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Contrôleur universel 680 R
• 80 gammes de mesure
• 20 000 O/V en continu
• 4 000 *>/V en alternatif
• Cadran panoramique avec miroir de 
parallaxe
• Anti chocs
• Anti-surcharges par limiteur et fusible
• Anti-magnetique

Micro contrôleur universel 80
• 36 gammes de mesure
• 20 000 Q/V en continu
• 4 000 Q/V en alternatif
• Cadran panoramique avec miroir de 
parallaxe
• Echelle de 90 mm
• Anti-surcharges par limiteur et fusible
» Anti-chocs

Contrôleur universel 680 G
• 48 gammes de mesure
• 20 000 O/V en continu
• 4 000 O/V en alternatif
• Cadre panoramique avec miroir de 
parallaxe
■ Anti chocs
• Anti surcharges par limiteur et fusible
• Anti magnétique
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UNE CONUbPIIÜN MUUEKNe Ub LA PRUIEUIIUII LLLUIIIUIIIUUL
Si vous avez un problème... de BUDGET... de choix pour réaliser votre protection électronique, nous le réglerons ensemble
LA QUALITE DE NOS PRODUITS FONT VOTRE SECURITE ET NOTRE PUISSANCE

NOUVELLE GAMMEde matériel de sécurité 
et de protection antivol SANS FIL.

— Centrale d'alarme télécommande digitale
— Détecteur de présence à télécommande digitale
— Détecteur d'ouverture, nstantanée ou retardée
— Emetteur-récepteur Exemple de prix

COMMANDE A DISTANCE
y Codée. 259 combinaisons pour porte de garage ou autre applications 

Circuii normalement fermé ou normalement ouvert.
Alimentation récepteur 12 ou 24 V - Alimentation emetteur 9 V
PORTEE 100m

L'ENSEMBLE émetleur/réCèpieur dossier compiei.. 980F

CAMBRIOLEURS...
• 1 CENTRALE D ALARME AE 2
• 1 RADAR hyper fréquence, portée 10 m, réglable.
• 1 BATTERIE 12 V, 6 ampères, rechargeable
• 5 CONTACTS magnétique NF
• 2 CONTACTS de chocs
• 20 mètres de câble 2 paires 6/10
• 1 SIRENE en coffret métallique autoprotégée
* ou 1 DETECTEUR infrarouge passif, portée 8 m

attention ALARME!

CENTRALE D’ALARME CT 02
• 2 zones individuelles de détection avec mémorisation 

d'alarme sur chaque zone
• Circuit analyseur sur chaque voie pour contact inertiel
• Temporisation d'entrée et durée d'alarme réglable
• Détection : un circuit détecteur immédiat, un circuit de 

détection retardé, un circuit de détection et contrôle 24 h/ 
24 h de l'ensemble des détecteurs RADAR-CONTACT NF, 
contact inertiel et avertiseur d'alarme

• Alimentation : entrée 220 V, chargeur régulé en tension et 
courant ; sortie 12 V pour RADAR hyperfréquence, RADAR 
infra-rouge, sirène extérieure auto-alimentation, auto-
protégée. Sortie pré
alarme, sortie pour éclai
rage des lieux et trans
metteur téléphonique 1900 s

■ ■

LA PROTECTION ELECTRONIQUE 
Appartement, 

pavillon, magasin
LA CENTRALE CT 01 qui est le cerveau d une 
installation de détection a des capacités étonnan
tes. En sélectionnant la CENTRALE CT 01 nous 
avons voulu un cerveau intelligent et fiable afin de 
mieux vous protéger de visiteurs indésirables. LA 
CENTRALE CT 01 traite les informations fournies 
par les détecteurs volumétriques ou périphéri
ques. Elle déclenche les alarmes (peut déclencher 
un transmetteur téléphonique. éclairage des lieux, 
etc.) même en cas de coupure d'électricité grâce à 
sa double alimentation secteur et batterie qui est 
rechargeable par la CENTRALE CT 01 elle même 
— Circuit anti-hold-up et anti sabotage 24-24 
— Circuit sirène autû-alimentée. auto-protégée

Dimensions : H. 315 ;L. 225 : P. 100 pR|X ; 1 200 F frais d’envoi 35 F

DECTECTEUR RADAR 
PANDA anti-masque
Emetteur-recepteur de micro ondes Protection 
très efficace même à travers des cloisons. 
S’adapte sur la centrale dalarme CTOt. Sup
prime toute installation compliquée. Alimentation 
12 Vcc Angle protégé 140’ Portée 3-20 m.

PRIX : 1 450 R.» d'envoi 40 F

NOUVEAU MODELE « PANDA »
Faible consommation, 50 mA. Réglage séparé 1650 
très précis de l'intégration et de la portée. Frais de port 35 f

LA SURVEILLANCE VOLUMETRIQUE
à des prix sans concurrence

CLAVIER UNIVERSEL KL 305

Frais de port 25 F

• Clavier de commande pour 
dispositifs de sécurité, de 
contrôles, d'aocès. de gâche 
electnque, etc • Commande à 
distance codée en un seul boî
tier • 11680 oambinasons 
• Codage facile sans outils 
• Foncions repo&travail ou 
impulsion • Alimentauon 12 V 
• Dimensions 56x76x25 mm

EXPLOREZ LES UHF

»
avec le conved. 
410-875. Récept 
des 3 ch. télé + 
cert. émiss. spêc 
Se raccorde à un 
récept FM class. 
Fond en 12 V. 4 
Prix 240 F ” touches préréglées 
Frais env 27 F 3t recherche manuelle.

CENTRALE AE 2
ENTREE : Circuit mstanBne normalement 
ouvert Circuit instantané normalement 
fermi Circuit relardé nomaiement fermé 
temporisai;» «e sonie II». Temporisation 
a entrée réçable de 0 > 60 
SORTIE : Préalarme 
pour signalisation 
d entrée en êclaraq? ■ •
Circuit pour alimenta- ■ 
lion radar Circuit d- H , . . • 
réne intérieure Cil- H —'L_
cuil sirène auloali- ■ au ;JH 
me-tee autoproté ■ 
qée. Rela.s inverseur 
pour transmetteur te- 
léphomque et autre.
Durée d alarme 3 réarmement automatique 
TABLEAU DE CONTROLE : Voyant oe mise 
en service. Voyant de circuit .nstaniané 
Voyant de circuit retardé. Voyant de pré
sence secteur. Voyant demémons d'alarme

950 F Frasdéport35F

PROMOTION jusqu’au 15 juin

2350 r™,rt«F 
WbWbwf F port JÖ r

TRANSMETTEUR TELEPHONIQUE
ATEL composera AUTOMATIQUEMENT et EN SILENCE le 
numéro de téléphone nue vous aurez programmé , transmet
tra un signal sonore caractéristique dès qu un coniact sera 
ouvert dans votre circuit de détection (contact de feuillure ou 
tout autre système d'alarme ou de détection ; s'assure que la 
ligne est disponible ; compose le numéro programmé ; en 
cas de (non réponse) ou (d'occupation) renouvelle l'ensem
ble de ces opérations jusqu'à ce que (l'appelé) décroche son 
combiné. Emet alors un signal sonore caractéristique pen
dant une quinzaine de secondes : confirme l'information par 
son second appel dans les 30 secondes suivantes.

Non homologué. Prix 1 250 F. Quantité limitée.
Frais port 45 F

SIRENES POUR ALARME
SIRENE ELECTRONIQUE

Autoprotégée en coffret métallique 
12 V, 0,75 Amp 110 dB 
PRIX EXCEPTIONNEL

180 F
Frais d'envoi 25 F

SIRENE 
électronique autoalimentèe 
et autoprotégée.

590 F
Port 25 F
2 accus pour sirène 160 F 

SIRENE 
AUTOPROTEGEE 

modulée 
Coffret 
métallique

290 F

SIRENE MECANIQUE
SM 122
108 dB 65 F

Nombreux modèles professionnels 
Nous consultée

EROSPÎB 
homologué PTT 

‘ n“ d'appel avec 
message enregistré

3 450 F
Frais port 45 F 

« VOCALARM - 
3 n“ d'appel avec 

message synthétisé
PRIX 

NOUS CONSULTER

VOTRE 1™ LIGNE DE DEFENSE 
CONTRE LES CAMBRIOLEURS

COMMANDE AUTOMATIQUE 
D'ENREGISTREMENT 

TELEPHONIQUE

Se branche simplement entre un fil d'arrivée 
de la ligne téléphonique (en série) et l'enre
gistreur magnétophone (modèle standard).
Vous décrochez voire téléphone et ¡’enregis
trement se fait automatiquement.
Vous raccrochez et votre enregis
treur s'arrête.

Pré-détection d intru
sion par allumage des 
lumières. Eclairage 
automatique de lo
caux en présence de 
mouvement. Allu
mage de vitrines au 
passage de piétons 
Le Radar G a été 
conçu pour répondre 
à une vaste demande 
concernant ia com
mande automatique
de divers processus utilisant la défection de 
mouvement. Il ne nécessite aucune installa
tion, il suffit de raccorder h fiche mâle au 
secteur et l'éclairage de l'appareil à com
mander à la prise femelle.
Dimensions : 193 x 127 x 166 m. Poids. 
600 g. Consommation : 0.5 watt/neure 
Réglage de portée et de temporisation de 
durée d'éclairage. Pouvoir de coupure : 
220 V. 500 W. Possibilité pour les pavillons 
de le placer â l'extérieur.

PRIX: 1 350 F Port25 F

Ne nécessite aucune source d éner
gie extérieure. Muni d'un bouton de 
commande d'avance automatique de 
là bande d enregistrement. Dimen
sions 95 x 30 x 30 mm. Poids 35
grammes
Frais
d’envoi 16 F
PRIX 270F
PASTILLE EMETTRICE

Vous désirez installer rapidement et sans
branchement un appareil d écoule télépho

RADAR 
HYPERFREQUENCE 

AEM10
10,625 GHz. Portée 10 m 

Qualité professionnelle 
Prix ; 790 F Frais port 35 F

nique et I émetteur doit être invisible

DETECTEUR DE PRESENCE
MatérleI proleuionnel - AUTOPROTECTION blocage d'émlulon RADAR

MW 25 IC. 9.9 GHz. Portée de 3 à 
15 m. Réglable. Intégration 1 à 3 pas 
réglable, Consommation 18 mA.
Contacts NF. Alimentation 12 V.

RADAR HYPERFREQUENCE
MW 21 IC. 9,9 GHz. Portée de 3 à 
30 m. Réglable. Intégration 1 à 3 pas 
réglable. Consommation 18 mA. Ali
mentation 12 V.

Prix : NOUS CONSULTER
Documentation complète sur toute la gamme contre 10 F en timbres.

DETECTEUR INFRA-ROUGE PASSIF IR 15 LD
Portée 12 m. Consommation 15 mA. 14 
rayons de détection. Couverture : horizontale 
110°, verticale 30°.

4^ Prix: 950 F
Frais de port 35 F

S'installe sans branchement 
en cinq secondes (il n'y a 
qu'à changer la capsule). 
Les conversations téléphoni
ques des deux partenaires 
sont transmises à 100 m 
en champ libre

PRIX: 
nous consulter

Documentation complète 
contre 10 Fentmbres

MICRO EMETTEUR 
depuis 

450 f
Frais port 25 F 

Documentation complète 
contre 10 F en timbres

INTERRUPTEUR SANS FIL
portée 75 mètres

Nombreuses applications'
(porte de garage, éclairage jardin. etc )
Alimentation du ré
cepteur : entrée 220 V 
sortie 220 V. 500 W 
EMETTEUR alimenta
tion piîe 9 V 
AUTONOMIE 1 AN

450F
RI HlinFY Fl FCTRÌINIÌÌ’S l4Srï?,™£har?^I ■ Tél. . 371.22.46 - Métro . CHARONNE commande par chèque ou mandai

OUVERTTOUS LES JOURS DE9h30à13hetde14h30à19h!5saufDIMANCHEet  LUNDI MATIN



AIX EN PROV 
17, rue Béderrides 
Tél. (42) 27.89.54.

AMIENS 
19, rua Giuut 
Tél. (22) 91 25 69

ANGOULEME
Eipace Si Manici 
TM. (45) 92 93 99

ANNECY 
entra n* ’ar Salariai « la lac 
11. bd B. da Menthon 
Té< .150)45 27 43

BAYONNE
3, ru« du Tour da Sault 
TM. (59) 59 14 25

BESANÇON 
69, ru*  dw G ran gai 
741,(81)82 21 73

OU TROUVER ?
des millions de composants en sfoch ?

du matériel de 1er choix ?
des techniciens qualifiés à votre service ?

une gamme très etendue de produits électroniques ? 
un catalogue gratuit ?

des prix tirés a 4 épingles ?
des articles de grandes marques ?

MONTBELIARD
27, rua d*i  Febvres
Tél (81196 79 62

MONTPELLIER
10, Bd Ladru>Rollin 
TM (67)92 33 86

MORLAIX 
16. ru*  âimbatta 
T4I(98)68 6O 53

MULHOUSE
Centra Europa Bd da l’Eu 
ropa Tèi.189146 46 24

NANCY
116, rua Si Durar
T«.(S>336 27 32

BREST
1. rue Malakoff
Tél.198180 24 95_________

BOULOGNE
11 Bit rue du Camp d*  Droite 
ou 1. ru« du Calvaire
TéL (21) 30.41.02.__________

BORDEAUX
10, rue du Mal Jotfr« 
741.(56)52 42 47

BORDEAUX
12. r du Parlami St Pierri 
Tél.(56)81 35 80

CAEN
14. rua du Tour da Terra
T4I 131)86 37 53________

CANNES
167. Bd de la République
Tél.(93)38 ÛO 74

CHALONS/M
2, rue Chamorin (CHV) 
Tél.) 26)64 28 82

CHARLEVILLE
1. Av. Jean Jaurà-s 
TM.(24)33 00 84

CHOLET
6, rua Nantais» 
Tél.141158 63 64

CLERMONT-FD
1, rua des Salins Rénd 
Isaballs TM.(73)93 62 10

COMPIEGNE 
9. Place du Chenge 
Tél.(4)423 33 65

DIJON
2, rue Ch. de Vergennes 
TM (80)73 13 48

DUNKERQUE 
45, rue H. Terquem 
Tél (28166 12 57

DUNKERQUE 
14, rue ML French 
TM 128)66 38 65

GRENOBLE 
18. Plec« Sta Clair« 
T41,(76)54 28 77

ISBERGUES 
78, rua Rogar Selengro 
Tél 121)02.81.48

LE HAVRE
Place des Helles centrales
Tél.<35142 60 92

LE MANS
16, rue H. Lecernué
TM (43)78 38 63

NANTES
4, rue J.J. Rousseau
T4I.<40)46 76 57

NANTES
2, PI. de le République 
TH.(40189 33 40

NEVERS
10, ru« du Commerce 
Tél. (86) 61.15,03.

ORLEANS
61« ru« dis Carmes
TM (38)54 33 01

PARIS 3ème 
48, tut Chariot 
Tél (1)277 51 37

POITIERS
8, Place Palaii de Justice 
TM.(49)88 04 90

QUIMPER
33, rue d» Régaires 
Tél.(98)95 23 48

REIMS
46, Av. de Laon
Tél 26)40 35 20

REIMS
10. rue Gambetta 
Tél.126)88 47 55

RENNES
33, rue Jean Guéhanno 
|ex ru« d« Fougères)
Tél (99136 71 65

RENNES
12, Qua*  Duguay Trouin
TM.(99)30 85 26

ROANNE 
105, rue Multart 
TM. (77) 72 53 04.

ROUEN
19. rue Gai Giraud 
Tél,(35)88 59 43

ST BRIEUC 
15. rue de la Gare 
TM 196)33 55 15

ST DlZlER
332. Av. République
Tél. <251 05 72 57

ST ETIENNE 30, rue Gambetta 
TM.(77171 45 61

STRASBOURG
4. rua du Travail 
TM.(88)32 86 98

SOISSONS
2. rue Brouillaud 
Tél. (23) 53 06.24.

LENS
43. rue da la Gar«
Tél.<21)28 60 49

A DEUX PAS DS CHEZ VOUS
TOURS
Z. bis PI. d» le Victoire 
744 (47)20 83 42

TROYES
6. rua da Praia« 
741(25)8149 29

LILLE
61. rue de Paris
TM J 20)06 85 52

VALENCE
7. rua des Alpes 
TM. (75)42 51 40

LIMOGES
4, ru« des Charsaix 
Tél.(55)33 29 33

VALENCIENNES
57. rue de Paris
TM.(27)46 44 23

LYON 2ème 
9. rue Grenelle 
Tél,(7)842 05 06

MEAUX
C C. du Connét. de Riche 
mont Tél. (61009 39 58

VANNES
35. rue de la Fontaine 
TM.(97)47 46 35

METZ
60, Passage Serpenoise
Tél (81774 45 29 ELECTRONIC

Siège Social : 90, rue Charlier 51100 REIMS ■ Tél. (26)89 01 06 - Télex 830526 F

VICHY
7. rua G rangier
TM.(70)31 59 96

HBN INFORMATIQUE
13, Av. J. Jaurès REIMS 
7él (26188 50 81



ENFIN! UN EXCELLENT 
DÉTECTEUR AVEC 
DISCRIMINATEURET COMPENSATEUR D’EFFET DE SOL 

à 1290f ttc 
(FRANCO DE PORT ET D’EMBALLAGE)

GARANTI 1 AN PIÈCES ET MAIN D’OEUVRE

Caractéristiques

Boîtier : ABS injecté très résistant. 
Couleur: bleu.

Electronique : Compacte a composants intégrés.

Signaux : Haut-parleur + prise casque 
+ galvanomètre (cadran).

Alimentation: 6 piles 1,5v. Autonomie:50heures.

Disque : Etanche , antichoc, 
circulaire de 15 cm.

Axes : Démontables à hauteur réglable.

Contrôles : Discrimination variable.
Tonalité variable.

: maison de 
iH&vj la détection 
99, rue Balard 75015 Paris 

Té!: 554.18.90

Pour recevoir une documentation gratuite sur notre gamme 
I de détecteurs, retournez ce bon à la Maison de la détection 
I 99, rue Balard 75015 Paris.

|NOM :_________________________________________
I ADRESSE:____________________________________  

^Code Postal :  Tél :
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116
LED VOUS INFORME
L'actualité du monde de l’élec
tronique. les produits nou
veaux.

EN SAVOIR PLUS SUR 
LE TRANSDUCTEUR 
A PLASMA
A l'heure actuelle, c'est certai
nement le transducteur de 
sons le plus performant.

EN SAVOIR PLUS SUR 
LE HAUT-PARLEUR 
(3e PARTIE)
Les paramètres électro
mécano-acoustiques.

RACONTE-MOI 
LA MICRO- 
INFORMATIQUE
Un circuit spécialisé : le 8255 
d’Intel.

RACONTE-MOI 
LA MICRO- 
INFORMATIQUE 
ET L’AMATEUR 
D’ELECTRONIQUE
Les enseignements exemplaires 
du Microorofessor.

CONSEILS
ET TOUR DE MAIN
Pas de bons ouvriers sans bons 
outils et pas de bons outils 
dans bon artisan

46
LED SHOPPING 
INFORMATIQUE
Choisissez votre ordinateur en 
fonction de vos besoins.

43
USA ET SA SOURIS 
GENIALE
Une souris bouleverse la micro- 
informatique.

46
KIT : 
VOLT-METRE 
± 20 000 POINTS
La précision au service de 
l’amateur.

KIT:
ALLUMAGE 
ELECTRONIQUE
Plus d’énergie et des vis plati
nées inusables.

66
KIT:
STARTELEC
Pour un meilleur confort de vos 
petits pensionnaires.

KIT:
ACCORDEUR 
LUMINEUX
Accordez votre instrument à 
l'œil

W £ <¡1 i

JS
KIT:
RECEPTEUR VHF
A l'écoute aes 100 MHz.

KIT:
OSCILLOSCOPE
0 A 2 MHZ
Simple à réaliser et facile à uti
liser.

7



PENTUS rue
Métro': JègL'

et magasin)

HORAIRES524.23 16
ORTEMétro Charles Michel - Bus 70/72. : Maison de-

plans
K est vendu647 F

Interface floppy

OPTIONS
sortie

les EPROMS el

¡9 F (Cl seul).

42,95

CANON

CONNECTEURS
A SERTIR Sortie vidéo

CEN7R0HIC

comme une EPROM
Plus d'essais

FLOPPY d'effacement encore plus longs2S,60

.17.40
mez votre mémoire

CONNECTEURS
A SERTIR

Ces connecteurs 15 kn:
Boites de circuits connexions

ICOÜ contaos 146.00

ZX81
anglais

Extension
Càrie

OMAC.

DRIVERS FLOPPY

QUARTZ
il MHz

réglés sur place (Penta

Les nouveaux Half Size sont chez Pcntasonic et vendus

longuet
. Faites

358,00
398.00

6532
6922.

À-souder 
A sertir.,

A titre indicatif le BASIC 12 
3,57 F.SF-DD 

DF-DD

Mélro ; Gobelins

Péritei 48 K RAM contrôleur 
scrii).

dé renlorcemeat .22,50
........................... 33,00

..............................43,00
............ i.... -....43,00

.. ..'....... ....... 44,00

peut être considéré 
par votre ordinateur.

plus pendant 45 jours ils pourront être révisas 
16) également gratuitement.

Floppy 5' . ..
■j broches floppy

mutage très précis et. en consequence, supportent très 
mal les transports. Ç'çst pourquoi à partir du 15 janvier 
les lecteurs achetés chez Pcntasonic seront testés de-

Prof S0 est 
face, trous 
épargne et 
au prix de <

liein - Télex 614789

(pont de Grenelle)

Couleur 8 couleurs sortie PERITEL

double densité

sont très pratiques et permettent tous

ZILOG 280 4 MHz
CPU....................... 72.00

lundi au samedi

(service correspondance

9.366 Efcis. 456 F (le Cl

2 x 10 broches
EMBASE

de Turin, 75008 PARIS - Tel. 293.41.33

• Carte CRM

27.04.83 révisables en fonction des changement-

Carte graphique 8 couleurs matrice 256 x

Doubleur de densité. Permet de travailler

de parité des monnaies étrangères

5 rue Maurice Bourdet. 75016 PARIS

vani vous au moment de votre achat el ce gratuitement.

ajustables - Interfaces 
232. APPLE II dispo-

La majorité des composants sont disponibles immé
diatement chez Pcntasonic, incluant les'connecteurs et

4() ou 96 EPI. I à 4 lecteurs.
DOS*; NEW DOS"',

Arago, 75013 PARIS - Tél- 336.26

mande et c'est GRATUIT

1 1.008 MHz
) 1.8432 MHt

■ 3:2768 MHz

• Compatible TRS DOS 
os w*.

Imprimante graphique compacte - Inter
face parallèle en standard - 80 clir.-ligne - 
30-mu.Asec, - Impression en-simple ou 
double largeur - Papier normal - Éntriune-

X 8 BROCHES24.20

Sortie UHF 625 lignes - INTERFACE K7 
- Alim. 220 V - Visualisation sur l'écran de 
l'image mémoire de PEPROM. 48 fonc
tions directement commandées du clavier 
- Grâce à sa prise DIL 24 broches, SOFTY

TPF96TPI.................... Xu;
Voir ¡avertissement dans pub floppy

14 broches
16 broches

Ces connecteurs sont très utilisés sur 
micro-ordinateurs. PENTASONIÇ les

la plupart des 
sertit à la dé-

Mon lé testé 
avec notice en

: un circuit imprimé double 
métallisés avec vernis 
sérigraphie. Il est disponible 
647 F TTC et une fois monte

AVERTISSEMENT :
Les lecteurs de disque nécessitant des réglages d'azi-

* - -^„-330 contacts.. 57,60
.23.10 LAB-D« büß’contacts.. 76,00

MM 2'1
63 S 14

SF-SD. Avec anneau
DF-DO 96 TPI
SF-OD 10 sect.
SF-SD 16 sect..........
DF-DD 16 SMI...

.84.00

.75.00

56,50
58,50

44 .DÛ 
54.00

INTEL 
6080 
8085 
8205 
B?»2 
8216

8255
8257
6259.
8279

.105,00 
58,50 

..77.25 
140.00

QB9M.. 
DB9F... 
DB15 M 
0015 F 
DB2Õ M 
DB25 F.
0837 M 
OB37 F .

-JM. 6402..; 
6665.200.. 
MCM 6674 
COM 8126.

8228
■8236
8251
8253

116,40
96,00

11&.00 
.96.00

34,80
32,40 

.21.50 49,50 
45,00 
.45,00 
.45,00 
.57,40
42,20 
41,00 

.42.20
47.50
45,00 
47.00 
38,50

60,90 
..91,80 
101.20
26,25
22.50 

.34.65
42.25
44,60
57.65 

150.00

53.00 
.53,00 

190,00

260,00
55,30

55.20 
106.50 
106,85 
119.00

MOTOROLA
MC 6800 .
MC 6802. ;
MC 6809..:.
MC 6810 •
MC 6-821 ..
MC 6840
MC 6844.."
MC 6845 .

■MC 6850
MC 6860 ..

.MC .6875..'..
MC 14411
MC 14412.
MC 8602...
MC 3423...
MC 3459. E

58.00
65.00 

.119,40
20,50
20,50 
90,00

144,50
86.60
23,80 

.128,00
.. -59,00 

129,00 
258,00
34,80
15,00
25,20

CARACTERISTIQUES :
• CPU Z80 4 MHz.
• M k RAM (doni 14» k Shadow peur CP/m).
■ 12 K Basic LNW 80<
• Interface cassette standard TRS 80e.
• Interface parallèle type EPSON.
v Interface série type RS232C et 20 mA.
• Clavier AZERTY ou QWERTY.
• Sortie vidéo et UHF (modulateuren option)

.29.50

.33.70

.41.10

3.684 MHZ . . .
4 MHz MP40
4.19 MHz
8 MHz . —......
10 MHt
ti.Mlw ...
9MHIMP180
27 MHZ.../. .

Lecteurs simple face double densité 
haii fôür normale ou demi-hauteur.....:.......... 
Double face.double densité—
Double face double densité 96 TPI Half Size

.17.50 
19,50 
16,80 
22,50

.29.70 

.39.80
47 00 
.59,00

les conseils. (Ne sont pas compris 
CI propriétés de M. Tavernier), 
Quelques exemples
TMS 4044......................................
MCM 6665 1.20............................ .
Connecteur Europ mâle.;.............
Connecteur Europ femelle .n........
Floppjri' -S F....................................

165,00 
139,20 
108.00 

.391,00 
458.00

RESEAU“ ;
RESISTANCES

8578- 
’27ÔB
2716 
2532 
2732

SC/MP.60O 
INS SIM
INS 8135

130,00 
19,40

. 19,40 
13.20 
13,20 

.13.20
19.20 
45.00 

125,60 
12Q.40 
192,00

48.00 
46,10 

. 18.00
17.60 

198.00

MEMOIRE 
MM 210V 
MM: 2102 
MMI2111 
MM 211? 
MM 2114 
MM 4044 
MM 4104 
MM 4116 
MM 4164 

.MM 5101
MMj6116

. 30,00
24,70 

,85,00
-•48,00 
li 135,00
4 40.80

.3b, 00
.. 46.80

.1 87,00
4 87,00

2195 F
2995 F
3795 F

GENERAL INSTRUMENT
AY 3-1270 120,00
AY 3-1350.......-114.00
AY 5-1013 69.00
AV 3-2513 127,G0

COMPL
CABLE

les types de liaisons intercartes. Ils utilisent de simph 
supports de C.T. comme connecteurs femelles;
Sertissage sur demande GRATUIT!

ment par tracteurs 
1RS 80‘, PET, RS 
nibles. ."r
GPI00. Papier 10".
Promotion

^408»
.imMM

24 brochés-..
40 broches..

vous donne accès à toute la bibliothèque 
de programmes du TRS 80*.
Tous les composants du PROF 80 sont 
disponibles chez PENTA 8. 13 ou 16.

12,00 
18.00

2995
3795

17 broches....46.20
20 bruches....49.50
25 broches.. .54,10

DIVERS “7 
SFF 364 
NBT-26...-.
NBT28..
NBL95 ■
NBT 96
N8T 97.._ 
N8T 98..
MC 1372 
MC 3242!.
MC 3480
MM 5740
MM 5841 
ADC 0804 
81LS95.
81 LS 97 
BR 1941

au meme prix que les normaux. 
Tavernier. Prof 80, TRS 80®, etc.
’ Il est possiblcde monter le 96 TPI sur un 
un Tavernieri et sur un PROF 80..........

tourner votre programme sur SOFfY 
RAM. Quand tout est correct : program-

WO 1691 
WD 21434 
TR 1602
FO 1771’.:..
FO 1791 

:F0 179$.. . 
FD 1793
ROCKWELL 
6502.. ,.

©IW;

743.00
146,00
76.80

TRS 80* sur



ONI WELLS FARGO PENTA EXPRESS
le service correspondance qui expédie

de 9 heures à 19.30 sans interruption;

plus vite que son ombre!
COMMANDEZ PAR TELEPHONE ; Demandez CATHERINE au 336.26.05 
avant 16 heures, votre commande part le jour même *

*Sauf PEN TA 8 qui ferme à 19 heures.
Nous encaissons vos chèques â l’expédition de votre commande, pas a la réception de vos ordres ! 
* en fonction des stocks disponibles,

2222
2368

708
917
918
930

TRANSISTORS SERIES HVHIS
4400

L 3.80 4402
3.40 125 302

7.90 4416... ,13.60 327....

j.Hu ito.............4,80 208 B .3,40 cuz
3.50 126 4,70 208 C . 3,40 435

5,65 4920.
.3.90 4921 .

