'emploi de 
normes (qui ne peuvent plus être 
qu'européennes) ne seront pas 
établies (protectionnistes pour 
l'Europe bien entendu). 
Citons pour mémoire au niveau 
mondial les HOME BUS, les 
SMART bus, les CAPTAIN, ... au 
niveau européen le D2 BUS, le 
BUS EUREKA ... aux niveau fran
çais le BATIBUS, le COMBUS 
et.. . tous les autres, car sinon 
notre boîte à lettres va se remplir 
d 'injures parce que nous ne les 
avons pas tous cités (pour tous 
vos dons ... ). 
Donc, même quand on est un 
peu informé, ce n'est pas simple 
du tout ! 
Evidemment nous entendons 
d 'ici tous les narquois disant 
"tiens ils n'ont pas cité le BUS 
I2C". 
En plus de tous ces bus (à l'état 
de prototype, de développe
ment, de laboratoire ou de début 
de commercialisation dans des 
créneaux bien limités dont nous 
venons de parler), il y en a un qui 
a le mérite d'exister depuis dix 
ans, d 'avoir de très nombreux 
circuits, du support et des appli
cations existantes à ce jour et 
qui est le plus apte à fonctionner 
en domotique, alors... pourquoi 
ne pas en profiter. Evidemment 
celui-ci s'appelle le bus I2C, mais 
ce n'est que pure coïncidence ... ! 

*) SYSTÈME A GESTION CENTRALISÉE 
COMPARATIVEMENT AUX SYSTÈMS 
MUL Tl-MAITRES 

Oh combien de débats, combien 
de discussions .. . avons-nous eu 
sur ce domaine. 
Sans trahir nos amis, il faut bien 
avouer qu 'après de longs 
débats, il faut admettre que tou
tes techniques confondues, tous 
sentimentalismes technologi
ques retirés, toutes fiertés 
oubliées, les côtés pragmatique, 
économique et raisonnable amè
nent inexorablement (à ce jour et 
ceci n'est pas un parapluie) vers 
la conclusion que les systèmes à 
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gestion centralisée sont les plus 
adaptés pour la majorité des 
applications et ceci pour de mul
tiples raisons : 
* en domotique tout est lent, 
donc nous avons le temps (d 'ail
leurs les micro-contrôleurs pas
sent leur temps à "dormir" : 
temps d'occupation de la CPU 
de l'ordre de 1/100 à 1/1 000). 
* la quasi totalité des "périphéri
ques" sont des esclaves et lors
qu 'ils devraient (pourraient) être 
maîtres, le transfert des informa
tiosn étant à l'échelle humaine, 
le débit est relativement lent. 
* le surcoût engendré par l'ac
croissement des surfaces de sili
cium afin de réaliser les interfa
ces "hard" de communication 
des périphériques "intelligents" 
sont souvent prohibitifs par rap
port aux gains réalisés sur le sys
tème lui-même etc., etc. 
* la quasi totalité des périphéri
ques (qu 'ils soient esclaves ou 
maîtres) peuvent avoir un certain 
niveau d'intelligence et, bien que 
fonctionnant en "polling", peu
vent annoncer au maître qu'ils 
ont quelque chose à lui dire afin 
que celui-ci (selon une hiérarchie 
bien définie ou redéfinissable à 
souhait) puisse s'intéresser à eux 
si le besoin s'en fait sentir. 

ALIMENTATION OU TÉLÉ
ALIMENTATION DES PÉRIPHÉRIQUES 
VIA LES BUS 

Voila enfin une vraie bonne ques
tion car celle-ci fait partie des 
questions fondamentales de la 
domotique. 
Qui dit domotique dit remontée 
d 'informations, puis traitement et 
enfin commande d'organes 
déportés. 
Comment ces périphériques 
sont-ils alimentés ? 
Trop souvent par le Saint Esprit 
qui a la bonté de fournir, via le 
220 V interposé et petite alimen
tation séparée, ce qu 'il faut loca
lement au périphérique. Bien sûr, 
les Evangiles nous ont bien 
appris la multiplication des petits 
pains mais des alimentations 5 
et 12 volts! 
Evidemment la réponse est bibli
que (facile !). 
Il faut que la centrale amène la 
ou les alimentations aux périphé
riques (d 'où le nom de télé-ali
mentation). 
Le fin du fin étant que ce soit le 
bus lui-même qui transporte 
cette énergie (l'alimentation du 
périphérique), ce dernier ne la 
distillant que lorsqu 'il en a réelle
ment besoin . 
Peu de bus permettent cet arti
fice car il est alors nécessaire de 
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"couper la composante conti
nue" via des condensateurs 
d'isolement qui ont pour but à la 
fois d'assurer l'alimentation et les 
isolements galvaniques (normes 
de sécurité de type NFC 92-
130 ... ). 

Les bus voyageant sur paire dif
férentielles sont à cet égard plus 
agréables mais un peu plus oné
reux. A l'opposé toutes les acro
baties d'alimentation via les 
signaux utiles transportés tien
nent du kamikaze (ou d'autres 
revues ... · ex. : alimentation de 
périphériques via les signaux 
RS 232 ou CENTRONIC ... ). 

Notre bus I2C, asymétrique par 
rapport à la masse, est un peu 
délicat pour transporter l'alimen
tation mais au prix d'un énorme 
effort consistant à tirer "un" fil de 
plus soit quatre au total , on 
bénéficie d'une alimentation dont 
la puissance n'est due qu'à l'ali
mentation principale. 

LE MODULE TIMER-HORLOGE 
Dans de nombreux cas d'appli
cations domotiques, il est néces
saire de disposer d'une horloge 
"temps réel" pour des comman
des de régulation d'énergie, pour 
des alarmes, ... 
Dans la famille des circuits inté
grés I2C, il en existe un qui satis
fait à la fonction "horloge et/ou 
compteur d 'évènements". 
A dire vrai ce circuit est un dérivé 
de la famille des mémoires ! 
Quelle étrange idée ! 
En fait cela s'explique par le fait 
que tôt ou tard , il vous faudra 
bien conserver les valeurs de vos 
alarmes, réveils, ... ainsi qu'à tout 
instant les valeurs des heures, 
minutes, ... dans des registres. 
Il est donc préférable de prendre 
comme base un circuit qui a une 
architecture structurelle de 
mémoire pour le "déguiser" à 
l'aide de quelques "accessoires" 
en horloge. Aussitôt dit aussitôt 
fait à l'aide de la mémoire PCF 
8571 déjà rencontrée de 256 x 8 
bits. 
Ce circuits se nomme le PCF 
8583. 
Pourquoi l'avons-nous choisi ? 
Ce circuit consomme très peu. 
De plus, l'horloge et la rétention 
de la mémoire sont garanties 
sous 1,0 V (et 2 µA !!) ce qui per
met de secourir facilement le cir
cuit par une petite batterie. 
Ce circuit qui sait fonctionner en 
véritable horloge, c 'est-à-dire en 
mode de 24 heures et sur une 
période de quatre ans, possède 
une sortie d'interruption (bien 
pratique pour vos applications) 
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Figure 2 b : Circuit imprimé. 

Figure 2 c : Implantation du module Timer. 

j,.___ group 1 

Figure 3 : Mot d'adresse du PCF 8583. 

Kkl'IOw11td9f: acknowltdge no «:knowttdge 
!rom lll\le from masttr lrom mffttr 

Figure 4 a : Transmission maître vers 
esclave en mode écriture. 

1 
RIW 

Figure 4 b : Ecriture du mot d'adresse, 
lecture des données. 

1 1 
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.);, ~, -~ 
Figure 4 c : Le maître lit les données de 
l'esclave après le premier octet (mode 
lecture). 
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et de la RAM (232 octets disponi
bles en plus des autres). 
Son bloc diagramme, (très expli
cite) ainsi que son brochage sont 
donnés figure 1 a, 1 b. 
Le schéma d'application que 
nous . avons retenu pour notre 
module et le schéma d'implanta
tion associés sont donnés figu
re 2 a, 2 b, 2 c. 
Comme beaucoup de compo
sants "horloge", il est nécessaire 
d'utiliser le "quartz" de valeur 
bien connue 32768 Hz. 
Jusqu'à présent tout ceci est très 
simple et les ennuis vont enfin 
arriver! 
Par principe moins un circuit a 
de broches, plus il est complexe 
d'emploi surtout si il est perfor
mant, et c'est le cas! 
Alors pour lui "causer" via le bus 
I2C, il faut faire bien attention. 
Commençons donc. 
Son adresse I2C est donné figu
re 3. On peut déjà remarquer la 
possibilité de sous-adressage 
par la broche A0 (option que 
nous vous avons bien entendu 
laissée afin de pouvoir disposer, 
si vous le désirez, sur le module 
deux circuits intégrés l'un pour 
une fonction Horloge et l'autre 
pour un Compteur d'évène
ments). 
Le protocole de transmission 
(donné figure 4) est identique à 
celui des mémoires RAM PCF 
8571 et E2PROM PCF 8582 pré
cédemment décrites (RP n° 500, 
501). 

Ceci étant, là où les ennuis com
mencent vraiment c'est dans le 
contenu des octets à transmettre 
car il est nécessaire d'être très, 
très vigilant sur ce que l'on veut 
faire effectuer au circuit. 
Comme l'indique le synoptique 
du PCF 8583, les premiers mots 
de la zone mémoire sont organi
sés en registres (de deux espè
ces selon les modes de fonction-
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Figure 5 : Affectation des registres. 

nement Horloge ou Compteur 
d'évènements), figure 5. 
Ces registres s'étendent de 
l'adresse OOH à OFH. 
A l'exception des registres 
"conventionnels" à ce type d'ap
plication (minutes ... , alarme ... ), 
un seul est vraiment particulier. 
C'est celui qui se situe à 
l'adresse ZERO car lui a pour 
mission de commander globale
ment tous les modes de fonc
tionnement du PCF 8583 (con
trol/status register), figure 6. Ce 
registre offre de très nombreuses 

MSB 
00 

1 7 1 6 1 5 4 

01 LJ 
02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

OA 

LSB 

Emplacement 
mémoire00 

Etat du reset : 0000 0000 

- Drapeau Ti mer (rap
port cyclique 50 %). 
T = 1 s. Si "Alarm 
enable" = O. 

~--Drapeau alarme 
rapport cyclique 50 %, 
T = 1 mn si "Alarm 
enable" = O. 

-----sit de validation 
Alarme : 
0 Drapeau clignote 
(les emplacements 
mémoires 08 à OF 
sont libres). 
1 Validation du 
registre de contrôle 
Alarme (08 est l'empla
cement mémoire du 
registre de contrôle). 

~------Drapeau de masque : 
0 lecture des posi
tions 5 et 6 non 
masquées. 
0 Lecture directe du 
comptage date/mois. 

OB ~----------Modes de fonction : 

oc 

0D 

00 Horloge 32768 kHz 
01 Horloge 50 kHz 
10 compteur d'événe
ments 
11 test 

~-------------Drapeau de maintien 

OE 

OF 

du dernier comptage 
0 comptage 
1 mémorisation 
et verrouillage du 
dernier comptage 

~---------------Drapeau arrêt 
de comptage 
0 comptage 
d'impulsions 
1 arrêt comptage 
réinitialisation 

Figure 6: Registre de contrôle et d'état. du diviseur 

possibilités d'applications qui 
dépassent largement le champ 
de notre application aussi, avant 
de vous embarquer dans des 
méandres on ne sait combien 
gigantesques, nous vous propo
sons de commencer simplement 
en: 
- ignorant les bits 6 et 7 (tant pis 
pour eux) et en les mettant à zéro 
- en décrètant que nous allons 
commencer par une Horloge 
donc bits 4 et 5 à zéro aussi 
- en _i~no_rant les bits 3, 1, 0, mis 
aussi a zero 

- et en positionnant le bit 2 soit à 
zéro, soit à un, pour pouvoir un 
peu jouer avec une alarme 
Donc le mot à charger à 
l'adresse zéro sera: 
- soit OOH au départ (ce qui entre 
parenthèses est réalisé automati
quement à la première mise sous 
tension du circuit) pour que le 
circuit démarre poliment, 

- soit (puis) 04H pour autoriser 
une alarme. 
Ça y est, vous avez mis le circuit 
sous tension et vous avez 
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rechargé à l'adresse OOH le 
contenue OOH. Parfait. 
Ce qui est formidable c'est qu ' il 
est en train de fonctionner avec 
plein de choses que vous· ne 
connaissez pas !!! 
Les centièmes de seconde, les 
secondes et les minutes vont 
très bien merci. Elles tournent. 
Pour information, elles sont visi
tables via le bus I2C et une petite 
routine de lecture bien connue 
aux adresses respectives 01 H, 
02H, 03H. 
Par contre le registre situé en 
04H baptisé "heure" est bien 
plus coquin. 
D'abord au reset du circuit son 
contenu s'est mis à OOH ce qui 
veut dire que : 
* vous tournez non seulement sur 
24 heures (heureusement) mais 
avec des digits de O à 24 (bits 7 à 
0). 
* donc pas question de voir tour
ner le bit 6 de la position AM à 
PM, il restera sur la position où 
on l'aura mis (0 en l'occurence). 
Evidemment vous pouvez jouer 
avec les bits 7 et 6 si le cœur 
vous en dit. 
Les dizaines d'heures sont 
accessibles sur les bits 5 et 4 et 
les unités des heures sur les qua
tre bits de poids faibles 0, 1, 2, 3 
codés en BCD. 
Comme cette pratique a beau
coup plu pour le registre 04, on a 
recommencé pour les registre 05 
et 06 alors, comme on sait que 
vous allez toujours acheter votre 
·revue le 26 du mois d'avant et 
que, compte tenu du temps pour 
réaliser votre circuit imprimé, 
pour trouver les composants, 
vous serez prèts à rentrer vos 
octets en gros vers le samedi 21 
octobre à 14 h 43 mn précise (si 
j'ai dit en gros ce n'est que pour 
éviter les secondes et les centiè
mes .. . ), vous vous inspirerez 
donc de la figure 7. 

Attention ALARME 
Nous arrivons au moment criti
que des alarmes. 
Le chef d'orchestre est le registre 
08H. 
Celui -ci ne vous permet que de 
choisir le mode par lequel vous 
voudrez déclancher quelque 
chose. A l'aide de ce registre 
vous ne faites que prépositionner 
votre choix sans lancer l'alarme 
elle-même (du style : c'est une 
alarme quotidienne à une heure 
précise que je veux). 
Bien évidemment pour qu'une 
alarme marche, il ne lui manque 
que trois choses : 
- savoir avec precIsIon le 
moment où elle doit agir 

dans le le registre contenu signifiant 
d'adresse 

OOH 00H je suis une horloge 
à alarme non autorisée 

01H 00H 0 centième de seconde 
02H 00H 0 seconde 
03H 43H 43 minutes 
04H C2H .. unité des heures : 2 .. .. parce qu'il est 2 heures de .. 

: l'après-midi (PM) 
: 
: bits 7 6 5 4 

1 1 0 0 
dizaine 
d'heures 

PM 

format 
sur 12 
heures 

05H 61H .. .. .. unité des jours : 1 .. 
: 
: bits 7 6 5 4 

0 1 1 0 
2 dizaines 
des jours 

l'année 
89 est la 1 
après une 
année 
bissextile 

06H 00H .. . . .. unité des mois : 0 . . 
: 
: bits 7 6 5 4 

1 1 0 1 
dizaine du 
mois : 1 

jour de la 
semaine 
samedi: 6 

et voilà ça tourne, tout le monde est bien itinialisé et à nous la joie des alarmes ! 

Figure 7 

- être déclenchée (validée) 
- sortir une information de com-
mande pour le monde extérieur 

A quel moment elle doit agir 

Ce sont dans les registres de 
OAH à OFH que doivent être ran
gées vos chères pet ites valeurs. 
Ceux qui ont de bons yeux pour
ront remarquer qu'il y a un "of
fset" constant de 08H entre les 
adresses où se trouve la valeur 
instantanée d'une variable (heu
re, minute, ... ) et celle de son 
alarme associée permettant d 'al-

léger ainsi certain logiciel. 
Ex. : adresse "heure" (04H) + 
(08H) = adresse "alarme heure" 
(OCH) 

ltre déclenchée 

Maintenant que vous avez choisi 
votre mode d 'alarme (registre 
08H), que vous avez rempli vos 
valeurs (registres OAH à OFH) 
vous pouvez enclencher la mise 
en fonction de votre alarme via le 
registre qui gère tout le circuit 
intégré dont nous vous avons 
déjà parlé : le registre situé à 
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l'adresse 00H et en passant son 
bit 2 à la valeur 1 soit tout l'octet 
à04H. 
Et maitenant, bit à bit , dans tous 
les registres concernés, les com
paraisons vont se faire jusqu'à la 
coïncidence fatale ... 

Sortir une information 

Une broche du circuit a été réser
vée à cet usage. C'est l'interrup
tion. 
En premier lieu, étant donné que 
cette sortie est en drain ouvert, 
ne pas oublier de mettre une 
résistance de "tirage" (pull-up en 
bon français) au 5 V, sinon vous 
ne verrez rien !. . . ensuite vous 
espérez voir quelque chose, ça 
c'est bien naturel. 
Et bien, avant d'avoir le quelque 
chose en question il est bon dès 
à présent de savoir comment 
faire pour l'arrêter ce quelque 
chose car sinon votre interrup
tion sera présente en perma
nence et vous bloquerez tout 
votre système ! 

Activation 

La sortie de l'interruption ne 
pourra avoir lieu que lorsque le 
bit 2 du registre localisé à 
l'adresse 00H sera à l'état un. 
La sortie passe à l'état bas au 
moment de la coïncidence (et y 
restera si vous ne faites rien !) et 
en même temps le drapeau 
d'alarme (bit 7 du registre loca
lisé en 08H) passe à l'état un via 
l'électronique interne. 

Désactivation 

Il faut aller re-positionner le bit 
"alarm enable" du registre 00H 
"control/status" pour arrêter la 
sortie de l' interruption. 
Pour terminer le tableau figure 9 
donne un exemple vous permet
tant de personnaliser votre cen
trale domotique en utilisant cette 
horloge temps réel. 
Une dernière remarque : les feuil
lets de caractéristiques du com
posant édités par le constructeur 
RTC-PHILIPS COMPOSANTS 
permettent d'envisager bien 
d'autres applications, notam
ment en fonction "timer" (comp
tage d'intervalles de temps) que 
pour notre part nous avons utilisé 
mais qui nous ferait monopoliser 
la revue si nous décrivions toutes 
ses possibilités. Que ceux qui 
sont intéressés par ces cas pré
cis d'applications nous écrivent. 
Voilà, maintenant vous commen
cez à savoir dompter cette mau
dite interruption. 
Nous allons nous en servir pour 
régler avec précision notre horlo
ge. 

MSB 

7 6 5 4 3 

LSB 

2 0 Emplacement 
mémoire08 

Etat du reset : 0000 0000 
-----Fonctiontlmer: 

000 pas de timer 
001 1 ooe de s 
010 secondes 
011 minutes 
100 heures 
101 jours 
110 non utiHsé 
111 mode test, tous 
les compteurs 
en parallèle 

-------validation d'inter
ruption timer : 
O timer flag, pas 
interruption 
1 tlmer flag, 
lnterraption 

----------Fonction alarme 
horloge 
00 pasd'alarme 
01 alarme quotidienne 
10 alarme 
hebdomadaire 
11 alarme datée 

'-------------Validation alarme 
timer: 
0 pas d'alarme 
1 alarme 

.__ ____________ Validation d'inter-

ruption d'alarme 
(Valable seulement si 
"alann enable" est 
actif) 
O pas<i'interrupion 
1 interruption 

Figure 8 : Registre de contrôle d'alarme, 
en modes horloge. 

En effet, lors de la première mise 
sous tension du circuit , tous les 
registres sont initialisés et le cir
cuit démarre naturellement au 1er 
janvier à 0.00.00 : 00. 

De plus, tout seul, il crée un 
signal à 1 Hz sur la borne d'inter
ruption , qui peut vous permettre 
soit d'entendre un bip-bip soit 
de l'observer à l'oscilloscope afin 
d'ajuster au mieux la fréquence 
du quartz en remplaçant la capa
cité fixe de 10 à 20 pF par une 
capacité trimer de 40 pF préala
blement réglée à 15 - 20 pF. 

Une fois ce réglage effectué, 
vous désactiverez la sortie de 
l'interruption à l'aide du bit dit 
"alarm enable" du registre "con
trol/status". 

Evidemment si vous êtes pressé, 
(attendre une seconde est par
fois long !), vous pourrez vous 
fabriquer un petit sous-pro
gramme pour faire sortir l'inter
ruption plus souvent (autrement 
dit à intervalles de temps régu
liers) grâce à l'autre type de fonc
tionnement du circuit, c'est-à
dire le mode "timer" et en faisant 
le style d'opérations suivantes: 
1) positionner l'horloge au 

temps T 
2) positionner l'alarme au temps 

T + dT 
3) au temps dT (interruption), 

répéter la routine 
et vraiment si vous trouvez tout 
cela super long et pénible, vous 
appl iquez cette autre et ultime 
ruse: 
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dans le registre 
d'adresse le contenu signifiant 

je suis une horloge à 
alarme non autorisée 

de 00H à 07H, vous rentrez vos valeurs d 'initia
lisation HORLOGE (phase de remise à 

00H 00H 

l'heure de votre horloge, normalement une fois pour 
toutes) , puis ces mêmes registres commencent 
à compter le temps. 

01H 
02H 
03H 
04H 
05H 
06H 
07H 

xxH 
xxH 
xxH 
xxH 
xxH 
xxH 

les centièmes de seconde 
les secondes 
les minutes 
les heures, AM/ PM , .. . 
les années, les dates 
les jours, les mois 

Puis vient le chargement de vos valeurs dans les 
registres "d 'alarmes" . 