13.50

1307 . . 24,30 4923
1420
1013 ./V 
1711 .
>889 ...
1890 ... 
L893__ t 
2218 . .
2219

3.95 4951 ..
3.40 2926 . :
3,80 50B6

.7,50

.9,35 
11,30 
33,70

.4,65
4.80 5296 . .10,20
4.50 5635 . 84,00

.4.80 956 ,..4,20
6,10
3,70
2,20
4,05

200.. ;
.4.80 209 .. 
9,50 209 B

209 C107 ABC 2.75 2ÜÂ

107 B 2.60 212 ;
108 A 2,75 237 B

...2.80 .436 
.4,10

12.80 MJ 2500 .20
6,50 MJ 2501 .24
6,50 MJ 2950.21, 

MJ 300O118,

2369 4,10
2646 5,50
2647 ....16.80
2890 31,40
2894 ..6,40
2904 3,80
2905 ;-F3.60
2906 4.70

5886 . 39,60
6Ó27 . .4.65
6658 ... .68,30
2644 .17,20
2922 2.00
4425 ..........4,80

108 B
108 C .
109 A ..
109 B
109 C L
114 J.
115:. J.

•441:.F. 
'142

143
4952.. . 2,20 145 ..
4953 . 2.20 148 ..
4954 2,20

2907
2926.-.
3020
3053
3054
3055
3137
3402 
3441
3605..
3606.
3702 .
3704 .

125 .
126 .

AC
4,00

3,75 127 ..
3,70 '

. 14,00
.■.I.. 4,90 

9,60 
.7.10 
20.20
5,10

38,40 
.„..8.30

127: K:;
128 .

3.50
4,00

...7.70
4 00

128 K 5.20

3.05
3,80

132
142
180 ..
181
183 .
184...
187
187 K

3.80 
.5,40 

.4.00
4.50
3,90 

„3,90
3,20

------- . ..4,2ft
- 3.60 188 3.20

3713 .. 34,00 (88 K , 4.20
3741 18,00
3771 .
3819.
3823 .

-3906.
4036 .
4093
4393 ,

26.40
3,60

15.90
3,40
6.90

15,90
13.65

AD
149 9.90
161 . 6,00
162... 6.10

AF
109 7,85
114 10,80
124 ....9,70

BFQ 14 .
S0 41 P
S0 42 P
TL 071
TL 081
ÏL 082
TL 084
L 120.

: LO 121
L 144.

: TCA 160'
UAA 170
UAA 180
SFC 200 

i -L 200 .
□G 201
LM 204 .
TBA 221
ESM 23 f
TBA 231
TBA 240

2.75 238 A
2.TB 238 B
2.90 238 C
2.90 
2.90
2,95 
3,90

.5,30 
4,80 
5,40

.4,10

251 B
257 S
281 A
301
303

CRCUTS INTEGRES-TECHNOLOGIE 
HL SERIEM.00 

50 
,50 
00 

.10

F

BF 
■ M“ 108 .......... 6,50 ....................

5,20 t67 3M MJE 520..6.—
...3.50 123 .3 go MJE 800.-8,20

MJ 3001 ,23,

7400
7401

1.40 7427- 3,20 7474.

.50

T23077pe s‘10 MJE 109629.30
• 170 B’"'7’20 MJE 110020,10
ÈtTÜJ W * ‘ . ..........

. . .I.ZU ' 'UU«.«, ,u
“ITM : MJE 280114,50 
’’^go MJE 295514,00

7402 .
7403 .
7404

. 4.20 74124 19,90 74164 . 7,50 74240
74S124. 30.00 74165 9,10 74241
74125 ..; 4.80 74166 11,80 74242

+14fl0
9.00 

.9.50
2,70 7428 3.60 ?4S74

.2.65 7430 .2,40 7475 ^
2,50 7432 2,90 7476
1,40 174532 ^7,50 7400.

.3.50 7437 3,20 7481 .

5.80 
...4.20

4,20 
. 13,50 
. 14,80 
. 7,30

74126 4,90 74167
74129

22.50 74243
;j4,40 74244

10,50
11.50
13.50 
.9.90

6.00 74170
74C04.
74 S04
7405 .
7406

7407
7408
7409
7410

7412 . .

?4132. 
74136.
74136 J 
74139.

74t4l .
74145 .
74147 .
74148 .
7415D -
74151
74153

74154 :

75.00 74245
10,50 74257

.6 J0 74172
4,10 74173 

.6.90 74174
8,50 74175 

.11.50 74S175
8.20 74176

17,50 74180.
15.75 74181 . 

. 6,20 . 74182 -

7438 . 3,20 7483.4,20
.2,90
3.90

¡.4,25
2,90

9,50
3,20

7485
7486

7440 2,50
7442 .. 5.20

6.20
6,20

29.50 
3.50
6.00

24.30
14,50
11,90
12,50

74259
74260’Mn 194

2 60 195 - .
3>4° 197 j,uv - ------------

-•■7-4Q 224 6 90 MPSA06 .3,20
■ fi’80 233 3¡85 MPSA 13 4,20

-S-60 234 ' 4^0 MPSA 55 3,20
1 an Í .J uns» cc s on

4’35 MJE 305542,00 
''3,50 MPSA 05 .3,20

7443. . 7,80 7489 13.50
7444 .

19.90 -74266
9.60 ?490
8,80 7491
8.80 749?
7,00- 7493 •

742959.30 = i2,90 7445
2,80 7446

.-2,90 7447
2,80 7448

,, 7,50 74324 
. 12,00 74373 
... 7,90 74374.

6,40 
4,70

.5.50 
8,40 
6.50 
6,50

307 A 
30BA .
308 B ;
317
317 B .

..1,50 
.1,80

.1.80
14&548 ..3.10
149 ____ 1,80
149 8...2,20 4Q7 B
149C,'549C 2,20 417

1.80 Z44 B 9 50 MPSA 56 .3.20
•" "450 MPSA 70 3-90

J40 MPSU Cl 6.20
.2.50 ?45 

254

148 A .
148 B . 320 B .

328 ...
351 8

2,60 JJ?.........Von MPSU 03 7,10
7.66 258 430 MPSU 06 8.35

HS ?».3,10 
3,90

153 5,10
157/557
158 .

-171 B ;
172 B .

177 B
178...
178 8 .
178 C .
182 
184:/;;.
204 : — 

: 204 A 
204 B .

207 A

2,60 
.3,00
3,40 

.3,50 
3,30 
3,30 
.3.10 
3,80 
.3.40 
2,10 
.3.10 
3,35 
3.35 
3.35 
.3.40

547 A
547 B
548 A
548 B'
548 C

4.90 nno
?.5° me

BCW

5’5n MPSU 56 .8,10 
7'50 MPS 404 3,10 

MPU 131 6,90

.3.40
MCA? ..41,00 
MCA 81 .19.803^40 93 g E 204 ... 5,20

?■« S*  § ••••’•« E 507 ... 10.80
<80 95 B

.95 8 3,40

557......1,80
80 

t31 .4,65

1 80■B i7*
MSS 1000 2.90

3.40
109 T 2 118,80
181 T 2. ,17,60

7413 4,00 7450
;Í4Í4: ~
7416

7420
■ 7422 .

7423 .
• 7425 - 
- 7426

.4,80 7451

.3,00 7453

2,70 7455
.5.00 7460
5.00 7470
3,39-7472
2,80 7473

207 9
208. „J..
208 A ...

10,60 143Í .
2.50 7495
2,80 ?496
2,80 ?H00 .
2,40 74107
- 741094,50
2.50
3,70
3,70
3.90

74112
74121
74122
74123 ..

18.80 74155
4,70 74156
4,90
6,20

..6,50 74188 33,50 74378
6,50 74190 9,80 74390

.15,40 74191 8.50 74393

135 ..
136 .
140 ..
157 .
233
234
235- :
237 .

.4,50
...3,90
...4,90

.14.40

3.40 238
3.40 241
3.40 286
3,40 301

DIVERS 184 1 2 27,00 
8UX 2b 223,40 3 N 164.¡11,45 
6UX 37 .48.00 CR 200 .25,50

. .5,00 
5,50

. . S.5G
.5,40
6,20

. 7,50
. .9,80

TIP 30 7.40 CR 390 ¡¡25.50
TIP 3i 6,00 VN 66 AF. 14,80 
TIP 32 7.00 VN 88 . ;16.5O
TIP 34 A . 9.50 MCI 2 12.50 

TIP 34 B .9,50 MCT6 21,00 
BU 109 -30,60 4 N 33 .25,00
B 106 O .11,90 4 N 36 i .11,40
J T75 .6.90 -ESM 114.29,20
MJ 900 49,00 -ESM 118 30.40
MJ 901 19,50 .ESM 136.44.60
MJ1D0D.17.OO .ESM 137.T140-4: 

,13,95 MJ 1Ö01 17.50 ESM 160125,20

Cl UNE AIRES DIVERS
53.60 ; LM 340 T24 10.45- CM 723 7,50 " “

,19,20; IMMUSÌ --------------
XR 1489 12,30

20.60 U M 349' ’LM J4L
9,00 [-F 351
6.85 .

12.80 LM 725 33,20 XR 1554 224,00
44,00 TCA 730 . . 38,40 XR 1568 102.80
7.40 TCA 740 .28.80

11,00 LM 741 N8 
.7,90 LM 747,.

43,20 -LM 748 ...
17,50 7CA 750 ..

11 40 LM 358
:. LMJ80

19 50 LUÎ77
17270 LM3&0
72 00 LM381- 
d'uu LM 382 . TB.90 TCA 7^

23.30 LM 386 ’ 72250 1^761

13,60
17.80

OA 753

3 80
MC 1590.. 60,80
MC 1733 17,50

7,50 LM I860
.5.50
27.60
19,20

JA 758 . 19.60
TCA 760

S?
MM b 314 i 99.00

22,00 IM 387. 11.90
22.00 LM 389 12,95
46.20 LM 391

.26,40
64,20

.11.00 
i ; 45,00

-TBA 400
TCA 420
TCA 440
TL 497.

1AA 790
TBA 790

20.80
19.50
19,20
18.20

13,90 TBA 800 .. 12,00
18,00 TBA 810 .. 12.00
23.50

8,90 
13,00
8.50 

13.80 
14,40 
30,25 
13.60

11,40 74541 ..5,90 74192
.6,80 74193

.1,50 74194 
74160 .7,50 74195 .
74157

74161 ..W 741964.80 -
5 60 74162 .8,
6,50 74163

8.10 74640
7,90 75138
6.90 75140.
9.20 75183 .
8,50 75451,90 74198 9,50 i

,90 74199 15,50 1 8.5075452

gutaireS-M 10 iVacc H KVf.

HM 21)3'4. Double trace 20 MHz, 5 mV A 20. ïtÀm.
Montée JT J nS. BTXY ; de 0,2 S. à O. 
H 145 x P 380.

¿X 15 MHz. SenSibdile 5 m.V 520 
Testeur He ¿ómpv-áms mcorpíiré 
Forteti ons.xy

HM 103, Simple trace-10 MHz. 5 mV à 20 VA-m. 
Base dé temps 0,2 Sr îïO.StzS. Testeur de compo
sants incorporé. . ; ; i • • — -r-r

5270 F

1

MADE IN FR.ANCE

: 312 + ; NOVOTE ST
386 F 410 F

HM 705. 2 x 70 MHz; ¿mV. à 20 Vcc/cm. Batate 
reurde 100 nS. à 1 S. BT : 1 S. à 50 nS. Tube rectan-

NOUVEAU HM 204. Double trace 20 MHz. 5 mV a 
20 V.'cm. Montée 17,3 riS. Retard balayège J00 nSà 

-4.S. BT 2S à 0,5 ¡¡»S, Ekp. Ix 10. Testeur de compo
sants incoiporé TV (voir nITre spéciale)

ISKRA
TECH 300

MM 53ïb 
MM 5316
NE 5596 
58174 ....
ICM 7209

98.00
85,00

.. .8.40
144,00

23.80 
40.80 
15,60 
17,00
14,50

45.30
LJmx.sxi

i 750 F
ICM 7216 B 295 qq
ICM'7226"B

LM 1877 
TOA 2002 . 
TOA 2003 . 
ULN 2003 
TOA 2604 .
TOA 2020 : 
XR 2206 ■ 

:Xñ220Ú tt
Xi; 2240 
src 2012— 
LM 2907 H

rCM 7217
MC 7905

286.00
138 00

45,00 MC 7912 .
Z6,20 MC 7915 .
54,00 MD 8002 -

ALFA
292 F

12,40
12,40 

.44,50:- +ÍT
39.50
52.5039.50 iCCSOJH,

27,50 LIA 9368
24 00 UA 0590 - :
24,00 LM 13600.

. .24.20

. 99,40
25,00

;.54.00 
.179.00

37,50

MX S75 
2060 F

8.50TBA 820 ..
LM 2917 K 24,50 ai-.3 8500.TCA 830 S. .10,80 _______  

.........  .28.80 LM 3075
... 23,70
t J. .26,40

91,20
22,30 ^'t0000TBA 860

TAA 861 BECKMAN MULTIMETRESDC 5I2 17,30 MC 3301 8¡50
MC 3302 8,40 LM ML12.00

.23,80
NE 529 .... „..H—pW

2 N 414 ...,38.40
15.80
22.50
80.60

ÏCA94Û .. 
T8A 950 .
TMS 1000 .

28.30
28.60

5,90
3.80

: 41,50
52.95

NE 544 .
•TAA 550
LM 555 .- 

: NE 556 .v
LM 561

LLM 565

TIW) TUO
6$5 F [111i 13M.FC

ES 6À 
247 F

3O2Ö
1’90 F

TIW) i
2 N 425 E8 108,00 999 F
AO 590 44,00

14.50

.12,M4N33-

28.50

TUBES TV
LM'
LM

■ LM 339 nvu Du. IJ.UU rr ce. ... i i.uu 
ECL 805.20,00 ST 500 EY340 aLM

75.QC

£CÈ 80 ...11.00

1 tubr spécial —
2 supports
1 transió d'alimentation
1 starter avec support

43.00 
14,40

LM 3915
MC 4024

. LM 340 16.
10,45 TBA 729
10.45 : LM. 720.

LM 317 Kl :
TM 318 F
LM 32Ó IÍE

; 144,00
90,00

TMS 3874 40,00
LM 3900 8.50
LM 3909 . 9.50

UAA 1003 i 150,50
ÇA 3O86 .. 6.90

EL 604 .20,00 -500.
Ev 88 13,00 EL-519 i 70,00

LM 566 
IBA 570 .
ME 570 .
SAB (W

MC 4944
XR 4136

TCA 4500

■ 37,20
45.50
36.00 78P05 .. 

78H12

I 323
324

52.80
36,00 
11,50 
16.80

DYTÜ2 ...14,00 PCF 802;.14,00 ’ 
ECC82. 10,00 PL 504 -124.00 
ECL 06. 13.00 PY 68. .11.00

LM 340 TI?
LM 340 115

61,50
165,00 
99.00 
35,40

. .18.00
23.25

346 F 775 F

LM 305 .
LM 307
LM 308

. LM 309 K 
LM.31O

! TAA 310

LM 317 T

.11,30 

.10,70 
13 00

.20,40

.25,50
19.80
7.80 

.15.50

23,50 
8,75 

•67,60
7,20 
7.20 
9,90 

.9,90

TAA 611 P 
1AA 621 
T3A-641 .
TBA 651 .
1 AA 661 .•/■ 
LM 7Û9 .. ;

-LM 710 ...

14,40 
16,20 
15.60 
.7,40 
8,10

22,80 
24.40

TDA IMO ’5.90 
SAO 1024 . 192,80 
TDA 1037 .19.00 
TDA 1042 32,40
TDA 1046 32,60 
TAA 1054 „75.50
SAA 1058 
SAA 1070 
TMS 1122 
TDA 1200
MC1310
MC 1312
ESM 1350
MC 1408
MC 1456 .
MC 1458
XR 1488

.24,00
24,50
22.40
35,00
15.50
4.95 

.12.30

T RO-MC 102
—-5SS-F 770 F

770



1 Al
2 Al
3 Al
4 Al

1 BL
2 BL
3 BL
4 BL

1 Cl
2 Cl
3 CL
4 Cl
5 CL

OL 1
DL 2
OL 3
OL 4
DL 5
OL 6
OL 7

AXL 1
AXL 2
AXL 3
AKL 4

AML 1D
AML 20
MIL 30
AML 40

57
72

140
170
270

110
150
190
190
220
250
300

150
200
250
300

173.5
180.5
188.5
236.5

raites-vous rembourser
votre boîtier ¡¡hW 

et votre transformateur IIBID
ÀTÔMELEC

RAC

ACL 10 215 114 179
ACL 20 215 114 229
ACL 30 265 114 179
ACL 40 265 114 229
ACL 50 315 114 179
ACL 60 315 114 229

105
105
105
105
105

70
70
90

120
80

100
120

60
60
80
80

110,5
121,5
85,5

110,5

ACL AML

AKL APL

EL 1 240 108 160
EL 2 270 128 180
EL 3 270 218 180
EL 4 320 128 195
EL 5 370 I28 220
a 6 420 128 220

APL 10 133 5835 138
APL 20 198 5835 138
APL 30 188 85'52 195
APL 40 243 85/52 195
APL 50 333 8552 195

TPL 100 246 12BJ47 245
TPL 200 336 163157 325
TPI 300 488 163/57 325

RAC 1 150 87 180
RAC 2 200 87 180
RAC 3 250 87 180
RAC 4 300 120 220
RAC 5 350 120 220
RAC 6 400 120 220

* L'auteur d'un montage publié dans cette revue sera remboursé du coffret ATOMELEC et du transformateur 
KITATO utilisés, sur justificatif par :

iltafo FRANCE / LES OLLAGNIERES ! 43110 AUREC-SUR-LOIRE / TEL. (77) 50.06.95



{ EDITORIAL )

BIENTÔT 
LED-MICRO

U
n peu avant le 15 juin paraîtra Led-Micro, 
premier numéro des hors séries de votre revue. 
Que sera Led-Micro ?
Une formule toute nouvelle pour aborder (avec un certain 
courage) de A à Z la micro-informatique.Led-Micro sera essentiellement composée de deux cours : 

l'un en Basic, consacré à la programmation, l’autre à 
l’électronique digitale.

En plus de ces deux cours, dans chaque numéro un sujet vivant sera abordé 
sous forme d’interviews qui vous feront participer aux aventures 
« micro-informatique » vécues par des gens comme vous et moi...

Chaque numéro offrira également un panorama des produits nouveaux, 
voire des toutes nouvelles technologies.

Nous vous demandons, ami lecteur, de vous reporter aux quatre pages 
de présentation de Led-Micro publiées dans ce numéro (pages 58 à 61), 
où des éléments plus précis vous sont donnés.

Ainsi avec Led-Micro, vous pourrez vous initier progressivement 
et facilement afin de participer à ce nouveau et passionnant 
domaine qu’est la micro-informatique.

Nous ne faisons que répondre par cette démarche et cette création, 
aux désirs et souhaits exprimés par beaucoup d’entre vous.

Le directeur de la publication 
Edouard Pastor
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NOUVEAU: 
L ORDINATEUR “5 VITESSES”

DONT LES PERFORMANCES PROGRESSENT 
AUSSI VITE OUE LES VÔTRES.

5 interfaces et périphériques vous permettent 
de passer la vitesse supérieure.

Si le Sinclair a déjà fait un million d'adeptes, passion
nés et exigeants, c’est parce que ses performances 
"extensibles" leur permettent de progresser librement, 
sans buter contre l’obstacle de capacités limitées.
• D'abord, la mémoire vive 1 K-octets peut être portée 
à 16 K, et même à 64 K, ce qui vous ouvre des horizons 
très prometteurs.
• Mais ce n'est pas tout : une gamme de 5 périphé' 
ques vous permet de multiplier à volonté les posstbil tes 
de votre ZX 81. Vous avez le choix :

1. CARTE 8 ENTRÉES/SORTIES
Cette carte vous permet degérerquantitativemertdes -• 

formations e‘ter eures e: de réaliser tous automatismes,
du train électrique â la machine outil.

2. CARTE 8 ENTRÉES ANALOGIQUES
lere . : _s cer~e*deréalisertoutessortesdesystè-  
rres z- -e ze signaux électriques et électroniques 
zc^es^.es e: z-ressionnels (manettes multidimen- 
sior~e,lR mesures de température, etc.).

3. CARTE SONORE*
Elle vous permet de sonoriser vos programmes, faire ex
ploser les tosees G- 'ricaner’ votre SINCLAIR.

4. CARTE GÉNÉRATRICE 
DE CARACTÈRE*
Celle-ci permet de générer un nombre -. - :ha-
bets et de caractères différents {mm„?.. - - . es 
géantes, lettres grecques ou romaines a- . - es 
caractères graphiques de votre choi‘

5. INTERFACE “CENTRONICS
permettant la connection d'imprima-te :
nesdutype"Centronics"envued'app ;>
nelles (éditionsd'étiquettes pour ma¡'-s \ --rase • res 
tion, etc.).



590'
Sinclair ZX 81

completen kit.

Ses capacités “extensibles” vous permettront de 
dépasser sans cesse vos propres limites.

Auriez-vous imaginé pouvoir disposera ce prix d'un 
véritable ordinateur performant et polyvalent?... Le 
Sinclair répond exactement à l'attente de ceux qui veu
lent laisser libre cours à leur esprit inventif et mettre eux- 
mêmes au point des programmes spécifiques et per
sonnels.

Il se prête à une grande variété d'utilisations (scienti
fique. gestion, jeux) et les interfaces et périphériques 
présentés ci-contre multiplient ses possibilités ; ses 
performances étonnent les professionnels de l'informa
tique habitués à travailler sur des unités cent fois plus 
coûteuses.
Parmi les avantages dont le ZX 81 vous fait bénéficier : 
• Branchement direct sur la prise antenne de votre télé
viseur, au standard français;

1.000.000 de Sinclair dans le monde
Cen'estpaslamoindredesperformancesdu Sinclair: 

il a déjà fait plus d'un million d'adeptes et declients satis
faits parmi les professionnels de l'informatique et les 
amateurs expérimentés (dont 100.000 en France!).

Un million d’amateurs qui obtiennent de leur Sinclair 
des performances de plus en plus spectaculaires grâce 
aux “cartes" (ci-contre), grâce à l'extension de mémoire 
Sinclair, et à une gamme de logiciels très variée, de 50 à 
150 F.

Vous pouvez commander votre Sinclair pour moins 
de 800 F (monté, prêt à être utilisé) ou en kit. pour moins 
de 600 F (quelques heures suffisent au montage). Les 
versions montées ou en kit contiennent l'adaptateur

• possibilité d'enregistrer et de conserver sur cassette 
des programmes et des données... (tout simplement en 
branchant sur le ZX 81, avec le fil de connection livré 
gratuitement, le lecteur/enregistreur de cassettes que 
vous avez déjà!) ;
• gamme complète de fonctions mathématiques et 
scientifiques avec une précision de 9 positions déci
males...
• tableaux numériques et alphanumériques multi
dimensionnels...
• 26 boucles FOR/NEXT imbriquées...
• mémoire vive 1 K-octets pouvant être portée à 16 K 
octets grâce au module RAM Sinclair...Et même à 64 K!
• le Sinclair ZX 81 est garanti un an avec échange 
standard.

secteur et tous les conducteurs requis pour connecter le 
ZX 81 à votre téléviseur (couleur ou noir et blanc) et à 
votre enregistreur/lecteur de cassettes.

Pour recevoir votre Sinclair, renvoyez le bon ci-des- 
sous sans tarder. Votre commande vous parviendra 
dans les délais indiqués ci-dessous qui vous sont toute
fois donnés à titre indicatif et peuvent varier en fonction 
de la demande. Vous serez libre, si vous n'êtes pas satis
fait, de renvoyer votre ZX 81 dans les 15 jours : nous vous 
rembourserons alors intégralement. Dans le cadre de 
cet envoi, nous vous joindrons un catalogue des logi
ciels et périphériques que vous pourrez vous procurer 
ultérieurement.

Nous sommes à votre disposition pour toute information au 359.72.50 +.
Magasin d'exposition-vente, 7 rue de Cou reel les, 75008 Paris-Métro: St-Philippe-du-Roule.

Points de vente pilotes : nous consulter.

Enfin SINCLAIR vous propose toute une gamme de 
logiciels entre 50 et 150 francs : jeux d'arcades (si
mulation de vol. patrouille de l'espace, invaders, 
scramble, stock car,..) jeux de réflexion (Othello, 
échecs, trie trac-backgammon. awan...), utilitaires 
(assembleur, désassembleur, fast load monitor, tool 
kit...), gestion (ZX multifichier, vu-file. vu-calc..).

i cartes génératrices de caractère et sonore 
des jeux d'arcades sont déjà proposés aux 
utilisateurs pour fonctionner avec ces carres

Bon de commande
A retourner à Direco International, 30, avenue de Messine. 75008 PARIS

Oui, je désire recevoir, sous 4 semaines (délai indicatif) avec 'e -a-je- grat_ : de programmation, par 
paquet poste recommandé :
□ le Sinclair ZX 81 en kit pour 590 F TTC C ’extens-on memo^e 16*.P. av pour e prix de 380 F TTC
□ le Sinclair ZX 81 monté mprimante pour e pnx de 6SO FTTC

pour le prix de 790 F TTC =r-« ■- î-.?.-’3£3

Je choisis de payer : □ par CCP ou chèque oa^ca'e etao a orc*e  ce D reco international, 
joint au présent bon de co~ mande

□ directement au facteur moyennant une taxe de contre-remboursement de 14 F.

Nom Prénom Tél
Rue N°Commune__
Code posta Signature

00*  îi-;-s :» -âans. s^gnatore aeFun Cm parenstj

Au cas $ e ne seras cas ent èrement satisfait je suis libre de vous retourner mon ZX 81 dans les 15 jours.
Vous me rembourserez alors entièrement.

simdBii- ZX8I



MULTIPLIEZ LES CAPACITES DE VOTRE MICROPROFESSOR

PROGRAMMATEUR D'EPROM
Permet de générer vos propres EPROM's 1K8,2K8, 4K8. 
Textool : support 24 pins à insertion nulle. La mémoire 
RAM 4Kbytes peut être utilisée comme extension quand 
le programmateur n'est pas utilisé.

IMPRIMANTE THERMIQUE
20 caractères par ligne. 0,8 ligne par seconde.
Dispose selon la sous-routine choisie d'un désassembleur 
mnémonique Z-80 facilitant la mise au point des program
mes, ou d'une édition en code hexadécimal.

SYNTHÉTISEUR MUSICAL
louez, mémorisez vos airs préférés. Utilisez les effets sonores 
pré-programmés pour vos bruitages.
Composez, enregistrez selon votre inspiration mélodies 
ou effets spéciaux. Livré avec mini-enceinte 3 watts.
TOUS LES MODULES SONT LIVRÉS AVEC NOTICE ET
ALIMENTATION.14
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LES MICROPROCESSEURS 
ET LEUR 

FONCTIONNEMENT.
EXECUTER 'TAS A PAS" 

. UN PROGRAMME.
CONCEVOIR ET REALISER 

J----- VOS APPLICATIONS ?

PORT COMPRIS 
k T.T.C. Â

14 AU 18 JUIN. MICRO
Le MICRO-PROFESSOR ™ structuré autour du Z-80 R 
vous familiarise avec les microprocesseurs. Son option 
mini-interpréteur "BASIC" (version MPF-1 B) est une 
excellente initiative à la micro-informatique.
Le MPF-1, matériel de formation, peut ensuite constituer 
l'unité centrale pour la réalisation d'applications 
courantes ou industrielles.

EXPO 83«STAND
MANUELS : 1 manuel technique du MPF-1. Listing et 
manuel avec application (18)
Matériel livré complet, avec son alimentation, prêt à 
l'emploi.
"MICROPROFESSOR" est une marque déposée 
MULTITECH

TE
C

H
N

IQ
U

ES
 V

IS
U

EL
LE

S

C.P.U. : MICROPROCESSEUR Z-80 R haute 
performance comportant un répertoire de base de 
158 instructions.
COMPATIBILITE : Exécute les programmes écrits en 
langage machine Z-80, 8080, 8085.
RAM : 2 K octets, extension 4 K (en option).
ROM : 2 K octets pour le "Moniteur" (version A)

4 K octets "Moniteur" + Interpréteur BASIC 
(version B)

MONITEUR : Le MONITEUR gère le clavier et l'affichage, 
contrôle les commandes, facilite la mise au point des 
programmes ("pas à pas", "arrêt sur point de repère", 
calcul automatique des déplacements, etc.) 
AFFICHAGE : 6 afficheurs L.E.D., taille 12,7 m/m 
INTERFACE CASSETTE : Vitesse 165 bit/sec. pour le 
transfert avec recherche automatique de programme 
par son indicatif.
OPTION ; extension CTC et PIO.
CLAVIERS : 36 touches (avec "bip" de contrôle) dont 19 
touches fonctions. Accès à tous les registres.
CONNECTEURS : 2 connecteurs 40 points pour la sortie 
des bus du CPU ainsi que pour les circuits CTC 
et PIO Z-80.