09H bla-bla H 
0AH " " " 

a 
0FH 

validation du démarrage de l'attente de l'alarme 
08H 00H 
00H 04H 

attente des coïncidences des registres ... 
.. . ouf ... enfin coïncidence et sortie de l'interruption 
tant attendue 
Le micro contrôleur rentre alors en sous
programme d' interruption dont vous avez décidé 
la structure MAIS aussitôt il envoie à l'horloge, via 
le bus 12C, l'ordre d 'arrêter la sortie de l' interruption 
en mettant dans le registre 00H la valeur 
00H ou 04H. 

Demandez tous renseignements 
complémentaires à : 

B R A V 
76, rue de Silly 

FRANCE 92100 BOULOGNE-SUR-SEINE 
Tél . 46 04 38.06 - Télex 201 576 F 
Télécopie (1) 46 04 76 32 
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partant du principe que le quartz 
est piezo-électrique et qu'il ne 
faut pas perturber l'horloge 
capacitivement par une sonde 
d'oscillo, vous prendrez votre 
plus beau micro électret (de mini 
K7 ... ) que vous brancherez sur 
un bon ampli audio ( ... qui passe 
au moins 35 kHz ... ) et, en dispo
sant votre micro tout près du 
quartz vous obtiendrez, par cou
plage acoustique ce coup-ci, un 
signal (que vous n'entendrez pas 
of course) mais que vous pourrez 
appliquer sans problème à un 
fréquencemètre ! 
Voilà, c 'est tout pour aujourd'hui 
mais maintenant vous n'aurez 
plus d'al ibi pour ne pas être à 
l'heure à notre prochain rendez
vous et nous non plus ! 

D.PARET 

Errata: 
Il manquait la valeur des compo
sants pour la mémoire E2PROM 
R = 56 kQ 
C = 3,3 nF 

Figure 9 : Alarmes. 

ENFIN EN FRANCE ! 
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Quatre livres qui traitent des éléments théoriques nécessaires à 
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Particulièrement économique, 
notre "mini-programmateur 
d' EPROM" est prévu pour 

mettre à contribution un 
maximum d'équipements 

existants : micro-ordinateur, bien 
sûr, mais aussi alimentations de 

laboratoire. On pourra cependant 
souhaiter doter cet appareil de sa 

propre alimentation secteur, ce 
qui permettra par la même 

occasion de prévoir des fonctions 
de sécurité protégeant les 

mémoires à programmer. 
Bien évidemment, le coût de ce 

complément devra rester cohérent 
avec les choix effectués au 

départ ... 

Une alimentation 
de sécurité 
pour programmation 
d'Eprom 

LES CONTRAINTES 
A RESPECTER: 

La programmation de mémoires 
EPROM fait appel à des tensions 
d'alimentation bien spécifiques: 
du + 5 V évidemment (le Vcc ou 
Vdd général), mais aussi un Vpp 
dont la valeur diffère d'un type 
de mémoire à l'autre. 
Autrefois, la plupart des EPROM 
se programmaient en présence 
d'un Vpp de +25 V. Les progrès 
de la technique aidant, sont 
apparues des versions se 
contentant de +21 V ou même 
de + 12,5 V, parfois sans chan
gement de référence ! 
Or, il faut savoir que le Vpp pré
conisé doit être respecté au demi 
volt près, sous peine de risquer 
au mieux de rater la programma
tion , au pire de détruire 
l'EPROM, mais en tout cas 
d 'abréger sa durée de vie. 
Parallèlement, le Vpp ne doit en 
aucun cas être appliqué à la 
mémoire en l'absence du +5 V, 
même pendant une fraction de 
seconde : il doit être appliqué 
après et retiré avant l'alimenta
tion principale, sous peine de 

destruction pure et simple de 
l'EPROM. 
Nous avons décidé de faire 
confiance à nos lecteurs en ce 
qui concerne le strict respect des 
instructions données par le logi
ciel de programmation, mais une 
coupure de courant subite est 
toujours possible : il est donc 
souhaitable qu 'une sécurité 
fasse en sorte que le Vpp 
s'écroule plus vite que le Vcc, et 
mette plus de temps à se rétablir 
lorsque le secteur reviendra. 

Ce cycle devra par ailleurs être 
respecté quelles que soient les 
consommations respectives sur 
le Vcc et sur le Vpp : des diffé
rences sensibles existent entre 
EPROM selon le type et même 
selon la marque. 

UN SCHÉMA "MINIMUM" 
Le schéma de la figure 1 res
pecte le cahier des charges qui 
vient d'être défini, en faisant 
appel à un strict minimum de 
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D2 

Figure 1 

composants. Il serait évidem
ment possible de faire mieux 
avec, par exemple, des régula
teurs intégrés asservis l'un à l'au
tre, mais ce serait plus cher ! 
Un redresseur du type "doubleur 
de tension" permet d 'obtenir à 
parti d'un simple transformateur 
2 x 9 V (ou 18 V) la tension non 
régulée nécessaire, dont la 
valeur est assez élevée (une cin
quantaine de volts). Cette confi
guration permet par ailleurs de 
se contenter de condensateurs 
de filtrage de 2 200 µF 25 volts, 
pas trop encombrants. Un pre
mier transistor ballast BD 135 
polarisé par une zener de 5,6 V 
fournit le + 5 V nécessaire sous 
un courant maximum d'environ 
100 mA. Devant chuter près de 
45 V, ce transistor chauffera 
assez fortement : on ne négligera 
pas la question de son refroidis
sement, quitte à utiliser un radia
teur plus important que celui visi
ble sur nos photos, qui constitue 
un strict minimum. 
Mais pourquoi infliger une telle 
dissipation à ce transistor? Tout 
simplement parce que ce régula
teur dispose ainsi d'une très forte 
réserve d'énergie dans les 
condensateurs de filtrage : en 
cas de coupure secteur, le + 5 V 
ne commencera à chuter que 
lorsque la tension non régulée 
sera tombée aux environs de 7 V. 
Pendant ce temps, Vpp aura déjà 
fortement diminué ! 
Cette première ligne de défense 
est doublée par une seconde 
sécurité : une zener de 8,2 V en 
série dans la branche supérieure 
du pont de polarisation du ballast 
du Vpp (2 N 1890 ou similaire, 
tenant au moins 50 V) . Grâce à 
R3 qui "rappelle" la base de T2 à 
la masse, ce dernier se bloquera 
au plus tard lorsque la tension 
non régulée sera tombée à 8,2 V, 
et probablement un peu avant. 
Mais nous savons qu 'à cet ins
tant, le +5 V est toujours fidèle 
au poste! 

T1 

Inversement, à la mise en route 
ou au retour du secteur après 
une coupure, le Vpp n'apparaîtra 
qu'une fois le +5 V solidement 
établi. 
La sélection de la valeur de Vpp 
parmi les trois "grands classi
ques" s'opère par court-circuit 
partiel d'un pont de diodes zener 
et de diodes silicium, calculé de 
façon à approcher d'aussi près 

Figure 2 

que possible les valeurs recom
mandées, et à dériver aussi peu 
que possible en température 
(rappelons en effet que les déri
ves des zeners et des diodes 
ordinaires sont opposées). 
Bien évidemment, d'autres com
binaisons pourraient être rete
nues selon les besoins exacts de 
l'utilisateur. 
Il semble que la simple manœu
vre d'un commutateur est à la 
fois plus confortable et plus sûre 
que le réglage d'un potentiomè
tre en surveillant un voltmètre, 
mais encore faut- il ne pas se 
tromper de position ! Bien sou
vent, les EPROM exigeant un 
Vpp différent de 25 V portent un 
marquage particulier, mais on ne 
saurait trop recommander de 
consulter le catalogue du fabri 
cant, notamment pour ce qui est 
des versions les plus récentes 
(CMOS par exemple). 

RÉALISAT/ON PRA TIQUE: 
Le circuit imprimé de la figure 2 
supporte tous les composants 
du montage, transformateur sec
teur compris : les pastilles qui lui 
sont affectées devront peut-être 
être déplacées selon le brochage 
exact de la pièce disponible, à 
moins qu'on ne préfère le monter 
à part. 

0 '7 
J LJ 

Figure 3 

TR1 
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T2 devra, comme T 1, être refroidi 
énergiquement bien qu' il chauffe 
nettement moins. Pour un Vpp 
de 12,5 V il doit malgré tout chu-

. ter plus de 38 V ce qui , sous 
80 mA, correspond à près de 
3 watts! 
En 25 V, par contre, on peut "ti 
rer" jusqu 'à 110 mA sans excé
der cette dissipation maximale 
du 2 N 1890. 
Si des courants supeneurs 
étaient nécessaires (par exemple 
pour programmer simultanément 
plusieurs mémoires connectées 
en parallèle) , il serait facile de 
trouver des transistors suppor
tant davantage de courant mais 
il faudrait veiller à ce que leur 
gain reste convenable (employer 
éventuellement des darlingtons). 
Bien entendu, il est nécessaire 
que le transformateur soit capa
ble de fournir le courant néces
saire : en version de base, un 
modèle de 8 VA suffit largement. 
Une fois câblé, ce montage 
pourra être intégré dans le boîtier 
du programmateur où beaucoup 
de place reste certainement dis
ponible, ou dans un coffret sépa
ré. Dans tous les cas, et surtout 
dans le premier, on soignera 
l'isolation de la partie 220 V et 
on intercalera éventuellement un 

• Spécial TÉLÉDISTRIBUTION 
• Bande latérale atténuée par F.O.S. 
• Couplage de canaux adjacents possible 

interrupteur et un fusible, quitte 
à ajouter un voyant de contrôle. 

Patrick GUEULLE. 

Candlnldllllfl ,,,,,,,._. V 
OIi 11#11 f(J(J V 
C, : Z 220 iaF 25 Vf8diaf 
'C2 : 2 200 pF 25 V radial 
Ca :0,1 tif 
~ 
T1 :80135 
T2: 2N 1890 

POUR L'ACHAT D'UN FLUKE (séries 70 et 80) 
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Mot de passe : Componic 

COMPONIC, c'est le mot de passe pour un bon "business" dans le monde des 

composants électroniques. COMPONIC, c'est le mot de passe nécessaire pour décou

vrir et confronter toutes les propositions du marché et prendre les bonnes décisions 

d'investissements. 

COMPONIC (nouveau nom du SALON INTERNATIONAL DES COMPOSANTS 

ÉLECTRONIQUES) aura lieu du 13 au 17 NOVEMBRE 1989 au Parc d'Expositions 

PARIS-NORD. 

Alors, souvenez-vous: les absents ont toujours tort ... 

Componic89 

LA CLEF DU SUCCÈS 
DE VOTRE ENTREPRISE 

Organisation SDSA : 65, avenue Édouard-Vaillant - F 92100 Boulogne-Billancourt - Tél. : (33-1 ) 46 .08 .31.32 - Tél ex: 633 018 F - Fax : (33-1) 46 .08 .23 .12 

MINITEL: 3616 CO MPO NIC 



En principe, un amplificateur 
possède communément une 
entrée et une sortie, qu'il ne 

saurait être question de permuter. 
Pourtant, il arrive d'utiliser des 

lignes de transmission sur 
lesquelles des signaux circulent 

simultanément dans les deux sens 
(duplex). Un problème se pose 

alors lorsqu'une amplification est 
nécessaire ! 

Ce problème est un grand 
classique de la technique des 

télécommunications ( répéteurs 
équipant les lignes 

téléphoniques), mais il n'est pas 
inintéressant de l'étudier dans un 

cadre simplifié : c'est là un 
excellent exercice d'application 

des amplificateurs opérationnels. 

-✓---~ ARRIVEE (2 FILS) 
CONVERTISSEUR 

2 FILS 
4 ALS 

---.:::::_---~ DEPART (2 ALS) 

Figure 1 

Un amplificateur 
bidirectionnel 
600Q 

DEUX FILS OU QUATRE FILS ? 
Lorsqu'il faut transmettre des 
signaux entre deux points dans 
les deux directions en simulta
néïté, une solution évidente 
consiste à faire appel à deux 
voies de transmission distinctes. 
Il n'y a pas moyen de faire autre
ment si l'on se sert de liaisons 
radio, mais le procédé est sou
vent étendu aux lignes filaires : à 
raison d'une "paire" de fils par 
ligne, on aboutit tout naturelle
ment à un câble "quatre fils" ou 
"quarte". 
En téléphonie, cependant, il est 
habituel d'utiliser une seule paire 
pour acheminer en sens contrai
res les deux signaux d'une com
munication en "duplex" : c'est 
vrai pour la parole, mais aussi 
pour les données informatiques : 
de nombreux modems, à com
mencer d'ailleurs par celui du 
MINITEL, peuvent émettre et 
recevoir des données de façon 
simultanée. Postes téléphoni
ques et modems contiennent 
donc des "convertisseurs deux 
fils - quatre fils" ou "hybrides" 
assurant l'indispensable sépara
tion. La figure 1 définit les fonc
tions de ce montage fondamen
tal : tout ce qui arrive par la ligne 
doit être reproduit sur les deux 
fils "arrivée" tandis que tout ce 

que l'on injecte dans les deux fils 
"départ" doit partir en ligne. Tou
tefois, et c'est là le point impor
tant, ce que l'on injecte dans les 
fisl de départ ne doit pas attein
dre les fils d'arrivée! 
Dès lors, l'utilisateur se trouve 
dans la même situation que si 
une ligne à quatre fils était à sa 
disposition, alors qu'il n'y en a 
physiquement que deux. 
La conception d'un tel sépara
teur est toutefois un exercice 
délicat, et d'autant plus difficile 
que l'on exige une bonne sépara
tion : dans un téléphone, il est 
très acceptable (et même sou
haitable) de s'entendre légère
ment parler, mais les exigences 
sont plus sévères dans le cas 
d'un modem, par exemple. 
Pour résoudre divers problèmes, 
l'auteur a essayé d'innombrables 
idées de toutes provenances, 
avec des fortunes diverses : il 
est assez consternant de consta
ter que certaines notes d'appli
cations de fabricants réputés 
(nous n'irons pas jusqu'à les 
citer) conseillent des schémas 
totalement incapables de fonc
tionner .. . 
Après maints essais, le principe 
de la figure 2 s'est révélé parti-
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culièrement efficace : un premier 
amplificateur opérationnel sert 
uniquement de "tampon" adap
tateur d'impédance pour atta
quer la ligne, réputée équivalente 
à une résistance pure de 600 Q. 
L'autre fil de ligne rejoint non 
pas la masse, mais la sortie d 'un 
second ampli opérationnel 
monté en inverseur de phase, 
par l' intermédiaire d'une résis
tance elle aussi de 600 Q. Il est 
donc clair que le point milieu du 
diviseur de tension ainsi formé 
(point S) délivre un niveau nul 
(+V- V = 0), bien que le niveau 
en ligne soit identique à celui 
appliqué à l'entrée du montage. 
Par contre, si un signal arrive 
par la ligne, rien ne lui permet 
d'atteindre l'entrée de l'ampli 
opérationnel : il se retrouvera 
intact au point S. 
Le but poursuivi semble donc 
atteint : en fait , il ne l'est qu'à la 
condition expresse que l'impé
dance de la ligne soit exacte
ment de 600 Q et purement 
résistive. Si tel n'est pas le cas, il 
est possible de remplacer RI par 
un réseau R,L,C ou R,C reprodui
sant aussi fidèlement que possi
ble l' impédance, même réactive, 
de la ligne. L'opération exige 
cependant des mesures précises 
et délicates. 

QUAND DEUX FOIS DEUX 
FONT QUATRE: 
Revenons maitenant à notre pro
blème d'amplification : la figu
re 3 montre comment on peut 
imaginer d'associer deux 
convertisseurs 2 fils - 4 fils à 
deux amplificateurs opérant cha
cun sur l'un des sens de trans
mission, tout comme on équipe
rait une ligne "4 fils". Bien enten
du, le risque d 'entrée en oscilla
tion ne peut être considéré 
comme exclu que si la séparation 
des deux convertisseurs est 
excellente : dans la pratique, 
cette séparation n'étant jamais 
parfaite, il y aura une limite à ne 
pas dépasser au niveau du gain 
des amplis. 
Le schéma de la figure 4 associe 
donc deux des convertisseurs de 
la figure 2 : pas besoin d'amplifi
cateurs supplémentaires, car rien 
n'est plus facile que de donner 
du gain aux étages tampon ! 
Pour la plupart des applications, 
un gain de l'ordre de 3 semble 
suffisant, mais ce n'est là qu 'un 
ordre d' idées. 
La figure 5 montre comment 
l'adjonction d 'un condensateur 
en contre-réaction permet de 
limiter la bande passante à 
3 400 Hz : il n'en faut pas plus 
lorsqu 'ils 'agit de transmettre de 

R1 

E 

v,1 ( ;:,) 
"~SE 

VIRTUELLE'" 

.....YL_ VI VI R1 
R2 • - """lfr """'Vi"""" • - R2 

SI R2 ■ 33K ET R1■100K 1 

Figure 2 G • ~ • - 3 ( 3 AVEC INVERSION DE PHASE ) 

2 FILS 2 AMPUS 2 FILS 

l 
CONVERTISSEUR ~=::[~E::~ CONVERTISSEUR ~====~ 2 FILS 1 2 FILS 

---~ 4~ ~ 4~ 

Figure 3 4 FILS 

(2 

R1 

C3 

Figure 4 

te • 2riRc ■ 3386Hz 

1,1 

(1 .. 

la parole, et cet artifice réduit 
fortement les risques d'auto
oscillation. 
Le couplage en entrée et en sor
tie est prévu par l'intermédiaire 
de transformateurs de rapport 
unité : la figure 6 rappelle que 
ceux-ci transmettent fidèlement 
les impédances. Il sera toutefois 
souvent possible de s'en pas
ser : pour les essais, de simples 
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R 

CHARGE ADAPTEE 
IMPEDANCE R 

résistances de 600 Q (deux de 
1 200 en parallèle) suffiront 
amplement. Il sera alors facile de 
procéder à cette expérience sur
prenante : injecter un signal sur 
deux bornes, le retrouver ampli
fié sur les deux autres, et renou
veler l'opération en sens inverse 
avec le même résultat ! 

RÉALISATION PRA TIQUE: 

1,1 Nomenclature 
Résistances 5 % 1/4 W 
R,à RB: 33 kQ 
R1 ,s : 2,2 kQ 
RG,, RG2: 100 kQ 

Condensateurs 
C, : 47 µF, 10 V 
C2: 470 pF (pour RG = 100 kQ) 
C3: 470 pF (pour RG = 100 kQ) 

Circuit intégré 
Ch: RC 4136 
ou autre Le circuit imprimé de la figure 7 

permet de réaliser facilement une 
maquette à l'aide d 'un quadruple 
741 nommé RC 4136. Moyen- Figure 7 
nant une implantation différente 
de celle de la figure 8, il serait 
possible d 'utiliser virtuellement 
n'importe quel type d'ampli opé-
rationnel simple, double, ou qua-
druple. Des pastilles sont pré-
vues pour permettre la coupure 
et le rétablissement du bouclage, 
aux fins de mesures ou d'essais. 
Alimenté sous toute tension de 
l'ordre de 9 à 15 V, ce montage 
se prête en effet à une foule 
d 'expérimentations fort instructi-
ves et d 'utilisations pratiques. 

Patrick GUEULLE. Figure 8 
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~ mJ $. . Heures d'ouverture du Lundi au Samedi 1 

1 
Service expédition rapide PElfi. 
(minimum d'envoi 100FI ~.. de 9 h 30 à 12 h 30 et 14 h à 19 h 1 
Port et emballage jusqu'à 1 kg 26 F 1§}) ._________ JEUDI ET VENDREDI FERMETURE 18 H 30 

11 à 3 kg 38 F JE ~- llmmtt~I 
~Encontre remboursement + 17,90 m ~~ 1 

prenons les commandes téléphoniques 19, rue Claude-Bernard 75005 Paris ··' · · · .'-'itffl" 1 acceptons les Bons «Administratifs» Tél. ( 1) 43.36.01.40 TELECOPIEUR (1) 45 87 29 68 ••u•••_ __ frr,~.~ ... 1 --------------------------
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Système ST 100 
pour test 

de circuits imprimés 
TECHNICOME, présent à 
FORUM MESURE ET TEST 1989 
propose la première version 
commercialisable du nouveau 
système de test par interface 
souple, étudié et réalisé par 
SLIDE TEST SYSTEM. 
Le concept de test est basé sur 
une sélection des points de test 
(isolement et/ou continuité) 
effectué par positionnement d 'in
terfaces sur le circuit à tester. 
Le test s'effectue par acquisition 
de données obtenues par le pas
sage sur les interfaces d'un patin 
mobile à contact glissant. 
Les données ainsi obtenues sont 
traitées dans un logiciel d'exploi
tation à l'aide d'un calculateur 
intégré. 
Le système ST 100 dispose de 
deux types d'interfaces en fonc
tion du test à réaliser : 
• Un interface de point d'équipo
tentialité pour le test d 'isolement. 
• Un interface complémentaire 
de pastilles isolées pour le test 
de continuité. 
Technicome SA : ZI de Pissaloup 
Parc Heliopolis 
Rue E.-Branly - 78190 Trappes 
Tél. : 30.69.01 .10 

Carte d'étude 
au format 
IBM PS/2 

SCHEMA DU TEST D'ISOLEMENT 

X3 

X2 Piste d'acquisition i 
XlàXn- - -----~ 

- ----~ 

DÉFAUT 

SCHÉMA TEST DE CONTINUITÉ 

Piste d'Acquisition Coordonnée✓ 
xux,- / 

Trou 
métallisé 

VEROSPEED présente dans la 
sixième édition de son catalogue 
une carte d'étude au format 
IBM PS/2. Celle-ci est disponible 
en version standard microboard 
et en version speedwire. Le 
connecteur encartable a une 
architecture compatible avec les 
besoins des modèles 50 et 60 de 
la gamme IBM PS/2. 
Un emplacement est prévu pour 
le montage d'un connecteur 
SUB-D 37 broches. Celui-ci per
met la réalisation d'une exten
sion vidéo optionnelle et facilite 
la connexion des entrées-sorties. 
Sur le connecteur encartable, les 
pistes d'alimentation + 5 V ont 
volontairement été réduites de 

Pastille 
isolée 

Circuit 
à Tester 

manière à assurer une parfaite 
connexion des lignes avant la 
mise sous tension. Ces cartes 
d'études sont fournies avec une 
équerre métallique et une poi
gnée en plastique. 
La présentation de cette gamme 
est complétée par une carte 
d'extension et une série de poi
gnées et d'équerres avec ou 
sans découpe. 
Ces produits viennent compléter 
la série de cartes prototypes 
pour IBM PC XT et AT déjà intro
duite par VEROSPEED. Il est à 
noter que les cartes pour IBM 
PC conviennent également pour 
les modèles 30 de la famille IBM 
PS/2. 