11 bis, rue du COLISÉE - 75008 PARIS - Tél. : 359.20.20
Veuillez me faire parvenir :
□ MPF-1 A au prix de 1.195 F T.T.C.
□ MPF-1 B au prix de 1.295 F T.T.C.

avec notice et alimentation - port compris

Les modules supplémentaires :
□ Imprimante - 995 F port compris

Programmateur EPROM - 1.395 F port compris
□ Synthétiseur Musical - 995 F port compris 
□ Votre documentation détaillée
NOM : ___________________________
ADRESSE :

M Ci-joint mon réglement (chèque bancaire ou C.C.P.) 
U I Y) Signature et date :



Led vous informe

RAPPEL____________________________________
Nous vous l’avions déjà annoncé dans notre numéro de janvier, 
la bibliothèque publique d’information du centre Georges Pom
pidou organise un débat sur les bases de données économi
ques et les entreprises avec Dominique Bagge. directeur de 
■’Information économique et des relations communautaires à la 
Chambre de Commerce et d’industrie de Paris, et Michel Ber- 
theller, co-auteur de « Les banques de données pour la ges
tion ». Ce débat sera animé par Jacques Faute et se tiendra le 
lundi 16 mal à 18 H 30.

FRANCHES CONNEXIONS
3M a mis au point une gamme 
de connecteurs Delta submi
niatures 9, 15, 25 et 37 con
tacts pour câble en nappe au 
pas de 1,27 mm. Ces connec
teurs qui existent en version 
mâle et femelle, sont destinés 
aux applications d'entrée/ 
sortie et de connexions 
d’appareils électroniques 
(ordinateurs et périphériques, 
télécommunications, tests et 
mesures,..) suivant la norme 
européenne RS 232 C. Ils sont 
compatibles avec les connec
teurs classiques Delta série

D. Leur pas de sortie de 1,27 
mm permet eur montage sur 
tous les câcies plats stan
dards mono, muitibrins, blin
dés ou gainés. Comme tous 
les autres connecteurs 
Scotchflex. ils sont équipés 
des contacts auto-dénudants 
en U qui assurent une grande 
fiabilité à la liaison 
câble/connecteur. Des acces
soires tels que kit de fixation, 
placue de positionnement ou 
séparateur de câble assurent 
une mise en œuvre aisée de 
ces connecteurs.

EXHAUSTIF
La socii* *“ Soamet annonce la 
parution de son nouveau 
cata og~= sur les produits 
« OK ndustries Bronx N.Y. 
USA • spécialiste mondial 
des c_:ifs et systèmes de 
wrapp-p. s’agit d’un catalo
gue :a "00 pages en quatre 
cou e_r$. présentation théma- 
tique er neuf chapitres dont 
un ce nouveautés: tout le 
wrapp *;  (connexions enrou
lées tout le soudage (ther- 
mos:ae et réglable) ; tout le 
dessoudage, ainsi que cartes 
dét-ces connecteurs, sup
pôts carrettes, pinces de 
tes: -s:ruments de contrôle, 
c~àî5 s 19”, fil, pinces de 
câb âge etc... Ce catalogue 
vous sera adressé sur simple 
de^â"ce à Soamet. 10, boule-

TOUS FORMATS

a sortie, au mois de 
.. - '983, de son système de 
'e_*  - déo, CBS Electronics 
b-.-e e marché des casset- 
tes ce jeux et propose pour la 

ere fois, aux amateurs 
ce .e-x vidéo, ses « grands 

exclusifs en format 
- tout d’abord, puis en for- 
”*a ’. ntellivision. La définition 
;ac- que et sonore de ces 
e-x sera rendue à hauteur de 
a capacité technique 
mémoire) de chaque console. 
= _5 tard, sur l’ordinateur de 
eux CBS-Colecovision, les 
performances des jeux seront 
totales. Voici quelques exem- 
c es de cassettes déjà dispo- 
- pies en format Atari ; « Don-

La solution

SOAMET «o 
-• w-»- <*Kcar,if  .in«

. = ■: -e'nand Hostachy 
7S29Z Z p ssy-sur-Seine.

* = • • (Nintendo): t 
e~c.;_e5 rencontrées ca 
‘•'a : ses qu’il veut sau-z 
sa ■ z*:ée  prisonnière 
c=e:e qorille ; « Wlzard :*  
Ac- CBS) : des labyrinthe: 
e_ se-oc fient, des ennemiî 

autant d’obstac a : 
a —c-:er pour vaincre e 
_a; : a- de Wor ; « Gc- 
=a ■ ‘.' dway): l’objec: ’ 
ce”, a a Super Forteresse 
S:a- a e avant qu’elle ne. 
oé"_ sa Mais attention ai 

a -x rayons laser, a _ 
:o-p aa qui surgissent :a

a parts ; « Carni.a • 
Seca comment s’e>e : - 

a_ ■ pans l’atmosp-a - 
; -~e ae le fête foraine

LA BONNE FORMULE

LESRUSES DE GOUPIL
La société SMT-Goupll ne cesse d’étendre son réseau de repré
sentation tant en France qu’à l’étranger. Ainsi elle vient de 
signer avec la société Thorn S.A. un contrat de distribution pour 
la région Rhône-Alpes ; avec la société Telmo, filiale du groupe 
CGE, pour la distribution de ses produits sur l'ensemble du ter
ritoire marocain ; avec la S.E.S.A. pour l'ensemble du Bénélux ; 
avec la S.I.T.E.L., filiale du groupe Thomson, pour la Côte 
d’ivoire ; avec la S.O.G.E.H.O. pour la Réunion ; avec la société 
Jean-Charles Bureautique, pour la Martinique, la Guadeloupe et 
la Guyane.

Blue Spund propose depuis 
quatre ans (date de création 
de la société), des kits 
d’enceintes acoustiques de 
forte puissance à des rap
ports qualité/prix très intéres
sants. La formule est très 
attrayante par le côté prat 
que du montage (pas de " 
vail d’ébénisterie). Tout es: 

face avant prêta : — 
- - ~ + filtre. Pource_: z. 
-a a _ ent vraiment rie- ’t ~ 

"¿fret sono fini no — a 
= .=■: peignées est propesa err 
cc P'. Blue Sound 
a. as _ne société qui p::: 
pat e-sembles de so-: i.- 
■ complets pour dis:: ne-
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Gilles Ledere

LA HIFI AU BOUT DES DOIGTS
La Renault 11 électronique, 
dernière née des automobiles 
Renault, présente un tout 
nouveau visage au niveau du 
tableau de bord électronique, 
et de la chaîne haute-fidélité 
qui se commande du bout des 
doigts sans lâcher des mains 
le volant. Le tableau de bord 
électronique assure une plus 
grande sécurité de conduite 
grâce à une moindre satura
tion visuelle en n’affichant 
que les informations néces
saires. L’électronique permet 
aussi une souplesse d’utilisa
tion de ces informations 
beaucoup plus grande avec 
apparition éventuelle de plu
sieurs données concernant le 
fonctionnement du véhicule 
sur un afficheur unique, avec 
une hiérarchisation des fonc
tions eu égard à leur impor
tance. C'est ainsi qu’un barre- 
graph horizontal situé au cen
tre du tableau de bord est en 
fait un afficheur tri- 
fonctionnel qui permet d'obte
nir une des trois informations 
analogiques suivantes et 
commutables : échelle de 
vitesse de 0 à 90 km/h, échelle 
de vitesse de 0 â 180 km/h, 
échelle de compte-tours de 0 
à 7 000 tours mais en conser
vant un affichage numérique 
de la vitesse. Toujours sous 
forme de barregraphes lumi
neux mais verticaux, ce comp
teur à cristaux liquides affi
che avec une très grande pré
cision, grâce à une jauge de 

nouvelle génération, le niveau 
d'essence avec pré-alerte, 
gradué en litres, la tempéra
ture d'eau avec alerte en cas 
de surchauffe, la pression 
d’huiie, l'indicateur de direc
tion. La zone de gauche du 
tableau de bord regroupe tou
tes les indications de pré
alerte, informant ainsi d’une 
intervention à envisager entre 
par exemple les plaquettes de 
freins usées, le niveau mini
mum de liquide de refroidisse
ment, les défectuosités de la 
boîte automatique sur les 
Renault 11 ainsi équipées, 
etc... Un autre groupement 
d’alerte prévient d'une tempé
rature d'eau trop élevée, 
d’une pression d’huile insuffi
sante, d'un circuit de freinage 
défectueux ou d'une charge 
ne s’effectuant plus. A droite 
du tableau de bord figure un 
synoptique de l’automobile 
où les défectuosités de portes 
mal fermées, veilleuses défec
tueuses, feux de stop... sont 
révélées par l’élimination du 
point en cause sur le graphi
que. Ce tableau de bord élec
tronique fonctionne conjoin
tement avec un microproces
seur synthétiseur de parole 
qui transmet intelligiblement 
au conducteur par un petit 
haut-parleur situé sur le des
sus du tableau de bord, les 
informations d’oubli, de pré
alerte et d’alerte à l’aide de 
plusieurs messages suivis 
d’un motif musical de conclu

sion ou de sortie, et cela 
selon un mode plus ou moins 
rapide suivant les conseils, 
les alertes ou la conclusion 
des messages. Ces messages 
sont eux aussi hiérarchisés 
en fonction de l'importance 
de l’anomalie. 18 messages 
sont ainsi mis en mémoire 
avec possibilité de répétition 
et priorité sur la source 
sonore produite par la chaîne 
haute-fidélité. En effet la 
Renault 11 électronique est la 
première automobile à être 
conçue avec sa chaîne haute- 
fidélité intégrée commandée 
soit à partir de la console cen
trale, soit à partir d’un satel
lite disposé derrière le volant, 
à la portée des doigts. Cette 
chaîne a été développée par 
Philips en collaboration avec 
un Ingénieur de Renault et 
peut fournir 4 x 20 W à six 
haut-parleurs qui se répartis
sent dans l'habitacle étudié 
spécialement pour les rece
voir avec deux haut-parleurs 
double cène de 16 cm dans 
les portes avant, deux twee- 
ters placés de part et d'autre 
de la planche de bord, et enfin 
deux haut-parleurs double 
cône médium de 13 cm sous 
la tablette arrière. La section 
tuner dispose du système 
MCC qui effectue la recher
che automatiquement en 
cours de déplacement, après 
mémorisation de dix fréquen
ces d'émetteur par station. 
On peut ainsi effectuer par

exemple Paris-Nice tout en 
écoutant France Musique 
tout au long du trajet sans 
avoir à retoucher le réglage de 
station. Cette chaîne est équi
pée d’un lecteur cassette 
avec système Dolby et tou
ches métal et de réglage de 
niveau par touches à impul
sion ainsi que pour les com
mandes de balance et de 
recherche sur station. L’affi
chage digital de la fréquence 
est commun avec l’horloge. 
Nous avons apprécié au 
cours d'un test de la Renault 
11 électronique la qualité de 
cette chaîne parfaitement 
intégrée à l'automobile par 
l'ambiance sonore générale 
qu’elle diffuse, avec une 
notion d’espace de l'image 
stéréo qui dépasse les dimen
sions de l’habitacle. Cette 
chaîne bénéficie aussi de 
l’insonorisation poussée de la 
Renault 11. Quant à l’affi
chage digital des diverses 
données, on s'y habitue très 
vite car le regard n'est pas 
distrait par de multiples 
cadrans. L'indicateur barre- 
graph sur la position compte- 
tours a peu d’inertie et nous 
apparaît plus agréable qu’un 
compte-tours à affichage digi
tal car on peut voir encore la 
plage de tours/minute qui 
reste avant le maximum auto
risé, maximum autorisé qui 
fait clignoter tout l'ensemble 
du barregraph quand il est 
atteint.
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LE TRANSDUCTEUR A PLASMA
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Le haut-parleur ionique est celui qui s’approche ie plus du transducteur théc zea 
car il ne fait pas intervenir de membrane pour mettre en mouvement les mo^: ei z e ~ 
mais agit directement sur celles-ci par modulation de température d’un .c ~e : b -

L
, ère nouvelle des haut- 

parleurs à Plasma a 
débuté entre 1946 et 
1951 lorsque le physicien 
français, Siegfried Klein a 

publié aux Comptes Rendus de [’Aca
démie des Sciences plusieurs tra

vaux concernant des dispositifs pour 
produire des sons et ultra-sons à par
tir des gaz ionisés.
L'un des dispositifs est devenu uni
versellement connu sous le nom de 
lonophone.
Entretemps, un nouveau transduc
teur de sons et ultra-sons, basé sur le 
même principe, avec des performan
ces acoustiques considérablement 
améliorées (puissance acoustique 
délivrée, distribution omnidirection- 
nelle, etc.) a été mis au point, en col
laboration avec la Société allemande 
Magnat Elektronic, par Siegfried 
Klein.
Rappelons que M. S. Klein a dirigé, 
au Commissariat à l’Energie Atomi
que depuis vingt ans, l’un des servi
ces ayant en charge l'étude des gaz 
ionisés.
On lui doit en outre, en physique fon
damentale, la découverte d'un effet 
de température connu sous le nom 
d’« Effet Klein » et « Calor Electric 
Effect » dans les pays anglo- 
saxons ».
Il est également à l’origine de la pre
mière transmission d'images de télé
vision par ultra-sons à travers l’eau 
en utilisant comme émetteur un lono
phone sous-marin. Derniers travaux 
effectués au Commissariat à l’Ener- 
gie Atomique en collaboration avec la 
Marine Nationale Française.
M. S. Klein est depuis 1980 ingénieur 
responsable du développement fon
damental et des études du groupe 
Magnat Elektronic.

HAUT-PARLEUR D’AIGU 
OMNIDIRECTIONNE, - 
PLASMA MAGNAT M- 22 
Le haut-parleur à Plas^ = e r 
ducteur de sons le pLs z- : -z-*  
que la science et a t.-. z;e 
actuelle puissent vous z~
Ceci est dû au fait que a ez ■ z z e 
nouvelle utilisée dar= ze : z e~e 
est uniquement fondée z_ zz: :-e 
nomènes électronia-es e- z.ez 
ne faisant plus appel à z e z ~e~: z 
nés plus ou moins c. zez :: ees 
d'inertie. Ces membranee z r : s 
caractéristiques acous: z_ez zze: ■ 
ques superposent au> zz’z zz z- 
rations(harmoniques "z- zz~ e _e= 
dans les signaux êe: z.-: E- 
outre, masse et ire" e — 
liées vont influence' e" z- i- z 
fausser le spectre sc’z > ; : a 
reproduction de l'errez e ---- 
Probablement soubaee 
naître un certain no—:*e  zz :z z z 
techniques concédé." z - -
ment de notre hauz-cr e. z - az~ = 
d’autant plus que zz :z'z?“z_ 
physique et techr*  z - - r z e- 
ment des systèmes _ see s 
présent.
Ce haut-parleur à - zz~ s : - - : ze- 
cialement conçu z :. z - :
des sons aigus. La barce dé fré
quence a été fixée = zz- :z i . 
jusqu’au delà de zi: -z Ez*  
fonctionnement es' : : : a
thermodynamique e’ ~z: z* a 
température d’_" z-z : . z z 
(quelques cm-j e‘ ze _ : e
sentant qu'une ez - z z : - ze 
système est pra*  zre—e-' z^z z. _ 
d’inertie. C’es: a zj : • z :s : .z e 
le haut-parlé-’ a - z:~z -zz zz_: 
avec fidélité e*  z. z~ z - - eze 
aigus et leurs - = —z.z: : _ e 
façon quas' para e e z~z z e;e e~ 
jusqu'ici.
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Le tweeter Ionique Magnat Klein MP02, transducteur ionique commercialisé pouvant s’intégrer 
dans n'importe quel système haute-fidélité.

N’oublions pas que ce sont justement 
les harmoniques qui déterminent les 
caractéristiques acoustiques de la 
voix et de tous les instruments de 
musique, ce qui permet finalement 
de les identifier.
Encore faut-il attirer votre attention 
sur un point de première impor
tance : il ne faut pas en effet oublier 
que ce haut-parleur intervient égale
ment dans le spectre sonore faisant 
partie du médium, en reproduisant 
les harmoniques présentes dans 
cette gamme de fréquences. Il en 
résulte que notre haut-parleur à 
Plasma intervient dans la qualité de 
reproduction déjà à partir des fré
quences de 2 000 Hz environ. A titre 
d’exemple : à une fréquence de 
2 000 Hz l’harmonique 2 est à 
4 000 Hz, l’harmonique 3 à 8 000 Hz, 
etc.
Le terme technique Plasma peut 
vous sembler mystérieux mais ne 
désigne tout compte fait rien d’autre 
qu’un gaz ionisé. Lors de la mise en 
fonctionnement du système Plasma 

vous apercevez au centre de la boule, 
juste au-dessus d’une électrode 
métallique pointue, une émission de 
lumière de couleur bleu-violet, qui 
ressemble étrangement à une petite 
flamme.
Examinons un peu en détail les diffé
rents phénomènes physiques qui 
sont à la base du fonctionnement de 
ce haut-parleur à Plasma.

TEMPERATURE

Les variations de température à 
l’intérieur et autour de la lumière 
bleuâtre que nous venons de men
tionner y jouent un rôle capital. En 
effet, ces variations enchaînent juste
ment des variations de pression de 
l’air, et qui dit variation de pression 
dit formation d’ondes acoustiques. 
Qu’est-ce au juste que la tempéra
ture ? Comme vous le savez, l’air est 
un mélange de plusieurs gaz dont 
chaque millimètre cube contient 
environ 27 millions de milliards de 

ces molécules diverses. Ce nombre 
gigantesque implique également la 
petitesse de celles-ci.
Ces molécules, en perpétuel mouve
ment, vont se heurter d’autant plus 
violemment que la température sera 
plus élevée. Si, par contre, on refroi
dit ce gaz jusqu'au « zéro absolu » 
moins 273°C, toutes les molécules, 
quel qu’en soit le type, sont immobi
les. Par conséquent, lorsque la tem
pérature augmente, l’agitation des 
molécules augmente également. 
L’agitation est donc synonyme de 
température, ou exprimé différem
ment, la température d’un corps 
n'est rien d’autre que le degré d’agi
tation de ces molécules.
Quelques chiffres concernant cette 
extraordinaire agitation : à la tempé
rature de 15°C elles sont animées 
d’une vitesse moyenne d’environ 
1 800 km/heure, leur libre parcours 
moyen, c'est-à-dire la distance entre 
deux chocs successifs est d'à peu 
près un dix-millième de millimètre. 
Ces molécules subissent également 
5 milliards de chocs par seconde.

TEMPERATURES-PRESSION

Nous venons de faire une description 
sommaire de ce qu’est la tempéra
ture. Pour bien comprendre le fonc
tionnement du haut-parleur à plasma, 
il faut aussi connaître la liaison entre 
la température et la pression.
Enfermons un peu d'air dans une 
seringue et bouchons le petit orifice à 
l'emplacement de l’aiguille. Chauf
fons à l’aide d’une allumette l’air con
tenu dans cette seringue et nous 
allons constater que le piston de la 
seringue veut sortir de son enve
loppe, et inversement lorsque nous 
allons arrêter réchauffement le pis
ton va reprendre sa place initiale. 
L'explication, nous l’avons déjà don
née ! En effet, en chauffant l’air nous 
avons augmenté l'intensité des 
chocs des molécules contre la paroi
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interne de la seringue et comme ces 
chocs sont moins intenses à l’exté
rieur de celle-ci, l'air est moins 
chaud, la pression interne de ce fait 
est supérieure à la pression externe 
et le piston va être poussé hors de 
son enveloppe.
Si l’air n’est pas enfermé, ces varia
tions de température vont se commu
niquer sous forme de pression aux 
molécules environnantes.

IONISATION

G

Comment physiquement allons-nous 
obtenir ces variations de tempéra
ture : variations de l'intensité des 
chocs désordonnés des molécules 
d'air entre elles, se traduisant par 
des variations de pression, engen
drant finalement des ondes acousti
ques au rythme du signal électrique 
fourni par votre amplificateur
Ce résultat est obtenu grâce à une 
décharge électrique déclenchée à 
l’aide d’une haute tension haute fré
quence, connue sous le nom de 
décharge en couronne. Elle aura 
comme effet d’engendrer certains 
phénomènes physiques déjà men
tionnés et d'autres que nous allons 
examiner maintenant, afin de mieux 
comprendre le fonctionnement du 
haut-parleur à Plasma.
Rappelons d'abord que tous les ato
mes ont un noyau chargé positive
ment qui est entouré de son cortège 
d’électrons chargés négativement 
que contre-balancent la charge posi
tive de celui-ci de façon telle que 
l’atome est électriquement neutre. 
Les électrons se trouvent à une cer
taine distance du noyau sur des orbi
tes privilégiées. Pour distancer ou 
écarter les électrons vers des orbites 
plus éloignées du noyau, il faut four
nir de l’énergie, par exemple par 
d’autres électrons qui pénètrent dans 
ce cortège électronique. Chaque fois 
qu’un électron périphérique, perturbé 
sur sa trajectoire, saute sur une 
orbite plus rapprochée du noyau, il y 
a émission de lumière infra-rouge

Variation de l’amplitude du son en fonction de l’angle de diffusion d'un haut-parlé.- e ectro- 
dynamique â membrane conventionnelle.

visible, ultra-violets, rayons X, etc. 
Remarquons que chaque émission 
de lumière, quelle que soit sa source, 
nécessite un changement d'orbite 
des électrons autour du noyau. Ceci 
explique la lumière bleuâtre émise 
autour de l'électrode pointue locali
sée au centre de la sphère métalli
que. En outre, il se produit aussi une 
ionisation des molécules d'air, ce qui 
n'est rien d'autre que l’éloignement 
ou l’arrachage complet de certains 
électrons sur orbite autour du noyau. 
Dans ce cas la molécule devient un 
ion positif, étant donné que la charge 
positive du noyau prédomine, ainsi la 
molécule n’est plus électriquement 
neutre. Il est très important de réali
ser, nous le répétons, que ce proces
sus de la décharge en couronne pro
voque en fin de compte une élévation 
de température, une agitation plus 
intense des molécules d'air et une 
augmentation instantanée de la pres
sion. Ce qui démontre bien que tous 

ces paramètres physiques nti- 
mement liés.

DESCRIPTION ___________
DU SCHEMA ELECTRIQUE

DESCRIPTION DU SCHEMA '-EORI- 
QUE - CABLAGE, MONTAGE - DU 
HAUT-PARLEUR A PLASMA
Maintenant que nous avers s:—ai- 
rement évoqué les différer:? £Eiez:s 
physiques qui gèrent le :~te- 
ment du haut-parleur à P se ~ £ "z-js 
allons décrire son mor*=z-  
que et technique.
Un transformateur e" - es 
muni de redresseurs ¿t-
sion continue de 35 . £ -'er
un oscillateur transis:;- r ? ré- 
quence de 27,2 M-z :::~e 
accordée à cette fréc_£':? £ £"-n 
coefficient de surtens e ? é £"s- 
forme la tension hau:e ■>:.-• : - en 
une haute tension 
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d’environ 1 500 V. Cette tension est 
appliquée à l’électrode se trouvant 
au centre de la sphère métallique. 
Autour de cette électrode se déclen
che alors la décharge en couronne 
que nous avons amplement décrite.
Le montage comporte aussi un trans
formateur de modulation à noyau en 
ferrite, également en deux parties.
La construction et l'assemblage de 
ces transformateurs sont différentes 
de celles des transformateurs classi
ques. En effet, chacun de ceux-ci se 
compose de deux moitiés compor
tant un enroulement primaire et 
secondaire et c’est au cours du mon
tage que ces deux parties sont 
assemblées, de façon telle qu’une 
partie est fixée à l’intérieur du boîtier 
contenant toute l’électronique, et 
l’autre à l’extérieur.
Toutefois, les deux parties de chaque 
transformateur sont séparées par 
une très mince feuille métallique en 
acier inoxydable en contact mécani
que et électrique parfait avec le boî
tier.
De cette façon, une cage de Faraday 
parfaite est réalisée et tout rayonne
ment haute fréquence hors du boîtier 
est totalement exclu, ainsi tous ris
ques de brouillage à la télévision. Inu
tile de dire qu’aussi bien la tension de 
modulation que la tension d'alimenta
tion du secteur sont parfaitement 
transmises avec des pertes électri
ques insignifiantes à travers ces 
feuilles en acier inoxydable.

CARACTERISTIQUES 
ACOUSTIQUES 
DESHAUT-PARLÊURS

Etant donné que le son sur un haut- 
parleur conventionnel est diffusé par 
une membrane plane, hémisphérique 
ou conique, il en résulte une directi
vité spécifique à chacune et stricte
ment liée à sa conception, à savoir : 
l’intensité des ondes acoustiques par 
ces haut-parleurs sera maximale 
dans l’axe de rayonnement et s'atté

nuera fortement au fur et à mesure 
que l’on s’en éloignera.
La fig. 1 montre schématiquement 
cette atténuatioon qui représente un 
inconvénient notable à l’écoute. En 
effet, une personne qui se déplace 
devant les enceintes recevra une 
intensité sonore maximale, principa
lement dans la gamme des fréquen
ces élevées, face à ces enceintes. 
Par voie de conséquence, lorsque 
l’angle d’écoute est modifié, le spec
tre sonore reçu en est défavorable
ment modifié. Le haut-parleur à 
Plasma, par contre, distribue les sons 
dans toutes les directions d’une 
façon uniforme et à Intensité égale. 
En effet, la décharge en couronne 
s'effectue dans un volume d’air sphé
rique qui se dilate et se contracte au 
rythme de la modulation et qui repré
sente de ce fait une véritable sphère 
puisante. L’avantage d’une telle 
émission de sons est évident. Lors de 
l’écoute, on peut se déplacer tout 

Distribution du son de façon uniforme et â Intensité égale avec un haut-parleur â plasma car ta 
décharge en couronne s'effectue dans un volume d’air sphérique.

autour du haut-parleur à Plasma sans 
que pour cela l'intensité des sons 
reçus en soit modifié. On a pu ainsi 
supprimer l’inconvénient d'une direc
tivité privilégiée des sons émis 
(fig. 2).
Examinons un peu en détail cette dis
tribution omnidirectionnelle des sons. 
Lorsqu’un instrument de musique, un 
violon, par exemple, est excité par 
l'archet, tout le corps du violon vibre, 
et chaque parcelle de la surface dont 
il est constitué va émettre une suite 
d’ondes sonores, différenciées en 
intensité, en directivité et en taux 
d’harmoniques. Par analogie, c’est 
comme si le corps du violon était 
couvert par un grand nombre de tout 
petits haut-parleurs dont chacun 
émettrait un spectre sonore un peu 
différent de l'autre. Riches en harmo
niques, tous ces sons vont être réflé
chis par les parois de la pièce 
d’écoute avant d’arriver à votre 
oreille ; c'est cette distribution qui
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RAYONNEE PAR LE 
HAUT-PARLEUR A PLASMA

est à l'origine de l'effet physiologique 
qui déclenche la sensation de 
l’écoute stéréophonique.
Il est intéressant de signaler que des 
analyses d'écoute avec le haut- 
parleur à Plasma ont démontré, 
comme conséquence de cette distri
bution de sons, des effets similaires 
à une restitution originale en salle de 
concert,

PUISSANCE ACOUSTIQUE

TOOmm
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Pour la connaître, plaçons à une dis
tance de 1m du haut-parleur à 
Plasma un microphone relié à un 
décibelmètre (sonomètre). Ensuite, 
appliquons au haut-parleur à Plasma, 
au moyen d'un générateur BF et d'un 
ampli BF, une tension sinusoïdale 
dont la fréquence est choisie arbitrai
rement entre 3 500 et 20 000 Hz et 
dont l'amplitude est réglée de telle 
façon que ie décibelmètre indique un 
niveau sonore de 80 dB, ce qui cor
respond à une valeur de 10-« W/cm2. 
Comme la distribution est omnidirec- 
tionnelle, à cette distance de 1 m, le 
niveau sonore est identique pour 
n’importe quel emplacement du 
microphone autour du haut-parleur à 
Plasma. Pour connaître alors la puis
sance acoustique totale rayonnée 
dans ces conditions, il suffit de multi
plier la valeur de 10-« W/cm2 par la 
surface que représente en cm2 une 
sphère de 2 m de diamètre. Tous cal
culs faits, on obtient 10-« W/cm2 mul
tiplié par la surface, soit 125 600 cm3, 
ce qui donne : 1,256.10-3 W ou. 
1,256 mW.
Pourquoi le haut-parleur à Plasma ne 
peut-il pas reproduire des intensités 
sonores suffisantes dans la gamme 
des fréquences allant du grave 
jusqu’au médium, la réponse est sim
ple : le volume d'air qui intervient

760mm

PRESSION 
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| VARIATION DE PRESSION

TEMPSTEMPS

HG
TEMPÉRATURETEMPERATURE DE u AIR
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Diagrammes de fonctionnement d'un haut-parleur ionique.

dans la décharge en couronne du 
haut-parleur à Plasma est Insuffi*  
sant pour que les fréquences des 
sons graves et du bas médium, à un 
niveau encore suffisant, puissent être 
obtenus. On pourrait évidemment 
accroître la puissance électrique 
pour obtenir une décharge plus 
intense et de ce fait agir sur un plus 
grand volume d'air, mais ceci aug
menterait sensiblement le prix de 
cette unité.