VEROSPEED 
BP453 
60004 Beauvais 
Tél. : 44.84.72.72 
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Rendez-vous 
JTELEC 

1QEME EXPOSITION REGIONALE 

A électricité 
(' électronique 

mesure 

jlélet; 
89 
3-6 OCTOBRE 
STRASBOURG-WACKEN 

Renseignements : JTELEC 5 rue Jacques Kablé 
67085 STRASBOURG • Téléphone (16) 88 35 57 54 

Les journées techniques de 
l'électricité, exposition triennale, 
se dérouleront du 3 au 6 octobre 
1989 à Strasbourg. 
Cette manifestation qui a connu 
un succès croissant depuis sa 
création en 1980, a lieu en alter
nance avec l'exposition pari
sienne ELEC. 
Cette année, trois créneaux 
importants seront plus particuliè
rement mis en exergue : 
les bâtiments intelligents (domo
tique), le ANIS et les logiciels 
appliqués à l'électricité, qui cor
respondent aux mutations appa
rues dans le monde de l'électri
cité. 

DATA SWITCH 

Pour de plus amples renseigne
ments, notamment en ce qui 
concerne les conférences qui 
auront lieu durant ces quatre 
journées, s'adresser à : 

FIEE, 11 , rue Hamelin -
75783 PARIS (Tél. : 45.05.70.70) 
ou au Comité d 'organisat ion 
JTELEC et METRODATA, 5, rue 
Jacques-Kablé -
67085 Strasbourg Cédex 
(Tél. : 88.35.57.54). 

permet à un micro-ordinateur 
d 'utiliser tour à tour un ou deux 
périphériques 

f. 
1 :Î CABLE IMPRIMANTE 

ïil@ centronic Mâle 36 points/Sub D 
~ Mâle 25 pts. 69,00 F 

- commutateur 1 entrée 
2 sorties Série 247,00 F 

- commutat eur 1 
2 sorties para llèle. 

CHANGEUR DE GENRE RS232 
- 9 points Mâle-Mâle ........... 41 ,50 F 
- 9 points femelle-femelle ...... . 41 ,50 F 

- 25 points Femelle-Femelle ..... . 47,50 F 

...... .47,50 F 

....... . . . 47,50 F 

-W:1 @!! 
,: 
:1 

- 1 

304,00 F 

CARTE D 'EXTENSION POUR 
COMPATIBLE PC 

CARTE VIDEO 

CGA + Port// ........ 550 ,00 F 
Hercule + Port// ..... . 690,00 F 
EGA 640 + 480 ... .. 1 150,00 F 

CARTE MULTIFONCTIONS 

Port série parallèle . .... 900,00 F 
Joysticks + horloge 

CARTE PROGRAMMATEUR 

4 Eprom .. 1 700,00 F 

LECTEUR DE DISQUETTES 

5 " 1/4 3192 KO ..... . 820,00 F 
5 " 1/4 1,2 MO . . 1190,00F 
3 " 1/2 720 KO . . .. 990,00F 
3" 12 1,44 MO . . . 1450,00 F 

CONTROLEUR 

DISQUETTES 

5" 1/4 DFDD 
5" 1'/4 DFHD 
3 " 1/2 DFDD 

390,00 F 

.... 12,00 F 
. 29 ,00 F 

........ . · . 19 ,80 F 

NOUVEAU : SCANNER A M AIN 
400 DPI Livré avec Dr Hallo 

HARD CARO 
1990 ,00 F 

30 M o 1 / 2 ... 3 390,00 F 
Souris ..... 390,00 F 
Modem carte courte 
V21 . V23 . . .. 1 250 ,00 F 

MONITEUR 23 cm AMBRE 
Hte résolution compatible pour tous 
Micros ordinateurs 
Bande passante 18 MHz ent rée 
vidéo 1 V c /c 75 OHMS Q 1125,00 F 1 

-25 points Mâle-Mâle ......... . 47 ,50 F 

-

MINITESTEUR RS232 

1 
@ ~ ® ;;~:e!tester la liaison entre l'unité centrale et les périphé- R d. 19, rue Claude-Bernard 1 
lliJ lUl Leds Rouges = états hauts - a 10 75005 Paris Tél. (1 )43.36.01.40 

u . Leds Vertes = états baf 10,00 F rrn 1 ~· ® TELECOPIEUR ( 1) 45 87 29 68 

1 
e.ATCH BOX RS232 WJ . lUl mJ Heures d 'ouverture du Lundi au Samedi 1 
permet d'effectuer une liaison asynchrone entre un câ ble droi t , . =-u · : de 9 h 30 à 12 h 30 et 14 h à 19 h 
et un périphérique ........... · · · · · · · · · · . 128,00 F ~ JEUDI ET VENDREDI FERMETURE 18 H 30 -----------------ELECTRONIQUE RADIO PLANS 503 81 



Contrôleur 
de Triac 

"Le circuit intégré" 
en vidéocassette: 

0 
1 1 

z 

Depuis le milieu de l'année, la 
société STM propose le UAA 
4714, circuit destiné à piloter un 
triac au zéro de tension. En fait il 
s'agit d'un composant, qui, 
associé à un capteur infrarouge, 
permet de détecter le passage 
d'une ampoule. Le composant 
inclut également un temporisa
teur programmable ainsi qu'une 

OECOUPL ! NG 

INTEL propose une cassette 
vidéo VHS SECAM de 13 minu
tes consacrée à la fabrication 
des circuits intégrés, au prix de 
128 F ne (100 F Hl) 
Il s'agit de la version française 
de "THE IMPACT OF THE INTE
GRATED CIRCUIT", une produc
tion d'Intel Corp. 
La bande vidéo commence avec 
quelques exemples d'applica
tions du circuit intégré dans la 
vie quotidienne tels que : équipe
ments de soins à domicile ; 
enseignement assisté par ordi
nateur ; informatique de gestion ; 
assitance au pilotage à bord d'un 
avion de ligne ; freinage ABS ; 
inforgraphie. 
On assiste ensuite à une inter
view de Bob Noyce, Vice Chair
man d'Intel et co-inventeur du 
circuit intégré. 
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circuiterie complète permettant 
via une LOR extérieure de fixer le 
seuil de luminosité pour lequel le 
montage fonctionne. La durée 
d'allumage de la lampe peut 
varier de 4 s à 5 mn environ. 
L'alimentation se fait directement 
à partir du réseau par le biais 
d'une résistance chutrice. 

Enfin une assez longue partie est 
consacrée à l'explication des 
diverse étapes du processus de 
fabrication d'une puce de sili
cium. 
Une telle cassette devrait pouvoir 
intéresser un public de non-spé
cialistes, mais un bon nombre 
de professionnels du secteur 
informatique n'ayant jamais visité 
un site de production de circuits 
semiconducteurs y trouveront 
aussi des informations apprécia
bles. 
Pour l'obtenir, passer com
mande à INTEL Corp SARL : 
1, rue Edison - BP 303 -
78054 St-Quentin-en-Yvelines 
Tél.: 30.57.70.00 



Produits antistatiques 

Placement 
automatique 

des CMS PM 460 

Fabriquées par la Société suisse 
ZEVATECH et distribuées en 
France par MJB, les machines 
de placement PLACE MAT 460 
permettent le report automatique 
de composants CMS pour un 
investissement très raisonnable 
et sans risque. 
La PLACE MAT 460 pose tous 
les composants de 1 mm x 
1 mm jusqu'à 25,4 mm x 
25,4 mm, centrés au moyen de 
quatre pinces de déplaçant 
linéairement sur des substrats ou 
circuits imprimés de 300 x 
280 mm maximum. 
La précision de placement en 
répétabilité atteint +/- 0,1 mm. 
Cette machine peut distribuer 
jusqu'à 80 valeurs, selon sa 
configuration, au moyen de 
magasins pour bandes, réglettes 
ou vrac. 
Un système automatique de 
changement de buse accepte 
tous les composants standard ; 
CHIP, MELF, SOT, SO-IC, PLCC, 
QFP ... 

CHARLESWATER (USA) pré
sente une gamme complète de 
protection contre les nuisances 
électrostatiques : 
PROTECTION GLOBALE avec 
1) Le STATGUARD (vernis de sol 
brillant mais non glissant, capa
ble de dissiper une charge élec
trostatique de 5 000 V en moins 
de 0, 1 sec. et de prévenir toute 
nouvelle génération de charges 
due au déplacement du person
nel), 

Un dispenseur de colle com
mandé par un microdoseur est 
adjoint à la tête de placement. 
La vitesse de pose est de 1 600 
à 2 000 cps/h. 
Un compatible AT avec disque 
dur et logiciel convivial en fran
çais offre des menus clairs qui 
guident l'utilisateur pas à pas 
dans le processus de program
mation et de production. 

2) le MICASTAT, laminé conduc
teur recouvrant tables et postes 
de travail (dans les salles blan
ches par exemple). 
PROTECTION PARTIELLE avec 
les tapis de sol CP 603 ou 
CP 501 et les tapis de table CP 
CP604, moyens pratiques et très 
efficaces disponibles dans une 
large gamme de coloris et de 
dimensions. 
CAGE DE FARADAY obtenue 
grâce aux sachets opaques 
(CP 302) ou transparents 
conducteurs (CP 303 et 304) et 
dissipateurs (CP 306). 
MJB vous apporte une solution 
globale allant de l'audit sur site à 
l'installation complète, la vérifi
cation, mais aussi l'information 
et la formation de votre person
nel. 

MJB SA: BP 133 
77315 Marne-la-vallée Cedex 2 
Tél. : (1) 60.17.39.93 

Ainsi , grâce à sa conception 
compacte, sa grande fiabilité et 
à un service après-vente très 
présent, la PM 460 s'impose 
maintenant comme la machine 
idéale pour les sociétés qui abor
dent le CMS ou/et produisent 
une grande diversité de cartes et 
en particulier les sociétés de 
sous-traitance. 
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RelaisCMS 
chezSDS 

LePM-7542 
Un convertisseur D/A 

12bitCMOS 
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Après avoir réussi son entrée 
dans la technologie du montage 
en surface (CMS) en modifiant 
des relais qui avaient fait leur 
preuve, la Société SOS RELAIS 
présente maintenant son premier 
relais développé spécialement 
pour cette technologie. 
Le relais TF 2 SA est compatible, 
broche pour broche, avec le 
relais TQ déjà sur le marché. 
Ses caractéristiques électriques 
principales : 
- Consommation en service 
s'élevant à 140 mW pour 2 inver
seurs; 
- 3 x 106 manœuvres sous 
0, 1 A, 220 VAC. 
De nombreuses analyses de 
contraintes et l'utilisation de nou-

NS503 

veaux matériaux plastiques, ont 
permis de produire un relais sou
dable par tous les procédés 
usuels aujourd'hui. Grâce à sa 
faible hauteur de 8 mm hors
tout, il est adapté aux soudages 
par infrarouge et double vague. 
Important : Le module IC qui 
permet une excitation sans 
consommation d'énergie est lui 
aussi disposé dans un nouveau 
boîtier CMS. Ainsi, la technologie 
moderne des relais s'adapte aux 
méthodes modernes d'assem
blage et de fabrication. 

SOS - Relais France 
10, rue des petits-Ruisseaux 
91370 Verrières-le-buisson 
Tél. : (1) 69.20.98.98 

PRÉCISION MONOLITHICS Inc. 
vient de réaliser le PM-7542, 
convertisseur 12 bits Digital Ana
logique CMOS. Le PM-7542 est 
conçu pour travailler en bus 4 
bits. Ce Bus étroit diminue l'en
combrement du circuit imprimé 
et réduit le bruit du système. 
Le PM-7542, seconde source du 
7542, est amélioré dans la rapi
dité du dialogue avec le micro
processeur, en performances 
statiques et dynamiques, en 
consommation, ainsi qu'en fiabi
lité face aux décharges électros
tatiques. 
Il est disponible en boîtier céra
mique 16 broches en gamme 
militaire (- 55 °C à +125 °C) et 
industrielle étendue (- 40 °C à 
+ 85 °C), ainsi qu'en boîtier plas
tique 16 broches en gamme 
industrielle étendue et commer
ciale (0 à + 70 °C). 
Pour de plus amples renseigne
ments, ou pour recevoir une fiche 
technique, contactez : 

BOURNS OHMIC 
Service Commercial PMI 
21-23, rue des Ardennes 
75019 PARIS 
Tél. : 40.03.35.93 



■ 
PCB designer: 

le routeur 
MECANORMA 

Le lancement du logiciel PCB 
DESIGNER par Mecanorma cor
respond à une volonté de com
bler le fossé qui sépare le dessin 
de circuit imprimé tradit ionnel de 
la CAO, ou Conception Assistée 
par Ordinateur de PCB. On sait 
en effet qu'il y a d'un côté la 
dépose deL pastilles transfert, de 
rubans adnésifs avec dessin de 
l'écran de soie au stylo technique 
et de l'autre, la CAO sur station 
de travail. La première solution 
est plutôt lente mais l'investisse
ment de départ est faible tandis 
que la deuxième, très performan
te, demande le plus souvent un 
lourd investissement en matériel 
et en formation. 

Dictionnaire 
télématique 

L PCB DESIGNER, en revan
cHe, fonctionne sur matériel 
standard (PC XT, AT 286, 386, 
PS/2 ou compatibles en EGA). 
Pour la somme de 9 200 F, il 
offre de larges possibités : taille 
maximum de la carte 32 x 32 

ouces, travail possible sur 
6 couches, pas minimum de 
0,001 pouces, bibliothèque de 
composants et de symboles 
étendue, 6 niveaux de zoom, 
autoroutage interactif, sortie sur 
phototraceur GERBER ... 
Si on ajoute qu'il ne faut que 
quelques heures de progression 
à travers les menus interactifs 
escamotables pour maîtriser ce 
logiciel, il apparaît qu'il n'est plus 
nécessaire de consentir à des 
frais importants pour mettre un 
pied dans le futur. 

Rappel des caractéristiques 
princlpales : 
-Taille maximum de la carte (en 
pouces) : 32 x 32. 
- Possibilité de travail sur 6 cou
ches. 

Le développement des nouvelles 
technologies en informatique, 
télématique, fait désormais 
apparaître des termes peu habi
tuels dans le langage courant. 
Leur importance ne saurait être 
ignorée ; aussi , cet ouvrage a-t-il 
été bâti pour répondre à des 
questions de terminologie. 

La traduction de chaque terme 
spécifique en une formulation 
précise et éprouvée par des pro
fessionnels en .facilite l'usage. 

Le Dictionnaire Télématique 
inventorie les mots les plus fré
quemment rencontrés, avec pour 
objectifs d'en fournir une défini
tion précise et d'être capable 
d 'établir des liens uti les avec des 
entités de même appartenance. 
Les évolutions technologiques 
prochaines sont également pri
ses en considération de manière 
à privilégier l'homogénéité de ce 
dictionnaire vers la réalité des 
futures applications. 
Le Dictionnaire Télématique 
s'adresse autant aux étudiants, 
aux professionnels débutants ou 
confirmés, qu'aux personnes qui 
abordent de manière occasion
nelle cette technologie. 
Cet ouvrage de 200 pages au 

- Autoroutage interactif en sim
ple ou doubre face. 
- Bibliothèque de composants et 
de symboles étendue. 
- Graphique EGA ou CGA. 
- Taille de piste minimum : 0,001 
pouces. 
- Pas minimum : 0,001 pouces. 
- Fonction fenêtre complète (Dé-
place, Copie, Efface, Rotation). 
- Fonction zoom 6 niveaux. 
- Taille pastilles et pistes illimi-
tée. 
- Mesure métrique ou en pou
ces. 
- Commandes clavier : clavier, 
souris ou tracker ball. 
- Sortie sur imprimante, table 
traçante, phototraceur. 
- Possibilité de SMD. 
- Génération complète ou par-
tielle du dessin : Faces avant, 
arrière, couches internes, écran 
de soie, SMD ... 
- 9 tailles de textes. 
- 5 types de curseur. 
- 6 tailles de pas. 
- Menus escamotables. 
- Sortie phototraceur GERBER. 

format 17 x 24 sous couverture 
pelliculée des éditions CEPA
DUES est commercialisé au prix 
de 120 F TTC. ( + frais de port). 

CEPADUES-ÉDITIONS 
111 , rue Nicolas-Vauquelin 
31100 TOULOUSE 
Tél. : 61.40.57.36 

Le ministère 
de l'intérieur 

recrute 
9 inspecteurs 

des transmissions 
CONDITION D'ADMISSION: 
DEUG scientifique et technique. 
DUT ou équivalent. 
Diplôme d' informaticien militaire du 1 er 
ou 2° degré. 
Etre âgé de 30 ans au plus au 1er 
janvier 1989. 
DATE DU CONCOURS : 
19, 20 et 21 décembre 1989. 
CLOTURE DES INSCRIPTIONS : 
13 novembre 1989. 
RENSEIGNEZ-VOUS: 
Tél. : (1) 45.71.52.12 
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Unité arithmétique 
eJ l99ique en ACI. 

chez Tl 

Programmateur/ 
émulateur 

de mémoires 

Texas Instruments introduit sur 
le marché le SN 74 AC 11181 , un 
circuit arithmétique et logique
générateur de fonctions. Ce cir
cuit exécute 16 fonctions 
arithmétiques binaires sur deux 
mots de quatre bits et 16 fonc
tions logiques. Ces opérations 
sont sélectionnées à l'aide de 
lignes de s lection et offrent, en 
mode arithmétique, l'addition, la 
soustraction, la décrémentation 
et le transfert direct, les fonctions 
OR exc.:lusif, NOR, AND, OR et 
NAND en mode logique. Le 74 
AC 11181 utilise un schéma "full 
carry look-ahead" assurant la 
génération rapide et simultanée 
des signaux au moyen de deux 
sorties en cascade pour les qua
tre bits utilisés. 
Si cette caractéristique n'est pas 
requise, une entrée et une sortie 
"ripple carry" ont été prévues. 
Mais dans ce cas, le temps de 
"ripple carry" a aussi été mini
misé pour que les manipulations 
de mots courts puissent être 
exécutées sans l'intervention de 
circuits externes. 

La société AK ELECTRONIQUE 
annonce la sortie d'un nouveau 
programmateur/émulateur de 
mémoires : 
LE SUPER 3 de DATAMAN 
Cet appareil dispose d'une bat
terie incorporée, il est paramétra
ble, a une liaison série. 
Il est très économique et disponi
ble sur stock. 
Pour de plus amples renseigne
ments contacter : 
AK division Electronique 
54, avenue Emile-Zola -
75015 PARIS 
Tél. : 45.75.53.53 

Enfin, le SN 74 AC 11181 peut 
être utilisé comme comparateur. 
Lorsque deux mots d'un même 
ordre de grandeur sont rec;us par 
les entrées, il passera a l'état 
haut afin d'indiquer l'égalité. Le 
temps typique pour une addition 
est comparable à celui des ALU 
FAST et toutes les opérations 
arithmétiques sont effectuées à 
vitesse élevée grâce à la techno
logie EPIC™ 1 micron (Enhanced 
Performance lmplanted CMOS). 
Le 7 4 AC 11181 est aussi pro
posé en version compatible TTL 
(74 ACT 11 181) permettant son 
utilisation aussi bien aux niveaux 
TTL qu'aux niveaux CMOS. Les 
deux circuits sont disponibles en 
boîtier DIP et en boîtier SO pour 
montage en surface. 
Toutes les informations techni
ques et notes d'application 
concernant ces composants 
figurent dans le "ACL Databook" 
et dans le "ACL Designer's hand
book". 
EPIC™ est une marque déposée 
de Texas Instruments. 

- · B-=-rlLm=a,. •,.,1 •• ~ri=alrM 
- ---------- ·-------- ---- ~ - - . 

A crédit : 890 F comptant 
t2 mensualités de 284,80 F 

LA BONNE 
MESURE 
2 x 20 MHz 
LIGNE A RETARD. 
2 SONDES VARIABLES 
1/1 ET 1/10. 
GARANTIE 2 ANS. 
Ecran de 80 x 100 mm. 
Testeur de composants. 
Rotation de trace.· 
Fonctionnement X-Y. 
Hold off variable. 
Recherche automatique de 
trace. 
CHl , CH2, CHl +ou · CH2. 
Sensibilité hor. 5 mV/div. 
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GENERATEUR DE FONCTIONS FG2 
De 0.2 Hz à 2 MHz en 7 gammes. 
Signaux carrés, triangulaires 
et sinusoïdaux. 
Rapport cycl ique variable. 
Distortion inférieure à 30 dB. A crédit : 478 F comptant 
Entrée modulation de fréquence. • 6 mensualités de 269.70 F 

En vente chez : (;JOrt gratu i t) 

ACER composants 
42, rue de Chabrol 
75010 PARIS 
Tél. ; 47 70 28 31 
Télex : 643 608 

ACER Reuilly cpts 
79, boulevard Diderot 
75012 PARIS 
Tél. :43727017 
Télex : 643 608 



MC 1000, système 
de développement 

pour68000 

Créée par une équipe d 'ensei
gnants, la société SERIElectroni
que s'est spécialisée dans la 
conception de systèmes didacti
ques pour l'apprentissage du 
micro-processeur et de ses péri
phériques. 
• Le MC 09 est un sy.stème 
didactique autonome piloté par 
un microprocesseur 6809 autour 
duquel a été développé une 
famille de cartes d'interface per
mettant de couvrir tout le champ 
de l'électronique numérique. 
Introduction à la COMMANDE 
NUMERIQUE et ASSERVISSE
MENT de moteurs pas à pas et 
courant continu ; initiation à la 
TELEMATIQUE et au TRAITE
MENT DU SIGNAL: convertis
seurs analogiques-numériques 
et numériques-analogiques rapi
des en 8 et 12 bits, filtres à 
capacités commutées, échantil
lonneurs bloqueurs, échange de 
programmes par minitel. .. 
• Le MC 1000, système de 
développement pour micropro
cesseur 68000, s'inscrit dans le 
prolongement logique du MC 09. 
Le microprocesseur 68000 est 
reconnu comme étant un stan-

RAM statique 
256k-20ns 

PARADIGM TECHNOLOGY, 
société californienne, annonce la 
disponibilité d'une nouvelle série 
de RAM statiques présentant un 
temps d'accès de 20 ns. 
La technologie utilisée, 1 M bit 
CMOS, développée par les fon
dateurs du PARADIGM autorise, 
pour des mémoires de cette 
classe, une plus petite taille de 
cellule. 

dard dans le contrôle industriel 
et les systèmes nécessitant 
vitesse et puissance. 

• Caractéristiques techniques 
du MC 1000: 
Microprocesseur 68000. 
Périphériques entièrement réser
vés à l'utilisateur : 
- MFP 68901 
- PIT 68230 
- DUART 68681 
- PIA 6821 
- RAM statique 144 Koctets. 

EPROM moniteur 64 Koctets. 
- Supports pour 64 Koctets 

d'EPROM utilisateur 
- Watchdog 
- Commande d'arbitrage d'attri -

bution des bus. 
- 4 connecteurs 50 points pour 

les extensions utilisateur. 
Les prises de connexion permet
tent de relier le MC 1000 à un 
terminal (norme VT 100), un mini
tel , une imprimante, un lecteur 
de cassette, un ordinateur hôte 
muni d'une prise RS 232 (le MC 
1000 est fourni avec un logiciel 
de transfert et de sauvegarde de 
fichiers sur disquette par un 
compatible PC). 

Les waters sont fabriqués dans 
la récente (2 ans) ligne de pro
duction de San-José. 
Ces SRAM 256 k sont proposées 
en trois types d'organisation : 
64 k x 4 bits 
32 k X 8 bits 
256 k x 1 bit 
De plus des versions spéciales 
de la 64 k x 4 bits offrent une 
broche de validation de sortie 
(OE) et des entrées-sorties sépa
rées. 

• Caractéristiques logicielles : 
Gestion de disque virtuel , puis
sant jeu de commandes, aide en 
ligne, éditeur pleine page, 
assembleur symbolique 2 pas
ses, desassembleur symbolique, 
transfert de fichiers "on line" 
avec un ordinateur hôte. 

• La documentation : 
Le MC 1000 est fourni avec 2 
manuels d'environ 700 pages. La 
documentation d'accompagne
ment contient les caractéristi
ques techniques du micropro
cesseur 68000 et des circuits 
périphériques 68230, 68681 , 
68901 , 6821 , ainsi que de nom
breux exemples simples de pro
grammation de ces circuits et du 
microprocesseur : gestion des 
interruptions, génération de 
signaux, fonction timer ... 

SERI Electronique 
9, rue Saint Lambert 
75015 PARIS 
Tél. : (1) 45.54.00.04 
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Régulateur 
GTR0300 

ASEA BROWN BOVERI propose 
un nouveau régulateur multibou
cle (de 2 à 4 boucles) à micropro
cesseur au format OIN 96 x 
96 mm (Profondeur : 169 mm). 
Ses caractéristiques sont les sui
vantes : 

w 

p 

I I I } ·1 't 

:, '-' '·-' -, .-, -, 
/ ' 

:, ! __ , ,_/ 

f 
V 1 â 1 

1 

1 
. i 

' 1 ENTER 
•Entrée pour thermocouples J/L 
(600 °C), K (1 200 °C) , S/R 
(1 600 °C) , sonde platine Pt 100 
(600 °C) - 0/2 .. . 10 V et 0/4 ... 
20mA. 

.:::,;,.:,,;.,.~..w..,.~~--- _ _) \ ___ . 

•Algorithme PDPI ou TOR (relais 
de seuil). GTR0300 C-j BBC 
•Sortie TOR ou pas à pas (à 
relais ou logique 30 V/12 mA). 
•Affichages simultanés (LED 
grandes dimensions) : 
- Numéro de boucle, 
- Valeur consigne, 
- Valeur mesurée. 
•Bargraphes de couleurs (rouge 
+ vert) pour visualisation simul-

Touches 
pour circuits 

imprimés 

tanée des écarts Mesure/Consi
gne sur toutes les boucles. 
•Consigne auxilaire. 
•Versions autorèglantes, à deux 
alarmes par boucle, interfaces 
RS 485 ou boucle 20 mA TIY. 
•Nombreuses possibilités de 

La société LUCAS-NSF, repré
sentée en France par BICEL 
commercial ise une nouvelle tou
che miniature directement 
implantable sur circu it imprimé. 
Cette touche existe en 2 dimen
sions : 9 x 9 x 6,5 mm et 12 x 
12 x 6,6 mm. 
L'originalité de cette touche dont 
le poussoir existe en 10 couleurs 
standard avec une course de 
1 mm, est que le contact s'effec
tue directement entre l'élasto
mère conducteur situé à la base 
du poussoir et le circuit imprimé 

configuration . 
•Option surveillance des bou
cles de chauffe. 

ASEA BROWN BOVERI 
15, rue Sully 
69150 DÉCINES 

dessiné en fonction de cet élé
ment. 
Cette touche est enclipsée après 
que le circuit imprimé ait été 
passé à la soudure et élimine 
donc le coût élevé du soudage 
et de l'étanchement. 

BICEL : 
118, avenue du maréchal-de
Lattre-de-Tassigny 
B.P. 105 - 94123 Fontenay
sous-bois Cedex. 

B a:ar-lLrra=a,n •1nrl• •,,_...ri=al TM -------------- ·-....... __, .... -----
LA NOUVELLE GAMME DE MULTIMETRES ECONOMIQUES 
DM10 : 17 gammes protégées par fusibles. Impédance d'entrée 10 Mn. Précision 0 ,8% VCC ... .. .............. ....... 349 F 
DM15B : 27 gammes. Bip sonore. Protection 2A DC/AC. Impédance 10 Mn. 1000 VDC/750 VAC. .. . ......... 447F 
DM20L : identique au DM15B avec 30 gammes. Mesure du gain des transistors. Test logique. Calibre 2A 

Lecture directe 200 Mn et 2000 Mn. .......... .. .... ... . . . .. 497 F 
DM23 : 23 gammes. Calibre 10A AC/DC. Bip sonore. Mesure du gain des transistors .............. . . ............ 587 F 
DM25L : identique au DM23 avec 29 gammes. Mesure de capacité en 5 gammes. Test logique. 

Lecture directe sur câlibre 2000 Mn. ...... . ... .. . . ... .. . .. ... . .. . . . . .. . . . . . . . . .. ... . ................. .. ... . .. .. . . . . .. ......... .. . . . 689 F 
DM800 : 28 gammes. 4,5 digits. Fréquencemètre. Bip sonore. Fonction mémoire .............................................. 1356 F 
DM850 : identique au DM800. Le DM850 mesure la valeur efficace vraie. 1650 F 

COMPTEUR UC10 
5 Hz à 1000 MHz. 2 canaux d'entrée. Mesure de fréquences et rapport de 
fréquences. 4 temps de porte. Affichage LED à 8 digits ........... 3070 F 

CAPACIMETRE CM20A 
8 ~ammes de mesure. De 200 pF à 20000 µF. Résolution de 1 pF 
Precision 0,5% ........................................................................ 799 F 
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En vente chez : rport gratuit/ 

ACER composants 
42, rue de Chabrol 
75010 PARIS 
Tél. : 47 70 28 31 
Télex: 643 608 

ACER Reuilly cpts 
79, boulevard Diderot 
75012 PARIS 
Tél. : 43 72 70 17 
Télex: 643 608 



Oscilloscopes 
PM3208et 

3209 Philips 

Ces deux modèles possèdent 
une haute sensibilité d'entrée qui 
peut atteindre 1 mV/div. sur le 
réglage 5 mV/div. x 5 pour la 
visualisation de très faibles 
signaux. Les déclenchements TV 
ligne et TV trame sont disponi
bles et le réglage du temps mort 
de base de temps (HOLD OFF) 
assure toujours un déclenche
ment stable pour, par exemple, 
les trains d'impulsions com
plexes ou les signaux vidéo. 
Ils présentent d'autres caracté
ristiques telles que le mode X-Y 
permettant la composante de 
deux signaux ou la modulation Z 
ou encore la sortie Y pour la 
connexion à un compteur exté
rieur ou à un autre système d'ac
quisition. 
Les performances de mesure 

lntem1pteur rotatif 
à codage binaire 

sont assurées par un tube catho
dique clair et précis d'une sur
face utile de 8 x 10 cm avec 
graticule interne afin d'éviter les 
erreurs de parallaxe. La visuali
sation optimale de tous les 
signaux est assurée par les com
mandes continues de focalisa
tion et d'illumination du graticule. 
Le PM 3209,40 MHz, dispose 
d'une seconde base de temps 
(0TB : Delayed Time Base) puis
sante et facile de mise en œuvre, 
autorisant la dilation sur plus de 
1 000 divisions, de n'importe 
quelle partie de signal intéres
sante pour exploitation. La 0TB 
utilise une vitesse de balayage 
plus rapide pour la partie sélec
tionnée de la forme d'onde prin
cipale. Cette possibilité est de 
loin supérieure à la simple dilata-

Le nouvel interrupteur rotatif à 
codage binaire de Grayhill a un 
diamètre de 12, 7 mm seulement. 
Cet interrupteur de la série 26 
présente 16 positions de réglage. 
Les butées réglables permettent 
toutefois à l'utilisateur de sélec
tionner un code BCD à 10 posi 
tions ou un code à 8 positions en 
octal. Il donne en outre la possi
bilité de choisir et d'isoler n'im
porte quelle tranche du code 
binaire standard en modifiant le 
positionnement des butées. Cet 
interrupteur, prévu pour des 
commutations de 25 000 cycles 
au niveau logique, est étanche 
sur le tableau et d'un prix avanta
geux. Il remplace parfaitement 
les interrupteurs à rouleau 
usuels. 

Grayhill Inc. ; représenté en 
Europe par H.-F. Thœle lnt., 
39, route de Lavaux - CH . 1802 
Corseaux, Suisse 
Tél. : 21.992.70.85 

tian offerte sur la plupart des 
oscilloscopes de cette catégorie. 
Ces instruments sont livrés com
plets et prêts à l'utilisation avec 
deux sondes 1/1, 1/10 et un 
manuel d'utilisation en 7 langues. 

Une large gamme d'applications 
Les hautes performances et 
caractéristiques complètes de 
ces deux nouveaux appareils en 
font des outils idéaux pour une 
large gamme d'applications 
comme la maintenance, l'ensei
gnement ou la production. 

Prix indicatifs 
PM 3208 .. ... ..... .... .. ... 3 900 FHT 
PM 3209 ...... ... .. ... ..... 6 900 FHT 

SWITCH DECIMAL CODE OUTPUT 
POSITION NUMBER 1 2 4 8 

1 0 

2 1 • 
3 2 • 
4 3 • • 
5 4 • 
6 5 • • 
7 6 • • 
8 7 • • • 
9 8 • 

10 9 • • 
11 10 • • 
12 11 • • • 
13 12 • • 
14 13 • • • 
15 14 • • • 
16 15 • • • • 
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H.E.L.P. S.A. 
Le spécialiste Européen de convertisseurs 
microondes de réception de télévision par satellite, 
vous propose : 
- différents modèles pour équiper votre station de 
réception: 

10,95 - 11,7 GHz 
- 11,7 - 12,5 GHz 
- 12,5 - 12,75 GHz 

Température de bruit < 150° K 

Préfiltrage constituant une protection contre les brouil
lages dus aux faisceaux hertziens : 11 GHz et 9,3 GHz, 
radar marine. 

Connecteur N (résistance au ruissellement et aux 
intempéries). 

Autres Productions : OMT, amplis de ligne, réparti
teur, modules HF pour démo
dulateurs, convertisseurs 
microondes intégrant la fonc
tion de source rayonnante. 

H.E.L.P. S.A. 
75, rue de Poul Palud - 22730 TREGASTEL 

Tél. : 96.23.42.51 

DIRAC 
COMPOSANTS 
SARL AU CAPITAL DE 50.000 F 

9, place Paul-Cézanne 
108, cours Julien 
13006 MARSEILLE -Tél.: 91.47.11.05 
Métro : Notre-Dame-du-Mont - Parking : Cours Julien 
Ouvert du lundi au vendredi de 8 h 30 à 12 h et de 14 h à 18 h 30 

DIRAC 
COMPOSANTS 

Une équipe de techniciens 
à votre disposition 

Achat vente et négoce 
de tout composant électronique 
professionnel et industriel 

DIRAC COMPOSANTS 

la nouvelle fs;on 
d'aborder l'électronique 

14, rue Abel 75012 PARIS -Tél 43 44 55 71 / 43 44 55 78 
34, rue d'llliers 45000 ORLÉANS - Tél 38 62 27 05 

C 

s 

LES MAGASINS DE PARIS ET ORLÉANS 
SONT OUVERTS LE LUNDI TEL POUR HEURES D'OUVERTURE 

max 232 42 F 
mm 53200 25 F 
68705 p3 85 F 
ne 602 18 F 
4060 3 F 
4066 3 F 
ne 605 75 F 
ne 567 6 F 
péritel mâle 6 F 
olim 500 ma 30 F 
récepteur satellite radio plans 
kit programmeur 68705 
Fr4 1 face 100 x 160 

câble péritel 
quartz 4 mhz 
quartz 3 .27 68 mhz 
dl 470 

6F 
8 F 
8 F 

8245 

2000 F 
200 F 

13.50 F 

# 

15 F 
40 F 

MEMOIRES 
43256 1 p · 10 , 160 F 
41256· 12 36 F 
9306 12 F 
ram 1 mega dispo 
Nous firons vos circuits imprimés 



CENTRALES D'ALARME VOIR et ENTENDRE 

# b -

• 

Réf. 10006 UNE PETITE CENTRALE pour 
appartemeot. 3 ENTREES (temporisée, 
immédiate et autoprotection), chargeur 400 MA 

Réf. 1001 . Pour appartement ou petrt pavillon. 
3 boucles N/ F, 3 boucles N/0. 
Chargeur inruporé. 
Réf. 1007. Idéal pour appartement ou pavillon. 
4 zones éjflCtables et sélectionnables 
à mémoire par zone. 

l Réf. 1019.Agréée parCiesassurances 
f (APSAIRD). 4 zones sélectionnables 

dont 3 zones mixtes. 

590F 
Port45 F 

1200F 
Port45F 

1950F 
Port45F 

2250F 
Port 45F 

DETECTEUR VOLUMETRIQUE etttA=INCE 

~l 
Réf. 1108. Exceptionnel, détecteur I.A. à COO'jlteur d'impul~on. Réglage de sensibilité et de 
champ de détection 4 à 17 m. 
24 faisceaux SIX 3 plans 140' ouvenure horiz. 50" verticale. 
Alirœnt. 12V. 
Existe en version rideau 
(pour les animaux) ................ . 
Réf. 1111. Détecteur infrarouge agréé 
par les Cies assurances (APSAIRD). 
Portée \2 m .... 

Réf. 11 05. RADA.A HYPER FREQUENCE. 
Portée 3 à 20 m. Réglable ...... 

.. 680 
950 

. 980 
Réf. 11 07. DmCTEUR double technologie. 
lnfrarooge + Détecteur bris de glace. 

=u=n::: .. . . .......... .. .. 1150 
COMMANDE AUTOMATIQUE 

D'ENREGISTREMENT 
----.. TELEPHONIQUE 

F 
Port35F 

F Port 35 F 

F 
Port35 F 

F Port35 F 

LC 31 CENTRALE 3 zones 
5 voyants SZ contrele. Chargell 1 A. Possil>. de mise en S8IVice à 
<istN<:e. Report de sq,alisaoon. Coffret en acier. Sortie l)OU' trnmet
te\.r d'ala-me. 

946 F port 65 F 

MC 42 CENTRALE 
4zones 

sé1ectiomab1es 12 mnédiates - 1 ~
sée). 1 aut01)10tection 24 h/24. 6 voyants de 
~ -Coffret métal autoprotégé. 
Oin. 320 X 40 X 100. Sortie poli' lransmel· 
te\.r d'alMne. 

1 210 F Port65F 

~ • '!!if"""- -

~ ,--
Très ingénieux pour avoir en perma
nence un œil et une oreille sur ce qui 
se passe dans une pièce. lnterphonie 
totale de l'écran à la caméra, réglage 
du volume. 

Ecouteen 3 590 F 
mains libres. port 65 F 

Modèle sans le son 2 590 F 

SIRENES D'ALARME 
Réf. 1501 . Sirène électronique d'intérieur 
en coffret métal ligne autoprotégée 210 F Port 25 F 

Réf. 1505. Sirène autoalimentée et autoprotégée. 280 F 
AJim. 12 V Port 25F 
Réf. 151 2. Sirène autoalimentée, autoprotégée de forte puissance, agrée pour 
intérieur et extérieur. Coffret acier autoprotégé 
à l'ouverture et à l'arrachement. 
SUPER PROMO 
Réf. 15D4. Sirène 135 dB de forte puissance. 
Alimentation 12 V. 
Consommation 1,8 Amp. 

INFRAROUGE PASSIF45O F 
oortée 12 m depuis 

590 
340 

F Port 25F 

F Port 25F 

CLE ELECTRONIQUE 
CLAVIER et BOITIER 

DE COMMANDE pour ALARME 
ou PORTIER D'IMMEUBLE 

. 1 
1 • 

i 

PASTILLE EMETTRICE 
Vous désirez installer rapidement et sans 
branchement un appareil d'écoute télépho
nique et l'émetteur doit être invisible. 
S'installe sans branchement ~ 
en cinq secondes (i l n'y a, 
qu'à changer la capsule) .:)',,; 
Les conversations téléphoni-
ques des deux partenaires ia. 
sont transmises à 100 m ~ 
en champ libre. 

PRIX: nous consulter 
lloa.menl ~ contre 16 F entnoes 

(Non homoloouél Vente à l'exportation. 

ALARME SANS FIL 
Nlllll:E • wans • Z..... Alerte par un signal radio. 

~ - SIiencieux (seulement 
perçu par le porteur du ré• 
cepleur) . Nombreuses ap· 
plications : 
HABITATION : pour préve
nir discrètement le voisin. 

S en complément avec oo, ·e 
récepteur o 67 et EMmEUR 022 A ou ET1 ,~. 
ootion). 

' AUIIME VEHICULE oo MOTO 890 f 
- 1 DIAPASON , rs1 
Modèle 2 DIAPASONS 1250 f 

RECEPTEUR ENREGISTREUR 
)Réf,2t!6) 
E,ajstre~ 
lesconrnllications 
téléphoniques ou-es 

hJtDromie 3 hales- EN VOTRE ABSENCE 

= ~:2150F nc 
Port65F -Mltirllfl'NOfVÎàrlJl)Ort 

PANASONIC TOUTE LA GAMME disponible 
REPONDEURS ENREGISTREURS 

Matériel non agréé destiné à l'exportation 
avec Interrogation à distance.. 
Ml,1423,ParCLAVIER 1 250 F 65F 
MUL TIFREQUENCE port 
Ecoute disctète à distMce 12 fonctions 
Réf. KXT t624. Par code + 8-. 
changerœnt de la bande amo,it, 95 0 F 
et mise en route à distance I port 65 F 
KXT 1720, 
Annonce par synthèse vocale. Heure et jour de réception 
du message. Ecoute (discrète) à distance de 
l'environnement. Interrogation à distance. 

2 850 
F 

PRIX :.J-590r Port40F 

.J . et TELEPHONE SANS FIL 

AECIIEACHE DE PERSONNES : 

PORTEE A~ 680 F CT 505. F 
50 à 300 m ~U - avec itterphone PORTEE 3 kni 3 450 
PANASONIC KXT 4200, dans le même appareil. Interrogation â 
distance. Afficheur indiquant le nombre d'appels, Transfert de messages, 
Ecoute (discrète) de l'environnement. 

3 250 f port40F ;. 
PRIX :.3-950"f' (Non homologué destine â I export! 

• llilfusion d'111 sigllll et d'111 message parté dans le sens baee-mobile. 
N0l&l:USES APPUCAT10NS : 
• Hôpitaux, txneu, ateiels, usines, 19stalnnts, i,andes Sllfaces, éco
les, lliversités, etc. 
• Portée : 1 km. Avec k~ d'amplifx:ation: jusqu'à 10 km. 

SYSTEME 6 PERSONNES 4 950 F TTC 

SYSTEME 9 PERSONNES 6 500 F TTC 

Réf. 1301 agréé, 
4 N° d'appel. 
1 voie d'entrée 1450 F Port 65 F 

Réf. 1311. 4 voies d'entrée : 
1 voie Intrusion - 1 voie Technique 
1 voie Incendie - 1 voie d 'Urgence. 
Enregistrement d'un message personnalisé et repro
duction fidèle de la voix en synthèse vocale. 