OZONE

Nous savons que n'importe quelle 
décharge électrique ou étincelle 
dans l'air produit de l’ozone O3. Ce 
processus peut être déclenché soit 
par un moteur électrique, soit par un 
interrupteur ou encore par une lampe 
ultra-violette, etc. L’ozone a une 
odeur très spécifique et comme les 
cellules olfactives de nos narines

sont extrêmement sensibles, il suffit 
de quantités infimes de celui-ci pour 
que nous détections sa présence. 
Des précautions importantes ont été 
prises pour décomposer à nouveau 
l’ozone en oxygène O2 avant qu'il 
puisse traverser le triple grillage où 
est localisée la décharge en cou
ronne.
Les traces d’ozone qui pourraient 
néanmoins s'échapper ou qui se for
meraient encore hors de la sphère 
métallique, dues à la présence de 
lumière ultra-violette émise par la 
décharge en couronne, sont de toute 
façon inoffensives. Les graphiques A 
et G décomposent d’une façon chro
nologique les différents paramètres 
physiques intervenant dans le fonc
tionnement du haut-parleur à Plasma. 
La planche A représente le schéma 
théorique de la partie électronique.

Pierre Le Fur

(Extrait d’ARTEFACT - Juillet 1982).
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l’électronique 
d’aPP^ndre d PH chez vous! Ä «

Voici quelques-unes des applications 
domestiques ou industrielles que vous 
pourrez établir avec la carte micro
processeur et ces accessoires 
Programmation d'équipements ména
gers, jeux, systèmes d'alarme, équipe
ments de mesure, bancs de tests, con
trôle de process, etc...

- RAM 2K, extensible à 4K
- ROM 2K (moniteur)
■ 6 afficheurs 7 segments
- Interface cassette
- clavier 36 touches
; 2 connecteurs de 20 broches
- alimentation secteur
- haut-parleur, etc...

Depuis près de 20 ans, nous 
formons des Electroniciens. Notre 
enseignement, fruit d’une longue 
expérience, s’est progressivement 
enrichi. Il associe un Enseigne
ment théorique : cours largement 
illustrés, devoirs et corrections per
sonnalisés; à un Enseignement 
pratique : des matériels d’applica
tion choisis parmi les plus récents 
(mini-labo, Digilab, carte micro
processeur, etc.) et des stages de 
perfectionnement (facultatifs).
La meilleure preuve du succès de 
cette formule, c’est le nombre 
croissant de nos étudiants en élec
tronique : 3800 en 1982.

F Electronique, c’est l’arme du futur
200.000 emplois nouveaux en électronique d'ici 1990.
Vous aussi, vous devez prendre votre place parmi les Techniciens qui demain
seront les plus recherchés.
Alors, si l’électronique, la radio, la T.V. ou la Hi-Fi vous passionne, si vous 
envisagez sérieusement d’en faire un jour votre métier, n'hésitez pas à nous
contacter.

* ou si vous le désirez, dans notre Centre de Stages a Clichy - ■ o
5 Rue Gabriel Péri - 92110 ' -

—-- ----  
------¿¿couvre» 181 -------

Voici quelques-uns des montages que 
vous pourrez réaliser avec le Digilab et 
ces accessoires :
Compteur, comparateur, mini-orgue pro
grammable, unité arithmétique et logique 
d'ordinateur, additionneur et soustrac
teur binaire, mémoire commandée par 
une horloge, bascule JK maître-esclave, 
diviseur par 10. etc...

- 1 circuit imprimé 20 x 25 
prêt à câbler

- 2 circuits de câblage rapide
• 30 circuits intégrés
- 2 afficheurs 7 segments
- 1 transformateur
* 13 diodes
- 6 LED
- 1 régulateur
- 7 transistors, etc...

Si vous êtes salarié, votre élude peur être prise en charge 
par votre employeur (loi du 16-7,1971 sur la tormaiion 
continue).
Si vous êtes demandeur d'emploi, (ASSEDIC peut 
éventuellement vous accorder certaines aides (nous 
consulter).
EDUCATEL - 1083, route de Neufchâtel
3000 X - 76025 ROUEN Cédex

BON pour recevoir GRATUITEMENT
et sans aucun engagement, une documentation sur les 15 FORMATIONS 
en Electronique et en Radio T.V.-Hi-Fi

Monteur càbieur en électronique Electronicien Installateur-Depanneur en électroménager _ Tech
nicien électronicien CAP ou BP Electronicien '2 BTS Electronicien _ Technicien en microélectronique

Technicien en microprocesseurs Technicien en automatismes _ Spécialisation en automatismes
Monteur-Dépanneur Radio T.V.-Hi-Fi □ Monteur-Dépanneur Vidéo _ Technicien Radio T.V.-Hi-Fi
Technicien en sonorisation. g

□ M. □ Mme □ Melle g
NOM .............................................................. PRENOM ..................................................y
ADRESSE : N’ ............................. RUE................................... .......................................................
CODE POSTAL I I i I I I VILLE.............................. ..........................................................
(Facultatifs)
Tél................... ____ A,

Profession exercée :

Educate!
G.I.E. Umeco Formation

Groupement d’écoles spécialisées
Etablissement privé d’enseignement 

par correspondance soumis au contrôle 
pédagogique de l'Etat.

Niveau d’études.....

Précisez le métier ou le secteur professionnel qui vous interesse ;

EDUCATEL G.I.E. Unieco Formation 
3000 X - 76025 ROUEN Cédex
Pour Canada. Suisse, Belgique Jÿ, rue öes Augustins, 40C0 L'ége 
TOM-DOM el Afrique : dôçijrnentâfion specia'e par avion.
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Après avoir étudié le fonctionnement du haut-parleur électroc. ~nous 
nous pencherons dans ce numéro sur les paramètres électro-méc^zezz^s' gués. 
Prochainement nous traiterons de l'optimisation des enceintes closes c=ss-reflex.

L
e paramétrage rigoureux 
d'un transducteur nécessite 
un banc de mesure assez 
complet et peu accessible 
aux particuliers. Heureu
sement il existe aujouranui de nom
breuses solutions de paramétrages 

dont deux sont facilement exploita
bles par le lecteur. En effet, les cons
tructeurs donnent les caractéristi
ques de leur product on dans une 
tolérance de 10 %. la méthode que 
nous décrivons perme: de descendre 
à 5 %.
II existe de nos jours cinq méthodes 
de mesure :
— par charge acoustique 
— par charge mécan que 
— par accéléromètre 
— par mesure impulsionnelle 
— par réciprocité.

CHARGE ACOUSTIQUE
Cette méthode n’est exploitable que 
pour les haut-parleurs ce grave et les 
médiums à saladier ouvert (rayonne
ment acoustique bi directionnel). Le 
haut-parleur est mesuré à l'air libre 
puis chargé par un pei : volume étan
che. D'après la variation de la com
pliance acoustique I est possible 
d’obtenir les paramètres du trans
ducteur.
CHARGE MECANIQUE
Plus simple que a méthode précé
dente, le principe en est similaire. En 
effet, dans ce cas a masse d'air 
comprise dans le volume de charge 
est remplacée par une masse addi
tionnelle que l'on co e sur ! équipage 
mobile. Ceci provoquera un abaisse
ment de la fréquence de résonance 
de l'échantillon mesuré, sera dès 
lors possible de connaître la com
pliance mécanique de équipage 
mobile puis des autres paramètres.

ACCELEROMETRE____________
Plus compliquée z_e es ze.» orécé- 
dentes expérie^zes ze e ~éthode 
de mesure n’est zes ea sazeparun 
amateur. Cette te:**  :_e - es: appli
cable qu’aux tracez. z e_ s ze casse. 
Les mesures c*e:  ses z accéléra
tion, de vélocité ez ze zez = cernent 
du diaphragme ze, e*  e e condui
tes à l’aide d’un = ::e e:~ere. On 
en déduit les c=a_e es su haut- 
parleur, l'accéez-e - _- sé doit 
être d'une masse es a z e moins 
de 3 g) et d'une zeze zez sion.
IMPULSION ~~
Encore plus corrz z.ee e ~e:tre en 
œuvre que la més-zze ze accéléro- 
mètre, cette sa z*  es s=*=  doute 
la plus intéressa*  e : a a e autorise 
le paramétrage oe tous es transduc
teurs (y corne*  s ez ~ez _ms et 
tweetersà dôme ^a e:z*seenten-  
sion aux bornes ze- ee z_ naut- 
parleur et la rézc"se e*  session 
acoustique au ce"*  e z_ zz*e  à par
tir d’un signas ~z,s:*-e  sont 
enregistrées sur _*  zsz zszope à 
mémoire. On en t a es e stents 
d’un circuit élecrz*  p.e -z. .aent, 
ainsi que le facteu'ze z ze Z es cet 
instant, on calcule :_s es ze-amè- 
tres du haut-parlée

RECIPROCITE

La réponse aux basses *ez_ences  
d’un haut-parleur â zzz e mobile 
peut être réalisée pa' e ~e -zze de 
réciprocité. Le hae ze ee est 
mesuré comme un ~ : zz z e La 
réponse en fréquence e e*zement,  
le facteur de force e: e . z _~e d'air 
équivalent à l’élastic’e ze = s.soen- 
sion sont obtenus à pa-- ze évalua
tion de sa sensibilité :z’~^ e:ep- 
teur. Cette technique es- zesee s cr le
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théorème de réciprocité des trans
ducteurs électro-acoustiques.
Après avoir décrit les cinq méthodes 
utilisables, nous allons revoir les 
deux premières et les développer. 
Mais revenons sur notre haut-parleur 
électro-dynamique. Nous avons vu 
dans notre premier article « en savoir 
plus sur le haut-parleur » (Led n° 4) 
que ce dernier fonctionne en passant 
par différentes étapes : 
— électrique 
— mécanique 
— acoustique.
Il est donc possible de représenter un 
haut-parleur comme un circuit : 
— électrique 
— mécanique 
— acoustique.
Nous aurons donc pour un transduc
teur donné, des paramètres 
— électriques 
— mécaniques 
— acoustiques.
MESURE DES COEFFICIENTS^ 

DE SURTENSION
Pour réaliser le paramétrage d'un 
haut-parleur suivant les deux premiè
res méthodes décrites, peu d'appa
reils de mesure sont nécessaires : 
— un générateur basse fréquence 
— un voltmètre-ohmètre de préci
sion
— un fréquencemètre
— une résistance égale à : 100 ou 
200 Q (200 2 pour les haut-parleurs 
de grand diamètre).
Le premier relevé à réaliser consiste 
à mesurer la résistance courant con
tinu de la bobine mobile. Puis à l'aide 
du montage décrit, on relèvera 
l'impédance à la fréquence de réso
nance, la résonance étant située au 
maximum de la courbe d’impédance. 
Une fois ces deux valeurs détermi
nées, on calculera la valeur de 
l’impédance appelée ZF^.

Il convient dès lors de repérer sur la

Rcc

Rcc = résistance courant continu
Rep = résistance équivalent à la résistance 
mécano-acoustique du haut-parleur
Lep = induction équivalent à l'élasticité
mécano-acoustique du haut-parleur
Cep = capacité équivalent à la masse
mécano-acoustique du haut-parleur.
Schéma électrique d'un haut-parleur électro-
dynamique à la fréquence de résonance.

V = volume du résonateur 
I = longueur du goulot
S = section du goulot

Schéma acoustique d’un haut-parleur électro- 
dynamique à fa fréquence de résonance.

courbe d’impédance les valeurs des 
fréquences Fi et F2 respectivement 
placées de part et d’autre de la réso
nance à la position ZF,F2.
Il est possible de vérifier que la 
mesure a été bien effectuée par 
l’équation suivante

FR = VfTf?
Calcul du coefficient de surtension 
mécanique

n - WTx FR 
(F2—FO

Calcul du 
électrique

coefficient de surtension

Calcul du 
total

Q =-------- ---
Ro—1 

coefficient de surtension

Qt$ Qm — Qm X Qe 
Ro Qm+Qe

Il s'agit des coefficients de surten
sion du haut-parleur dans chaque 
analogie considérée à la fréquence 
de résonance.

Masse suspendue Transducteur

Support

Ressort

Masse -

Schéma mécanique d'un haut-parleur électro- 
dynamique à la fréquence de résonance.

G = générateur
A = amplificateur
R = résistance de shunt (100 à 200/i)
V = voltmètre de précision
HP = haut-parleur

Mesure d'impédance

Arrivé à ce stade de la manipulation 
deux voies sont possibles : la 
méthode par charge acoustique ou la 
méthode par charge mécanique.

LA CHARGE ACOUSTIQUE
Le haut-parleur est placé dans une 
enceinte close, et testé une seconde 
fois. On relève la deuxième fré
quence de résonance ainsi que le 
nouveau coefficient de surtension 
électrique. A l'aide du volume de 
l’enceinte, nous pouvons connaître le 
VAS du haut-parleur

Vas = V FRC x Qec _ 
FR x Qe 1

LA CHARGE MECANIQUE
Dans ce cas. on place une masse 
additionnelle sur le cône du haut- 
parleur. On relève la fréquence de 
résonance une seconde fois. On en 
déduit la masse de l’équipage mobile 
en déplacement m>

Mms — z pq ¿i
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Grâce à ces deux méthodes, le parti 
culier peut avec un petit laboratoire, 
paramétrer ses haut-parleurs de 
grave et ainsi calculer la meilleure 
charge acoustique pour son trans
ducteur. A ce propos, nous étudie
rons très prochainement l'optimisa
tion des enceintes closes et bass- 
reflex.
Les personnes désirant approfondir 
le sujet traité aujourd'hui pourront 
obtenir tous les renseignements dont 
ils auraient besoin dans le livre : 
l'optimisation des haut-parleurs et 
enceintes acoustiques, du même 
auteur.
DETERMINATION________
DES PARAMETRES
MECANO-ACOUSTIQUES
RO=^.

Rcc
ZF,F2 = VrO x Rcc

FS ou FR = VfTF?
1

Q

Q

2nVMas x Cas

Qm =

Qe =

(RO x FR 
(F2— Ft)

Qm
RO — 1

Qt Qm _ Qm x Qe
RO Qm + Qe

Mms = m'
FsV_ 1

= Mas X S2

Mas =
S2

1
2nFR X Cas

1Cas = (2ttFR)2 x Mas
Vas

cpox C2
<po = densité de l’air en m3, 
C = célérité du son.

kg

kg m4

m5.N

V

Vas = Cas x 140449 =
Cas x (cpo x C2) =

FRC x OeC  1
FR x Qe

___  2 X n X FR X Mms
RmS =----------QS---------

m3

CasCms — g2 mN

S = surface active de la membrane.
Dl \ / 2nx FRx Mmsx Rcc

— V Qe

Ces =

Res =

Mms 
(BL)2
BL2
Rms

F

Q

Les = BL2 x Cms 
n = rendement = 
g.SxIO^XÇFRPxVas x 10Q

Efficacité =

H

%

10 log10 + 80 dB

FS, FR = fréquence de résonance 
du haut-parleur à l’air libre.
Qm = coefficient de surtension 
mécanique
Qe = coefficient de surtension élec
trique
Qt, Qts = coefficient de surtension 
total.
S = surface active de la membrane 
du haut-parleur en m3
Mms = masse de l'équipage mobile 
+ masse de radiation
Mas = masse acoustique équiva
lente du haut-parleur
Cas = élasticité acoustique équiva
lente du haut-parleur
Vas = volume d’air équivalent à 
l’élasticité de la suspension du haut- 
parieur
Rms = résistance mécanique de la 
suspension du haut-parleur
Cms = compliance mécanique de la 
suspension du haut-parleur
BL = facteur de force
Res = résistance équivalent à la 

résistance mécano-acoustique du 
haut-parleur
Les = induction équivalent à l’élasti

haut-cité mécano-acoustique du 
parleur
Ces = capacité équivalent 
masse mécano-acoustique du 
parleur
n = rendement de 20 à 200 Hz

â la 
haut-

Efficacité = efficacité de 20 à 
200 Hz
V = volume de l’enceinte close de 
charge en m3
FS', FR’ = fréquence de résonance 
seconde du haut-parleur chargé par 
une masse mécanic^e
m’ = masse mécanique addition
nelle (de 0,005 kg oour un 13 cm à 
0,060 kg pour un 38 cm ce diamètre).

METHODES DE CALCUL 
1. Mesure de la rés =' 
continu : Rcc = 66 2 
2. Mesure de rncéce 

”ce courant

e maximum
à la résonance : Zmax = 32 Q 
3. Calcul de ZFZ- = 
Vro x Rcc

Ro =
Rcc

3 E Hz

Qm = \72

Oe -

Q

53 Q
5 Hz, F24. Mesure ce

50 Hz
5. Calcul ce

FF =

CHARGE MECAS QJE
Masse adc 
a) Mad = 
b) Nouve 
20 Hz

Mms =

escnance ;

2285
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1. Courbe d’impédance d'un haut-parleur à l’air libre.

II.:'-

2. Courbe d’impédance du même haut-parleur chargé mécaniquement.
LowOrLMTilfMq

Z max, la position de ZF1F2, la position de Fi, la 
position de F2.

ï— 15

3. Courbe d’impédance du même haut-parleur chargé acoustiquement.
WOT ‘MCO wœ

I telali 71
» SU 50 i!»

Sa»« C?

c) Diamètre actif : 0,155 m
Mas =

Cas =

Mms
T2-

1
= 64,197

(2nFR)2 x Mas = 5,26

Vas = Cas X 140449 = 0,07388

Rms = 2".f RQX Mms = 2 28

Cms 0,001477

BL 2n x FR xJMms x Rcc _ 7 61

Ces = = 0,000394

Res = 25.4 Rms
Les = BL2 x Cms = 0,0856

Rendement =
9,6 X 1Q~7 XjFR)3 X VAS x 10q

= 0,003
Efficacité =

(10 + 80 = 86,99

CHARGE ACOUSTIQUE
Volume clos = m3
a) Volume clos = V = 0,015 m3
b) Nouvelle fréquence de résonance, 
Frc = 55 Hz
c) Nouveau Qe, Qec = 1,317
d) Diamètre actif = 0,155 m

VAS = Vx

0,015

FRC x Qec  1
FR X Qe 1

55X1,317
27,38X0,447 1 0,0738

CAS = VA$ = 5 26 
(po x Cz o,zo

Cms =

Mas =

Cas
S2

1
= 0,001477

2nFRxCas = 64,197
Mms = Mas X S2 = 0,02285 

Rms = 6,28
BL = 7,61

Ces = 0,000394
Res = 25,4

Les = 0,0856 
Rendement = 0,003254 
Efficacité = 86,99

* cpO = 1,18 kg, C = 345 m/s, <poCz = 
1,18 X (345)2 = 140449.

Charles-Henry Delà leu
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C’EST AUSSI
• La tresse à dessouder: ULTRAWICK
• Les colles cyanoacrilates : CYANO-JELT
• Les bidons de perchlorure : JELT 
des kits de nettoyages informatiques, des 
accessoires etc...

JELT - BP 88-92150SURESNES - Tél: 728.71.70

GRATUIT : remettez ce bon à votre revendeur de 
composants habituel pour obtenir gratuitement 
au choix un atomiseur MICRO :
GIVRELEC: refroidisseur-6œTRQPICOAT: ver
nis électronique. JELTONET : désoxydant lubri
fiant: ISONET: nettoyant Hifi. LUBRIJELT: lubri
fiant micromécanisme. VISUNET : nettoyant infor
matique. Ou : 1 tube de 2 gr. de CYANO-JELT.
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1N 4148 ............................ 0,40 F
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• TRIAC •
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• Support TO-3.......................... 1,50 F

. CIRCUITS INTEGRES •
NE 555   2,90 F
M 741  3,20 F
SN 7400 ............................... 2,50 F
SN 7406 ...................................  2,50 F
CD 4017 ................................... 6,50 F
TBA 810 .................................9,50 F
UPC 1185 ..............................  40,00 F
M 723   6,00 F

. RESISTANCES 1'4 W - 1 % . 
ion-47 n-5.49 KQ-1 a kQ- 
32.4 k.Q-44,2 kil-150 kil .. 1,50 F
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CERMET (2.54) 10 kil...........2,00 F 
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4.7 kQ, io kil........................7,00 F
Potent. pour circuit imprimé.

Jaune 1.71 F asr • I Sôd14 F
= : , : .12 F

Tanta e
0.1 » 2.00 F
*■». i T « 2,00 F
22 . 2,80 F
22 . 2,80 F
4" : i 3,50 F
CHIM Que
2.2 . - 0,80 F
10 mt - - * - 0,80 F
22 m-= ' - 1 “ 0,80 F
22 Zf • 1 1.00 F
33 m? ' Ä • 1 1.50 F
220 pfS . i 2,00 F
470 ' Z • i 2.00 F
1000 --Z5 - - 3,50 F
MKH
10 nF 0.80 F
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0.33 1,10 F
0.4- 2,00 F
MYLAF
1 nF ¿0C . 0.60 F
56ncxv . 1,50 F
0.1 ZC i 1,00 F
0.1 . 1.20 F
0.1 * 2.50 F
0.22 ^25Z i 1,60 F
0.47 • 3,20 F
0.68 X • 1,80 F

. », 
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e 8255 est un interface de 
périphérique programmable 
(en anglais, PPI : Program
mable Peripheral Interface) 
qui permet de réaliser la

connection d’un périphérique exté
rieur au bus de données d'un micro
processeur. L’intérêt d'un tel circuit 
est qu’il est entièrement programma
ble par le microprocesseur, on peut 
définir donc par logiciel la fonction de 
chaque port (entrée ou sortie).

8255 - INTEL

Le précédent numéro de Led 
nous a permis de voir les con
cepts généraux permettant de 
réaliser des entrées-sorties 
parallèles entre un bus de 
microprocesseur et un péri
phérique extérieur. Aujourd'hui 
nous allons entreprendre l’étude 
d'un circuit spécialisé, le 8255 
d’Intel, qui permet de relier 24 li
gnes d'entrées-sorties à un bus

MODE DE FONCTIONNEMENT

de données (Z8Q par exemple).
La figure 1 présente ce circuit de 
40 broches, on remarquera tout 
d’abord les 24 lignes d'entrées- 
sorties regroupées en trois ports A, 
B, C de huit lignes chacun. Au niveau 
contrôle, on retrouve les signaux 
classiques déjà rencontrés sur les 
différents circuits entourant un 
microprocesseur.
— CS un niveau bas sur cette entrée 
valide la communication entre le 
microprocesseur et le PPI, il permet 
de plus de situer le 8255 dans la zone 
adressable du microprocesseur (un 
Z80 peut adresser 256 ports 
d'entrées et 256 ports de sorties) 
— RD, WA précisent le sens de 
transfert entre le microprocesseur et 
le port considéré (entrée ou sortie) 
— (Ao, Ai) Ces deux bits d’adresses 
en coordination avec RD et WR, con
trôlent la sélection de un parmi les 
trois ports A, B, C et du registre 
interne de contrôle (figure 2)
— Reset enfin remet à zéro la pro
grammation interne du 8255 et posi
tionne les trois ports A, B, C en 
entrée.
A titre d'indication, la figure 3 donne 
les principaux ports d’entrée-sortie, 
parmi tous ces circuits le 8255 pré
sente le meilleur rapport prix/ 
performance. Enfin il faut noter qu'il 
est tout à fait compatible avec le 
microprocesseur Z80 de chez Zilog.

PA3 ■

PA2 ■

PA1 ■

pa 0 h
RD ■

CS ■

GNüB

A1

AO

8
s

PC7 ■ 

pcsB
PC5 ■

PCO ■

PCI ■

pc3m
pboH
PB1 ■

P32É|

S 
nia

liaEJ

PA4

PA5

PA6

■ PA7

■ WR 

■ RESET 

H DO

■ d
HD2 

■ 03

■ d4

^06 

■ d7
■ vcc

■ PS7

■ pB6

PB 5

PB4

PB3

Fig. 1 : Brochage du 8255 Intel.

Le 8255 possède trois modes de 
fonctionnement :
— Mode 0. Cette configuration per
met d’effectuer de simples opéra
tions d'entrées-sorties sur chacun 
des trois ports A, B, C. Le transfert 
entre le bus de données et le port 
spécifié est direct et n’est soumis à 
aucun contrôle. Enfin le port C peut 
être dissocié en deux ports de 4 bits.
— Mode 1. Comme précédemment, 
les deux groupes A et B peuvent réali
ser des entrées-sorties, mais la prin
cipale différence réside dans le fait 
que ces entrées-sorties peuvent être 
maintenant contrôlées par le port C 
(4 bits sont affectés à chaque 
groupe). En d'autres termes, cette 
configuration permet d’effectuer des 
entrées-sorties suivant un certain 
protocole défini par logiciel. Par 
exemple un périphérique attendra 
pour envoyer un nouvel octet de don
nées que le dernier mot envoyé soit 
validé par le 8255. En anglais, on 
désigne cette technique par l’expres
sion « hand shaking ».
— Mode 2. Utilisé uniquement sur le 
port A, ce dernier mode permet 
d’effectuer des liaisons de type bidi- 
rectionnef entre un périphérique et le 
microprocesseur. Dans ce cas, 5 bits 
du port C sont affectés au « hand sha
king ».

EXEMPLE DE REALISATION

La figure 4 présente un exemple de 
réalisation à partir du 8255, dans ce 
montage le port A est configuré en 
sortie alors que les ports B et C sont 
configurés en entrée. Dans notre 
exemple, le décodage est très sim
ple ; en effet, la sélection du boîtier 
est réalisée à l’aide de A7, les bits A2 
et A6 sont ignorés. Pour ceux qui
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désireraient réaliser un décodage 
d'adresses beaucoup plus précis, ils 
peuvent se reporter à la première 
partie de cet article (Led n° 5) qui 
donnait un schéma de décodage 
complet et universel. Les 24 lignes 
d’entrées-sorties des trois ports A, B, 
C, sont entièrement compatibles TTL 
(0,5 V). le courant moyen que peut 
délivrer chaque sortie étant de 
l'ordre de 1,5 mA. Ce courant suffi
sant pour commander une base de 
transistor est par contre beaucoup 
plus faible pour commander directe
ment de nombreux composants 
(relais par exemple). Les amplifica
teurs 74 LS 240 placés en sorties per
mettent d'augmenter les capacités 
en courant du port A, typiquement un 
74 LS 240 peut délivrer 10 mA sous 
5 V. En entrée (ports B et C) les 74 LS 
240 remettent en forme les signaux, 
ils permettent de plus d'isoler le péri
phérique à relier et le 8255, ce qui 
facilite grandement la sécurisation 
mais aussi la maintenance du mon
tage.
Les figures 5 et 6 montrent deux 
types de commandes couramment 
employés dans des systèmes d'auto
matisme à base de microprocesseur. 
Le premier montage montre une 
commande'de relais effectuée à par
tir d'une des sorties du 74 LS 240, on 
remarquera la diode placée en paral
lèle du relais qui permet d'éliminer 
les surtensions causées par la bobine 
^indispensable pour la survie du 74 
LS 240). Quant à la figure 6, elle pré
sente un système de lecture de 
switch où la liaison entre le switch et 
le 74 LS 240 est effectuée à travers 
un photocoupleur. Commandé en 
courant, un photocoupleur est un 
composant qui permet d'éliminer le 
bruit inhérent à la logique TTL. Pour 
des commandes de puissances plus 
importantes, l’utilisation de circuits 
d'interfaces spécialisés peut s'avé
rer nécessaire. La figure 7 présente 
un montage utilisant un driver d'affi-

M LS 240

»lsiî:

23

22

—«
2a

23 LL—-4dj
30

31

32

33
34

Fig. 2 : Adressage d'un 8255.

Ai Aq RD WR Opération d'entrée
0 0 0 1 Port A — bus de
0 1 0 1 Port B — bus de dor-ées
1 0 0 1 Port C — bus de

Opération de sortie
0 0 1 0 Bus de données — pc~ -
0 1 1 0 Bus de données — z:- r
1 0 1 0 Bus de données — pc ‘ Z
1 1 1 0 Bus de données - *ez  z ê

CO" Z a

IN

OUI**-

A1 *

AO >■

SUS
CE 

codées

A7



Fig. 3 : Principaux ports d*entrées-sorties parallâles.

Constructeur Capacité

Motorola 
Commodore 

RCA 
Zilog 
Intel

6821
6520
1851 

Z80 PIO
8255

2x8 bits
2x8 bits

2x8 bits + 4 bits
2x8 bits 

2x8 bits + 24 bits

Fig. S j Lecture d'un switch.

Fig. 5 : Commande d’un relais.
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cheur (SN 75492) qui peut délivrer 
jusqu'à 200 mA sur chacune de ses 
six sorties. Placé en sortie du 8255 à 
la place du 74 LS 240, le 75492 est, 
en fait, constitué de six transistors 
Darlington. Dans ce même montage, 
un exemple de liaison à un triac est 
donné, utilisant un optocoupleur. 
Dans ce cas, la fonction de l'opto- 
coupleur est d'isoler les deux monta
ges reliés ensemble (aucune masse 
commune) ce qui est très utile lors
que le secteur 220 V est utilisé.

PROGRAMMATION

La flexibilité du 8255 est due à la pos
sibilité grâce à un registre interne, de 
programmer chaque port d’entrées- 
sorties. Ce registre placé à l’adresse 
3 (A1 = 1, Ao = 0) est à écriture 
seule, la signification de chaque bit 
étant donnée à la figure 8. A titre 
d’exemple, cette même figure pré
sente l'état des différents bits pour 
les spécifications du montage décrit 
précédemment : mode 0, port A en 
sorties, port BC en entrées. Il est 
alors possible à partir d ur calcula
teur (TRS 80, Sinclair) de réaliser un 
petit système d'acquisition, la figure 
9 donne un exemple de programmé 
de traitement. Ecrit en langage 
Basic, ce programme utilise les ins
tructions d'entrées-sorties IN, OUT 
(attention, la syntaxe Basic traite en 
général des variables décimal et non 
héxadécimal). La première ligne de 
programme initialise le registre 
interne du 8255, la ligne 110 sort un 
octet alors que les deux instructions 
120 et 130 lisent les deux ports B et 
C.
Très simples à mettre en oeuvre, les 
liaisons parallèles ont l’inconvénient 
d'être encombrantes (câble plat) et 
d’un coût important. Pour remédier à 
ces deux points, il existe un autre 
type de liaison très souvent employé 
dans les liaisons périphériques : les 
liaisons séries, objet du prochain arti
cle.

Port C 4 bits de ooids faible

Port B

Port C 4 bits de poids fort

Port A

Définition

Mode 0(D7. D6, D5, D2) = (1,0,0,0)

Entrée : bit a I état haut « 1 »
Sortie : bit à l'état bas « 0 »

Port C en entrées

Port B en entrées

Port A en sorties

Philippe Faugeras

8B héxadécimal 
139 décimal Mode 0

Fig. S : Programmation du registre interne du 8255.

100 OUT 3,139
110 OUT 0,XX

120 B = INP(1)
130 C = INP(1)

Fig. 9 : Programme Basic.

— Initialisation
— Sortie de l'octex XX

— Entrée
— Entrée



rKIT D’ENCEINTE TOOWeff?
Câblé sur panneau 70 x 40 cm
Version 2 VOIES
1 boomer 32 cm /iQQ F s
1 tweeter piezo 8 |

HAUT RENDEMENT : 98 dB 1

Version 3 VOIES
1 boomer 32 cm 8 n
1 compression médium
1 tweeter piezo
1 fHtre CRDHAUT RENDEMENT : 98 dBUwU

NOUVEAU ; 200 walls eff. 8 I!
2 voles : 103 dB, 1 watt/m
1 boomer Celestion 38 cm
4 tweeters piezo
(Plans ebenisterie fournis)

1190F
TABLE DE MIXAGE 

MONO-STÉRÉO

Casque SH30Ü
Haute dynamique 
contrôles volume 
le plus vendu

Micro avec 
ECHO/REVERB 
incorporé

245F
Port 12 F

Equipe
Je 
BBC

SENSATIONNEL
Cellule Goldnng 

lecture arrière 
pointe fluorescente

265 F

Cellule haute dynamique 90 F

- 2 PU magnétiques céramiques commutables.
- I micro haute et basse impédance.
- 2 magnétos, 1 tuner, 8 entrées
■ Pré-écoute sélective pour casque.
- Répanse 20-20 kHz.
- Sonie : 300 mW3 K Ohm
- Absence de souffle : 0H1 < 0.3 %.

EGALISEUR
stéréo 2x10 fréquences BP 5-i 00.0ÛO Hz Distor
sion 0,05 % Rapport signal,'bruit : 30 dB

ffHHfiïl ! ÎHHHffl
950F Port; 25 F

Micro FM ,_a.
Type électref 
portée 200 iï> 
Port 8,50 F ..

r Ä æ

175F
Micro BST ' »r—-• —
UD 131 < - '
Le plus vendu

Port 8.50 F............. .................. 95

Platine Hi-Fi OUAL
Strobo haute performance cnn F
(livrée complète) prix EXCEPTIONNEL 03^

Niveau de sortie ; 800 mV ÛMT 0,09%.

5 entrées : 2 Pikc-up 3 mV 47 kOhms -1 
micro 2 mV 600 Ohms - 2 TapèTuner 
150 mV 100 kOhms Sortie. 220 mV 
47 kOhms. Réponse 20-50.000 Hz 

■ 3 dB. Pré-écoute sélective. Vu-mètre
de contrôle. Alimentation 220 V

Micro BST Hyper card tu de a bobine mobile.

avec cordon

dynamique 
M 070 MC

450F
Port 20 F

Livré en coffret métallique

Table 
de mirage 

SM 600 

950F 
Port 25 F

6 entrées 2 micro basse imp : 0.3 V 
600 Ohms ■ 2 TapeTuner 3 mV 
50 kOhmsà 2 Pick-up, magnétique3 mV 
50 kOhms ou céramique, 150 mV 
100 kOhms. Tension de sortie : 1.4 V 
50 kOhms. Signal bruit; 50 oB P.U. 
magnétique. 30-20.000 Hz - i dB 
Auxiliaire 30-20 000 Hz ± 1 dB Ré
glage tonalité : graves x 12 dB - aigus 
* 12 dB Pré-écoute sélective des en
trées avec LEO... Alimentation 220 V

« BLUE SOUND » 63, rue Baudricourt, 75013 PARIS
Règlement à la commande 
Expédition sous 48 h Tél. 586.01.27

toujours dans la cible 
des sonorités...

avec 25 modèles
Référence Puiss Sens, Réponse Impédance Diamètre Prolondcur

Max. (W) (dB) en fréq, (Hz) (ohms) (mm) (mm)

Graves 112/31 80 99.5 51 16000 8 310 US
L12P/11C 200 100 5 32 5000 8 312 120
L15P/02 150 103 40 6300 8 387 140
U7P/6UF 100 101 51 . 4000 8 387 135
112/5)4 300 97 40 : 6000 8 320 123
L15P/200 600 95 29 3000. 8 38? 132
L15/541 400 97 31 3000 8 387 150
L18/551 300 107 2? 2000 8 470 176
115/554 200 102 3? 4000 a 387 131

Médiums-aigus TW 103 100 96 1100 ; 20000 a 176 57
TW 105 100 102 b 2400 . 20000 a 1?8 97

Moteurs TW50C 80 Suivant 450 ; 16000 8 88 74
TW101 100 pavillon 450 ■ 16000 8 137 82
N380 80 500 . 20000 B 120 105
N580 120 450 ■ 20000 8 145 115

Diffuseurs TW200 200 101 900 15000 8 800/350 530
à pavillon TW 201 200 101 900 15GÛ0 8 500/350 530

Référence Type
Fréq. de 

coup.(Hz)
Angle de
—m da Matière Dimensions 

(mm)
Profondeur 

(mm)

Pavillons H4823 Hyae« 300 140° - 140° Alu 400 x 230 353
sans moteur H6A22 Exp 250 150" - 180° Fiore verre 730 x 250 540

H200E Erp 900 110° ■ 180’ ASS 200 x 61 175
H3709 Erp 550 120° • 110’ Alu 374 x 90 2t5
H7235 Erp. 200 150° ■ 120’ Tiare verre 720 x 350 700

Adaptateurs NOUS
moieur/pavillon consultei

Référence Mb de 
voies

fréq 
coup. kHz

Filtres FP21 2 5
FP22 2 2
FP23 ? î 4
FP31 3 1.2-5
FP32 3 1 2-8

ETELAC Z I les CHanoux. 62-66. rue Lottis Ampere - 93330 Neuilly/Mati|e
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e logiciel que nous dévelop
perons réalise les fonctions 
essentielles. Chaque utilisa
teur pourra l'utiliser tel quel 
ou y apporter les aménage

ments de son choix, pour le rendre 
plus performant Nous indiquerons 
d’ailleurs quelques suggestions.

PRINCIPE
Parmi les quatre voies disponibles, 
nous n'en utiliserons que deux
La voie O détermine le nombre 
d’impulsions (déclenchement sur le 
front montant) que fournit le signal à 
mesurer. Dans ce cas, l'entrée utili
sée est celle désignée par I’« horloge 
extérieure » (broche 23. voir figure 5. 
page 37, Led n° 7). L'attaque du 
décompteur est directe, il n'y a pas 
de diviseur.
La voie 1 génère un intervalle de 
temps fixé à 1 seconde. L'horloge uti
lisée est celle du CPU (stabilisée par 
quartz). Dans cette configuration, le 
diviseur d’entrée (16 ou 256) est 
sélectionné par programmation.
Notre programme consiste à comp
ter le nombre d'impulsions pendant 
une seconde ; la quantité obtenue 
représente alors la fréquence du 
signal exprimée en Hertz. II suffit de 
la visualiser après avoir converti les 
données binaires en code BCD, 
adaptés aux afficheurs.

COMPTAGE DES IMPULSIONS
Cette sous-routine réalise non seule
ment le comptage des impulsions de 
la source, mais effectue aussi immé
diatement la conversion des données 
binaires en BCD. Le résultat est alors 
mémorisé dans les emplacements 
mémoires 18A6 à 18A8 (deux codes 
BCD par.case). Comme nous ne dis
posons que de six digits, la valeur 
maximale est 999 999 ; nous effec- 

Le C.T.C. (Counter Timer Cir
cuit) a été décrit à la même 
rubrique dans le numéro pré
cédent de Led. La suite de 
cette étude est un programme 
d’application : la réalisation 
d’un fréquencemètre numérique.

tuerons un test pour nous assurer 
que la limite n'est pas dépassée 
Ceux qui désireraient apporter des 
aménagements à ce programme 
pourraient utiliser ce test pour l'éla
boration d'une routine de change
ment automatique de gammes. En ce 
qui nous concerne, nous nous con
tenterons d afficher un message de 
dépassement.
Le registre tampon de la voie O est 
chargé avec 100 (soit 64 en hexadé 
cimal). A chaque impulsion reçue de 
l'extérieur (front montant) le décomp
teur est diminué de 1. Tant que la sor
tie « zéro atteint » (broche 7, ZC/TOo) 
n'est pas au niveau 1 (100 impulsions 
reçues) rien ne se passe Par contre, 
la centième déclenche une demande 
d'interruption qui provoque un saut 
(si les interruptions sont autorisées) à 
la sous-routine « comptage des 
impulsions »
La figure 1 présente l’organigramme 
de ce sous-programme Une unité de 
cent est ajoutée à la quantité déjà 
présente dans les cases mémoires 
(18A7 et 18A8).
L’instruction DAA réalise un ajuste
ment décimal, ce qui permet de dis
poser après chaque addition de la 
donnée en BCD. De plus le test 
dépassement de capacité est effec
tué. S'il se révèle positif, le pro
gramme saute à la routine affichage, 
et le message « Over » apparaît
L'utilisateur pourrait employer ce test 
pour provoquer le déclenchement de 
l'émission d'un signal à 2 kHz ou 
mieux pour provoquer un change
ment de gammes.

C'est au cours de la phase d'initiali
sation que la voie O doit être pro
grammée en compteur et que le 
registre tampon doit être chargé 
avec 100

INTERVALLE 1 SECONDE 
La voie 1 est utilisée pour générer un 
intervalle de temps de une seconde, 
à partir de la fréquence d'horloge du 
MPF-1.
La figure 2 présente l’organigramme 
de cette routine.
La voie 1 est programmée en Timer. 
Le diviseur d entrée 256 est sélec
tionné et la constante de temps 233 
(E9H) est chargée dans le registre 
tampon de la voie 1
Après la trentième exécution de la 
boucle, le nombre d'impulsions 
d'horloge est N - 256 x 233 x 30 
- 1 789 440 impulsions, ce qui cor
respond à un délai de
t = 1 789 440 X 0,5587 = 0,9997 
seconde
(Une impulsion - 0.5587 micro
seconde)
soit pratiquement une seconde à 
mieux de 0,3 milliseconde près.
Chaque fois que la sortie « zéro 
atteint » passe à un. le contenu de la 
case mémoire 18A5 est diminué de 1. 
Cette case mémoire étant chargée 
initialement avec 30 Ce n est que 
lorsque son contenu est nul que le 
programme effectue un saut à la rou
tine « affichage •

AFFICHAGE

Après une seconde de comptage, la 
sous routine Affichage a lieu. Si dans 
les cases mémoires 18A7 et 18A8 
nous avons stocké les données de la 
fréquence en BCD à partir des cen
taines (digits 3 à 6), le compteur de la 
voie O contient les unités et les dizai
nes, en complément à 100 (décomp
teur).
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1 8 0 0 21 85 18 AF
18 04 06 08 7 23
18 08 1 0 FC 3E 1 8
1 8 0 C CD 47 3E D5
1 8 1 0 113 4 Cl 3E 64
1814 D3 4 0 3E 4 0
ISIS D3 40 3E B5
18 10 D3 41 3E E9
ISSO D3 4 1 ED 5E
1824 FB 1 8 FE 0 0
1828 0 0 0 0 0 0 0 0
1820 0 0 0 0 0 0 0 0

1183 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 34 0 0 0 0 00 0 0
1S3S 0 0 0 0 0 0 0 0
1 8 30 0 0 0 0 0 0 00
1840 44 18 5D 1 8
1 8 44 FB a i A7 18
1848 06 0 2 FB 7EZ
18 40 C6 0 1 2 7 7 7

185 0 3 0 09 23 1 0
1854 F5 db 21 8F
18 58 1 8 1 8 3B ED
1850 4D FE DE 4 0
186 0 D6 6 4 ED 44
16 64 32 8 b ■1 8 21
1868 85 1 3 7E 3C
I860 77 FE IE 3 0
18 7 0 02 ED 4D F3
1874 06 02 AF 21
1 878 H O 1 S ED 67
18 70 CE 0 0 2 / 1 0
ISSO F9 ED t? 0 6
18 84 03 1 1 86 18
18 88 2 1 89 1 S 1 8
1 8 80 13 CD 74 0 6
189 0 1 0 F9 DD 2 1
18 94 89 18 CD 2 4
1893 06 38 FE FE
1890 1 6 2 0 7 7 21
1880 0 0 1 3 E3 ED
1884 4D 0 0 00 OO
18 88 0 0 0 0 00 0 0
1 8 8C 0 0 0 0 0 0 0 2
ISSO
18B4

03
02

SF B7 A3
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Fig. 4b : Edition mnémonique Z 80.

185D FB
185E DB X N A , < 4 0 >

1800 21 LD HL,18A5 1860 D6 SUB 64

1803 AF XCR A 1862 ED NEG

1804 06 LD B,0A 1864 32 LD C18A6>,A

1806 77 LD (HL),A 1867 21 LD H_ , 18A5

1807 23 INC HL 186A 7E LD A?<-_>

1808 10 DJNZ 1806 1863 3C INC A

18ÜA 3E lD A,18 186C 77 LD <H.'_> • A

180C ED LD I,A 186D FE CP 1£

180E 3E LD A,D5 186F 30 JR NC,L873

1810 33 CUT (40)>A 1871 £D RETI

1812 3E LD A>64
18 14 D3 CU” (40),A
1816 3E LD A,40 1873 F3 D I
1818 D3 QUT (40), A 1874 06 LD B,02
181A 3E LD A,35 1876 AF XCR A
181C D3 CUT <41>,A 1877 21 LD HL,18A6
181E 3E LD A,£9 L87A ED RRD
1820 D3 ÜUT <41>,A 187C CE ADC A j 0 0
1822 ED IN 2 187E 27 DAA
1824 FB £1 187F 10 DJNZ 187A
1825 18 JR 1825 1881 ED RRD

18 4-0 4-4 UD B » H

1883 06
1885 11
1888 21
188B 1A
188C 13

lD B» 03
LD D£,18A6
LD HL,18A9 
LD A,<DE> 
INC DE

1841 18 JR 18A0 188D CD CALL 0674
1843 18 JR 1840 1890 10 DJNZ 1883
1845 21 LD HL,18A7 1892 DD LD IX,18A9
184-8 06 LD 3,02 1896 CD CALL 0624
184A FB £1 1899 38 JR C>1896
18<i3 7£ LD A,<H_> 1893 FE C» 16
184C C6 ADD A>01 189D 20 JR NZ,1896
184E 27 DAA 189F 21 lD HL»1800
184F 77 LD <HL) y A 18A2 £3 EX <SP),HL
1850 30 JR NC,185B 18A3 ED RETI
1852 23 INC HL
1853 10 DJNZ 184A
1855 DD LD IX,18AF
1859 18 JR 1896
185B ED RETI

18A5 00
18A9 00
18AD 00
1831 8F

00 00 00
00 00 00
00 02 03
37 A3 02

La valeur contenue dans ie
teur est relue, convertie er 3CD et 
ensuite chargée da^ïs a case 
mémoire 18A6 (unité et dzare 
Nous disposons alors □_ nombre 
d’impulsions sous forme oe trois 
octets (6 digits BCD). I sj“: ze es 
afficher en faisant appe à la sous- 
routine SCAN 1 (voir marnue techni
que du MPF-1, page 4£

INITIALISATION

Notre programme, ccn-me pratique
ment n’importe Que crzç^amme. 
débute par une séquence c réalisa
tion. (fig. 3).
Les cases mémoires ’ôAc â 18A8 
sont remises à zéro.
La voie O est progra^^ee en comp 
leur, avec la quantité IX dans 
la mémoire tampon
La voie 1, par contre es*  prccrammée 
en TIMER. le 256 sélec
tionné, et la quantre 235 E9H) dans 
sa mémoire lampe-
Comme de coutume es ~o_-es 4a et 
4b présentent les écrans du pro 
gramme complet e«erwê er codes 
hexadécimaux (fç ¿a xen codes 
mnémoniques Z-ÔZ Tg -z

CONSEILS PRATIQUES

Le circuit C.T.C. es: technologie

au niveau de ta protection des 
entrées soient réa ses est cepen
dant judicieux de 'are précéder 
l'attaque de l’entrée nc'oge exté
rieure par un circuì de remise en 
forme. La meilleure so -ton consiste 
à utiliser un ou deux triggers 
(74 LS14) comme I ”<i«Que la figure 5.

Philippe Duquesne
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Direction PERLOR RADIO
25, rue Hérold, 75001 PARIS Téléphone : 236.65.50

LE RC-SYSTEME
Ouvert tous les jours (sauf dimanche) sans interruption de 9 h à 18 h 30

LES APPAREILS DE MESURE PERLOR
LE CAPACIMETRE NUMERIQUE CN.126

Cet appareil permet de mesurer la capacité de 
condensateurs de tous types sur une gamme s'éten
dant de 1 plcolarad à 5 000 microfarads. Quatre 
gammes de mesure. Quatre d g<ts Précision de t à 
5% selon la gamme. Alimentation 220 V. Coffret 
18 x 7 x 20 cm.
Le kit absolument complet : . . 575 F Monté ; 775 F

TELECOMMANDE IMBROUILLABLE PAR RADIO
LIAISON CODEE PCM — UN OU DEUX CANAUX - PORTEE JUSQU'A PLUSIEURS KILOME
TRES—SORTIES SUR RELAIS OU BUZZER —TOUTES APPLICATIONS PROFESSIONNELLES 
OU PRIVEES.
Le RC-SYSTEME permet de commander à distance un Ou deux relais OU un buzzer. Il se 
caractérise par :
— l'imbrouillablllté delà liaison : le récepteur ne peut réagir que sur présence du code (plus de 
40-00 combinaisons) pour lequel il est programmé.
— sa très grande souplesse d'adaptation à tous les cas d'utilisation : nombreuses possibilités 
d'émetteurs, récepteurs, alimentations, antennes, accessoires de commande...
Matériel fourni en kit très complet, avec quartz et boîtier ou tout monté. Prix ci-dessous sans 
alimentation.

Le |eu de condensateurs étalons .50 F
EGALEMENT DISPONIBLES

Fréquencemètre numérique FN.216 Ohmmètre numérique ON. 762. Générateur de fonction 
GF.38. Multimètre numérique MN 1Q7. Signal-tracer ST 55 Transistormètre TM9.

Emetteur E1CD ; un canal. 500 mW HF. 9 V.
Antenne télescopique. Coffret plastique.

Kit 276 F. Monté 357 F
Emetteur E2CO : comme ElCD mais deux ca-

EXTRAIT DU CATALOGUE
Récepteur R1CD: un canal. 9 V. Relais 8 A. 
Boîtier plastique.........Kit 340 F. Monté 450 F.

r>aux Klt 320 F. Monté 445 F
Récepteur R2CD : comme RICO en deux ca-

L’ALARME
Possibilité boîtier métal.
Emetteur E1CP: un canal. 2.5 W HF. 12 V.
Antenne télescopique. Boîtier métal. Portable

naux. .kit 480 F. Monté 620 F.

CENTRALE D'ALARME CR-470
Celle centrale est conçue spécialement pour les raoars 
TITAN et PANDA (décrûs ci-dessous). Elle comprend : 
l'alimentation du radar par secteur 220 V e1 batterie 
12 V-3 Ah de secours (fournie), fa temporisation de 
fonctionnement de la sirène, l'entrée de désactivation 
du radar, la sortie 12 vpour branchement de la sirène, 
une entrée pou r circuit d e rupture, unep osition «test ce 
fonctionnement». Fournie montée, prête à remploi
avec la batterie (sans sirène). Prix 
Prix en KIT.

1200 F
730 F

RADAR HYPERFREQUENCE TITAN portée jusqu’à 
30 mètres, alimentation 12 V. sortie sur relais.
Prix monté .1470 F

RADAR HYPERFREQUENCE PANDA, comme Ci-dés-
sus mais portée 20 m. Monté .. 1350 F
Une installation complète de ce type sera constituée 
d'un radar, de la centrale CR-470, d'une sirène et 
éventuellement d'un interrupteur â clé.

CENTRALE D'ALARME AT2T
Dispositif d'alarme antivol temporisé qui lûnctionne 
par rupture de contact. Il permet de réaliser de façon 
simple et économique un système d'alarme pour villa, 
appartement, voiture, objets divers selon le circuit de 
rupture utilisé. L'alarme se termine par un relais à fort 
pouvoir de coupure permettant de commander une 
sirène, un système lumineux, tout dispositif de votre 
choix. Relais temporisé à la fermeture, temporisation à 
l'Ouverture prévue. Mo nia je $ impi e Sur ci rcuit i mp nmé 
fourni prêt à l'emploi. Prix en KFT (sans sirène) 175 F

MATERIEL POUR CENTRALE AT2T
Contact feuillure....................................................10 F
Contact magnétique............................................. 22 F
Contact magnétique encastrable ...................22 F
Tapis contact 66 x 36 cm.....................................65 F
Tapis contact 57 x 17 cm............................ ...MF
Détecteur de choc.............................................  27 F

SIRENES
Nombreux modèles de 92 F à 57G F

« LA LIBRAIRIE PERLOR RADIO »
Plus de 250 ouvrages d'Electronique sélectionnés en stock permanent. Toute la 
documentation pour l'amateur débutant ou l'électronicien chevronné.
Envoi de notre catalogue «LIBRAIRIE» contre 8 F en timbres.

ou fixe. . Kit 454 F. Monté 592 F
Emetteur E2CP : comme E1CP en deux ca-
naux. Klt 517 F. Monté 647 F
Emetteur EtCV : spécial alarme voilure 
Equipé du générateur de tops (exclusivité 
Pertor). qui permet d'avoir l'assurance d'être à 
portée de l'émetteur.

Kit, sans antenne : 425 F. Monté 553 F 
Existe en deux canaux (alarme + porte de ga
rage). _____________

Récepteur R1CM. un canal. miniaturisé (10 x 5 
x2.5 cm). 9 V Relais2A. Kit 260 F. Monté 345 F

Récepteur R1CB : pourtransmission d'alarme 
ou appel de personne. Sortie sur buzzer Mi
niaturisé. Pas d'antenne apparente. Accu in-
corporé fourni. Kit 340 F. Monté 445 F.

Récepteur R1CS : comme R1CD sur l'alimen
tation secteur fournie. Kit 495 F. Monté 650 F 
Existe en deux canaux Kit 650 F. Monté 810 F

POUR INFORMATION COMPLETE : DEMANDEZ NOTRE DOCUMENTATION « R.C. SYSTEME » 
ENVOI CONTRE ENVELOPPE TIMBREE AUTO-ADRESSEE

N HESITE2 PAS A NOUS CONSULTER POUR TOUT RENSEIGNEMENT COMPLEMENTAIRE

DEMANDEZ NOTRE DOCUMENTATION GENERALE : (pièces détachées et 
composants, appareils de mesure, kits PERLOR, librairie, radloeommande). 
Envol par retour contre 25 F (timbres ou chèque).
VENTE EN MAGASIN ET PAR CORRESPONDANCE

Service. Accueil, Compétence, Vendeurs, Techniciens, Service Expéditions 
elficace et organisé. Envoi par retour contre montant joint à la commande.

FRAIS D'ENVOI
19 F jusqu’à 50 F de matériel - 23 F jusqu'à 150 F de matériel - au-dessus : 31 F 

Colis assuré urgent jusqu'à 450 F - Au-dessus par colis recommandé urgent.
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la mesure française
«

52, rue Leibnitz - 75018 PARIS - Tél. (1) 627 52 50
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Livrés en écrin avec cordons

______________________________ _

M.

Adresse

Profession

Tél......................
désire recevoir une documentation détaillée sur 

; le POLYTRONIC □ le POLYTRONIC 2000 □



ou
rd

e
Beaucoup d'enceintes du commerce ne comportent pas de réglage de niveau 
pour les haut-parleurs de médium ou d'aigu. Parfois l'enceinte est parfaitement 
optimisée, dans d'autres cas, des petits réglages apportent de nettes améliorations.

LES TWEETERS

Suivant leur qualité, leur tech
nologie, leurs caractéristiques 
de linéarité, le réglage d’ori
gine, le résultat subjectif varie 
fortement d'une enceinte à une 
autre. Un son « dur », « métalli
que » provient d'une distorsion 
de linéarité niveau/fréquence 
(« pointe », « bosse » constatée 
à la mesure), d’un taux de dis
torsion ou d’un type de distor
sion procurant cet effet (taux 
de distorsion par harmoniques 
impairs élevé, saturation du 
tweeter) ou bien d’une caracté
ristique de directivité particu
lière (fig. 1). Ces défauts cons

. Fig. 1 : Exemple d'un tweeter présentant plusieurs défauts et diffi
cile à utiliser.

tatés à l'écoute peuvent aussi 
provenir d’une mauvaise cou
pure (filtre passe-haut â pente 
d’atténuation trop douce, fré
quence de coupure placée trop 
bas pour un tweeter dont la fré
quence de résonance est relati
vement élevée. Parfois, c’est 
simplement le résultat subjectif 
d'un niveau trop relevé du twee
ter par rapport aux haut- 
parleurs de grave et de médium. 
Dans ce cas, l’insertion d'un 
atténuateur à impédance cons
tante (fig. 2) va permettre un 
réglage approprié en fonction 
des caractéristiques acousti
ques de la pièce d’écoute, du 
triangle d'écoute, de la dis
tance encei ntes/auditeu r. 
L’atténuateur à impédance 
constante n’est pas, contraire
ment à ce que son aspect exté
rieur le laisserait supposer, un 
potentiomètre courant. II est 

constitué en effet de deux pis
tes concentriques, reliées cha
cune d'un seul côté, d'un dou
ble curseur commun, le tout se 
présentant comme sur la figure 
Le repérage des bornes est 
standard, du moins sur la majo
rité des atténuateurs disponi
bles dans le commerce, lis exis
tent sous différents wattages : 
25 W, 40 W, 60 W. Ils sont de 
type bobiné sur support baké
lite ou céramique. Par rapport 
aux atténuateurs à plots, 
encore utilisés, ils sont prati
ques et faciles à insérer. Quel
quefois, ils sont munis d'un 
bouton et d’une plaquette de 
repérage graduée de 0 dB 
(niveau maximum à —15 ou

aitenuaieu' a 
irwoeisance consente

Fig. 2 ; Atténuateur à impédance 
constante. Aspect extérieur et 
vue interne représentés sommai
rement.

—20 dB. A l’aide de cet acces
soire, on s'apercevra rapide
ment que le réglage est précis, 
parfois délicat. Pour des ques
tions de dispersions de carac
téristiques (électronique, twee- 
ters, non symétrie de l'acousti
que de la pièce) on constate, 
dans certains cas, des petites 
dissymétries dans les réglages. 
Le remplacement d'un maillon 
(phonolecteur, électronique), le 
déménagement d'une pièce 
dont l'acoustique était absor
bante (rideaux, tapis, murs avec 
tissus et molleton) à une autre 
qui est cette fois « claire » 
réverbérante (murs lisses, sol 
en carrelage, lino, peu de meu
bles) vont exiger, de nouveau, 
des réglages de niveau des 
tweeters.
Mis à part les questions de goût 
personnel, les écoutes avec 
aigus et graves très relevés ne 
correspondant pas du tout à la 
réalité mais pouvant plaire à 
certains utilisateurs, une 
écoute dite « équilibrée » doit 
apporter le maximum d’infor
mations dans le secteur 
médium-aigu, dans l'extrême- 
aigu, sans mettre en avant ou 
en retrait certaines fréquences. 
Le tweeter ne doit jamais don
ner l’impression de trop se 
« détacher » du reste. Le bruit 
de surface, audible sur les pla
ges non modulées du disque, à 
partir d un certain niveau 
acoustique, doit lui aussi être 
« équilibré », « plat », 11 ne doit 
pas donner l'impression de pro
venir en grande partie du twee
ter. Un bon tweeter se reconnaît 
par l’important supplément de 
présence sonore qu'il apporte, 
mais aussi par son « absence » 
sur certains sons contenant 
peu de fréquences élevées, par 
une grande finesse de repro
duction, par la possibilité de 
reproduire distinctement, 
simultanément, des sons aigus 
très variés, aux niveaux diffé
rents les uns des autres. S’il 
s’agit d'un tweeter de mauvaise 
qualité, on constate une confu
sion des sons, la disparition de 
certains détails (sons de faible 
amplitude par exemple), la 
déformation du timbre de cer
tains sons (devenant anormale-
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Le réglage des tweeters 
sur les enceintes acoustiques

ment métalliques, « durs » ou 
« acides »), Sur des chaînes de 
haute qualité, les éléments pas
sifs composant le filtre, rempla
cés par d'autres de meilleure 
qualité (selfs à air, condensa
teurs au papier huilé, à diélec
trique polypropylène, polyester 
ou polycarbonate) peuvent pro
curer des améliorations nota
bles.