PRIX:..2890"f 2 590 F port65F 

Nombreux autres modèles en s1ock. NOUS CONSUL TER 

UNE GAMME COIIPlETE DE IIICROS DISPONIBLE 
NOUVEAU! MICRO EMETIEUR 
(réf. 2634) 90-120 MHz 760 F 

Autonomte 3 ITlOIS. 
'If)~ livré avec;ilealcalœ 9V 
~ f - Portée 5 km, réglabl de 80 à 

120 MHz· EXPORT 1185F 
COMMANDE A DISTANCE 

AppticatlOOS : 
Porte de garage, éclairage, bouton pô'i
,que. Téléoommande par EMETTEUR 
1 canal. Portée 40 à 80 m en champ libre. 
Réf. 3014 DECODEUR 3 états. Codage 
personnalisé (13 000 codes). 290 F Port 45 F .. ,.NTE;..RR .. U .. PTE~U~R-----.... - • 

Réf. 3015 RECEPTEUR 1 canal. 
Aliment. 12 à 15 V. Sortie ,~ais. 
Oualité professionnelle 

' 

SANS Fll 
portée36m 

450F 

BLOUDEX ELECTRONIC'S 25,avenueParmentier, 75011 PARIS AucuNE ExPrnmoN coNrRE 
Teï · 48 051212 Te'lex 240 072 REMB OURSE MENT R~glement a la 

• • • ' • • commanae pa, cneque ou mandat 
Métro: VOL TAIRE ou SAINT AMBOISE 

OUVERT TOUS LES JOURS DE 9 h 30 à 13 h et de 14 h 30 à 19 h sauf SAMEDI APRES-MIDI et DIMANCHE 
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- Son CORAMALYON 
- Lumière 

SIi 72.72.95.45 
49, rue de la Thlbaudlère NOS PRIX 

(quelques exemples ... ) 

- Electronique 

LYON1•m• 

-TRANSFORMATEUR 

(possibilité de fabriquer des transformateurs sur mesure) 

-ALIMENTATION VARIABLE ELC 30V / 5A 

5VA 
I0VA 
48VA 
75VA 

I50VA 

-DEVIS GRATUIT POUR L'ETUDE DE TOUTE ALIMENTATION 

-OSCILLOSCOPE BECKMAN 9020 
-MULTIMETRE BECKMAN DMl5B 
-CAPACIMETRE BECKMAN CM20H 
-GENERATEUR DE FONCTION BECKMAN FG2E 

-FER A SOUDER JBC 30W 
-POSTE A SOUDER JBC 30W 
-POSTE A SOUDER JBC 70W 
-POSTE A DESSOUDER A THERMO POMPE JBC 
-POSTE A SOUDER DESSOUDER A A IR CHAUD JBC 

-BOBINE D'ETAIN DE 500GR 0,7MM 
-EPOXY 300X200 POSITIF 16/ 10 
-EPOXY 300X200 POSITIF PROFESSIONNEL 
- AEROSOL JELT NETTOYANT SPECIAL TOUT CONTACT 650ML 
-AEROSOL JELT NETT. SEC DES FLUXS DE SOUDURE 650ML 

- REPERTOIRE MONDIAL DES TRANSISTORS 4EME EDITION 
- GUIDE DES CIRCUITS INTEGRES 

-CABLE PERITEL 7 CONDUCTEURS 
-FIL DE CABLAGE SOUPLE 0,25 DIAMETRE 

-CONNECTEUR SUB D 9BR MALE 
-CONNECTEUR SUB D 9BR FEMELLE 
- FICHE BANANE MALE DIAMETRE 4 
-FICHE BANANE FEMELLE DIAMETRE 4 

-CORDON 1 METRE AVEC FICHES BANANES diam. 4 

LE METRE 
LE METRE 

-CORDON 1 METRE AVEC FICHES BANANES SILICONE diam. 4 

- JEU DE 6 TOURNEVIS DE PRECISION 

36F20 
43F90 
81F85 

II0F90 
152F50 

749F55 

: 3750FIS 
434FI0 
761F40 

I884FS5 

128Fï0 
1139F75 

. 1506F80 
: 3832F55 
: 393IF60 

70F00 
78F90 

I00F20 
75F30 
70F00 

192F75 
136F40 

IIF65 
IF25 

9F55 
IIFS0 

3F20 
3F20 

17F20 
35F00 

21F00 

-EGALEMENT DISPONIBLES LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES : 
• ACTIFS 
• PASSIFS 
•CMOS 
• ANALOGIQUE ET INFORMATIQUE 

TOUS NOS PRIX S'ENTENDENT TTC 
VENTE PAR CORRESPONDANCE 
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MAGNETIC FRANCE ... MAGNETIC FRANCE ... 
11, Place de la nation 75011 PARIS· Tél: 43 79 39 88 • Télex 216 328 F 

Ouvertde9h30à 12h30etde 14hà 19hFennélelundl 

KITS COMPLETS RADIO PLANS. La kit comp19nd le matériel Indiqué dana la liate publiée 
en lin d'article cJ. la revue y comprla lea drcuita lmprlméa non percéa. 

LES CIRCUITS IMPRIMES PEUVENT ETRE LIVRES SEPAREMENT. 

EL 4116 TEL Co"l)OS8ur téléphone ......... .. 49 F EL 500 TEL A"'4)li tél. ..... ....................... 110 F 

4116 IRE+IRR Télécde dorootique IR ... . 159 F 500 EMU Emulateu r EPROM ........... 125 F 

EL 497 RE1 Récepteur 27Mhz FM ....... . 165 F 501 INT Interphone FM .................... 739 F 

4117 RE2 Récepteur 27Mhz FM ...... .. 1118 F 501 ALA Alarme moto ..................... 309 F 

4117 ACOClrcultAccordTBB 1469 .... .. 86 F 501 AME Emétteur .... .. .................... 78 F 

4117 EME Emetteur 27 Mhz Ouanz .. . 170 F EL 502 COD + CLA + REC 

Résistances précision 1% en stock Systéme d'appel de personnes ....... 876 F 

EL 4118 DOM Cent. dorootique Cl PPAL 

Cl (2F) Trous métal ........................ .. 

4118 VHF Récept. VHF sans QTZ RX 

EL 4119 PC Cordon MinlteUPC .............. .. 

4119 SCA Cde. Enreg. SCANNER ... . 

1188F 

660 F 

264 F 

72 F 

112 F 

PROMOTION DU MOIS 

TOS 812..................................... ...... .................. 199 F 
Bloc dlmprimante (de mini) MTP 401 -408 

(Seiko) E77p35...... ..................... ....................... 600 F 
Capteur à Réluctance Magnétique 52·01 .... ...... 350 F 

Nouveauté : Circuit Imprimé 
Présensibilisé 2F 
Positif permettant d'avoir le cuivre 
et la sérigraphie d'implantation à 
partir de 2 films positifs . 

Le Dm2 ..... . 22 F 

TTL 
7400 /740117405 /7408 / 7410/7412 / 7413 / 7420 
7422 / 7426 / 7427 / 7433 / 7437 17440 / 7442 / 7446 
7450 / 7451 /745317460 / 748117482 / 7483 / 7491 

3 F par 1 O pièces 

502 EPR Lecteur EPROM ................ 192 F 

502 AMP A"'4). Vidéo Transis .......... 133 F 

502 DR1 + FR3 Fréquencemètre.... 434 F 

502 REA Récepteur aviatlon ............ 1000 F 

Matériel " Néocid" pour fabrication 
dea bobinagea HF• Blindage• 

mandrina Coupellea 
Via en ferrite 

Selfs d'arret H.F. de O. 15µH à 400µH 
en 28 valeurs .......... .... ......................... & F 
Sells d•arret H.F. de 1 mH à 100 mH 
17 valeurs • suivant pôt... ............ 8 à 18 F 
Convenisseur LNC starstar 650 .. 4 280 F 
Antenne parabolique a 1,50 m ..... S 200 F 

Lea klta de plua de 6 moia 
ne aont paa tenua en atock, 
mala réatiaéa, à ta demande, 

dana lee 48 heurea, 
aur aimple appel téléphonique. 

MAGNETIC FRANCE ne peut 
itre tenu responsable du non 

fonctionnement des réallsatlona , 
vendues en KIT 1 

TECHNICIEN 
DE LABORATOIRE 
ANTENNE 

(réf. MAT 3) 

{Télécommunication, Hyperfréquence) 

Nous sommes fabricant d'antennes de radiocommunication et 

la qualité de nos fabrications , associée à nos réussites 

commerciales EUROPEENNES nous conduisent à renforcer 

notre service ETUDES. En relation directe avec le B.E. et assisté 

d 'un maquettiste, votre mission comportera 3 axes : 

Création : moquettes et prolos de définition. 

- Industrialisation : suivi des fabrications et sondages tests . 

- Assistance : suivi des séries et appuis production et qualité. 

Cette mission demande d'excellentes connaissances techniques 

et un souci permanent de communication interne. Votre 

formation "mesures" antennes, et/ou votre expérience dons 

ces techn iques vous conduiront à la réussite. Anglais souhaité. 

Résidence proche de TOURS. 

Envoyer lettre + C.V.+ photo et solaire actuels/réf. MAT 3 à 
CLEFS 30, rue Lakanal - 37000 TOURS. 

Confidentialité assurée. 



MAGNETIC FRANCE 
43 79 39 88 

11, PLACE DE LA NATION, 75011 PARIS 
Télex : 216 328 F Ouvert de 9 h 30 à 12 h 30 - 14 h à 19 h 

Fermé le lundi 

11 .......... ·-····· ◄ 
54. •...•..•. ·-····· g 
51 .......... ,-..... IF 
U. ......... ,-..... 11F - 74HC 

C MOS : ::::::::::::::: ! ~:::::::::::::::: ! 
........... ,_.,,... 3 71 ........... -..... 1 

4000. ............. 1 11 ........... _,,.... 4 1'1. .......... _ ..... 7 
4001 .............. 3 '""··········-··· -- · 1 7&. ......... ·-····· 6 4002............... 3 30. .......... _ .. ,... I M. .......•. ·-····· 14 
4008.............. 7 31. ........ ,,__ ___ __ 3 115................. 1 
4007.............. 6 74.. 1 Il. 4 
4008 .............. 11 U ................ 7 to... 5 
400I.............. • .................... 11.. , 
4010............ 4 132................ 92.................. 1 
4011 .............. 2 131................ a.................. 4 
4012............. 3 ''' ·········- ···" 4 11 ................ 10 
4013.......... 3 152. ........ _ ...... 12 N 1 
4014.............. 7 1&3. ••••••• ·-······ t 107 1 CA30IOE ..... . 
4011.............. 1 117 .. 1 0 101. 1 F CA3094E ..... . 
4011. ............. 1 111 ......•.. -...... 1 112.. I CA.3130 ....... . 
4017 .............. I 1~ ........ - ...... 10 114. 5 CA.1140E ... .. 
4011...... 1 190 ......... -...... 1 122. ........ -... 1 CA3111 E. 
4011 241 ........ -...... • 123. ........ -.... 1 CA.1189E. .... . 

1816N........... 21 IP 
1tl7N......... 77 F lt60 ............ 76 
31NP2......... 51 11615 ......... 637 
2904N.... t aeao 20◄ 
2I07JIB ......... eo 1196 ............ 465 
2907N14.... 43 1755 ............ 561 
2117'Pe... 61 1793. ........... 135 
2117N14. ...... 70 SS 
:,oaa............. 1 120Cto.... 180 
30II............. 11 1202P ........ 171 
3302tt..... 11 2015........... 70 
.1524N.... 15 M2033. ........ 3◄2 
3IOON........... 15 "2066. ........ 191 
»œlol........ 19 
3t14N. .......... 31 
3115N.. .......... 3◄ 
GOCN. .••••••• 30 
13700N...... 24 
LS204CB ....... 10 
Laa&........ 34 
ll7220... 11 

STK 

m ............. 115 
.......... 171 

TAA 
4020.............. 244. ........ -...... 10 124. ............ 31 CA3240E..... 241 ........... ... 25 
4021 .............. 7 241 ........ ·-··· t 125 1 OBX2252 10481 ........... IO 213 ... 25 
4022. ............. 10 373................ t 126. ...... -..... 1 FX0030C 10681 ........... n 111A12 ........ 117 
4023 .............. 5 374. •.•.••.• -...... a 132. ...... - ..... t FX224J......... 70981 ........... l50 F 11012.......... 11 
4024. ............. 7 673 ......... - ...... 11 133. ........ - ..... 4 FX30t......... 167 ...... ........ 371 121A11 ... 22 
4025 ............ _ 3 645 ......... - ...... 10 134. ........ - ..... 15 t-e298t ....... MAXltO ... 17 111A. ........... 20 
4027 .... -........ 6 ell ......... - ...... 17 136 ......... -..... 4 f-Ntt61 WC C711A. ......... 25 
402'78W........ 5 390 ......... - ...... 11 137 ......... -.... 1 1377P MF 
4021.............. 1 401• ....... _ .. , • 131 ......... -..... 4 1413P... 1 F 
4029 .... - ........ 1 4017 ....... - ...... 10 139 ......... - ..... 1 1411PW... 11 

TBA 
4030 .............. 4 4040 ...... ·-···"· t 14& 10 1648P... 61 F 
4033 .............. 20 4060 ....... - ...... 10 1'7 13 475GVP ...... 280 F 3340P 33 F 120 .. . 
4034. ............. 41 4060 .•••• 10 14&. ........ -... IF "'51......... 280F 3367P... 3tf 790 .. . 
4035 .... - ........ 7 4111.. 13 111.. ....... -... 7 47538P.... 74F 3456P.... 10F 800 
40.17 ............. 122 40103 ..... -...... t 1&3. 7 F 47$4. ... 51 F 10131 ... 140 F l10AS ... . 
4040 1 164. .. 12 F 105,31... 118 f SHIP 
"'41 .............. 11 156-........ -.... • 1 C L 810S ..... . 

:!: :. 74HCT ::. :~ MK/MV :~ ::: 
4044.... 1 F 151 t F 71 CleCPl...... 56 F 940 ..... .. 
404I... 7F 1IO ......... _,. .. 22F 7107CPl. ....... 70F MK5.380N.. ... 3tf t60 .. . 
4047 6 00 4 F 111 5 F 7109CPL .... 151 .._,20 . ......... 161 F WO .. . 
4049... 1 F 02. 4 F 162. 22 F 713'CPl...... 14 F .._924... . 72 F TB81469 ... 
4060... 4 F 04.... 4 F 163.. 7 7139CPl .... 252 F .._,21... 73 F 
4051............ 5 F 01... 4 164.. 7 I038CCJ...... 46 F Ml.927... 90 F TCA 
4052. 5F 10... 4F 115. 11 8048CCF ..... 440F .._,21... 74F 
4053. tf 14... 5F tee... IF 1063CPE... 70 F MU29... 90F 250 .. . 
406-4 .............. 12 77 4 F 161 11 F MM53200... 53 F 2BOA .. . = == :_ != :;:······"·-... 1:= 1 CM MV5089. 24F =:::· 
= ·············· : : := !~::: ..... _ .... ;: n,acu ......• 113F NE/ R C ::::: 
40l7 .............. 40 Il. 3 171. 7 7224Pl... 1N F MOR 
40tl........... 13 1 113. ........ - .... 30 F 7226811...... 378 F N E 740. 
40II.............. 123. ........ - ...... IF 190............. IF 75.SSPA. ....... 1SF S71N. ... 2.8 F 750 .... .. 
4070.............. 4 132.. 1 F 111 ......... -... 4 F 7S66............. 23 F 572. 37 F 785. 
4071 .............. 4F 131 IF 19:J.. IF 582tt ... 12F 830S 

:....... ;: ::: ,:F :: .. ······-··" ;F L / L F =~ ~~ :::::· 
4075 5 F 111 ... t 191 ......... _ .... 13 F I04N. ... 56 F 940 

12 
30 
13 
10 
22 
12 

• • 50 
24 
38 .,. 

.. 
78 ,. 
17 
30 ,. 
37 

4071 7 F 114.. 11 197............. 20 F l.2938 40 F 106... .. 91 F 965..... :M 
4'fn... 4F 166.... .. .. 10F 221 .............. 7F L.217.... MF 5050H.. .......... 39F 2365 ........ 13 
4078 7 174. 5 F 240 7 F 2&7H.... 40 F 5205N. .......... 52 F 4SOO... 39 
4011 ... 3F 231... 5F 241 7F 361N..... t f !i6.32tt... 13 F 5650 ........ 65 
4082..... 3 240... 1 F 242 13 F 3&3N..... 7 F 6634AN.... 17 F 
40l3... 4 F 244..... 1 F 243 ......... -.... 35 F 366N...... 11 F OMJet . 113 F TDA 
40H. t 245... 1 244... e F 36eH. 45 F OM2061 ....... 17'9 F 
4091............. 5 273. t 241.. 10 F 356N. ... 9 F OP070... 15 F 1008 .. . 
40tt...... t 373 1 F 247 9 F 3157N... 10 F 0Pt 6GZ. ........ 37 F 1022 .. . 
40102. .......... 31F 374.... 10F 246.. 12 311N... 32F OP17GZ. ........ 37F 1024 .. . 
40103. ........... 12 3n 9 241 1S 411CH.... 12 F OP27GP ....... 36 F 1037 .. . 
4010& 4 3IO .... 10 251 10 "12A. ............ 109 F OP50FY ........ 110F 1047 .. . 
40147 .......... 29 393 IF 263 7F CF77 ............ 17 F 1151 .. . 

::!;!... · 1:F:, ....... - ...... 
1: :!····· :F LM/ L S ~~ .::::. : ~ !:!:::: 

4602. 1 573 .... 15F 2H 12 PSBl510. SO F 1524. 
4503 ............ 6 F 574... 1 F 260. e F 12CLK ........... 2.84 F AC4131 ......... 13 F 1571 .... .. 
4604.. ........... 15F 4011 ..... -... 4F 261... 12F 301AN....... 9F AC4156 ......... 47F 1578 .. . 
4IOI ............ 66 4017 .. , .. _....... 1 F 216.... 1 F 307N.... 14 F AC4S&t ........ 24 F 1905 .. . 
4507 .............. 1 4024 ..... -...... 7 F m ......... -... e F 308N............. 10 F 2002. 
.................. 11 .... Of :m ........ ·-···· 39F 3121-t.... 30F $ / $ $ M 2003 .. . 
4510 .............. If 4060 .... 10F 279...... IF 3t8N. ............ tif 2004 ... 
4'11 ..... - ....... IF 4061 IF 2:IO....... 25F 3t9N. ............ 15F S 2005 .... . 
41512. ............. 5F 40IO .... t2F 283..... 11 F 324N..... 4F 5718. 47 F 2010 .. . 
41514. ............ 10F 40M. 7F 290..... 215F 331H. ............ 120F 50242 ............ 90F 2020 .. . 
4'15 ..... - ....... 21 212. eo F 339N...... S F SA 2030 .. . ::~: ...... :::::::: ~= 74 H CU = 1!= = 3!~ :!:;::: := ::::: 
4520 7 F 324. 25 F 368N... 5 F A1043... 96 F 2088 .. . 
4521... 7F 04. 3F 365 4 F 3&0NI... 91 F A1 059... nF 2320 .. . 
4527 ............ 14F 366.... 7F :rnN.... S2F A1 064... 45F 2505 .. . 

::!!: ........... :: 7! ~ 74 L S ~! ! : ~ ... !! = : ~ : :::: .. :::: ~!! : = :::· · 
4131.. ... 5 F 374 e F 382N.... 31 F 80529 ............ 38 F J:J10 .... . 
415r31 .............. 10 00 3 F 3n 9 F lBJT.... 3.3 F 80600 .......... 50 F 3420 .. . 
4541 ... 7F 01 4F 371... t F Ja6N... 13 F 8602 .............. 41F l601 .. . 
4643.... 1 F 02 4 F 3tO I F 397N.... 32 F 8321 O... S7 F 3665 .. . 
4161 ....... 1 F 03...... 5 F 393 t F 388N... 15 F E0700 ........... 25 F 31571... 
415,3. ..... ........ 17F 04.... 3F 396 9F 3B9N... 25F J1 ◄1.. . 46 F 3810 .. . 
4666.... tf 05 4 F 541 I F :B1Ne0... tif S660S ............ 38F 4050 .. . 
41566. ... 1 F Dl 3 F 124 11 F 3i3N. ... 5 F 51590... 28 F 4092 .. . 
4561. ....... 25F 01 4F 121 11 F 31MH..... t2F Sll10.... 24F 4282 ... . 
41510. ............. 33F 10... 5F '41 .. IF !6SCN.... 3 F SO 4290 ... 
4&61. ............ tif 12. 5F ea2. 23 F 566CH.... I F A200I... SOF 4292 .. . 
4UO .............. 15F 13 IF Ml... 20 F 565CN..... 19 F A2014.... &OF 4431 .. . 
4114..... 6 F 14 4F 566CN.... 39 F A2101 ... 2S F 4655 .. . 

:SN:::::::::::: J~ ~· :~ 74 s ~~•::: ;~ :t124... &OF :::::: 
46027 ............ 31 F 21 .... 5 F ?O!K:NI... 7 F 440 ...... 31 F 56IO ... 
<1110t ............ 50 F 22. .......... P .. , 5 F 00.... 7 F 733CN.... 11 F 48& . .............. 39 F !650 .. . 

21 4 F 04.... 7F 741CH.. 17F 410 ............ 41 F 7000 ... . 

74C %7 .......... ·- ··· 4F 01.... 7F 741N. 3F 541 ................ 214F 7010 .. . 
21. .......... _..... 4 F 74 6 F 7◄7CN.... 11 F 1430 ............. 25 F 1110 .. . 

OIi ............. 77 F 30... 4 F 16 t F 746CN. 11 F 14&1 ............. 193 F 8440 .. . 
OIO. 22F 32 3F 112... I F 103SN.... aaF 1456.... . .. 249F 
013. 37F 33 5 F 124 tif 10l7N.... 53F 1270.... 3SF TEA 
173......... 20 F 37 4 F 131... 14 F 1458N.... 5 F IJ10...... 30 F 
174...... 11 F 31...... 4F 139... 14F 149eH.... 7F l601... IJF 1002 ... 
122. ............ nF 40.. IF 157...... 14F 1112N. .......... 150F SN 1009 ... . 
123.. UF 42. IF 175 1SF 1171....... 53F 71131 ..... 20F 1010 .... . 
125 ............. 200F 47. IF 244 24F ,an.......... 60F so 2025 ... 
t26.... 1t1F 41 13F 373 24F 1611N..... IOF 41P ............... 22F 5620 .. . 
121... 200 F 41... 13 F 374... 15 F tl'l3N.. .......... 106 F 42P.... 28 F 5630 .. . 