Atténuateur à Impédance cons
tante (Violet, 8 Q).

On rencontre parfois des twee
ters sur lesquels il ne semble 
pas possible de concilier défini
tion et équilibre, un équilibre 
satisfaisant n'apportant pas le 
niveau de définition souhaité. 
Si le tweeter en question en est 
responsable, malgré une bonne 
utilisation (fréquence de cou
pure, réglages divers), le rem
placement de celui-ci par un- 
modèle plus évolué peut s’avé
rer indispensable, surtout si 
l’auditeur est un puriste en 
matière de haute-fidélité.
Si l'enceinte est de type à bas 
rendement, le choix peut se por
ter sur un modèle de rendement 
légèrement supérieur, ce qui 
permettra un réglage de niveau 
avec une petite marge supplé
mentaire de sensibilité. On peut 
aussi employer des tweeters de 
qualité, de rendement élevé. 
L'atténuation du niveau admis 

aux bornes du tweeter devra 
alors être assez Importante, 
ceci correspondant à un niveau 
acoustique égalisé par rapport 
aux haut-parleurs grave et 
médium de l’enceinte. Ce sup
plément de sensibilité est avan
tageux, dans le cas où une puis
sance de 0,3 W, par exemple, 
sur un tweeter à haut rende
ment suffit alors qu'un tweeter 
à moyen ou bas rendement 
nécessiterait une puissance 10 
à 15 fois supérieure. Mis à part 
les questions d’efficacité, de 
rendement, vu que le taux de 
distorsion augmente propor
tionnellement (dans presque 
tous les cas) au niveau admis, il 
est beaucoup plus intéressant 
d’utiliser un tweeter à haut ren
dement, ne serait-ce que du 
côté distorsion ou plage dyna
mique d’utilisation. Mais celui- 
ci n’est malheureusement pas

Filtrages â coupures 6 dB/oct. ou 
12 dB/oct. Calcul des valeurs des 
éléments passifs.
Sans même chercher parmi les 
versions de très haut de 
gamme, dont le prix peut attein
dre 1 000 F, il faut s'attendre à 
des prix situés entre 200 et 
1 000 F si l'on souhaite attein
dre une qualité digne des meil
leurs enregistrements. En pre-

Fostex T-925

Siare TWZ
Quelques tweeters aux perfor
mances excellentes.
nant un choix, tout à fait per
sonnel, pour des modèles jugés 
comme bons, de prix aborda
ble, citons pour exemple la TWZ 
chez Siare, le T-120 FC fabriqué 
par Focal, les FT-90H et T-925 
chez Fostex (ces derniers étant 
plus onéreux). Quelques twee
ters à dôme sont excellents, 
parfois remarquables, de prix 
assez variable : SEAS, 
Cabasse, Audax, et certaines 
marques anglaises.
Au sujet des notices fournies 
par le constructeur, on cons
tate de temps en temps des 
écarts plus ou moins Impor
tants entre les caractéristiques 
annoncées et les caractéristi
ques réelles ; dispersions dues 
à la fabrication en série, diffé
rences entre les méthodes de 
mesure etc... Toutefois, on peut 
considérer les références don
nées ci-dessus comme sérieu
ses.

LES COUPURES
II est préférable de suivre les 
indications du constructeur. On 
doit tenir compte simultané
ment de plusieurs paramètres : 
tenue en puissance, caractéris

tique niveau/fréquence, effica
cité, fréquence de résonance. 
Prenons pour exemple un twee
ter de très bon rendement, dont 
la fréquence de résonance est 
assez élevée, 5 kHz par exem
ple et dont la caractéristique 
niveau/fréquence, bien linéaire, 
chute brutalement au-dessous 
de 5 kHz. Dans certains cas, le 
raccordement peut s'effectuer 
sans trop de difficulté à 5 kHz, 
si la perte de coupure est assez 
raide (12 ou 18 dB/octave). Par 
contre, une coupure à 
6 dB/octave au-dessous de 
5 kHz sera trop faible : satura
tion rapide, distorsion, effet de 
coloration. Pour un autre twee
ter, linéaire jusqu'à 1 kHz, 
résonnant aux alentours de 
cette fréquence, une coupure à 
6 dB/octave, entre 4 et 6 kHz ne 
posera pas de problèmes, sauf 
s'il existe des limites au niveau 
du rendement (trop faible ren
dement) ou de l'admissibilité en 
puissance (quelques watts seu
lement). Une coupure est possi
ble sur un réseau L/C (L en 
parallèle, C en série) dont les 
valeurs ont été volontairement 
décalées. De la sqrte, le résul
tat obtenu est une pente d’atté
nuation douce jusqu’à une cer
taine fréquence, puis plus pro
noncée à partir d'une fréquence 
plus basse.
Le « super-tweeter », utilisé 
pour les fréquences très éle
vées (au-dessus de 10 kHz) peut 
encore s’ajouter à un système 
deux ou trois voies dont l'aigu 
est légèrement défaillant (man
que de niveau, de définition). II 
est préférable d avoir recours à 
un tweeter de haut rendement 
(genre Fostex FT-90H) coupé à 
une fréquence élevée (9 à 
10 KHz. 12 ou 18 dB/octave) et 
muni d'un atténuateur. On peut 
aussi le couper à 6 dB/octave à 
une fréquence (calculée) très 
élevée, par un condensateur 
série de valeur faible 1 gF par 
exemple) le tout étant relié à un 
atténuateur. Ce qui permet 
d’obtenir un complément de 
définition sonore, sans pour 
autant donner l’impression 
d’entendre un niveau d'aigu 
plus important qu'avant.

Jean Hlraga
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EPSON HX-20
Quoi de neuf, ce mois-ci ? Si vous 
êtes amateur de nouveautés, vous 
allez être déçu. Notre sélection n’a 
porté qu’en partie, sur des nouveaux 
produits. Simplement parce que le 
dernier-né n’est pas obligatoirement 
le meilleur. En outre, un matériel qui 
a quelques mois n'est pas démodé et 
convient, parfois, mieux à ce que Ton 
désire faire. Vous êtes ingénieur ou 
cadre de banque, vous avez besoin 
d’un outil de travail performant, 
maniable. Il vous faut un portable 
avec imprimante. Il existe de nom
breux exemples chez Sharp, Sanyo, 
Casio, Panasonic. Nous avons choisi 
de vous présenter l’Epson et le nou
veau Sharp PC 1251. Vous désirez un 
appareil familial performant, capable 
d’effectuer des travaux plus com
plexes que des jeux ou la gestion du 
budget familial ; en exemple : l'Atari 
800. Vous avez envie de créer de la 
musique ou de réaliser des composi
tions graphiques mais vous n’avez 
pas l’intention de dégager un gros 
budget, vous pouvez regarder du 
côté du Daï. Si vous voulez un ordina
teur domestique et de gestion, 
l’Apple II est le nec plus ultra de 
l’ordinateur domestique mais il est 
aussi — et les exemples le 
prouvent — un appareil de gestion 
qui satisfait bien des Pme. De plus, il 
dispose d'une bibliothèque de pro
grammes très étendue.
Vous le voyez •« l’ancêtre du micro
ordinateur personnel», l’Apple II, 
peut vous convenir parfaitement, de 
même qu’une nouveauté peu oné
reuse comme le Jupiter Ace. Déter
minez vos besoins précisément. 
Comparez. Réfléchissez. Une 
machine moins coûteuse mais limi
tée peut s'avérer rapidement un mau
vais achat parce que mal adaptée 
aux besoins. Tout comme un micro- 
ordinateur très perfectionné — tout 
le monde ne peut pas conduire une 
voiture de course —.

Claude-Hélène Roze

Micro-ordinateur professionnel autonome 
doté d'un clavier Azerty accentué, d’un 
écran à affichage digital (4 lignes de 20 
caractères), d'une micro-imprimante 
thermique 20 colonnes, d’une micro
cassette de stockage (100 ko), d une bat
terie ayant 24 heures d'autonomie. 
Mémoire RAM 16 ko extensible à 32 ko. 
Mémoire ROM 32 k (pour le système 
d'exploitation et l'interpréteur Basic) 
extensible à 40 ko intérieurement et 64 ko 
avec unité d'expansion mémoire Micro
soft étendue. La saisie des données peut 
être également effectuée par un crayon 
optique. Une caractéristique très intéres-

SHARP PC 1251

Micro-ordinateur autonome doté d'une 
imprimante, d'un magnétophone à micro
cassette, d’un écran à affichage à cris
taux liquides. Une protection mémoire 
apporte une sécurité absolue en cas de 
coupure inopinée. Unité centrale 8 bits C- 
Mos. Mémoire vive 4,2 ko. Mémoire 
morte 24 ko. Basic étendu. Clavier à 18 
touches (chacune pouvant être utilisée en 
réserve programmable). L'utilisateur peut 
stocker instructions, commandes et fonc
tions scientifiques fréquemment utilisées 
et les appeler par simple pression de la 
touche correspondante. Prix : environ 
3 200 F.

sante a mémoire vive est permanente, 
même orsque l’ordinateur est hors ten
sion. e: e conserve programmes et infor
mations en mémoire.
La machine comprend une horloge avec 
la date, heure et une alarme ainsi qu’un 
générateur de fréquences programma
bles sur 40 octaves. Dans sa version de 
base le HX-20 coûte moins de 6 000 F. En 
option. sateur peut lui adjoindre des 
unités d extension mémoire, un lecteur 
de code à barres. une lecteur de micro
cassettes un coupleur acoustique. Un 
seu regret absence de programmes 
d'application.
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NEW BRAIN HEWLETT-PACKARD HP 75-C
Le micro made in Britain. Mémoire vive 
RAM 32 ko. Mémoire morte ROM 29 ko. 
Clavier Azerty 62 touches. Ecran à affi
chage fluorescent (16 caractères). Sor
ties pour unités à cassettes, téléviseur et 
UHF, vidéo, un connecteur général 
d'extension. Deux lecteurs de cassettes 
peuvent lui être connectés pour la mise à 
jour et la copie des fichiers. Deux interfa
ces de communication. Fourni avec son 
propre système d'exploitation logé dans 
la mémoire morte qui stocke le Basic 
comprenant des fonctions graphiques 
très développées. Peu de programmes 
disponibles mais l'extension CP/M lui 
donne accès à une large bibliothèque. 
L'alimentation n'est pas incluse dans la 
machine. Il faut donc utiliser un bloc sup
plémentaire pour le connecter au sec
teur. Il existe en option une batterie 
rechargeable. Le New Brain est un appa
reil à vocation professionnel. Il dispose, 
entre autres, d'un éditeur gérant jusqu'à 
255 « pages » de 255 lignes de 40 carac
tères. Les fonctions mathématiques 
incluent la trigonométrie et l'arithmétique 
en virgule flottante avec dix chiffres signi
ficatifs. Son prix : environ 3 500 F.

JUPITER ACE
A moins de 1 200 F, dans sa version de 
base, ce micro permet d'accéder à 
l'informatique sans trop dépenser. Sa 
principale caractéristique : il utilise le 
Forth, le langage dit évolutif donne à l’uti
lisateur la possibilité de compléter son 
dictionnaire d’instructions au fur et à 
mesure que croissent ses connaissan
ces. Mémoire morte 8 ko. Mémoire vive 
3 ko. Extensions prévues pour fin mai : 
16 ko et 48 ko.

Il peut être configuré comme ordinateur 
de table avec périphériques (impriman
tes. traceur) ou comme système intégré 
portatif avec périphériques dans une 
malette.
Caractéristiques : mémoire vive RAM 
16 ko extensible à 24 ko ; mémoire morte 
ROM 8 ou 16 ko. La mémoire maximum 
est de 120 ko en incluant les trois modu
les ROM de 16 k, les 48 ko du système 
d'exploitation, les 24 ko de mémoire vive. 
Clavier Qwerty. Affichage à cristaux liqui
des. Lecteur de cartes magnétiques auto
nome intégré. Horloge en temps réel. 
Interface HP-IL intégrée permettant de 
communiquer avec une grande variété de 
périphériques. Alimentation par batteries 
rechargeables. Langage de programma
tion Basic intégré au système d'exploita
tion sous forme de 147 instructions, com
mandes et fonctions. Hewlett-Packard a 
développé des livrets de 5 à 10 applica

ATARI 800
Huit couleurs en Péritel. Mémoire vive 
16 ko extensible à 48 ko par module de 

16 ko. Mémoire morte : système d'exploi
tation 10 ko plus cartouche éventuelle 
8 ko. Clavier 57 touches. Livré avec un 
manuel d’utilisation, un manuel de mise 
en route, une cartouche de langage 
Basic. Peut être connecté à un magnéto- 
cassette Atari 410, une unité de disquette 
Atari 810, une imprimante thermique 
Atari 822.
Atari a développé une série de logiciels 
couvrant tous les domaines de la vie quo
tidienne : éducation, gestion, loisir, vie

DAI__________________________
Le micro-ordinateur audio-visuel. En effet, 
il offre la possibilité de diffuser trois pro
grammes simultanément et en faisant 
appel à ses quatre générateurs program
mables, il est possible de synthétiser la 
voix humaine. En outre, connecté à un 
téléviseur, le Daï propose seize couleurs 
au choix et en même temps, treize modes 
de résolution graphique dont la haute 
résolution 336 x 256 points.
Le Daï, c'est également une mémoire de 
72 k dont 48 k utilisateur, un Basic puis
sant, semi-compilé, rapide sur 24 k ROM. 
Il peut travailler en Assembleur. Pour le 
stockage des programes et des données, 
deux magnétocassettes peuvent lui être 
connectés. Il dispose d'une interface RS 
232 sortie sur une imprimante et une 

tions chacun : finance, immobilier, 
mathématiques, statistiques, jeux. Il 
existe également des progiciels sous 
forme de modules ROM enfichables. En 
version portable, le HP 75C est associé à 
l'unité de cassette HP-82161 (126 ko 
maxi.) pour le stockage de masse et à 
l’imprimante thermique HP-82162 (24 
caractères en ligne).

pratique, cuisine. Si vous n'avez jamais 
programmé, vous commencerez avec 
Pilot pour découvrir les raisonnements de 
base de l’informatique. Vous pourrez 
ensuite passer au Basic Atari et pour les 
utilisations plus évoluées au Basic Micro
soft. A signaler également une cartouche 
Assembleur-éditeur et une cartouche 
Macro-assembleur-éditeur. L’intérêt de 
l'Atari 800 réside dans sa conception 
modulaire évolutive permettant de lui 
adjoindre des périphériques, et outre le 
grand choix de programmes la possibilité 
d'utiliser plusieurs langages. Son prix : 
moins de 7 500 F.

interface parallèle pour raccordement de 
floppy dise. Son prix : environ 9 000 F.
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Nombre de broches:
2 x 16 7 2 X 32 I 3 X 32
Sorties:
miniwrap 0,6 x 0,6 mm
ou téléphonie 1,1 x 1,1 mm
ou autodénudant 2 x 32

En stock également : 
Connecteurs enfichables

OK Machine & TOOL 
BRONX N.Y. USA

Plaquette 
d'identification

Circuit Imprimé 
simple 
Europe

Représenté 
CN-5(2X32/F)

Représenté
CN-4 (2X32/9O°M)

Connecteurs autodénudants pour câbles plats à boîtiers 

trapézoïdaux suivant N.F.C. 93-425

Connecteurs DIN 41612
FORMES C. D. et F.

Nous proposons une gamme très étendue d’outils et accessoires 
pour tous travaux d’électronique.
• lout l'eutiliege . pour le wrapping industriel et de maintenance 

de dénudage (pinces et machines) 
de c&blage (pinces, etc.)
de soudage et dessoudage

• ie fil pour wrapping en bobines (tous toutes longueurs, en 1Q cou
leurs. divers isolants) ou coupé et prédénudé aux deux extrémités 
(en sachets de 50 ou 500 fils).

• du câble plat 14-16-2428  ou 40 conducteurs avec ou sans connecteur 
à une extrémité ou aux deux.

*

• des circuits imprimés à connecteurs enfichables et cartes d'études au 
format européen et double Europe

« connecteurs auto-dénudants pour câbles plats 9-15-25-37
• des supports (8 à 40 broches), broches individuelles et barrettes à 

wrapper pourC.I,
• des plaquettes d'identification pour supports à wrapper
• pour composants discrets : broches individuelles et barrettes à 

wrapper ainsi que supports enfichables Sur DIP.
• une série d'outils à insérer et à extraire lesC.I.
« des magasins pour la distribution des circuits intégrés
« outils de contrôle : sonde logique et générateur d'impulsions pour la 

détection des pannes sur circuits intégrés digitaux,
• des kits (outils + accessoires) pour montages électroniques
• oe petites perceuses pour circuits imprimés
• des châssis 19” pour caries format Europe

Documentation détaillée avec tarif 
sont à votre disposition

Exclusif SO AM ET s.g.10, Bd. F.-Hostachy-78290 CROISSY-s/SEINE - 976.24.37

Message de BERIC aux lecteurs de Led
Vous désirez réaliser un ou plusieurs kits de ce numéro ou des numéros précédents. Un ou 
plusieurs composants vous manquent, NOUS NOUS ENGAGEONS A VOUS LES FOURNIR. 
Venez nous voir ou écrivez-nous. Un accueil chaleureux et nos conseils vous sont réservés.

BERIC expédie également en province
Vous désirez notre liste de prix des composants qui vous sont utiles, remplissez ce bon, les 
renseignements vous seront retournés gratuitement.

Je désire les prix des composants du ou des kits Led suivants :

Mon nom : . .

Mon adresse :

BERIC - Service KITS - 43, avenue Victor Hugo - 92240 Malakoff - Tèi. (1) 657.68,33



USA
ET SA SOURIS

Le progrès le plus im
portant depuis la nais- GENIALE
sance de l’informatique personnelle ! Une pouvez vous installer devant votre ordinateur
humble souris est en train de provoquer un vé
ritable bouleversement en micro-informatique. 
Elle vient d'apparaître avec le micro-ordinateur 
« Lisa » de la société Apple. Grâce à elle et à 

quelques autres concepts
« révolutionnaires » vous 

comme devant votre bureau et vous mettre à 
travailler sans autre besoin de formation. C’est 
là le progrès le plus important jamais réalisé
depuis la naissance de l’informatique personnelle.

E
n lançant le micro-ordinateur 
Apple II voici environ sept 
ans, la société Apple ouvrait 
l’ère de l'informatique per
sonnelle annoncée deux ans 
auparavant par IMS. En 1983, cette 
même société Apple, qui tient mani

festement à faire figure de novateur, 
crée « Lisa » et son concept révolu
tionnaire :.la souris.
Cet événement est tellement impor
tant que tous les fabricants de micro
ordinateurs vont se voir contraints 
d’emboîter le pas. Le grand des 
grands, IBM, devrait disposer de sa 
souris dès cet été (avec le pro
gramme appelé Visi-On) ; Atari la pré
voit sous peu. Et ce n’est qu'un com
mencement !

En quoi cette souris est-elle si impor
tante ? Quoi qu’en disent les fabri
cants de micro-ordinateurs qui usent 
souvent à l'égard de leurs machines 
de qualificatifs tels que machines 
« conviviales », « amicales », « faciles 
à utiliser», la micro-informatique, ce 
n'était pas toujours si facile que cela.

Pour apprendre à se servir d'un 
micro-ordinateur et de ses program
mes professionnels, il fallait souvent 
ingurgiter un volume considérable de 
« Manuels d'emploi » et de « Guides 
de l'utilisateur», livrés par les fabri
cants (l'aspirine n'était pas fournie, 
elle. Dira-t-on jamais tout ce que 
les pharmaciens doivent à la micro- 
informatique ?).
Tout cela appartient désormais à une 
époque révolue. Grâce à cette 
fameuse petite souris, mais aussi à 
un concept qui fait que c'est la sur

face de votre bureau qui est « proje
tée» sur l’écran de votre ordinateur 
et le remplit. Cela signifie que l'ordre 
qui règne habituellement sur votre 
bureau se retrouvera sur l’écran ; 
mais ne craignez rien : la puissance 
de Lisa pourvoira à vos petites défail
lances bien humaines.
Ainsi, sur l’écran s'étaleront ou se 
superposeront une lettre commen
cée et inachevée, une feuille de cal
culs statistiques et une autre tradui
sant tout cela en courbes, une feuille 
de dessin sur laquelle vous avez grif
fonné une petite maison, comme ça, 
pour vous délasser, et de côté, une 
pile de dossiers à ouvrir et étudier 
ainsi que divers gadgets dont le plus 
utile : une corbeille à papiers dans 
laquelle la plupart de ces documents 
finiront peut-être leur trop brève car
rière. Ah oui, on oubliait : vous trou
verez aussi des mots clés exprimant 
les actions que vous pouvez com
mander.
Et c’est là où la petite souris inter
vient : vous manipulez tout cela en

43



LA PUISSANCE DE LISA FOURVOIERA
AUX PETITES DEFAILLANCES BIEN HUSL-JNSS

déplaçant sur la surface de travail un 
petit module bien tenu en main et qui 
est la « souris », reliée par un câble à 
l'ordinateur. Ses mouvements sont 
reproduits sur l’écran par un « cur
seur » qui sert à « pointer » ce que 
vous voulez faire. Les gestes sont 
simples : vous pointez un ordre, un 
objet, un document ou vous appuyez 
sur un poussoir situé sur la souris 
pour exécution.
Dessiner, calculer, établir des 
moyennes, dresser des tableaux, des 
diagrammes, créer des fichiers, etc., 
tout cela est désormais soumis à la 
souris. Le clavier devient un acces
soire encombrant et souvent inutile ; 
il finira bien par devenir un objet de 
musée ! D’ailleurs, avez-vous jamais 
pu vous habituer à un clavier ?
Autre résultat d'une importance 
exceptionnelle, tous les documents 
figurant sur l'écran peuvent commu
niquer entre eux. Les résultats d'un 
calcul pourraient être transmis à une 
feuille sur laquelle ils seront traduits 
en graphiques ; ces derniers seront à 
leur tour transportés sur la lettre en 
cours de rédaction et tout cela, grâce 
à la souris. Rappelez-vous : dans le 
« passé » (c'est encore aujourd'hui), 
chacune de ces actions relevait d'un 
programme spécifique qui était inca
pable de communiquer avec un autre 
programme. Ajoutons que les fabri
cants de programmes remédient 
actuellement à ce défaut majeur et 
proposent des versions de leurs pro
grammes sans « frontières ».
Techniquement, il a fallu réaliser de 
véritables tours de force pour aboutir 
à de tels résultats. Ainsi, l’ensemble 
de Lisa s'appuie sur un très puissant 
microprocesseur, le « 68000 » de la 
société Motorola, accompagné d'une 
nuée de microprocesseurs de moin
dre envergure (mais dont chacune 
pouvait servir, jusqu’à ce jour, à la 
réalisation d'excellents micro
ordinateurs familiaux ou profession
nels). Puis, la mémoire centrale de la 
machine se hisse d’emblée au million 
de caractères ; quand on pense que 

la mémoire de l'ordinateur personnel 
d’IBM ne contient au départ que 
64 000 caractères et que cette petite 
merveille qu’est le ZX 81 de Sinclair 
n’en possède que 1 000 ! Enfin, le 
logiciel système de Lisa est si impor
tant qu’il lui faut un disque dur de 
5 millions de caractères, s’ajoutant à 
deux disquettes de 860 K chacune.

T
out cela se paie, c'est évi
dent : Lisa vaudrait environ 
80 000 F hors taxes (le prix 
définitif n'était pas encore 
annoncé lorsque ce texte a 
été écrit, la machine ne devant être 
commercialisée qu'à a rentrée 83). 

Ce n’est donc pas à la portée de tou
tes les bourses, encore moins des 
amateurs. Mais les professionnels 
qui ont besoin de l'outil informatique, 
les travailleurs intellectuels, les ges
tionnaires et décislonnaires ou les 
scientifiques qui auront comparé Lisa 
à d’autres ordinateurs individuels 
sauront tout de suite où vont leurs 
préférences et, si leur bourse ou 
leurs crédits le leur permettent, 
auront vite fixé leur choix.

« La surface de votre bureau est projetée sur 
l'écran de votre ordinateur ».

Car il est vrai qu'avec Lisa, l'usage 
du micro-ordinateur se fait naturelle
ment, d’instinct ; l’auteur peut en 
témoigner. Mais il doit aussi ajouter 
que, quelle que soit l'importance du 
progrès que représentent Lisa et sa 
souris, il ne fait que constituer une 
étape de plus dans la marche irrésis
tible de la micro-informatique. 
Attendez-vous ainsi à voir, demain,
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En un temps très court, on apprend à sa servir de Lisa.

ANATOMIE D'UNE SOURIS

La souris de Usa, c’est un petit 
bloc mobile que vous promenez sur 
une surface de travail rigide. Sous 
son corps se trouve une masse 
sphérique dont le poids, seul, suffit 
à assurer le contact avec la sur
face sur laquelle on la promène.

A son tour, cette masse sphérique 
entraîne deux axes, en X et en Y, 
lesquels font tourner des disques 
perforés. De part et d'autrexie cha
cune de ceux-ci se trouvent un 
émetteur et un récepteur de 
lumière, en composants « so
lides». Ils transforment le mouve
ment mécanique en impulsions 
électriques ; celles-ci serviront à 

positionner le curseur sur l'écran. 
Ainsi, la technologie est d'une 
robustesse parfaite et ne comporte 
pas de pistes du type potentiomè
tre. D'autre part, on n’emploie ni 
ultrasons, ni infrarouges qui obli
gent à un positionnement absolu ; 
ici, il est relatif. Vous pouvez pren
dre n’importe quelle position 
comme point de départ.
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VOLT. METRE NUMERIQUE 
± 20 000 POINTS

Quel électronicien, amateur ou non, n'a jamais rêvé de réaliser un voltmètre de haute précision ? 
Qui mais... la précision coûte cher. Pour vous, elle ne coûtera que le prix des composants, de 
votre patience et de votre astuce car nous vous proposons la réalisation d’un voltmètre ± 20 000 
points, d’une précision toujours meilleure que 0,12 % et pouvant résoudre des tensions aussi fai
bles que 10 microvolts. A partir des modules de base de ce voltmètre, nous réaliserons dans un 
prochain numéro un multimètre complet dont la photo de la face avant peut déjà donner une idée.

Contrairement à nos habitudes, 
l’article que nous vous propo
sons sur ce voltmètre 20 000 
points sera publié sur deux 
numéros, ce dernier nécessitant 
une vingtaine de pages pour être 
traité correctement. Rendez-vous 
dans notre numéro de juin pour la 
deuxième partie. En attendant, à 
vos fers à souder pour câbler le 
premier module de cet appareil 
de mesure (convertisseur).

T
oux ceux qui l'ont 
déjà utilisé seront 
d'accord pour dire 
que le voltmètre 
numérique présente 
de nombreux avanta
ges sur le galvano
mètre à aiguille : lec
ture beaucoup plus aisée, même de 
loin (pas de risque d'erreur de lec
ture), très grande robustesse, meil

leure fiabilité et précision.

Le revers de la médaille existe aussi : 
la recherche de maximum ou de mini
mum est moins aisée qu’avec un 
appareil à aiguille quoique, l'habitude 
aidant, on y arrive quand même, le 
tout étant de savoir distinguer le 
poids de chaque chiffre dans le nom
bre affiché.
Si l'on veut atteindre une précision 
élevée, 2 000 points ne suffisent plus, 
par manque de résolution. Pour s'en 
convaincre, considérons la caracté
ristique N = f(vx) d’un voltmètre ima

ginaire à 20 points en figure 1 on a 
une fonction en escalier. Si le nom
bre affiché N vaut 12, par exemple, ¡a 
tension que l'on désire mesurer se 
trouve comprise entre 12 et 13 volts 
mais on n'en sait pas plus par man
que de chiffres. Cet exemple exagéré 
montre la différence fondamentale 
entre un appareil à aiguille et un 
appareil numérique : l'aiguille peut 
occuper n'importe quelle place (fonc
tion continue) sur le cadran alors que 
le nombre affiché ne peut varier que 
par pas ou par point (fonction discon
tinue).
Mais revenons à la précision : soit à 
mesurer une tension de 2,055 V avec 
un voltmètre 2 000 points supposé 
parfaitement linéaire : il indiquera 
2,05 ce qui signifie que la tension se 
situe entre 2,05 et 2,06 V. L’erreur 
relative (due aux limites de résolu
tion) vaut :

6 = -yt # 0,5 %

L'idéal consisterait à avoir une infi
nité de marches d'escalier, autre
ment dit. de points de mesure. Mais 
l'infini n'acpartient qu’aux théories 
mathématiques.
Avec un voltmètre à 20 000 points, 
l'erreur inhérente aux possibilités 
d affichage devient négligeable : 
0,05 % dans le pire des cas (affi
chage 2000). E e est souvent plus 
petite que erreur de non-linéarité 
due à l’électronique de conversion et 
que la dérive thermique, dans le cas 
de l'affichage d'un nombre élevé 
(plus de 10 000).
Le voltmètre que nous allons décrire 
possède une précision intrinsèque 
meilleure que ± 0,01 % du nombre 
affiché ± 2 points en version 
± 200,00 mV (0,12 % dans le pire 
des cas et 0,03 % dans le meilleur) 
ou ± 0,01 % ± 1 point en version 
± 2,0000 V. Le problème de la stabi
lité en température sera vu plus loin.
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DESCRIPTION DU SYSTEME
Plusieurs techniques de conversion 
analogique/digital existent : tension/ 
fréquence, approximations successi
ves, conversion double rampe, etc. 
Parmi les fabricants de circuits capa
bles d'effectuer cette conversion, on 
peut citer Intersil, National Semicon
ductor, Texas... et Siliconix, pour les 
plus connus. Notre choix s’est porté 
sur les circuits LD 120 et LD 121 Ade 
ce dernier fabricant.

Ces circuits utilisent une technique 
de conversion brevetée par Siliconix 
sous le nom de « Ouantized Feed
back », différente de toutes celles 
citées plus haut. Essayons d’en exa
miner les outils et le fonctionnement

LES CIRCUITS

La figure 2 représente le système 
complet. L'unité analogique (LD 120) 
contient trois suiveurs de tension 
(buffers), un intégrateur, un compara

teur et trois commutateurs avec leurs 
circuits de commande, le tout réalisé 
en technologie PMOS/bipolaire.
Le processeur logique (LD 121 A) 
contient un compteur/décompteur à 
4 décades 1/2, des circuits de multi
plexage, d'horloge... et une logique 
de contrôle qui régit le fonctionne
ment du LD 120 par U/D, et M/Z en 
accord avec l’état de comparateur 
(COMP), le tout intégré sur une puce 
de silicium mesurant 4,06 sur 
3,63 mm !

Ci-dessus, le module affichage fixé à la face avant.
Cl-contre, le module convertisseur.
Sur la page de gauche, le module alimentation.
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Fig. I : Cancuristiques N = f(Vx) d’un wolt- 
métra ma; r.aire à 20 points, on a une 
fonctMM e« escalier.

Fig. 2 : L’unité analog z.: .Z ZT r e rx=3Æir c5 que (LD 121 A), le cœur de notre
voltmètre 20 000 points

Up/Down ançl Hme-jrator WavèfOf^*

Fig. 3 : Allure des signaux que l’on peut relever sur le convertisse.' Z: ••:.* -
une linéarité extrêmement élevée : 0.005 % typiquement.

Fig. 4 : Quand D5 vaut 1, le chiffre de poids 
fort (ici le 2) est représenté sur le bus.

RÉSUMÉ DU FONCTIONNEMENT
Toutes les mesures s’effectuent en 
deux phases : une phase de correc
tion de zéro (auto-zéro) et une phase 
de mesure de la tension Vin présen
tée à l’entrée.
Pendant la phase de correction de 
zéro qui dure 16 384 périodes d’hor
loge, le signal M/Z (mesure/zéro) 
ferme l’interrupteur Saz, le suiveur 
d’entrée voit la masse analogique par 
Sin et la sortie U/D du LD 121 A fait 
basculer l’interrupteur Sref dans un 
rapport cyclique de 50 %. A l’issue 
de cette phase, le condensateur CA2 
est chargé à une tension Vaz égale à 
— R3/2R1. VREF plus une petite tension 
nécessaire pour contrebalancer tou
tes les tensions et courants de déca
lage (offset) en présence.
Pendant la phase de mesure qui dure 

32 768 périodes z “z z*z_z  
leur Sin branca z - ~- -
VlN à l'entrée c- s_ .e--' z e— e: 
l’interrupteur S< s - ze - e 
manière que e s_ a. zzjz ze'z 
continue à voir ia aeosiOB V« qui 
reste «mémorisée» par C^. Le 
système est désez. z a zz - z:_ 
rant que prode. . zz~ - c og - 
que de contre a z_ _2 - az *
U/D (up/doe s, a-’ za: z-zas 
déterminés à a.= za zz zz'r_c 
tion et en fo"z: Z' za e a z_ z:~- 
parateur de -'a ='r az * az^- 
libre. Le c~z-_ za:z~z a. zzza- 
lise le nombre ce z~=*zes  élémentai
res nécessa'es zz_' aaz ' ce: 
équilibre Ce c~z'a es' e à a ten
sion d'e^ree "zc: za- a e a 
tion : - ' 66 536

N = . —

'elation fondamentale du système.
_es principaux courants présentés à 
intégrateur pendant cette phase 

sont ViN/R2 en permanence et + ou 
— Vref/Ri suivant l’état de U/D. La 
figure 3 montre l’allure des signaux 
que l’on peut relever sur le convertis
seur. A gauche, on est en phase 
mesure et à droite en phase de cor
rection de zéro.

Contrairement à la conversion à dou
ble rampe, cette technique n’exige 
pas de hautes performances ni pour 
l’intégrateur, ni pour le comparateur 
parce que les rampes ne durent 
jamais plus que 100 périodes d’hor
loge. Elle offre une linéarité extrême
ment élevée : 0,005 % typiquement 
et le convertisseur reste linéaire 
jusqu’à 28 672 points.
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SORTIE DES DONNÉES

Le résultat de mesure est stocké 
dans une mémoire tampon (data lat- 
ches) puis distribué séquentiellement 
vers l'extérieur par un « bus de don
nées » B3 à B3 (voir figure 2), les 
lignes « digit strobes » D, à D5 indi
quant le chiffre présent sur le bus à 
un instant donné. Quand D5 vaut 1, le 
chiffre de poids fort (le 2 dans l’exem
ple de la figure 4) est présenté sur le 
bus, quand D4 vaut 1, le chiffre sui
vant (7) et ainsi de suite jusqu’au chif
fre le moins significatif (le 0 de 
l’exemple), que valide D1.
Entre la validation de deux chiffres 
consécutifs, on a un blanc de 16 
périodes d'horloge permettant d'évi
ter tout affichage « fantôme ».
La ligne SIGN/OR/UR (Signe/Over- 
range/Underrange) mérite une atten
tion particulière : quand D5 = 1, elle 
envoie le signe (+ = état haut); 
quand D4 = 1. la ligne se met en 
haute impédance et se comporte 
comme une entrée : si on la met à 1, 
le clignotement en cas de surcharge 
est inhibé (une résistance de rappel à 
0 est prévue intérieurement pour le 
cas où cette inhibition n’est pas dési
rée) ; quand D3 = 1, elle délivre une 
impulsion si le résultat de mesure est 
supérieur à 19 999; quand D2 = 1, 
elle délivre une impulsion si ce résul
tat est supérieur à 24 999 ; enfin 
quand D = 1, elle délivre une impul
sion si le résultat est inférieur à 
1 800. Toutes ces informations peu
vent être utilisées pour réaliser un 
voltmètre à commutation automati
que de gamme.
L’entrée START CONVERT (broche 7 
du LD 121 A), dont nous ne ferons 
pas usage, permet d’effectuer les 
mesures à la demande (d'un micro
processeur par exemple). Dans notre 
voltmètre, les mesures se succéde
ront continuellement les unes après 
les autres à raison de 3 par seconde 
environ.

SCHEMA ELECTRIQUE 
DU VOLTMETRE

CARTE CONVERTISSEUR

La carte convertisseur, représentée 
en figure 5, constitue la pièce maî

tresse de ce voltmètre puisque la 
conversion analogique/digital lui 
incombe. Cette carte, simple d'appa
rence, ne peut s’accommoder de 
n'importe quel composant. Paradoxa
lement, dans un système à haute pré
cision, les composants passifs tels 
que résistances et condensateurs 
posent souvent plus de problèmes 
que les composants actifs qu'ils 
entourent.
La résistance au carbone est à pros
crire absolument, surtout pour R1 et 
R2 et R3, R4, R5, R7. R8, R12, R13. 
La relation de transfert vue précé
demment fait intervenir les grandeurs 
R1, R2 et Vref. Comme le but recher
ché est d’afficher un nombre propor
tionnel à la tension d'entrée, ces 
grandeurs doivent être constantes 
faute de quoi le nombre sera plutôt 
proportionnel... à la température 
ambiante !
La stabilité thermique d'une résis
tance ou d'une tension de référence 
est indiquée par son coefficient de 
température, généralement exprimé 
en ppm/°C (partie par million par 
degré centigrade) :

1 ppm/°C = 10-6/°C.
Une bonne résistance à couche de 
carbone, avec un coefficient de tem
pérature de — 1 000 ppm/°C voit sa 

résistance décroître de
1 000.10-6 = 0,1 % ‘

par degré centigrade. Une telle résis
tance, affichant 1 000 Q à 25°C verra 
sa valeur passer à 990 Q si la tempé
rature monte à 35°C (variation de 
1 % absolument incompatible avec 
une précision recherchée meilleure 
que 0,12 %),
Un calcul d'erreur élémentaire mon
tre que si l'on tolère une variation de 
1 point sur 20 000 par degré, il faut 
que la somme des coefficients de 
température de R1, R2 et Vaef soit 
inférieure à 50 mmp/°C, ce qui ne fait 
que 17 ppm/°C pour chaque élément, 
ou 20 mmp/ûC pour R1 et R2 et 10 
ppm/°C pour Vref. Avec un peu de 
chance cependant, la dérive de l’un 
des éléments peut compenser celle 
d'un autre. Le système lui aussi (cir
cuits Siliconix) n est pas insensible à 
la température mais son CT n’est que 
de 5 ppm/°C typiquement ; très fai
ble.
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Pour la tension de référence, nous 
utilisons une diode zener compensée 
en température 1 N 827, attaquée par 
un générateur à courant constant uti
lisant un simple régulateur LM 317. 
La tension obtenue sera de 6,2 V ± 
10 ppm/°C. Une 1 N 823 pourrait éga
lement convenir mais son CT est déjà 
de 50 ppm/cC (25 ppm pour la 1 N 
825).
Pour R1 (ajustable par P1 ) et R2, nos 
recherches nous ont directement 
conduit vers la marque Sfernice qui 
fabrique sur la Côte d’Azur des résis
tances RCMS 05 (RS 63 Y) 1/2 W à 
1 % avec son coefficient de tempé
rature typiquement inférieur à ± 
30 ppm/°C entre 0°C et 70°C. Ces 
résistances à couche métallique, à 
faible bruit et haute stabilité vous 
garantiront la stabilité de l'affichage 
et un bon comportement en tempéra
ture.
La sensibilité du voltmètre sera 
déterminée par la valeur de R2 : 
200,00 mV s'obtient avec 9,09 kQ et 
2,000 V avec 90,9 kil L’ajustage de 
P1 permet d’effectuer le réglage fin. 
Les autres résistances mentionnées 
plus haut seront des modèles à cou
che métallique ordinaire (5 %, CT de 
± 200 ppm/°C).
A l’entrée, nous trouvons un filtre 
passe-bas composé de R6 et C4. La 
résistance R6 sert également à proté
ger l'entrée contre des tensions trop 
élevées (le courant d'entrée devant 
toujours rester inférieur à 1 mA). En 
fonctionnement normal (pour V,N 
compris entre — 2,8 V et + 2,8 V), 
ce courant d'entrée est très faible : 2 
pA typiquement à 25°C et 40 pA à 
70°C d'où une très forte valeur de la 
résistance d’entrée.
Le transistor T1 inverse le signal M/Z 
et l’ensemble P2/C3 permet 
d'envoyer de petites charges positi
ves ou négatives dans le condensa
teur C2 d’auto-zéro de manière à 
autoriser un réglage précis du zéro. 
Les résistances R4 et R5 déterminent 
le temps d'établissement de la ten
sion Vaz (aux bornes de C2) pendant 
la période d'auto-zéro. Le compara
teur du LD 120 est chargé par la 
résistance R11,
L'horloge, qui donne vie à tout le 
système, fait appel à 3 inverseurs.
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d’un circuit CMOS 4049 montés en 
oscillateur RC. Un quatrième inver
seur distribue cette horloge sous fai
ble impédance à un picot de test. 
Bien que n’importe quelle fréquence 
d’oscillation entre 50 et 250 kHz 
puisse convenir, les fréquences mul
tiples de 32 768/n fois la fréquence 
du secteur (avec n entier) sont celles 
qui donnent la meilleure réjection de 
l'interférence secteur. C’est pourquoi 
la fréquence peut se régler au moyen 
du potentiomètre P3. Pour trois 
mesures par seconde et un secteur 
de 50 Hz ou 60 Hz, une valeur de 
163,840 kHz convient. Notons bien 
que cela n’est nullement impératif.
Les alimentations logique et analogi
que ont été entièrement séparées 
pour interdire à tout courant logique 
(comportant des pics dangereux à 
cause du multiplexage) d’emprunter 
une piste transportant des courants 
analogiques. Un condensateur céra
mique découple chaque alimenta
tion.
Les condensateurs C1, C3 et C4 
seront à très faible perte : le poly- 
propylène convient parfaitement. Le 
condensateur C2 à très faible perte 
lui aussi, sera au polycarbonate ou 
au mylar (le polypropylène serait diffi
cile à trouver pour une valeur de 
1 fiF). Pour C5 enfin, le mica serait 
intéressant mais difficile à trouver : 
on peut employer de la céramique 
stable ou du polypropylène. :
CARTE AFFICHAGE
Cette carte reçoit les informations 
binaires fournies par la carte conver
tisseur et les affiche sur 5 afficheurs 
à LED. anode commune (voir 
figure 6).
Le bus de données décimales codées 
en binaire que nous avons nommé 2c 
à 23 (4 fils) attaque un décodeur clas
sique BCD/7 segments du type 7447 
A, qui le transforme en « bus seg
ment » a à g sur lequel sont bran
chées toutes les cathodes des affi
cheurs.
Ces afficheurs sont sensibilisés les 
uns après les autres par les transis
tors T, à T5, attaqués en courant par 5 
inverseurs CMOS d'un circuit 4069 
commandés par les informations Dt à 
Ds. La persistance rétinienne jouant, 
le résultat de mesure apparaît sous la 

forme d'un nombre à 4 ou 5 chiffres 
précédé d'un signe 4- ou—.
Le signe — est allumé en perma
nence et les 2 barres verticales du 
signe + s'allument quand le transis
tor TÊ est saturé.
Si l’on n’y prenait pas garde, le / du 
digit DV5 de poids fort s'allumerait 
constamment car les segments qui le 
composent s'allument aussi pour un 
Lj- H faut donc agir sur l'entrée RBI 
(Ripple Blanking Input) du décodeur 
CI1 pour effacer tout 0 se présentant 
à l’instant où D5 = 1 : ce rôle est 
joué par le transistor T7. De cette 
manière, pour tous les nombres infé
rieurs à 10 000, le 1 sera bien éteint 
et DV5 n’indiquera plus que le signe. 
Au-dessus de 19 999 points de 
mesure, le nombre affiché clignote et 
l’afficheur DV5 a son segment supé
rieur allumé (si c'était un afficheur 7 
segments, il indiquerait 2 mais c'est 
un afficheuri / ). Cela vient de la 
capacité de comptage de 28 672 
points.
Pour cette carte, les résistances au 
carbone conviennent sans problème. 
Les points décimaux (virgules) s'allu
ment en mettant l'entrée désirée Pi à 
P4 à la masse logique. Nous avons 
également prévu 6 diodes LED DV6 à 
DV11 permettant l'affichage d'unités 

Fig. 7 : Le voltmètre nécessite trois tensions d'alimentation : + 5 V, + 12 V et -12 V. Le 
transformateur est un modèle disponible partant et délivrant au secondaire 2x15 volts.

en face avant. Ces diodes s'allument 
en mettant l'entrée voulue Ui à U6 à 
la masse.
Enfin, l’entrée TEST, si on la met à 0. 
allume tous les segments des affi
cheurs alors que l'entrée EXTINC
TION mise à 0 les éteint tous.
CARTE D'ALIMENTATION

Le voltmètre nécessite, comme nous 
l’avons vu, 3 tensions d'alimenta
tion : + 5 V, + 12 V et —12 V. Pour 
bien faire, il faudrait un transforma
teur à trois enroulements au secon
daire : un de 9 V et 2 de 15 V. Cette 
solution a été rejetée car un tel 
transfo ne se trouve que sur 
demande. Nous avons utilisé un 
modèle à deux enroulements séparés 
de 15V chacun, disponible partout 
(voir figure 7).
Le premier secondaire fournit une 
tension que l’on redresse par le pont 
de diodes D1, filtre par le condensa
teur C1 et régule à 5 V par le régula
teur CI1 qui sera monté sur un bon 
radiateur (la puissance dissipée pou
vant friser les 3 W). Une résistance 
R1 permet d'allumer, le cas échéant, 
une diode LED en face avant. La con
sommation sur le 5 V est d'environ 
220 mA.
Le deuxième secondaire fournit, par
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Fig. 9 : Module « convertisseur ». La nomenclature des composants, ci-contre, donne toutes 
les Indications nécessaires quant à la tolérance et é la valeur nominale de chaque compo
sant.

un 'edressement mono-alternance 
une rension positive et une tension 
néga: ve qui, après filtrage par C3 et 
Z~ e: ’¿gulation par CI2 et CI3, sont 
amenées à + 12 V et —12 V. Les 
condensateurs C5 et C6 sont faculta- 
: ’s s sont destinés à empêcher 

éventuelle instabilité des régula-

_e 'ec'essement mono-alternance 
sa justification dans le faible 

zer ’ es rensions analogiques : 
me -maire de mA sur chaque ten- 
s _e -este du schéma a déjà été 
. -iê.a’zs dans le revue.

REALISATION PRATIQUE 
DES TROIS CARTES

CONVERTISSEUR
_e cess * * z. z.vre et le plan de 
cas a sa > serre carte sont visibles 

- - ’ ‘ ; e : . a ment. Côte
cuivre, nous avons suivi les impéra- 
: *s  : ses oar Siliconix:
a--ea-= ze z = *ze  certaines pistes 
- : - - - etc B en que la
société AJmex nous ait assuré 

=_:_~e zezaution particulière 
- é:= ■ à c'e'Z'e ers de a manipula-
• c- des c -c- :s _D 120 et LD 121 A. 
mieux vau’ tes monter sur des sup- 
: : h ?■.■

-s«' e momaçe des ccmposànts, on 
suit la procédure habituelle : picots 
ce sot e z acc'c puis résistances, 
sraos suddcts de Cl. transistor... et 
condensateurs à la fin.
Les soudures seront réalisées avec 

so n extrême et tous les résidus 
de résine seront soigneusement éli- 
—es au omceau, avec du trichlo- 
rêtnyiène ou de l'acétone.

Fig. 8 : Carte « convertisseur ».

AFFICHAGE
Forte densité de composants sur 
cette carte comme en témoigne le 
dessin du cuivre en figure 10. Les 
composants s'implantent suivant la 
figure 11.
On prendra garde de ne pas oublier 
les quatre straps qui re e-: es col
lecteurs de T1 à T4 =-• anodes des 
afficheurs DV*  à D . - •:_$ ~ avons 
pas jugé utile c use' ce smozTs corn 
les circuits de cere za~e _ em*ai-  
ble cnx De c m zes oeu-
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vent nuire à la fiabilité (mauvais con
tact éventuel).
Les diodes LED d'unités seront sou
dées ultérieurement, une fois la carte 
d’affichage mise en place sur la face 
avant destinée à la recevoir (pour que 
l'assemblage se fasse sans pro
blème).
On soudera en dernier lieu le conden
sateur le découplage C1 entre la 
piste +5 V et la piste de masse, au 
dos de la carte. Les fils de connexion 
pourront être soudés directement sur 
les pastilles d'entrée.

ALIMENTATION
Le cuivre et l’implantation de cette 
dernière carte se trouvent en figures 
12 et 13.
Une seule difficulté : le montage du 
régulateur Cl 1 sur son radiateur : uti
liser si possible de la graisse au sili
cone pour un meilleur contact thermi
que.
Les composants s'implantent par 
ordre de hauteur, comme d’habitude, 
en commençant par les picots de sor

tie mis en place à l'aide d'une pince. 
Pour le condensateur C1, de grosse 
taille, nous avons prévu deux trous

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

CARTE CONVERTISSEUR
• Résistances à couche
R1 ■ 82,5 kfi 1 %
R2 - 9,09 ou 90,9 kfi 1 % (voir 
tgxte)
R3 - 82 kfi 5 % 1/4 W
R4 - 47 kfi 5 % 1/4 W
R5 - 4,7 kfi 5 % 1/4 W
R6 - 1 Mfi 5 % 1/2 W
R7 - 100 fi 5 % 1/4 W
R8 ■ 1 kfi 5 % 1/4 W
R9 - 220 kfi 5 % 1/4 W
R10 - 10 kfi 5 % 1/4 W
R11 ■ 10 kfi 5 % 1/4 W
R12 • 100 kfi 5 % 1/4 W
R13 - 8,2 kfi 5 % 1/4 W
• Potentiomètres multitours
P1 - 4,7 kfi
P2 - 100 kfi
P3 ■ 4,7 kfi

dans le circuit imprimé pour permet
tre une fixation par collier de serrage. 
(A suivre) Ch. Eckenspleller

• Condensateurs
C1 - 1 000 pF polypropylène
C2 ■ 1 /xF mylar
C3 - 220 pF polypropylène
C4 - 10 nF polypropylène
C5 - 100 pF polypropylène
C6 ■ 0,1 /¿F céramique
C7 ■ 0.1 céramique
C8 - 0,1 /¿F céramique
• Semiconducteurs
CI1 - LD120CJ
CI2 - LD121ACJ
CI3 - LM317LZ ou MP
CI4 - CD4049
T1 - MPSA13 ou BC517
DZ1 - 1N827 ou 1N827A

Divers
2 supports de Cl (16 et 18 broches)
18 picots pour Cl

HIERj AUJOURD’HUI, DEMAIN,
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Multimètres :
une famille superfiable

METRIX détient aujourd'hui le leadership 
européen pour des raisons concrètes :
- 50 ans d'expérience dans la recherche scienti
fique de la multimétrie et de ses applications, 
- deux familles complètes de multimètres 
analogiques et numériques aux performances 
élevées.

- une conception rationnelle qui privilégie la protection des 
appareils autant que la sécurité des utilisateurs.

Précis, fiables, robustes, compacts, simples d'emploi, 
les METRIX sont synonymes de multimètre !

Les multimètres METRIX : une trilogie parfaite performance/ 
qualité/prix.

I tir

MX 430

UNE ÉTINCELLE D'AVANCE
ITT Composants et Instruments - Division Instruments METRIX 
Chemin de la Croix-Rouge - BP 30 ■ F 74010 Annecy Cedex
Têl. (50) 52.81 02 - Télex 385131
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Pour tous ceux 
qui désirent s’initier à 
la micro-informatique

LED lance ses numéros 
hors-série 1. E D-?/11 CR 0

Sortie prévue début juin chez 
tous les marchands de journaux 

PRIX : 15 F

Apprendre
agréablement • sans difficulté • progressivement

C’est ce que vous propose Led-Micro avec :

Deux cours conçus par des spécialistes qui sont également des enseignants. 

Vivants, concrets, ces deux cours vous permettront de vous initier à la pro
grammation en Basic, de comprendre le fonctionnement d’un micro
ordinateur, de concevoir et réaliser les interfaces.

Que sera Ui 0- M J C; J O



La raison d’être 
de

Vous qui souhaitez aller au devant de la micro-informatique, que vous propose- 
t-on pour la découvrir ?
• Des livres par centaines lancés à une cadence vertigineuse. Mais ces livres sont souvent 
trop simples et trop succincts ou trop compliqués et trop lourds...
• Des revues par dizaines généralement très spécialisées, ne traitant dans leur grande 
majorité que des matériels, ou trop «calées», destinées à un public d’initiés ou de 
professionnels.
• Des conseils pas toujours compréhensibles prodigués par des spécialistes dont le seul désir 
est de bien faire et qui, en toute bonne foi, prêtent à leurs interlocuteurs néophytes leur propre 
niveau de connaissances.
Pour répondre à l’attente de milliers de gens désireux d'entrer dans ce monde étonnant de 
l'informatique, il fallait une formule vivante, simple, progressive avec le dosage nécessaire 
dans le temps. II fallait avoir le courage de partir à zéro (de A pour arriver à Z) sans brûler les 
étapes afin de viser autre chose qu'un dilettantisme content de soi.
Grâce au courrier de très nombreux lecteurs de Led, nous avons pu déterminer les attentes du 
public en ce domaine et décider du créer Led-Micro en faisant appel à deux spécialistes aux 
qualités pédagogiques incontestables.

Que vous apportera Led-MIcro ?
• Deux cours parallèles :
— un cours de programmation en Basic mis au point avec l'aide d'un lecteur pilote n’ayant, au 
départ, aucune formation en informatique, testé dans les cours de formation CABRI (Cours 
d’Automatique, de Bureautique et d’informatique).
— un cours d’électronique digitale permettant de comprendre le fonctionnement interne d’un 
microprocesseur ou d’un ordinateur, de concevoir et réaliser des circuits d’interface entre 
l'ordinateur et son environnement.
L'un comme l'autre sont conçus d’une manière vivante : des exemples concrets permettent 
une progression active.

Led-Micro sera complété par :
• un magazine qui fera une large place au vécu de la micro-informatique avec des interviews, 
des reportages ainsi qu'à l’actualité.
• un panorama des matériels, dont le but est d’apporter des informations, pratiques : prix, 
utilisations...

Led-Micro fait la différence en se mettant à la portée de tous ceux qui désirent apprendre 
sérieusement en meublant leurs loisirs électroniques d’aujourd’hui !
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BULLETIN D’ABONNEMENT

Nom Prénom
Rue

Ville Code postal
CCP □ chèque bancaire EJ Mandat QMode de paiement

6 numéros de Led Micro + 10 numéros Led

Je désire m’abonner à : 
6 numéros de Led Micro

Prix : 200 F
Prix : 80 F

A adresser accompagné du règlement â l’ordre des EDITIONS FRÉQUENCES, 
vice abonnements LED-MICRO : 1, bd Ney, 75018 Paris. Renseignements : tél 
238.80.37
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ALLUMAGE ELECTRONIQUE MULTI ETINCELLES

POUR UN MEILLEUR 
RENDEMENT

Le montage a pour but d'améliorer la combustion interne 
d’un moteur à explosion pour en augmenter le rendement (gain d’essence, gain de 

puissance et pour en diminuer les déchets (calamine, pollution).

Traditionnellement la combustion 
est déclenchée par une étin
celle provoquée aux bornes des 
électrodes d’une bougie par une 

haute tension. Cette haute tension 

est produite par un transformateur 
i.e, une bobine à deux enroulements 
dont le courant dans le primaire est 
coupé brutalement par le rupteur (à 
l'ouverture) tension et courant étant 

és dans une bobine (self d'induç- 
tance L) par la relation v = —L dl

dt
Une coupure brutale équivaut à un di 

dt 
très grand, d’où une grande tension 
au onmaire « transformée » par la 
doP ne en haute tension au secon
daire.
Cette é: ocelle allume un foyer dont 
le front de flamme évolue très rapide
ment e mélange air-essence étant 

exolosif . mais avec un temps non 
nu . ce qui nécessite de « l’avance à 

a ^mage » quand le régime aug
mente.
Le mélange étant très turbulent, lors 
de la remontée du piston deux possi
bilités s’offrent à nous pour en par
faire la combustion :
— augmenter le temps d’étincelle 
sans qu’elle perde de puissance, ce 
qui nécessite d'augmenter l’énergie 
accumulée dans la bobine ;
— augmenter le nombre d’étincelles 
à chaque allumage.
La première solution est très difficile 
à réaliser (changement de bobine, 
augmentation de l'usure des 
bougies...).
La deuxième solution peut se réaliser 
de deux manières totalement diffé
rentes :
— la première consiste à mettre une 
deuxième bougie (attaquez vos culas
ses...) ;
— la deuxième, à la portée de tous, 
consiste à monter un petit circuit 
électronique qui générera ces étin-
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celles à moindre frais et moindre 
modification.

CAHIER DES CHARGES 
DU MONTAGE

• Détecter un front montant (ouver
ture du rupteur) pour déclencher 
sans retard une première étincelle 
(dans le but de conserver le calage 
de l'allumage d’origine), suivie d'une

Schéma théorique du fonctionnement de l'allumage multi-étincelles.

deuxième, troisième et quatrième (on 
verra pourquoi « 4 » plus loin).
• Permettre entre chaque étincelle 
un temps de « récupération » de la 
bobine, double de celui d'étincelle 
(pour assurer un bon amortissement 
des régimes transitoires).
• Assurer le passage d'un courant 
minimum dans les contacts du rup
teur pour en éviter l'encrassement.
• Conserver le « DWELL » ou « angle 

de came » du réglage de l’allumage, 
c'est-à-dire le rapport temps ouver
ture, temps de fermeture du rupteur 
et ce pour minimiser le courant 
moyen dans la bobine, donc son 
échauffement et sa durée de vie.
• Visualiser l'ouverture du rupteur 
pour permettre le calage statique de 
l'allumage.
• Conserver ses caractéristiques 
lorsque la batterie n’a plus la pêche 
des grands jours.
• Ne pas être sensible aux parasites.
• Permettre la bascule allumage 
électronique/allumage normal (pour 
rassurer votre femme) par un simple 
interrupteur.