38 .. ,. 

8 
20 F 

•• SF 
10F 
IF 

25 F 
SF 
IF 
SF .. 

12F 
.. 115 F •• 7F .. .. .. 

......... 250F 
13F 
21if 

•• 13F 

•• .. 
20 F .. 

....... 13 F •• I F 
IF 

VF 
lt f 
30F 

• 3 
IF 

BF 

4F BfttO .... - .. . 
4 Bf111 •. - .. . 
4 BF127 .. _ .. . 
4 BF151 ... - .. . 
4F BF173 ... _ 
4F BF171 .. ,- .. .. 
1 Bf1tl ..... .. 
3 F Bftt9 ... - .. .. 
2F BF200 ... -... . 
3F BF236 ... - •.•• 
2 F BF240 ... ·-···· 
3 8F2448. .. ... . 
2F BF245C.-... .. 
2F 8F2468 .. - ••.• 
2 F BF247 .... - •••• 
2 F BF254 ···-··· 
2 F BF256P -····· 
2 F BFZIIB .. - .•.• 
2 F BF251C ...... . 
3 F BF251 . 
3 F BFZ59 
4F BF260 ....... . 
2F BF773 ... _ ... . 
3 BF306 "*""" 
3 F BF.3218 -· .. 
4 F BF324 
2 BF371 
2 Bf422 
2 F BF42.3 
2 F BF450 
2 F BF451 
3F BF457 .. -.... 
3F BF4.51 
3F BF4ff 
4F BF481 ........ .. 
4 F 8F470 
4 F 8F471 "P• 

SF BF472 .. 
2 F Bffi◄ .. _ .... 
2 F BF506 .,_ 
2 F BF50t .,_ 
2 F Bf759 .... _ ... 
2F BF762 .... - .. . 
3 F BFtoO ....... . 
2 F BF9.>e ...... . 
2 F 8F939 ...... .. 
2F BFHt ....... . 
2F BF981.. .. -
2F BF912 ........ . 
2F BFGIS .... . 
2F BFR31 .-.. .. 
2F BFR91 ._ .. . 
3F BFRH .-.. . 
◄ F BFTII .. _ 
3F BFW12 .. -
3 F BFXlt .,_,., 
3F BFY90 .. -.... 

MPSJl52 ...... 14 
MPSl.1151 ....... 12 
MAF475 ........ 115 

3F MRPtOt ...... 23 
1 MSAOIU... t3 
3 MSA0715... 51 
3 
7F 
H TIP 
3F Dl..3.10 ........ 20F 
2F TIPZIC ....... 7F Ol..470 ........ 30F 
4F TP30C ....... 7 Dl.711 ... .... 52 
3F TIP3tC ....... 5F 

;F ~:::.:::::: ,:: •,.~,,,,.,•,;~t~f~<G~:t•• 
tf TP315C ...... 20F 
If TP31C ...... tif OOMO:l27 ...... t2F 
4 F TP41C ...... 1 F OOM1 ........... %7$F 
5F Tfl42C ...... 12 01M .............. 17F 
3 Tfl122 IF 01116"32 ...... 37F 
6 TP142 14F 02M◄571 ...... 24F 
eF TP2966 .. 14 02M& ............ 40F 
1 TP3056 10 F 02M510 ........ t Z5F 
IF VN9IAf . 24F 03M .............. 75F 

~~ B Z4 ::=::::::: :~ 
•• (ZENER) G:JM .... ...... 22F 
3F 04M .............. 24F 
3 F de 'N7 a 20<N 04Mœt ........ 23 F 
4F 400mW 04M1t43 ...... 22F 
3F TCkM&dilpontiff CMM4 ............ 40F 
3F t1 ,70F 04MG36 ...... 35F 

11F 041.t9162 ...... 31F ~= eza ::::::::: :: 
4F (ZENER) ...,1 .. ........ 23F 
7 F OIMOOOO ...... 22 F 
tf de'N7t20<N OIM144 ........ 24 
IF IW OIM«>OO ...... 20F 
SF TOI.AHditp:intin OtM5631 ...... tif 
1 F a 2.10 F 07M2000 ...... t04F 
3F 07M5000 ....... 50F 
5 F OIMOOOO ...... kF 
SF : t: 08M3300 ..... 53F 
5 F 01M1000 ...... 10IF 
7F FI ........ ...... 50F 

11 F CIIMl670 ..... 31 F 
4F 00600310 ...... 31 F OtM21IO ...... 21 F 
4 F 0050l300 ....... 31 F 10MOOOO ...... 15 F 
t F 00506600 ....... 31 F 10M2400 ...... 23 F 
IF 00616400 ...... 23F 10U7386 ...... 21 F 
7F 00685310 ...... 23F ltMOOOO ...... 32F 

20F 113CN15t ...... 11F 11MOl5t2 ...... 22F 
41 F 71tVXA32 ..... 21 F 11MaN. ...... 17 F 
14F KACl114A ..... t3F 11IH440 ...... IOF 
11 F KACS4120A. .. 13 F 12MOOOO ...... 32 F 
◄6F l4100A .......... 13F 12M◄062 ...... 21F 
7F l4101A .......... 13F t31M714 ...... 24F 

10F l4102A .......... 15F 1 ◄MOOOO ...... 35F 
17F 15MOOOO ...... 32F 

RF 1 IMOOOO ...... 32 F 

BD BS/BU 11M02. ........ tOF 
20M,eoo ...... 11 OF 

8S170 ........ 
8525-0 ....•... 

......... 11 F BU12e .. _ .. , 
.......... 14 F BU208A P "" 

......... 13 F BU326A .. .. 
3 F 8U408 .. _ .. . 
5 F BUX37 ··-···· 

11:,a,a,a .... 111F 24MOOOO ....... 22.F 
5 F 13CN241... 15 F 26Ml700 ...... 54 F 
5F 1130609 .... tif 27110000 ....... 22F 

20F 113CN711 ...... t ◄ F 27M1250 ...... 54F 
18F 707VXAG42 ... 21F 31MOOOO ...... 32F 
13 F 71tVXM011 .. 123 f 40M1250 ...... 140 F 
12F 5ACS300 .. t3F 41MOOOO ...... 35F 
33F At -··· t5F IOMOOOO ....... •F 

SUPER PROMO 
sur transformateurs toriques 

" METALIMPHY" 
toujours dans la qualité IMPHY 

50% sur prix catalogue, 
jusqu'à épuisement des stocks. 

15VA Prix cal. 

22VA 
33VA 
47VA 
68VA 

100VA 
150VA 
220VA 
330VA 
470VA 
680VA 
840VA 

195Frs 
200Frs 
215Frs 
230Frs 
250Frs 
290Frs 
315Frs 
380Frs 
455Frs 
552Frs 
720Frs 

1050Frs 

Prix Promo 

" 

97Frs 
100Frs 
107Frs 
115Frs 
125Frs 
145Frs 
157Frs 
190Frs 
227Frs 
276Frs 
360Frs 
525Frs 

.. ~----------------------------Tous les articles que nous stockons ne figurent pas sur cette liste, CONSULTEZ-NOUS 

VENTE PAR CORRESPONDANCE 
20% à la commande - le solde contre remboursement 
CREDIT IMMEDIAT après acceptation du dossier 

m Bon à découper pour recevoir le catalogue général 
~ NOM ............. .... ....... ... .. ... .. .... ............ .. .. .. .... .... ........... .......... ........ .. . 
o ADRESSE ...... ...... .... ... .... .. .................. ... ..... .............. ... .. .... ..... .. ..... . 
~ Envoi : Franco 35 F - Vendu également au magasin 25 F 

C. prix sont valal>IN dans la llmile des stocka dlaponblea. lia sont donnés à thra Indicatif TTC et peuvent être modifiés en fonction des fluctuations du marché et soua réserve d'erreurs typogr~hiquea . 



MESURE ET RÉGLAGE 
DES COULEURS SUR ÉCRAN 

. 
LE TVCA Il MINOLTA est un instrument d 'usage 
scientifique et industriel, appliqué à l'informatique, 
la télévision, la vidéo pour 
• La mesure et le réglage : balance de blanc, 

couleur, luminance. 
• Le contrôle: pureté chromatique, brillance, 

contrastes. 
• La comparaison: entre écrans et à partir de 

standards. 
MINOLTA FRANCE SA 
Dept Appareils de mesure industriels 
357 bis rue d 'Estienne d 'Orves 
BP 52 • 92700 COLOMBES 
Tél. : (1) 47 86 60 00 
Télex MINOLTA 612 746 

Voir page 56 

RÉSERVEZ VOTRE 
ALBUM 1988 

D'ÉLECTRONIQUE APPLICATIONS 
RÉUNISSANT LES SIX NUMÉROS DEL 'ANNÉE ÉCOULÉE 

(NUMÉROS 57 à 62) 

Prix : 126 F (port compris) 

Envoyez votre commande accompagnée d'un chèque à l'ordre de ÉLECTRONIQUE APPLICATIONS à : 
ÉLECTRONIQUE APPLICATIONS, Vente au Numéro, 2 à 12, rue de BELLEVUE, 75940 PARIS CEDEX 19 
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Ets E.L.E.N. 
94, avenue de Fétilly 
17000 LA ROCHELLE 
Phone : 46 34 53 80 
Fax : 46 34 16 22 

-
VOUS CHERCHEZ UN COMPOSANT ? 
IL SE TROUVE CERTAINEMENT DANS NOTRE 
CATALOGUE ILLUSTRÉ (60 pages de concentré 
d'électronique en actif, passif, mesure, accessoires) 
NOUS TENONS PLUS DE 3000 REFERENCES EN 
STOCK PERMANENT. 
NOS PRIX? EPOUSTOUFLA TS !!! 

® 

Catalogue général E.L.E.N. édition SEPT89 disponible contre 
15 Fen timbres-poste ou en chèque. 

Composants 
électroniques 

Composants 
d'automatismes 

micro
informatique 

• J. REBOUL 
3 MAGASINS A VOTRE 

SERVICE POUR LES RÉGIONS : 

- BOURGOGNE 
- FRANCHE-COMTÉ 

REBOUL industrie : 72, rue de trepillot 
BP 1525 25000 Besançon 
TEL.: 81 .50.14.85 

REBOUL grand public : 34, rue d'arènes 
29000 Besançon 
TEL.: 81.81.02.19 

REBOUL bourgogne : 23 bis, Bld Henri Bazin 
21300 Chenove 
TEL.: 80.52.06.10 

VENTE : Au comptoir et par correspondance 
CATALOGUE GÉNÉRAL: Contre 25 F 

Boite de Circuit-Connexion 

Z•F ® sans 1 soudure 

ZiF et Lab 
s'assemblent 

par 
queues d 'aronde 

ZiF 
42 contacts OUVERTS 

84 contacts à Lyre 

à Force d'insertion Nulle 
ZiF est Universelle pour circuits intégrés 
de 8 à 40 broches pas 2,54 mm 0 • max. 
0,9 mm - Température 180 ° C 

SS 88 ZiF ................ . .. 215 F TTC 
SS 88 P ZiF à souder .... 220 F TTC 
SS 80 Lab 500 . . . 102 F TTC 
SS 83 Lab 630 . . . 134 F TTC 
SS 181 Lab 1000 « PLUS " ... . . 314 F TTC 
SS 183 Lab 1260 « PLUS " ..... 397 F TTC 
Documentation - Tarifs. 

SIEBER SCIENT/FIC 
Saint Julien du Gua 

07190 ST SAUVEUR de Montagut 
Tél. 75.66.85.93 - Télex 642 138 F 

Fax 43.59. 76. 70 

Lab 

1.' 

1 

MINITEL : le 11 
Tapez 

SIEBER SCIENT/FIC 
PARIS 

c'est GRATUIT! 

ELECTRON-SHOP 
CLERMONT-FERRAND 

20-23 Avenue de la République (63) 
Tél : Composants: 73.92.73.11 

Tél : HP son. Lumière : 73.90.99.93 

Nos points forts: CHOIX CONSEIL 
Composants : choix et qualité en 

actifs et passifs 

KITS : une gamme pour tout faire 
avec des grandes marques : 
Welleman-TSM-Plus-Pack 

SONO : Tout pour le son et la 
lumière mais surtout un 
spécialiste du HP : 
Audax-Monacor-Davis 
Visaton-Rcf etc 

Une visite s'impose : à bientôt 
ELECTRONIQUE RADIO PLANS 503 95 



RÉPERTOIRE DES 
ANNONCEURS 

A 
ADS ...... ...... ...... ........ ... ............ .............................................. ................. ......... 9 
ACER .............................................................. .. .................................... ..... 86-88 
AFI .. ........ ......... .. .................... ..... ..... ... .......... .... .. ..... ...... ...................... .. ...... .... 14 
B 
BALAY ANTENNES ... .... .. .... ........ ........... .................. ........ ......... ...................... 98 
BERIG ...... .......... ... .. ...... ....... ....... ................ ... ... ..... ..... ............................ ........ ... 8 
BLOUDEX ......... ... ... .. ............... ....................................... .... ... ............... ..... ... ... 91 
BRAY ...................................... .. .. ......... .. ... ...... .......................... ....................... 70 
C 
CCSTI ... ... ............................................ ........ ... ... .. .. ...... .. .............................. .... 70 
CENTRAD .......... .. ......... .................................... .......... .. ........................ ....... .... 35 
CIBOT ...... .............. ... .... .. ..... ... .... .... ..... .. ..... .... .. ....... .. ... .............. Il• Couv.-12-13 
CIEL ......... ..................... .............. ........................................ ... ............... ........... 47 
CIF .................................................................... ....... ... ............. ........................ 47 
COMPONIC ......... ..... ................. ...... ... ...... .................. .......... ........................... 74 
COMPTOIR DU LANGUEDOC ... ........ ... ............................................... ....... ... ... 8 
CORAMA ............ ...... ...... ..... ... ... .. .... ........... .... ............ ....................... ... .... ....... 92 
D 
DATA RD ............................................................................... ......................... ... 5 
DIRAC ...... ................. ....................................... ....... ................... ......... .. ..... .. .. .. 90 
E 
ELC .................. .... ........... ..... ...... ... ......................................... .. ....................... . 35 
ELEN ........... .... .... ........ ........... .... ..... ... .. .. .... ...... ............ ..... .............................. 95 
ELECTRO CONCEPT ..... .. ... ...... ... ................ ... ............. ... ... .. ............................. 4 
ELECTRON SHOP ... ....... ....... .......... ........ .. .... ........ ... ... ...... .... ....... ................... 95 
ETUDES ET CONSEIL ........ ......... ............ .. ... ......... ... ... ... ......................... ........ 12 
EURELEC ......................................... .... ........... ......... ........ .... ............. ... ........... 77 
EDUCATEL ................................................... ... ......... .............. ................... 10-11 
F 
FRANÇAISE D'INSTRUMENTATION .. ... ...... ...... ........... .................................. 73 

PETITES ANNONCES 
Recherche RADIO-PLANS n° 450, 452, 454, 460. 462, 465,467, 
468, 472,473, 475, 477,479, 480,481 . 484, 487, 489, 491 , 500. 
Faire offre. Gilles. Tél. : 74.97.38.68 (Isère). 

Vds 1 oscilloscope 2 MHZ : 300 F. 1 récepteur Trafic O à 
30 MHZ AM·BLU : 500 F. 1 TX/RX CB AM-FM-BLU : 1 300 F. 
, 20 ex. Tél. : 69.03.57.36. 

G GULTON ...... ........... .. .......... ... .................................................................. ... 47 
H HELP ........ .... .. ... ........... ...................... .. ... ..... ........ ....................... ............... 90 
1 ICS .............................. ................................................................................. 90 
K KOMELEC .. ... ... .... .. ........ ......... .. ... ......... ... ........ .... .......... .......... ... ............... 98 
l 
LA TOLERIE PLASTIQUE ............ ........................... ............................ ........... .. 24 
LEXTRONIC ................. .. ............ .... ..................................... ............................... 6 
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO ..... .... ................ ..... .......................... ... 56 
M 
MAGNETIC .................. ............ .. ........ .................... ...... ..... ...... ......... ..... ..... 92-93 
MELLEK RADIOHM ................... ................... .... ........ ........... .. ............................ 8 
MEAUX ELECTRONIQUE ................................................................ ................ 98 
MECANORMA ....... ................... ................................. ....................... ....... ..... .. ... 7 
MAT EQUIPEMENT ...... ...... .... ... ....................... ........... .................................... 92 
MINOLTA ................................... ..... .................. .......... ................ ....... .............. 94 
P PRO EDITIONS ... ... .............................. ............ ........................................... 58 
R 
RADIO MJ .......................................... ........ ....... ..... .................................... 79·81 
ROI ..... ..... ....... .................................... .................... .................................... ........ 7 
REBOUL .. ...... ... .. ........ ...... ... ................... ......................................................... 95 
ROCHE ... ....................... ... .................................................. ............ .............. ... 97 
s 
SAPELMECA ... ... .. ........ ....................... ........ ................................ ..... ........... .... 58 
SELECTRONIC ... ........... .......... ........... .... .................. ............................ 57-58-92 
SIDER ..................................... .......... ... ..... ... ............ ...................................... .. 73 
SIEBER SCIENTIFIC ..... ..... .... ............................... ... .......... ... ...... ...... ........ ....... 95 
SN GENERATION VPC ... ... .... .. ........... ..... ...................................... ........... ......... 6 
T 
TELECIEL .... .. .... ........... ..... ....... ......... .......... .... ........ .......... ................... Ill• Couv. 
V VILBER LOURMAT ............ .. ...................................... ... ... ... .......................... 4 
w 
WELLER COOPER .... ............ .. ... ... ............. .. ... ................. ... ................. IV• Couv. 

La rubrique petites annonces de Radio plans est ouverte à tous nos lecteurs pour to 
offre d'achat, de vente, d'échange de matériel ou demande de renseignements inter/ 
teurs. Ce service est offert gratuitement une fois par an à tous nos abonnés (joindr, 

dernière étiquette-adresse de la revue). Les annonces doivent étre rédigées sur la g, 
annonce insérée dans cette rubrique. Le texte doit nous parvenir avant le 30 du m 

précédant la parution, accompagné du paiement par CCP ou chèque bancs 

TARIF : 45 F TTC la ligne de 31 signes ou espaces 55 F TTC avec enca1 

Vds lot tubes TV d'occasion en étal de fonctionnement : 450 F 
port compris. EL, PL 504, GY, DY 802, EC, EV, PY 88, ECC 82, 
ECF 200, 801 , 802, EF 80,qlé 1 2, ECH 200, ECL 82, 805, EBF 
89, EF 85, ECL 85, 86, PCL 86 total 60 tubes. Tél. : 75.84.70.43 
après 17 h. 

Association de loisirs pour handicapés, cherche dons ordina
teurs et tout matériel électronique, vidéo et son, même en 
panne. Contact 64.06.66.66 poste 2195, le soir, ou écrire à : 

Société proche de Paris, cherche technicien en SAV électron i
que. Adresser CV+ photo à AFIDIS, 40. rue de l'église. 92160 
Antony. 

Emetteurs TV AM-FM, toutes fréquences. transmissions HF 
audio-vidéo. Ventes. études, réalisations. BAJEIK Philtppe. 
69.38.30.84 de 9 h 3 12 h. 

AOELH-CRNF. route de Liverdy, 77170 Coubert. 

Cherchons électronicien CAP / BEP ou plus pour groupe de 
recherche. Contacter M. DESCHAMPS, CEN·Saclay. SPSRM, 
91191 Gil -sur-Yvette cedex. Tél. : 69.08.74.41175.43. 

Vds tubes oscillos 07 et 013. 2 batteries type marine neuves 
12V, 1 OSAH. 1 clavier 102 touches pour XT neuf. Divers com
posants circutls intégrés. Diodes. etc. Lisle détaillée sur 
demande. Ecrire HARDY Jean-Claude. 4, rue de 1a forêt. 41350 
Huisseau-sur-Cosson. 

Vds Amstrad CPC 6128 couleur+ Joystick + câble magnéto+ 
nombreux doc, utilitaires, jeux divers (40 disquenes + cas
settes) : le tout 2 900 F. Tél. : 49.23.31 .30 HR Stéphane (86). 

Vds Tubes cathodiques neufs Tosh. 130 BY B 31 (20 MHZ) 
pour ose. + doc : 300 F. Tél .: 89.47.31 .48 après 19h. 

Vds RAM 4164-15. Prix très intéressant. Tél. : 43.85.27.63 
après 19h. 

Vds Lazer (trés rare) Hélium-néon (rouge vif) 1 OmV avec 
objectif e1 lentilles + transfo : 4 000 F à débattre. Parabole 
4 GH2 o2m en 4 pétales alu : 800 F. Poste radio collection 
sans tempes 1930 environ . Faire offre. M. AODIER, 15, rue 
Jutes-Ferry, 11620 Villemoustaussou. 

Vds 2 moteurs réducteurs 0,5CV avec 2 vanateurs Activer 
télé-mécanique pour ouvre-portails ou autres : 2 300 F. 
PAVIOT Gérard, 39, chemin Blanc, 18100 Vierzon. Tél. : 
48.75.67 .24 après 20h. 

Vds analyseur de spectre. malériel neuf Tektronix , 
100 KMZ. 1,86MZ. Vds magnéto Ampex 7 pistes. parlait état. 
Tél. : 48.54.13.99 après 18h. 

MATEK réalise vos circuits imprimés (étamés. percés) sur 
V.E.: 30 F/ dm2 en simple face. 40 F/ dm2 en double lace. 
Délats rapides. Port 15 F. Chèque a la commande. Egalement 
tous les composants. MATEK. Parcey. 36250 Saint -Maur. Tél .: 
54.29.80.19. 

Brevetez vous-même vos inventions grâce â notre guide com
plet. Demandez la notice 125 contre 2 timbres. AOPA. BP 41 , 
62101 Calais. 

- BON A DÉCOUPER ET A RETOURNER ACCOMPAGNÉ DE SON RÈGLEMENT A : -

ELECTRONIQUE RADIO·PLANS • S.A.P. • P.A. 70 Rue Compans· 75940 PARIS cedex 19 

NOM 

Prénom 

Adresse 



Spécialiste de la vente par correspondance depuis 14 ans 

MAGASIN OUVERT TOUTE L'ANNEE 
DU MARDI AU SAMEDI INCLUS 

DE 9 H 30A 12 H 30 ET DE 14 H 15A 19 H 

Expéditions rapides Commande minimum 60 F ; port. Frais de port et emballage : PTT 
ordinaire : 30 F PTT URGEi\ T 35 F. Envoi en recommandé: 42 F pour toutes les 
commandes supérieures a 200 F. Contre-remboursement (France metropolita1ne uni
quement) . recommande • taxe 46 F. DOM-TOM et étranger : règlement Joint à la 
commande .... pan recommarioe PAR AVION : 125 F {sauf en recommandé : les 
marchandises voyagent tou;ours a vos risques et périls). Pour l'étranger, règlement 
uniquement par Mandat carte ou virement bancaire. 

VENTES AUX PARTICULIERS 
INDUSTRIES et EXPORTATIONS 
ADMINISTRATIONS ACCEPTEES 

PRIX PAR QUANTITES 

200, avenue d'Argenteuil 
92600 ASNIERES :~::~:~U~ 

COMMANDEZ PAR TELEPHONE ET GAGNEZ DU TEMPS 

Cette annonce annule et remplace les précédentes. Prix untta1res toutes taxes comprises 
et indicatifs au 1/04/89. 

te 220 KITS EXPOSES EN MAGASIN 
ET GARANTIS 1 AN 

NOTICE DE MONTAGE DETAILLEE JOINTE (LC = avec boîtier) 
- KITS , • Jt!UJC Dl WIIIERI • OK10 Deetec1rcr11ouea 7 Jeas . 58,40 
Pl.03 Modulateur 3 voies Cie 3 x 1 200 W 90 OK11 ?deou lacee~ ro'l10uea2 Lecs 38,60 
Pl.05 Modulateur 3 voies • preampl1 de 3 x 1 200 W 100 OK11 421 e!ec1ron:QUea 3 afflCheu1s 173,20 
Pl.01 Modulateur 3 voies t inverse 3 >- 1 200 W . . 100 OK22 Labynnthe ~ectr0t11Que à afficheur 88,10 
Pl.Of Modulateur3voies+micro3x 1200 W 120 OK48 421 à leds (3 ~ 7 leds) 113,20 
Pl.11 Gradateig de lum~e 1 000 W max . 40 -KITS : C TUINI ELICTRIQUU• 
Pl.13 ()1eml!ard 4 VOleS reglable 4 x 1 200 W 120 

OK52 Slfflel automatique ;)O~r :, 1 ~ ~1ec:r a~e 74,20 Pl.15 Stroboscooe 40 J()Uies avec SOl'l tube 120 
Pl.21 Dooble cligllOleur secteur reglaole 1 200 W 140 OKS3 S1l11et à vapeur po .. 11 :x:.:m10:1\e 123,70 

Pl.24 Chenlllard module6 voies (6 x 1200'N) 1SO OK11 Bioc systeme pour trains e1ec1riques 84,10 

Pl.37 Module 4 ~oœs • Chefl1llard 4 voes r 1 200 W . 180 OK1156 Vanateur de 'lltesse au1oma1ique/progress1f 129,10 

Pl.48 Gradateu1 à touch-contrOl 1 000 W max 110 -Krrs ,--nffll-• 
PI.U Orgue lumineux. 7 notes. 7 x 1 200 W . 220 Pl.18 Oétecteurun1versel5tonct1ons -S/ re1a1s 90 
Pl.11 Chenillard mul11-program. 8 voesde 1 200W 400 Pl.22 Te~ommanoe secteur. E + R. Sl rela1s 110 
CH10 Gradateur à telecommanoe 1 000 W max . 310,10 Pl.30 Clap-intem.ipteu,avecmcro S1rela1s 90 
OK1 Minuterie reglable de 10 sà 5mn en 220V . 8',10 Pl.34 Repétotev, cfapoels1elepho,liques Srreia,s 100 
OK54 Cl!g00\euravi tessereglableen12V . 11 Pl.31 Telerupteursor1ie,1e1ais . 90 
Olt 121 AdaptaIeur mlCfo pou, modulateur . . u Pl.156 lr11em.ipteur crepi.isculaire reglaole 1 200 W 100 
OK1s.1 Chen10ard 10 v01eS. 10 x 1 200 w 283,40 Pl.14 Programmateur8J()urs. 4sortieslfelais soo 
Olt 157 SlrODOSCope 300 /OUies avec tube 232,40 Pl.11 rnecom. 27 MHlCOdee P· lOOm.E • R 320 
001 Regie lum1ere Modul. 3 voies + micro chernllard Pl.171 Emetteur seul pour PL 67 180 

4 voies~ gradateur 4 v01es -12 x 1 200W 425 Pl.72 Bamere ou tèlecom. a ultrasons, E + R. P · 6 m 160 
008 Coffrets• accessorespour007 218,20 PI.U Barnere OJ telec. à infrarouges E • R am 200 
TSll 13 Stroboscope 150 JOUies avec tube 152,60 Pl.90 Minut 1 000 W reglab. 30 sa 30 mn en 220 V . 1SO 

-KITS,,IMm!OIIETIIICUTIOII• CH3 Clap-telécommanœ sur 220 V avec micro 146 

Pl.11 Convertisseur 27 MHZ/PO 090 
OK1 Mtnut 1000Wreglab. !Osa5mnen220V 84,10 
OKS !nteratoi.cn-control en220V 84,10 

Pl.33 GénéraIeur 9 tons pou1 appel CB 90 01143 Détecteur-declencheurphoto-électnQue. S/felais 94 
Pl.35 Emetteur FM 3W.rêglabiede88à 108 MHz . 140 OK62 Vox-control.Sor11e1rela1s 94 
PI.SO Récepteur FM de 88 à 104 MHz t ampli 160 OK10f Emetteuruhrasons P 6-Bm 8',10 
Pl.63 Ampli-li.Kler TV 1 à 1 000 MHz Gain 20 08 110 OK10f Reœpteor ultrasons Sortie/ relais . .. 
Pl. 71 Tuner FM sterèo88/ 108 MHz. Sens 1,v 2IO OK111 Detecteu, cl'approcne P: 20 cm. SI relais 106,30 
CH4 Emetteur FM 5 W reglable de90à 104 MHz 260 OK168 EmenetJf t1lra1ouge 1 canal P. 6·8 m 126,20 
OKl1 Emetteur FM 0.2 Wrêglable80 à 140MHz 58,40 01170 Recepteu, infrarouges 1 canal Slrelais 158,50 
Oll81 M1n1 récept. PO·GO. Aécept.lécOU1eur 86 OK186 Telecom mande par telephooe. Sl relaJS 232,40 
OKl3 Preampl1 d·antenoe PO-GO-OC-FM . 41 ,60 
OK 100 V.F,O. pour la bande 27 MHz (26 à 28 MHzl .. - KfTl:•n-.lTTl19111ATUIII• 
OK10f M1nirecepleuiFM881104 MHz s/écouteur 86,30 Pl.21 Thermostat réglable O a 99" S/ relars P 600 W 90 
00<122 Rècepteur 50 à 200 MHz - VHF - Slécoutel.K ... 126,20 Pl.43 ~ rmomètre digital de O à 99" 180 
OK 130 Mooulateu, UHF - potJ' accès à la T\I . 86 Pl.45 ~rmoslat digital O a 99". SI relais PO 750 W 210 
OK1H Aecepteu.- MARINE· 135/ 170 MHz· LC 251,60 Pl.Ba Themiomètre ôg!lal - 5Q'l a .. 9" (congelateur) 200 
OK 163 Receptew AM AVIATION· 110/ 130 MHz· LC 257,IO CH5 TI-ermostal d1g~al O a 99,9". 4 mem./2 orcurts 271 ,20 
OK1U Recepteur AM CHALUTIERS · 1,612.8 MHz · LC 257,IO Pl.94 Temponsa!eur dig~al 1 à ms. S/ relais 250 
OK177 Récepteur FM POUCE • 66/ 88 MHz - LC . ... 2$7,60 OKM Thermometre digital de O à 99,9" 193 
OK17t Aécept. ONDES COURTES 1/20 MHz/AM - LC . . 257,60 OK11t Alarme congelateur-sonore/ lumineuse 126,20 
OK111 Décodeur deB.LU. et e.w. 125,20 TSll1S7 Horloge digit h/mnetchronometreau 1/100 254,30 
001 EmetteurFM0,5W,églable60a 145MHz . 54 TSll 201 Hoo.,geôgtale h/mn.Al 12V 4 alfichoo's 147,50 

- KITS• AIIPU-PRWIPU.4- • Tiil 114 Opt10n alarme fX'.llJI' TSM 201 42 

Pl.02 Métronome réglable de 40 à 2t() tops/mn . so -KITl , •IIUUIIIETATIUllh 
Pl.04 Instrument de mUS1que 7 notes et son HP . 10 Pl.08 ~meotat1on 3a 12V/0,3Aavectransfo 100 
Pl.16 Ampli BF 2 W/8 0 t reglages . so Pl.42 Vanateurde vitesse pour 6à 12 V/ 1 A .. 100 
PI.S1 Préampl1 pour gwtare à 2 entrées . IO Pl.44 Base de temps a quartz 50 à 800 Hz 90 
Pl.41 Bruiteur electron1que réglable + amp~ . . . 220 Pl.SS Voltmètre d1g1tal. 1/ 999 vots/4 gammes 180 
Pl.52 Amphstèféo2:,,: 15Woomono30 W. 180 Pl.01 Capacimètre dlgilal 10 pF / 9999 11F 18 gammes .. 220 
Pl.sa Cnambre de cevert)e(atlOfl a ressort . 190 Pl.156 Alimemat1on digitale 0-24 V/2 A Avec tJans1o .. 280 
Pl.51 Truqueur de VOl.l reglable (voix el timbre) 100 Pl.I5 \lana!eu1 de vitesse pour pe,œuse 220 V/1 200 W 100 
Pl.f2 Vu-met1e s1éreo 2 x 61805(1 à 100 W) . 100 Pl.11 Anl!paras1iesecteur. Max.1 rJXJW . 120 
PI.U Tabledem1xagesteréoa6entrées . HO Pl.82 FréQueoc:emétre d,grtal 30 Hz/50 MHz. 6 aff1ch, ..., 
Pl. 73 Préampli s!eréo pour radio K7 IO Pl.If Chargeurtousd'accusm.l)( : 12V/4A 140 
PL 17 Boosler mono 15 watts. 4/8 n .......... 100 CHI Tachymetre d1g1tal 100 à 9 900 tours 229,50 
Pl.84 Prèécoute caSQue pour table de mixage 120 OK40 Geoerateur de signall.l carres 1 kHz 38,60 
Pl.11 Ampl1-p.-éampli-correcteur stereo 2 x 30 W . 330 OK57 TestNdetran51Stotsà2lecls (2 eIa1s) 54,40 
Pl.13 Amplt-préampll·correcteor sterèo 2 x 45 W 450 OKU Fr,tQUenœmetreaqtal 0/1 MHz Jaff1cheurs ... 246,40 
Pl.17 AmpMicateur BF 80 W/8 0 . 210 Olt117 Commutateur 2 SIQMUl pour oSCllloscope 157,40 
PI.N Ampli pour g1J1ta1e 80 watts efficaces . 310 OK123 Gener BF l Hz/400kHz.3signaux 3 sonies 216,20 
Pl.100 Battene elect 17 ryth .. caisses Grosse/Claire 1S0 OK127 Pont de mesure R.•C en 6 g. 1 pF/ 1 MF - 1 0/1 MQ 137,60 
OK28 Préampl1 correcteur Baxandall stéréo 111,90 OK129 Traceurdecourbespourosc1Ho. (4 reseau•) 197,40 
00<30 Ampli mono 4,5 W. 4/8 0 .. 89,30 OK138 Signal tracer -+ gene. 519nauxCdrres 1 kHz 176,70 
Olt31 • Ampt1mono10 wattsefficaces . 105,SO OK147 Nrnentation 3 a 30 V/3 A. LC avec vu-metres 564,70 
OK32 Ampli mono 30 watts efficaces . 131,50 01(141 Alimentation3a24V/2 A LC avecvottmetre . ..... 291 ,90 
Olt111 Decibelmèt1eélect1on1QUeal21eds . . 123,70 IITt freQuencem. digital 30 Hz/1 GHz. 8Aff. LC .... . . 650,20 
Olt121 Preampli pour micro ctynam!Que. Gain 26 dB . 44,10 IIT4 Programma1eur d'EPROM t COJ)ie et lest. LC BS0,20 
OK1M Egahseurstèréo6VOieS . 244,80 TSll41 Générate11demire625Iignes . 447,70 
CH1 Syntnet1seurdesonsélectronique . HO 
IIT2 Chambre d'écho d1g1tale 256 KI mémoire - LC 850,20 - KITS : •IICURITI n AU.11111 • 
TSll 11 Ampli H1-F1 mono240W/8 O 288,80 Pl. 10 Antw~ maison. Entree1sortie temporises 100 
TSIIN Unité de réverbérat iOrl à ressof1 . 190 Pl.18 Détecteur unwersel 5 lonctlOf'tS. S/reta1s 10 
TSll 81 Boosterstèfèo2 x 40watts.4/80 . 181 Pl.20 Serrure cooee a 4 chiffres S/relals . 120 
TSll 144 Equaliseur stereo 8 voies . 360,10 Pl.27 OelecteurdegazSortie/rel~ 100 

-KITI , ,AU70ETIIOTO, Pl.54 Temponsateur cf alarme 10 s/3 mn. S/relais 100 
Pl.I8 An11vol. Jentr . • sor1Ietempor ... 1 sldlfecte .. 1IO 

Pl.32 Interphone moto fou auto) . . .. ... . . . 180 Pl.80 SIRENEaméncal(le. P: 10/ 12W/80 100 
Pl.40 Convel'1JS5el.Jfde 12à220V/40watts 100 CHI Slmulateur!élephonique 156,50 ...... Convertisseur de 6a 12 V/25 watts 110 CHI Alarme hyperlreQueoces + radar. P · 10 m 417 ,30 
Pl.47 An11volauto. 2entrees.Sort1et~ . 110 OK 140 Centra!ed'al~me 6eotr. •tempo. • tests ..... 348,50 
Pl.57 AntlVOI aulo par ultrasons. Sortie temoonsèe . 190 01111 Alarme pour congelate\l'. $/relais . 126,20 
Pl.80 Modulateur JvoiesaledslX)U1auto 100 OK 184 Stmula1eur de presenœ. AL 220 V . 227,30 
Pl.16 AHumage electr. a ôecharge capac,tIve . 270 IIT3 Centrale à ITIIC!oprocesseur 5 zooes. LC 850,20 ...... Compte-1oursdig,tal auto·moto . 1IO 
Pl.12 Stroboscope de rêglaye auto-moto 140 - KITl,,_nunJT-• 
CH1 Alarme auto par consommal!on de courant 146 
CH2 Convert1sseurde24à 12V/3A . 1156,SO Pl.Of Ant1-moustiques électronique. Portee S-6 m . 10 
OK20 DétecteurcleréseNed'essenceà!ecl . 54,40 Pl.11 Cornm.n::le de lcniJ enchaine 100 
OK 11 Avert1sseurdépass àevit (60à 1201o.m/h) . .. .. 147,50 PI.H Synctvoosateurdediaposrtives .. 130 
OKH Dêlecteurdeve,g!asàleC!s . 18,30 Pl.St ~ lion de pclf'te 24 MS {avec le TMS 1000) 1IO 
OK45 Cadenceur pour essuie-glace réglable . 74,20 Pl.53 Griffon electronlQUe avec soo HP 100 
OK184 Antivol moto à contact de chocs 129,10 01123 Atlt1-moust1Que eleclrontQUe. Portee 6·8 m 88,10 
llll11 Corîlite-toursa 161edsauto-mo1o 137,30 OKM Interphone à hl 2 postes, avec HP .. 

OK110 Détecteur de métaux avec ampli . . 180,90 - KITl ,0 .-UXEI.I-• 01(115 Ampüfica!eur de teiéphone (reception) 95,10 
PI.U Orgue lumineux 7 notes - 7 :-. 1 200 W . 220 0111H Carillon de porte 9 tons réglables . 126,20 
OKI Roulerte~ro'llq_,ea161eos . . . 127,70 OK171 Magnetiseur Miti-douleurs ( 1 Hz à 15 Hz) 129,10 

LE CATALOGUE N° 6 EST GRATUIT AU MAGASIN 
Nouvelle édition 1989 - des milliers d'articles sélectionnés : COMPOSANTS, KITS, 
OUTILLAGE, MESURE, LIBRAIRIE, CIRCUITS IMPRIMES, FINITION DES MONTA
GES ... + TARIF et REMISES PAR QUANTITES. Tirage limité .. . dépêchez-vous ... 

FRANCO CHEZ VOUS CONTRE 6 TIMBRES A 2,20 F 
NOUVEAU TARIF 04/89. Les composants baissent ... 

::~:~E SUPER-LOTS 
QUALITE •t PIIIX IMBATTABLES. UN SUCCES CONSACRE 

RESISTANCES 1/2 watt. Tolirance 5 't, 
f M1~ 1i~a~ fi~~~1re~2061:~,~~~ ues en maoasm de 10 ~: 

RESISTANCES 1/4 de watt. Tolérance 5 % 
N" 150 . les 16 pnnopales "'""rs vendues en magasin de 10 n à 
1 M n 10 par valalr les 160 résistances 28 F 

CONDENSATEURS CERAIIIQUE Isolement 50 volts 
N" 100 . les 10 pnncrpales valalrs ,ern!ues en magasm de 10 pf à 
810 pf 10 par valeur les 100 condensateurs 42F 

fi Ji 1, o ~' ;,r,;:cir.."10 :"de~=~ en magasin de 1 
: ; 

REAUSEZ VOS 1~ CIRCUIT$ -
N" 1850 : 1 fefà souder 30 W + 3 m de soudure t 1 perceuse 
1"500 TIIM + 3 mandrins + 2 forets t 1 stylo marqueur + ~:r.:=~;~::t~~u1::chet de perch::'.:;; 

RUl.l$EZ VOS CIRCUITS PAR, PHOTO• 
N" 1851 : 1 tilm t 1 sachet réYélateur film t 1 ~ue présensiblli-

~~11:i\: ~::.reu~~.\~.~~Cu:!:'f~ .=/~;1'.~; ~ 

RA YON LIBRAIRIE RADIO-lV-MONTAGES-EQUIVALENCES 
+ de 220 titres EMISSION-INFORMATIQUE 

• INITIATION ET MESUR! LV118 1 500schemas et ClfCUttS BOURGERON, 512 p 210 
LV4115 30 montages d'alarme JUSTER 128 p 80 

LV11 Stgi,au.1. e1 C!IC electr()'l OEHMICHEN. 352 p 110 LV421 20 reahsationsàtJansistors, FIGHIEFIA. 128p so 
LV 12 La raôo et TV ') MalSC est tres simple. A1S8ERG. 272 p 145 LV422 Secunte automotlile 25 montages. HURE. 120 p IO 
LV14 Le lran51S10f 1 MaisCesl 51mple AISSERG 152p 15 LV423 Presence électr. contre le vol. SCHAEIBER, 144 p so 
LV21 Mathemal1Q'.Je5 pour electronlClenS BERGITOlD 320 p 105 LV426 Montages 9C()fl()rl"M5eur d'essence. GUEUU.E, 152 p IO 
LV24 P•atiaue oe la cons1rUCIIOrl eleetron BESSON, 256 p 120 LV421 Oétecieurs de tresors GUEULLE, 128 p 50 
LV2& Techno des comoosari :s T1 PASSIFS. BESSON 448 p 140 LV42t Mm1espionsàrèahserso1-même. WAHL, 128p 80 
LV27 T echno des composan-s T2 ACTIFS BESSON 448 p 140 LV437 Constr des appare~s du débutant. GLNSE, 176 p 10 
LV 119 Techno des composan:s T3 C lmp. BESSON 182 p 140 LV444 Le hvredes gadgets electroniques, FIGHIERA, 130 p 110 
LV33 Cours d'electnClle pour e!ectron BLEULER 532 p 1U LV447 Les gadgets electromques. F!GHIERA. 160 p 75 
LV30 Lesc1rci,tsde log1QllE! DAMAYE. 38 7p. 1U LV441 Ltsieu•de lunlere - etfetsguitare. FIGtllERA. i28 ·~;. · · IO 
LV&O Thynstors, tnacs et GTO HONORAT. 352 p. 210 LV441 ¾)prenel ia ra(l!Oavecdesmontages FIGHIERA.1 12p. 10 
LVH Comprenore l'ele<:tr <les semi-cond, 15 leçons. 328 p 80 LV480 Aeussir 28montagesâC1. FIGH!ERA. 128 p. 80 
U71 Apptendfe l'électr. Ier en main. OECHMICHEN, 224 p 195 LU451 D'autres montages simples. FJGHJEAA. 160 p 10 
LV81 Cours élémen1a1re d'electromque. MATOAE, 260 p .. 110 LV4M Realisez vos récepteurs à CL GUEULLE 158 p. u 
LV86 Emploi ra11oonel des transistors. OECHM!CHEN, 416 p 140 LV4U Interphones, télephOnes et montages. GUEULLE, 160 p. 115 
LVU Empl() rationnel des C. 1ntegres. OECHMICHEN 512 p .. 1SO LV4H Les modems. Calst. et ul•ksallon. TAVERNIER. 160 p 120 
LV87 L'electrorttque ' rien de plus simple OECHMICHEN. 256 p 80 LV470 Les amplifica!eurs à tJan81S1D'S.. AMOOOU. 200 p . 125 
LY92 Comprencie lesm.cr()()focesseursen151eçons 160p u LV471 Commnc-électr. JOmonlageS G\JEULLf, 176p. 120 
LVU Pratique oes OSClloscôpes. 350 ose Hogfammes 368 pl 115 LV710 Elect1. pourMaisonet.la'om.PUBUlAONlC .. t28p. u 
LV113 AJimeotatons electronrQues OAMAYE. 480 p 225 LV711 Electr. pour Auto. Moto, Cycle PUBLITRONIC .. 120 p u 
LV 118 Cours pra1IQue de logique pr mIcroproc. LILEN . 264 p. 1U LV472 Applications C.MOS. WALLERICH . . ..... 110 
LV111 COUfS prat1qued'electron1que. AEGHINOT, 416 p .. 2011 LY47S 15 monlages a leds. SOlREIBER, 108 p. 120 
Vl. 176 Pratiquez l'electron. en 15 leçons, SOAOK!NE. 320 p 110 LV711 300 circuits. PUBLITAONIC. 263 p. 84 
LV420 Espions electr M1cro-m,nia1ures WAHL. 128 p 50 LV718 301 circuits. PUBLITAONIC. 375 p .. 
LV430 Sa~Olr mesurer et Interpreter. NUHRMANN. 128 p so LV71t 302 circurts PUBUTAONIC. 356 p .. 108 
LVWI FormaI1on pratlQUe a re1ec1r fT'OOel'ne. 200 p 95 LV71 ♦ 303 clfCUlts. PUBLITAONIC. 384 p 1S0 
LV436 Guide pratique des montages. AACHAMBAUL T, 144 p 75 LY 1001 MecanoelecilOfllQUe PERCONE, 260p N,10 
LV438 Electronique pou, electrornc:iens. BRAULT, 418 p, 180 LV 1002 Pet1tsmntagesprat1oue. PERICONE. 228 p 81 ,10 
LV442 l'electr1c1téàlaportéedetous. CRESPIN, 135p 10 LVS1 Sononsat1onp,ofessionnelle. BESSON 416p. 205 
LV441 Les modules d'1nit1ations. FIGHIERA, 168 p 10 LV3& !rnt1a110n à la Hifi CHAUVIGNY. 160p 90 
LV448 Pour s·1n,t,er a I·e1ectron1que. FIGHIERA. 144 p. 75 LV38 10enceintesde 5a 70W.CHAlNIGNY. 176p 80 
LV4'7 Expefler,ces oe IOglQue digitale HURE, 216 p. 90 LV45 Aég!er&t dépannersaHl·FI DARTEVELLE. 160p. 75 
LV458 !nitiatlOf'l e1ectncI1e e: electronlqoe. HURE. 160p u LV131 400 scllemaS AUOIO·SONO-Hlf l . 170,00 
LV451 trutia:10t1 a 1 ~lol oes Cl oig:taux. HURE. 144 p. 65 LV440 Comment constnure sesbatfles.BRAULT 152 p u 
LV400 Covrs mooerne oe rao!Oelectnque. RAfFlN. 444 p 220 LV441 Tecnrwques de prises de son. CAPLAIN. 200 p 120 
LV485 Base d'e1ect11c:!le pou, radio-amateurs. SIGRANO 65 LV45f l e Compact•01sc. HANUS/PANNEL. 128 p. IO 
LV4M Les MODEMS. Techn. e1 Real,sations. TAVERNIER 120 
LV411 Guide pralIQue des systemes logiques. PANETO, 223 p 1SO • -TIQll!ETNRl-1-TIQUf 
LV468 Les circuits Imi:,Imes. Concept. Rea~sa!lon. GUEULLE 115 LV1 lnttiation au langage as.wmbleur, ULEN. 190p, . 130 
LV474 Les oscilloscopes. RATEAU 180 LU 6502. Programmation assembleur LEVENTHAL, 560 p. 186 
LV475 Memento de Aadtoelectnate B8 LV1 Pratoue MS/DOS - PC/DOS. ! 1. UlfN.156 p. 210 
LV41& Les infrarouges. SCHREŒER 140 LY17 PratJOUe du base comptle. lllEN. 160 p .. 125 
LV726 L 'electrMqll:I " Pas oe panique SCHOMMERS. 184 p 143 LY18 Prat""' MS/005 - PC.·OOS T1. UlfN. 156 p. 11& 
LV 1003 Pratique des montages radioéiectroniques, 311 p. 88,90 LV23 Cours fondamental des micropl'os. ULEN, 336 p . . 200 
LV 1004 L'electrornque a ~otre service. PEAICONE. 355 p U ,90 LUO 8080-8085. Prog. en assembleur. LEVENTHAL. 478p. 230 
LV 1005 Pratique des transistO!'S. PERICONE. 360 p I0,90 LVH PratlQlJe de dBASE Ill Plus. lllEN, 280 p . 240 
LV 1005 Guide praIIQue ,aarœlectron1ques PERICON. 260 p 81 ,10 LY37 Pratique dBASE H PC. LILEN. 208 p . . 140 

LV40 PratiQUe du TURBO-PASCAL MEYER. 224 p 210 •-·--UI- LY42 2 80 Progam. en lang Assembieur LEVENTHAL, 624 p 2114 
LVIO L1 p1at1que oes antennes GUILBERT 206 p IO 

LV47 l'ral~ue do CPM 80/86. LllfN. 192 p. 110 

LVU Antenne et recept. televislOO OARTEVELLE 220 p 150 
LVII 1n~ia1100 aubasic.Tome1.ULEN. t74p . 140 
LC53 Interfaces pour microprocesseurs. ULEN. 352 p 120 LV118 Prat1Que oe la CB OARTEVELLE 128 p 10 lVSI Pratique du Turbo-Basic. UlEN, 264 Pp. 215 LV425 lnit1at1on à la rad1ocommande. THOBOIS 126 p 50 LVM Pratique de MUL Tl PLAN 2. LILEN, 224 p. 195 LV427 SoyezCtb1ste.Guidepi-atique.128p 50 

LV430 Les an1eones, théot1e-praIique. BRAULT. 448 p 195 LYU 8088 el ses pénphénques. ut.EN. 224 p. 1H 

LV451 L'errnssion/receplion d'amateur. AAFFIN 656 p 230 
LY72 68000. Pmg,am. en assembret,. lfVENTHAL. 640 p . . 310 

LV469 Télecommandes. 50 mcmages.GUEUU E. 160p 120 
LY74 lnrtiaton au Pascal. GU!ll.EMOT. 224 p. 110 
LYl2 80166 el ses pénphè, ....... UlfN. 156 p. 230 LV 1007 Rad1ocommaooe p,a11que, PERICONE. 350 p. 87,10 LVU 80286 progam. en assembleur, ULEN, 352 p . . 280 LV1011 Accessoiresderadlocommande, TH0B0IS.128p 50 LVl2 Comprendrelesmicropr.en 151eç. QUEYSSAC. 160 p. u 

• EQIJIVAUNCES n CARACTIAISTIQUU 
LYIM 8086-8088. Program. en assembleur. GEOFFRION. 256 p 201 
LV120 !nlerfacepour micto-ordinateurs. lllfN. 288 p. 140 

LV2 Reoert01re mondial oes ampli OP. LILKEN 160 p. 115 LV 121 aœs. Program. en assembleur. LI LEN. 352 p 270 
LV10 Reoart ITIOf\QJal oes T effets oe chaMps ULEN 128 p 130 LY113 Répet!01re mondial des baSIC. BENARG 448 p 1H 
LY15 Aadio•tutles. AISBERO GAUOILLAT, 168p 156 LV1N Prabque de dBASE Ill. ULEN, 156 p .. 230 
LV54 Teie-Tuoes DESCHEPPER 184 p u LV151 lnlliation aubasic. Tome 2. V1LLAIN,270p. 115 

LV156 Repert mond~I des Cl numeoQues. LILEN. 240 p 1U LV188 Prat1QueduWORLD. ULEN,192p . 220 

LVU EQuNalences Irans1stors. FELETOU 2U LV181 lmtiation au fichier basic. BENARD, 155 p 128 
LV&7 Equivalences Cl (-i- de 45 000 circuits), 860 p 480 LV270 le livre du GW•Basic. BOMANNS . 148 
LV12t Circui ts TVNideo. Tl , SCHREIBER 90 LV410 Un ~ropœesseur pas à pas. MIAUX, 360 p .. 131 
LV76 Circui ts T\I Vldeo. T2 SCHREIBER .. 100 LV411 Lessecretsdumnrtel TAVERNIER. 1680. 130 
LVN Gu1oe monctIal des sem•cond. SCHREIBEA. 244 p 1SO -Til,--- --LV95 RaàiO-TV traosistors et schemas. SCHREIBEA. 160 p. 10 

LY11 LY116 Répertoi re mondial des transistors (27 00), 384 p.) 180 la TV COIJleur, C'est prtSQuesample.AISSEAG. 144 p 10 
LV138 EQurva!encesd1odas, thyristors. FELETOU "'· LV21 Cours de telé mocteme. BESSON, 352 p. IOO 
LV803 TEXAS. Guide de poche (Cl log1Quel 95 LV34 Cours londamerilal de TV. E -+ A. BESSON. 520 p. 210 
LVIOt TEXAS. TTL Data-book. Tome 1. 1 200 p. 180 LV43 Régi, et dépan. des TV couleurs. DAATEVEUE. 160 p 110 
LVI07 TEXAS TTL. Data-book. Tome 2. 1 200p . . 180 LV48 Prtat~ue de la ooéo DARTEVELlE.156 p. 130 
LU11 TEXAS LINEAR Oata-00011. 950 p . 151 LV51 TV a transistOfS. Regl et deparl. OARTEVEUE, 288 p .. 115 
LV614 TEXAS. MOS-MEMORY Oala•t>ook . 950 p . 1156 LV70 75 pa,oes TV-Vodéo. OARTEVELlE. 118p 101 
LV722 G1,11oe œsCt Mos. lineaire'TTL•Audto, 240 p ·: · · 121 LY100 Le dépannage TV , Rien Oie plus simple. SIX. 192 p. 10 

LV725 Guide des Ct Ram, Ecom. Microproc.,HCMos. 260 p 1U LY104 Le depannage TV, 405 cas. SOROKINE. 448 p. 111 
LV107 les pannes TV. 405 cas. SOROKlNE, 448 p. 110 

- MONTAG11nsc..u LV111 Schemaùques t979. SOAOKINE. 64 p . . . ... . . . .. .. 75 
LY112 Dépannage des rad10-récepteurs. SOAOKJNE. 352 p. 131 

LV3 25 app. de mesure a realiser. SOROKINE. 192 p 75 LY173 Les magnetosc:opes a cassette DAATEVELLE, 272 p. 130 
LYS 90 applications opto•électroniques LILEN. 256 p 128 LY417 Recherche methodIQUe des parvies radio. 128 p .. IO 
LV8 20postesàrêalise<.SCHREIBER 160p 10 LV431 100 oanoes TV O\JAANTON. 118p ... .. so 
LVI Mootages radio Hifi a Cl. SCHREIBEA. 128 p. 15 LV482 Depan. el red TV. N&B,Coùairs. RAFFIN, 426 p. 180 
LV61 Calcul des amplis de ptJSsance. FANTOU. 224 p. 115 LV413 Gode RADIO-TELE. fK,HIERA 80 
LV63 100 apolteations ampli OP. DECES/ULEN, 144 p 100 LVS04 Guioe du 1T11nIte!. GUEULLE . . . . . . . . . . . . u 
LV1ot 200 ioontages electr. Simples. SOROKlNE, 384 p 138 LV807 Toute~ v1deo d'amateur. BOU!LLOT. 224 p. l.P, 
LY122 Calculs des almentations FANTOU, 160 p 110 LV834 Pratique de camescopes. DAATEVELLE. 240 p. 1IO 



SATELLITES TV 
ANTENNES BALAY 

51, bd de la Liberté, 13001 MARSEILLE 
INFORMATIONS : de 8 à 22 heures 

Tél. 33-91 50 71 20 - 33-91 50 70 18 
Téléfax: 33-91.08.38.24 

ASTRA lnclinométre à aiguille ___ 150 F 
1 antenne 80 cm Connecteur F cable 11 mm __ 8 F 
1 récepteur manuel Connecteur F mâle 2F 
1 LNB 12 GHz+ Feed __ 4 000 F Pince standard pr conn F __ 90 F 

Répartiteur 4 dir passi f __ 150 F 
LNB 10.95 • 11,7 GHz Répartiteur 2 dir passif __ 100 F 
2 db 700 F Rép. drake 4 dir actif ___ 416 F 
1.6 Echostar 1 200 F Ampli ligne 20 DB 750 F 
4 GHz 45 k 1 100 F Peau de chat, le rouleau __ 50 F 
10,95-12,5 Uniden ___ 2 000 F Graisse si licone. le tube __ 75 F 
1,3 Satron 1100 F Télécopieurs à partir de _ 5000 F HT 

RECEPTEURS DEMODULATEURS ANTENNES 

Galaxy seuil < 6 Db __ 2 200 F 0.8 offset 1 000 F 

Maspro R90 · 2 490 F 1,2 m offset avec monture 

Echostar SR4500 5 000 F équatoriale ? 500 F 

Echostar SR5500 stéréo _ 7 990 F 1,8 m monture équatoriale _ 4 744 F 
Moteur 18 pouces 800 F 

ACCESSOIRES Positionneur 
Racal magnétique 1 000 F à télécommande 1 600 F 
Echostar 11 Ghz 700 F Extension de télécommande _ 800 F 
Chap. 4 GHz feed 350 F TV Pal-Secam-NTSC stéréo, teletext 
Dielectrique 100 F 70cm 7 490 F 
Relai coaxial 330 F 63 cm ____ 

_, _ 6990 F 
Cables C 6 3 B, mètre 6F Télécom 1,2 2500 F 
Plat 2 RG6 + mot + pol ___ 25 F 1,3 1900 F 
Commutateur de têtes _ __ 50 F 1,4 1660 F 

Règlement min. 20 % à la commande, le reste contre remboursement 

ANTENNES BALAY • 51 , bd de la Liberté· 13001 MARSEILLE 
Prix au 01-09-89 - Doc. 10 F timbres pour frais 

Franco à partir de 5 000 F HT si paiement à la commande 
ou 1 500 F envoi par poste 

MEAUX ELECTRONIQUE 
& INFORMATIQUE 

Composants actifs, pass1 s 
Kits, outillages, librairie 
Jeux de lumière, hàut-parleurs 
Ordinateurs portables 
Imprimantes, acëessoires 
Disquettes - Logiciels 

JUSQU'AU 30 NOVEMBRE 

17. rue Lucien-Sampaix - 75010 PARIS 

nouvelle adresse: 
au 15 octobre 1989 

4, rue Yves-Toudic - 75010 PARIS 
Tél. : 42.08.54.07 + 42.08.63.10 

Fax : 42.08.59.05 
Du lund i au samedi de 10 h à 12 h 30 et de 13 h 30 à 19 h 

à 50 m du Métro République (derrière le Printemps) 

EXTRAITS DU CATALOGUE 
CONNECTIQUE 

OIN 14 PTS ....... 25.00 F 
OIN 13 PTS ....... 25.00 F 
DB25 M/F . . . .. 5.50 F 
DB23 M/F ......... 10.00 F 
BOITIER DE CONNEXION 
2PC/ 1 IMP ....... 210.00 F 
SUPPORTS 
TULIPE . . . . . . . . . . 0.15/ PT 
SUPPORTS 
DL YRE . .. 0.06/PT 
CABLE PC/ IMP ... 90.00 F 

AUTO DATA SWITCH 
8E01 S ......... 1.400.00 F 
AUTO DATA SWITCH 
4E/ 1 S ......... 1.005.00 F 
CONVERTISSEUR SP 
ou PS ............ 644.00 F 
DATASWITCH 
CABLE ........... 308.00 F 
PRINTER BUFFER 64 K 
1 PC/ 1 IMP .. .. 1.732.00 F 

CABLES 

PARALLELES 
1,80 m ............ 70.00 F 
3,00 m ........... 100.00 F 
5,00 m ........... 170.00 F 
10,00 m .. .. . 290.000 F 

MINI BOX 
NULL MODEM .... 45.00 F 
IBM ADAPTATEUR 45.00 F 
DB 25 M/DB 25 F .... 45 F 

Pour autres configurations, 
noua consulter 

GAMMEALFAC 
INSOLATION Cl .. 10.00 F 
CISF 200 x 300 . . 54.00 F 
PERCHLO . 10.00 F 

RESISTANCES/ 

REGULATEURS 
RESISTANCES ..... 0.10 F 
REGUL POSITIFS .. 3.20 F 
REGUL NEGATIFS . 4.00 F 

PROMO 

DU MOIS 
68701S ......... 210.00 F 
FX224J . . . . . . . . . 280.00 F 
DL3722 .. .. .. .. . 152.00 F 
2764/ 128/256 .... 28.00 F 
TDA 2593 .......... 8.00 F 
68B21 . 15.00 F 
68705P3S . . . . . . . . 85.00 F 

, 65010 . . . .. 102.00 F 
68000G8 .. .. .. .. 110.00 F 
68705U3S . . . . . . 180.00 F 
9306 .. 10.00 F 
LED ............... 0.60 F 

CMOSetTTL 
4060 . . . 3.40 F 
4066 .............. . 2.70 F 
LSOO A LS05 .... .. . 1.40 F 
LS08 A LS11 ....... 1.50 F 

CIRCUITS 

INTEGRES 
DL4 70/PIECE 
TDA 4565 . 
TBA 950 . 

15.00 F 
.. 31 .00 F 

14.00 F 

DIVERS 
QUARTZ 3.2768 MHZ 
A 10 MHZ .......... 8.00 F 
PERITEL ........... 8.00 F 
PONT DE DIODES .. 2.50 F 
1 N4001 A 4007 ..... 0.28 F 
1N4148 ............ 0.15 F 
BC547 A 560 ....... 0.90 F 
l.M324 .. . _ ....... 2.30 F 

Conditions de vente : administrations acceptées, 
par correspondance mini 100 F port 30 F. C.A. 
CATALOGUE CONTRE 3 TIMBRES à 2.20 F 

NOUS DISPOSONS D'UN STOCK IMPORTANT DE BORNIERS, JACKS, FICHES R.C.A, 
BNC, UHF, JAPON AINSI QUE TUBES TELE A DES PRIX SUPER INTERESSANTS. 
COMPOSANTS JAPONAIS TRANSISTORS ET CIRCUITS INTEGRES. 
ETUDIANTS EN ELECTRONIQUE ET EN INFORMATIQUE PRESENTEZ-VOUS 
REVENDEURS : Nous consulter 

Le directeur de la publication : J .-P. Ventillard - Imprimerie SNIL, Aulnay S/Bois et REG Torcy - N° de commission paritaire 56361 



f 

r ' 

\ 
1 

! 

! 

Sortir de l'ombre 
'· f . (. L'Echostar SR s·soo 

r , 
'\ f ç , ' 

f I Vôas allez découvrir une nouvelle 
ère de la télévision européenne par satèllite 
avec FEchostar SR 5 500. Le démodulateur 
européen qui vous offre une technologie 
réwlutionnairè avec l'avantage d' une 
télécITTDmande toutes fonctions. 

· Avec l~ ~implicité dul pousse bouton, 
vous avez accès à des fonctions 
comprenant : 
/ . 
- 100 chaîne programmables, 

- - affichage tir l'écran, t 

ous avons aussi pré-programmé 
l'ensemble des satellites et des chaînes 
européennes pour une installation simple. 
Quand de nouveaux satellites seront mis 
en service, l e SR 5 500 vous permettra 
d'ajouter ces chaînes. 

En plus, le SR 5 500 est compatible 
MAC. 

Avec l'Echostar SR 5 500, nous 
n'avons pas seulement pensé à la 
télévision par satellitè d'aujourd'hui 

{ - condamnâtion ~ de c.haîn'es, ' 
/4-' . , / . , , 

- mise en route magnetosC-ope rµtegre, ous avons aussi intégré les 
possibilités de demain. 

- 50 statÎOQS rai io programmables, 
- stéréo. , i 

Et ngfre imagination l}e s'est p as 
,arrêtée à c,es rohctions. . 

! 

Bienvenue dans cette nouvelle ère. Asn(A 
IUIOPn1'01AaR 
IWYISIOII SA1&111l 

, Echostar '" is a registered trademark of Echosphere Corp. ©1988,J'l:hosphere International. 

! 



"Weller" la conception intégrale 
du contrôle et e la1rotection. 

:__JL 
..__.....,._,~_JL __,~ 

Les stations " mtrorlic" W_eller .as.s.ur.eo.U_'_i!ltégralit.é_dyL 
contrôle de température et de la pr:otection lors du soudage 
des composants sensibles. C'esf one en toute confiance et-
sécurité que l'on-peut s'attaquer-aux..problèmes de production 
et de réparation les plus délicats. 

La station dë soudage "Tuïntronic" WECP-20. Permet le 
réglage continu de la température dans une plage de 150°C à 
450°C. Sa connexion "Masse'' permet d'égaliser le potentiel 
entre la panne et le point de soudure. 

La station de soudage "Antistatique Tumtronic" EC 2002. 
Possède un afficheur digital de la température avec une précision 

glagé continu de la température assure une 
protection optimale de 50°C à 450°C. La commutation à 

l'ITT:'Otrnmr,ptos l'équilibrage de potentiel et sa structure 
- antistatique conférant à la station EC 2002 une garantie 

quant à la protection des composants ultra fragiles. Dix 
huit pannes "Longue durée" Weller constituent une gamme 
complète à laquelle s'ajoutent les accessoires nécessaires 
au soudage et aux retouches. Tout cela fait du "Temtronic" 
un outil de choix pour la fabrication, le laboratoire et la 
maintenance ... 

... Appelez dès aujourdhui pour de plus amples informations. 
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