FONCTIONNEMENT
DU MONTAGE

R1 assure d’une part un courant de 
80 mA pour l’entretien des contacts 
du rupteur, d’autre part une impé
dance d'entrée faible qui assure une 
première protection contre les para
sites.
R2 alimente la led à l'ouverture du 
rupteur et permet donc le calage sta
tique.
R3 associée à l'entrée capacitive du 
trigger MOS réalise un passe-bas 
deuxième protection contre les para
sites, de plus l’entrée des MOS étant 
protégée par des diodes, il n’est pas
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POSSIBILITES DU MONTAGE

nécessaire de limiter la tension à la 
borne d’entrée du trigger.

Le premier trigger met en forme tan
dis que le second permet de retrou
ver le signal dans « le bon sens ».
Le réseau R7-C2 est un différencia
teur qui lors de l’ouverture du rupteur 
génère un puise sur le RESET du 
compteur IC1 dont la patte 7 passe 
alors à zéro (C).
C passe alors à 1, débloquant l'oscil
lateur dont le rapport cyclique est de 
1/3, le réseau R5, R6, D1 mettant 
deux fois moins de temps à charger 
C1 (D1 passant R5//R6) qu'à le 
décharger (D1 bloqué, seul R5 
décharge).
La résistance R4 permet de déchar
ger et de bloquer la capacité 01 juste 
au-dessous du niveau du seuil bas du 
trigger lorsque C = 0 et non de la 
décharger complètement (à 0,6 V de 
D2 près) afin d'éviter une première 
impulsion trop grande (01 complète
ment déchargé demanderait plus de 
temps pour « arriver » au seuil haut 
du trigger).
L’oscillateur incrémente alors le 
compteur qui au bout de trois fronts 
montants positionne sa patte 7 à 
« 1 », ce qui bloque l'oscillateur.
Pour générer les quatre étincelles et 
conserver le rapport cyclique du rup
teur (le DWELL) il faut alors faire un 
«et» entre A et H (cf 
chronogramme), ce qui est réalisé 
par un « et » à diodes suivi de deux 
triggers pour remettre en forme et 
attaquer l’étage de puissance qui ne 
présente pas de problèmes.
04 limite le dv/dt aux bornes de T2 
afin de le protéger mais aussi pour ne 
pas avoir une étincelle trop courte. 
DZ1 protège T2 contre les surten
sions.
DZ1 + D5 fait la « roue libre » sans 
avoir à utiliser une diode qui accepte 
une tension inverse de 400 V.

• L'amateur averti pourra s’i le 
désire faire varier Cl, R4 (par exem
ple un strap), choisir un rapport cyc 
que d'horloge différent (R5 = R6) e: 
choisir 1,2, 3, 5, 6, 8, 9 ou 10 ét nce - 
les en branchant C (entrée normale
ment connectée à la patte 7) à la 
patte 3, 2, 4, 10, 1, 5. 6. 9 ou 11 res
pectivement du IC1 (4017 : compieir 
décodeur).
• De plus l'utilisaton d'ur nierez 
teur trois positions permettra

: -z : z z z = z z - z = *otre  
sers z _■ zz*  :z-z-z~s l sera 
z : - : r : : z z z ajouter un
peu cTanaRce potr que le moteur 

z_z zez z_ z z ze zoutes 
=ZZ*Z  £ Z _Z DiUS tôt

e ma: * z ce ~e~e sans szarter.
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LEDC‘rCU^ re^°^ *ous *es composants, à l'exception du transistor de puissance BUX37 fixé sur le boîtier de l’allumage et de la diode

REGLAGES ET MAINTENANCE

Les réglages sont inexistants et c'est 
l’un des intérêts du montage. Par 
contre si l’on veut vérifier le bon fonc
tionnement de la réalisation, l’utilisa
tion d’un oscilloscope et d'un généra
teur BF en signaux carrés est indis
pensable. En effet, il faut simuler le 
rupteur et visualiser la sortie, le mon
tage est le suivant :

Il suffit de visualiser Y1 et Y2 pour 
voir apparaître les lignes A et E (on 
notera que le pic à 360 V est inexis
tant car la charge est résistive et non 
inductive).
Mais tout le monde ne dispose pas 
d’un oscilloscope, il suffit alors de 
monter un condensateur de 4,7 ou 
10 /tF (25 en parallèle sur C1, et de 
monter un réseau R (470 fi 0,5 W) + 
led dans le collecteur de T2 (entre 
+ 12 V et la borne BOB—), d'alimen
ter l'allumage électronique en 0, 
4-12 V et de relier Rupt et masse par 
un bouton poussoir, une pression sur 
l’interrupteur fait clignoter la led trois 
fois puis la maintient allumée, en 

relâchant l’interrupteur la led s’éteint 
(c’est en fait une simulation au 
ralenti).

BOITIER ET INSTALLATION

Nous avons recherché un boîtier 
étanche, le coffret « Strappu » est de 
très bonne facture. La sortie des con
nexions a été réalisée à l'aide de vis 
+ écrous traversant le boîtier et con
servant la caractéristique étanche, le 
BUX37 a été monté sur une petite

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

• Résistances à couche ± 5 %
R1 - R11 • 150 fi/2 W
R2 - R12 - 470 fi 1/2 W
R3 - R5 - R6 ■ R7 - R8 - R10
22 kQ 1/4 W
R4 - 4,7 kfi 1/4 W
R9 • 2,2 kfi 1/4 W

• Condensateurs non polarisés
C1 - 10 nF
C2 - 100 pF
C3 - C5 - 0,1 /iF
C4 - 47 nF/1000 V

« Semiconducteurs
D1 - D2 - D3 - D4 - D5 - D6 • 1N4148
DZ1 - 2 zéners 180 V en série 

tôle pour augmenter son inertie ther
mique et en diminuer la résistance 
thermique.
L’installation sur la voiture sera faite 
sur « silent blocs » réalisés à moindre 
frais avec des pieds caoutchouc col
lés sur le boîtier à l’aide d’une colle 
au cyanure. On veillera à éloigner le 
boîtier des parties chaudes du com
partiment moteur (tubulures échap
pements essentiellement) sans pour 
autant exiger trop de longueurs de 
câble.

T. Jean

0,4 W.
DZ2 - 5.1 V/0,4 W

T1 - 2N 2219 ou équivalent
T2 - BUX37 (dadington intégré)

LED - Led rouge ou verte au choix

IC1 - CD 4017
IC2 - 74C14 ou équivalent (voir texte 
pour R4).

• Divers
Inter inverseur 2 ou 3 positions (voir 
texte)
Boîtier strappu
Radiateur T03
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L'ECLAIRAGE 
LUMINESCENT

La réalisation que nous proposons s'adresse 
plus spécialement aux possesseurs de serres tropicales 

et naturellement aux lecteurs aquariophiles et terrariophiles. 
Tous ces hobbies pour des techniques différentes mettent en jeu 

un dénominateur presque commun : éclairage luminescent. 
Comme chacun sait, il existe deux sortes de tubes : 

les allumages « instantanés » et les 
allumages par « starter ».

Nous ne nous attarderons pas 
sur les premiers pour des rai
sons évidentes. Seuls, les 
tubes faisant partie du second 

groupe nous intéressent dans cet 
article. Il s'agit de tubes diffusant une 
lumière spectrale favorisant principa
lement la croissance des plantes 
ainsi que la photosynthèse. Ils sont 
commercialisés sous différentes 
appellations (gro-lux, true lite etc..,). 
Seulement tous ces tubes s’amor

cent par starter et clignotent au 
moment de l'allumage, ce qui 
entraîne des désagréments fort 
divers parmi lesquels nous citons la 
réduction de la durée des tubes eux- 
mêmes des starters, les clignote
ments étant de plus fort préjudicia
bles à la santé de nos 
pensionnaires... et à celle de nos 
yeux. C’est pourquoi nous avons étu
dié un petit appareil permettant 
.d’allumer sans aucun clignotement 

tous ces tubes et, comme nous le 
verrons plus loin, de prévoir même 
des programmations différentes 
d'ordre d'allumage.-

DESCRIPTiON________________  
D’UN ENSEMBLE______________  
LUMINESCENT________ .
Comment est constitué ce que l’on 
appelle couramment « une galerie 
fluo»? Trois éléments entrent en 
jeu : le starter, le ballast et le tube lui- 
même. Commençons à examiner ce 
dernier. Un tube en verre, de lon
gueur et diamètre suffisants suivant 
la puissance, contient de la vapeur 
de mercure, sous très faible pression 
(10~5 At). Lorsque cette vapeur est 
soumise à un champ électrique, il se 
produit une décharge électrique en 
son milieu et le gaz s’ionise, deve
nant de ce fait conducteur. A ce 
moment, il émet une lumière princi
palement située dans le domaine des 
U.V., donc invisible.
Comme les parois internes du tube 
sont recouvertes de poudre fluores
cente (d'où ie nom de « fluo ») la 
lumière U.V. est convertie en lumière 
visible. De la composition de cette 
poudre dépend le type de lumière 
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émise. C’est ainsi qu'il y a des tubes 
« gro-lux » de couleur rose ou de cou
leur blanc. Les «True Lite» ont 
encore un spectre lumineux beau
coup plus proche de la lumière 
solaire, etc...
Dans l’enceinte du tube, on trouve un 
peu d'argon (gaz rare) qui facilite 
considérablement l'amorçage du 
tube. A chaque extrémité du tube se 
trouvent des filaments d'amorçage 
permettant de réchauffer le gaz car 
la tension d’amorçage est liée à la 
température du tube.
A partir du moment où la décharge 
dans le gaz a lieu, le tube s'amorce, 
devient lumineux, la tension à ses 
bornes diminue constituant par ail
leurs la tension d'entretien.
Parallèlement l'intensité croît et une 
limitation de courant devient néces
saire pour éviter la destruction du 
tube. Cette limitation est donnée par 
une self d’amortissement appelée 
« ballast » qui, conjointement avec le 
starter fait office de bobine d'allu
mage, fournissant par surtension une 
impulsion de haute tension favorisant 
l'amorçage du tube. Quant au starter 
proprement dit, il ne sert pas unique
ment à fournir une tension d'induc
tion mais aussi à procurer un courant 
aux électrodes d’amorçage.
Comment est constitué ce starter? 
Nous en voyons la représentation à la 
figure 2. Il consiste en une ampoule 
de verre remplie d’un autre gaz rare, 
(l'hélium) et comportant un bilame 
métallique. Au repos, le bilame est 
ouvert et les contacts ne se touchent 
pas. Lorsque l’on ferme l’interrupteur 
de la galerie fluo, la tension secteur 
est appliquée directement au starter, 
provoquant l’amorçage de l’hélium et 
la circulation d’un certain courant 
donc un effet calorifique qui va faire 
se fermer le bilame métallique. Les 
filaments de chaque côte du tube fluo 
voient passer un courant et chauffent 
celui-ci. La fermeture des deux élec
trodes du starter équivaut à un court- 
circuit franc et celui-ci s'éteint. La 
température chute et par conséquent 
le bilame s’ouvre à nouveau. L’inter
ruption brusque de courant par ail
leurs induit une surtension Q =

Starter

Support
Starter

Si, lame
zHèlium

TUBE FLUO

Condensateur
Antiparasite

— □ Vapeur Hg + ARGON

Filaments de
Préchauffage

Poudre 
Fluo

BALLAST

Fig. 1 r Constitution d'une galerie fluo.

et une énergie W = -^-Li2

Q = coefficient de surtension.
L = inductance de la self.
R = résistance en continu de la self. 
W = énergie emmagasinée en Joule. 
I = intensité du courant parcouru 
dans la self.
Le tube s’allume, mais ce premier 
allumage est difficilement le bon, la 
température interne du tube fluo iné
galement répartie n'étant pas suffi
sante pour que la décharge puisse 
être entretenue sans interruption. Le 
tube s'éteint donc, mais garde néan
moins « en mémoire » une certaine 
quantité de chaleur. Le second allu
mage uniformise la température 
encore un peu plus, nous avons donc 
là l’explication de nos clignotements 
intempestifs qui ont cessé au 
moment où le tube va rester allumé. 
Comme l’amorçage est réalisé méca
niquement par le bilame du starter, 
les constantes de temps de transition 
étant relativement longues, toutes 
ces ratés fort gênantes sont percepti
bles à l’œil.
Mentionnons pour finir que l’on 
trouve en parallèle sur les bornes du 
starter un condensateur de quelque 
dizaine de nanofarads/400 V dont le 
but est d’assurer un certain filtrage 
des parasites émis par le tube.

PRESENTATION

Comme nous l'avons vu lors de la 
description de l’ensemble fluores
cent,la finalité de l’amorçage est 
donnée par le préchauffage du tube.

K
_____SECTEURS

-----------------  220V 50Hz

Fig. 2 : Constitution d’un 
starter.

Nous avons donc étudié et réalisé un 
petit ensemble baptisé STARTELEC, 
permettant de préchauffer le tube 
sans fonctionnement erratique. La 
figure 3 nous donne le schéma de 
principe, fort simple par ailleurs, du 
système de préchauffage. Lorsque 
l’interrupteur K est manœuvré, un 
circuit électronique de temporisation 
est initialisé et colle un relais pendant 
une certaine durée. Le préchauffage 
du tube s'effectue donc durant cette 
temporisation, puis le tube s’éteint 
lorsque les contacts du relais 
s’ouvrent. La surtension seîfique est 
appliquée à un tube bien chaud qui 
s'allume d’un seul coup.
Le branchement se fait directement 
aux bornes du support starter sans 
aucune modification de la galerie 
d'éclairage. Plus de décharges 
intempestives, l’allumage s'effectue 
en deux temps :
— 1er temps : préchauffage, 
— 2e temps : amorçage du tube. 
De plus, une programmation intéres
sante peut être établie sur les gale
ries à plusieurs tubes — par le jeu de 
quatre startelec et d'une seule valeur 
de résistance à modifier sur le cir
cuit, nous pouvons par exemple sur 
les rampes à quatre tubes prévoir les 
temporisations suivantes :
après manœuvre de l’interrupteur K : 
— allumage 1er tube : au bout de 2s, 
— allumage 2e tube : au bout de 4s, 
— allumage 3e tube : au bout de 6s, 
— allumage 4e tube : au bout de 8s 
ce qui nous permet d'échelonner 
dans le temps l’ambiance lumineuse 
de notre enceinte. Ce cas ouvrira des
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START ELEC

r CC \HH Starter

Fig. 3 : Schéma de pria. 
Cipe du Startelec.

Support 
Starter

TUBE FLUO

K
SECTEUR 
220V 5ÛHz

STARTER

Cl R2
Il-- -MW

BALLAST

o SortieHlC2

022

C2.10nf

Fig, 5 : Schéma général de fonctionnement Fig. 7 : Circuit de temporisation.

SECTEUR 220V 
SO Hz 
Q

horizons intéressants pour les pos
sesseurs d’aquarium ou de terrarium 
dans lesquels les hôtes pourraient se 
trouver émotionnés par un éclairage 
d'emblée important. Avec notre 
système, l’allumage de chaque tube 
s'effectuera toujours en instantané, 
mais chaque tube ne s'éclairera 
qu’après une certaine durée.

PRINCIPE
Le synoptique de principe est donné 
par la figure 4.
L’électronique est composée de 4 
parties distinctes, à savoir :

। ) l’alimentation continue permet
tant, à partir du 220 V de délivrer la 
basse tension continue nécessaire 
aux différents circuits de commuta
tion ;
2) la stabilisation de tension conti
nue ;
3) le circuit de temporisation ;

4) l’étage de sortie et de commuta
tion.

FONCTIONNEMENT__________
Le schéma général de fonctionne
ment est représenté à la figure 5 
comme nous venons de le voir, il est 
composé principalement des quatre 
circuits précédents qui permettent, 
dès l’envoi secteur, de pouvoir ali
menter et commuter après tempori
sation une charge en sortie. Celle-ci 
est constituée par un relais dont les 
contacts font office de bilame starter. 
Voyons maintenant le rôle et l’expli
cation de ces différentes parties 
constituées.
Circuit d'alimentation et de stabili
sation :
Dans cette alimentation régulée sim
plifiée, il n’y a pas de transformateur 
(fig. 6). De ce fait, aucun échauffe- 
ment ne se produit. L’intensité débi

tée par le montage peut fournir 
approximativement de 35 à 40 mA 
que l'on peut adapter facilement 
dans la limite de 10 à 15 % de la ten
sion secteur par modification de la 
valeur des composants, notamment 
la capacité C1 et la valeur des zener 
DZ1 et DZ2. On prendra naturelle
ment toutes les précautions qui 
s'imposent pour un tel montage relié 
directement au secteur.
Voyons maintenant le rôle des diffé
rents éléments constitutifs :
• C1 détermine l'intensité d'utilisa
tion, et de par sa réactance à la fré
quence secteur permet de bénéfi
cier, sans aucun échauffement, d’un 
abaissement notable de la tension 
secteur.
Pour notre montage, nous choisirons 
un condensateur de faible volume, 
offrant toutes les garanties de sécu
rité et de fonctionnement nécessai-
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res pour une telle utilisation : tension 
de service 400 ou 600 V.
• R1 permet de décharger cette 
capacité dès lors que le montage 
n'est plus sous tension.
• R2 résistance et alimentation de la 
stabilisation par Zener, limite le cou
rant à une valeur acceptable pour le 
montage.
• L’ensemble D1, D2, C2 forme le cir
cuit de redressement et de filtrage du 
circuit d’alimentation. La valeur de 
470 pF pour C2 a été déterminée de 
façon à obtenir une ondulation rési
duelle aussi faible que possible, com
patible avec l’électronique de tempo
risation et de commutation.
• Enfin le rôle de DZ1 et DZ2 permet 
d’obtenir une tension continue régu
lée de bonne précision. Deux zeners 
ont été utilisées de façon à pouvoir 
obtenir deux tensions différentes de 
bonne stabilité, eu égard à la dissipa
tion maximale de chaque composant. 
N'oublions pas en effet que la puis
sance dissipée par chacune d’elles 
est le produit de sa tension de réfé
rence par le courant qui la traverse. II 
est donc préférable d'élaborer 12V 
(pour V1 + alimentation bobine 
relais) par deux zeners série de 6,2 V 
dissipant chacune 1 W que par une 
seule zener de 12 V qui dissipera à 
elle seule la même puissance que les 
deux autres réunies (possibilité de 
claquage).
• Enfin nous trouvons le point milieu 
des deux zeners à une tension de 
6,2 V (pour V2 = alimentation évi
dente de temporisation).
• Pour terminer, parlons rapidement 
de R3, résistance de pseudo-charge 
permettant d’éviter les fonctionne
ments erratiques de la temporisation. 
L'alimentation débitant toujours une 
certaine quantité de courant dans 
cette résistance, donc se trouvant 
toujours chargée.
Circuit de temporisation
Le principe en est donné à la figure 7. 
A cet effet, un circuit intégré 555 dont 
le schéma de branchement est 
donné par la figure 8 est monté en 
multivibrateur monostable.
La sortie en l'absence d’impulsion 
d’entrée se trouve normalement à 
l’état bas. Le condensateur externe

Fig. 8 : Brochage du 555.

Relais Original 
Type SRU 12 V 

1 RT. 3A

Fig. 10 : Branchement du relais.

SC 547
Vue de dessous

Mise sous 
tension 220V^

encien. 
Relais Relais

Fig. 12 : Graphe de fonctionne
ment du Starteiec.

Fig. 9 : Multivibrateur monostable.

Fig. 11 : Modifica
tion â apporter au starter.

Fig. 15 : Plan de câblage.
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C1 est mis au potentiel de la masse 
par l'intermédiaire du transistor 
Interne à la broche 7. Une impulsion 
négative à la broche 2 déclenche le 
monostable. C1 se charge alors au 
travers de R1. Lorsque les 2/3 de la 
tension d’alimentation sont atteints, 
le multivibrateur rebascule, C1 se 
décharge et la sortie repasse à l’état 
« bas ». La durée de l’impulsion est 
donc déterminée principalement par 
R1 et C1, la tension d’alimentation 
n’ayant que très peu d’influence sur 
la précision. Celle-ci est donc en 
grande partie déterminée par la dis
persion des caractéristiques du 
réseau RC externe.
En figure 9, nous trouvons le schéma 
de notre multivibrateur monostable 
utilisé dans notre temporisation de 
startelec. Il diffère très peu du 
schéma de principe de la figure 7. La 
durée de temporisation se calcule 
aisément de la façon suivante.

fys) — 1,1 X R(Q) X C(F) 
d'où pour notre schéma figure 9 nous 
en déduisons la valeur de la résis
tance de la temporisation R4 = ^¡4- 

avec C3 = 10 pF.

R4 (KQ) 
valeur normalisée w

180 2
360 4
560 6
750 . 8

Comme nous ne nous servons pas de 
l’entrée Reset (broche 4), nous la 
mettrons au potentiel du + alimenta
tion.
Pour terminer avec ce schéma de 
principe, nous voyons que la sortie du 
555 (broche 3) attaque la base d’un 
transistor NPN petits signaux par 
l’intermédiaire d'une résistance R5 
de 10 KQ. Le transistor est monté en 
émetteur commun. Un relais est direc
tement branché dans le collecteur 
comme charge. N’oublions pas de 
connecter dans le bon sens la diode 
D4 qui sert à protéger le transistor T1 
lors de l’établissement du courant 
dans le relais. En effet, celui-ci étant 
un élément selfique, lors de la com
mutation le coefficient de self induc

tion serait suffisant pour créer une 
surtension aux bornes de la bobine et 
détruire le transistor. Cette diode 
branchée en inverse est donc impor
tante.

CARACTERISTIQUES
PRINCIPALES_________________
DU STARTELEC 

Alimentation : 220 V — 50 Hz<v> 
Consommation moyenne : 0,17 A 
Pouvoir de coupure : 3 A 
Temporisation : suivant valeur de R4 - 
2s - 4s - 6s - 8s.
Fonctionnement : direct ou par auto
matisme.
Dimensions : 45 X 65 x 75.

SCHEMA DE BRANCHEMENTS 
DU RELAIS, TRANSISTOR T1 
ET STARTER 

Ils sont donnés à la figure 10.
Le relais est un modèle 12 V minia
ture pour circuit imprimé. Le transis
tor de commutation peut être rem
placé par un modèle BC 107, 2N 
2222 ou équivalent.
En figure 11, nous trouvons la petite 
modification à apporter au starter. 
Tout d'abord, notons bien qu’il faut 
exclusivement utiliser un starter dont 
le boîtier de protection est en plasti
que (et non en métal comme cer
tains). Il peut être neuf ou usagé, peu 
importe puisque nous allons ôter 
l'ampoule d’hélium. Voici comment 
procéder.
Tout d’abord, avec précaution soule
ver l'embase en bakélite portant les 
deux tétons de raccordement. Oter le 
capot de protection ensuite, il con
vient de couper les deux fils de rac
cordement du bilame. Laisser le con
densateur d'anti-parasitage (C4) en 
place. Il suffit maintenant de souder 
un fil scindex deux conducteurs sur les 
deux plots et de faire passer celui-ci 
par un trou de/5 mm préalablement 
perçé au sommet du capot de protec
tion.
La modification est terminée et nous 
pouvons refermer le capot.

GRAPHE DE FONCTIONNEMENT

La figure 12 nous fournit le graphe de 
fonctionnement du startelec, à cha
que mise sous tension on doit enten
dre le relais coller et on peut s'inspi
rer de cette façon d'agir pour l'essai 
de notre module.

REALISATION PRATIQUE
L'originalité de cette réalisation 
réside finalement dans l’utilisation 
d’une petite alimentation secteur par 
calculatrice qu'il est facile de se pro
curer à un prix modique dans le com
merce. Celle-ci doit posséder 
approximativement les caractéristi
ques suivantes :
entrée: 220 V - 50
sortie :3V-6V-9V-12V -0,3 A.
Les dimensions du boîtier sont don
nées dans les caractéristiques princi
pales.
De ce petit bloc secteur, nous con
serverons le boîtier en ABS, deux dio
des de redressement, la capacité de 
filtrage, et les deux tétons de bran
chement du secteur.

DEMONTAGE________________
DE L’ALIMENTATION__________
On agira avec soin. Oter les deux vis 
de fixation couvercle boîtier. Démon
ter tous les composants du circuit 
imprimé. Maintenant il faut récupérer 
les deux tétons de raccordement 
secteur. Pour cela, procéder à l'aide 
d’un forêt de /7 mm et faire sauter 
doucement (par fraisage) les deux 
rivetages côté composants du Cl. 
Ensuite les deux tétons seront perçés 
à un 0 2,5 mm sur une profondeur de 
8 mm et seront fixés au moyen de 
deux petits rivets (pop) de 0'2,5 mm 
sur le nouveau C! (côté verre epoxy) 
puis soudés côté cuivre (figure 4).

FABRICATION________________
DU CIRCUIT IMPRIME
Le schéma de réalisation est donné 
figure 13. On procédera de la façon 
habituelle pour ce genre de circuit, 
soit par la méthode photo, soit par 
bandes et pastilles transfert. Agir 
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avec soin. Lorsque le circuit est ter
miné, il est bon de rétamer avec un 
bain d'étain à froid.

IMPLANTATION
ETRACCOR DEMENT

Nous montons en premier lieu les 
deux tétons de raccordement sec
teur afin de n'être pas gênés par 
d’autres composants pour le pas
sage de la tête de la pince à riveter. 
Ensuite nous câblerons les éléments 
à plat de faibles dimensions en termi
nant par les plus grands condensa
teurs de 2,2 pF, condensateur élec
trochimique tubulaire et relais. Enfin, 
nous raccorderons les deux fils du 
starter modifié. Le schéma d'implan
tation est donné à la figure 15, le 
montage est terminé et prêt à être 
testé.

ESSAIS
Il est impérativement conseillé de 
loger l’électronique terminée dans le 
boîtier en ABS puis de fermer celui-ci. 
On se référera au graphe de fonction
nement. Le montage doit fonctionner 
de suite, le relais collant dès la mise 
sous tension secteur, puis décollant 
au bout d’un certain temps suivant la 
valeur de la résistance de temporisa
tion R4 (voir tableau).
ETIQUETTE DE FACE AVANf~ 

BOITIER ET STARTER

On se référera à la figure 16. On pro
cédera pour cette réalisation identi
quement à la façon d'opérer pour le 
circuit imprimé, soit par lettres trans
fert, soit par photographie, et on utili
sera de l’aluminium présensibilisé 
positif ou négatif ou un produit équi
valent.
Après collage par scotch double face 
ou autre procédé, on protégera les 
étiquettes par plastification à l'aide 
d’un adhésif autocollant transparent.

UTILISATION
Le schéma de branchement du Star
telec sur une galerie fluo est donné à 
la figure 17. Si l’on désire allumer plu
sieurs tubes avec une temporisation

Fig. 16 : Etiquettes de face 
avant, bottier et starter.

différente, on procédera comme il a 
été indiqué dans le paragraphe « pré
sentation ».
A ce moment, lors du câblage des dif
férents modules, on n'oubliera pas de 
modifier la valeur de R4 suivant les 
temporisations souhaitées.
Avec ce petit appareil, les lecteurs 
aquariophiles et terrariophiles pour
ront être rassurés sur le sort de leurs 
pensionnaires au moment de l’éclai
rage de leur bac ou terrarium. Mais 

comme nous l’avons signalé précé
demment le but du Startelec est 
aussi de garantir une longévité 
accrue des tubes luminescents, ce 
qui apportera bien des agréments à 
tous les détenteurs et utilisateurs de 
tels éclairages.
______________ Florence LEMOINE

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS

• Résistances à couche ± 5 %
R1 - 560 kQ
R3 - 180 Q
R4 - voir tableau suivant temporisa
tion (180 kQ à 750 kQ) 
R5- 10 kQ
• Résistance bobinée 4 W
R2 - 33 Q
• Condensateurs non polarisés
C1 - 2,2 mF/400 V
C4 • 10 nF/400 V (à récupérer sur 
starter).
• Condensateurs polarisés
C2 - 470/Æ/16 V
C3 - 10 /^/25 V tantale goutte
• Semiconducteurs
IC1 - LM555
T1 - BC547
D1 - 1N4007
D2 - 1N4007
D3 - BAX13
D4 - BAX13
DZ1 - 6,2 V/1 W
DZ2 - 6,2 V/1 W
• Divers
Starter plastique
Rivets pop JZ2.5 mm (X2)
Relais 12 V - 1 RT/3 A (relais ORIGI
NAL type SRU)
Alimentation secteur dont on con
servera le boîtier et les deux tétons 
secteur.
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A L'ŒIL
Accorder parfaitement un piano, une guitare, un insv~~-=-~ 

à cordes est un travail de professionnel. Nombreux son: es 
qui doivent, malgré leur talent, avoir recours à un accorder z : eîî : 

s’il s’agit d’ajuster chaque note au 1/10° de Hertz C'es

Le diapason est l’instrument le 
plus utilisé pour l’accord des 
instruments de musique. Mais il 
ne permet de régler, par la méthode 

du battement, qu’une seule note, le 
reste de la gamme s’ajustant à 
l’oreille. II en résulte que le plus petit 
écart, la plus petite erreur du do 
(261,63 Hz) par rapport au la3 
(440 Hz) suffit pour produire sur ùn 
clavier de sept octaves un élargisse
ment ou un rétrécissement, lequel ne 
sera perceptible que lors d’une com
paraison avec un clavier parfaite
ment accordé. En possédant un jeu 
de douze diapasons, soit sept tons 
(do, ré, mi, fa, sol, la, si,) et cinq demi- 
tons (dièses de do, ré, fa, sol et la), la 
méthode du battement permettrait un 
ajustage précis des autres gammes. 

Par contre, un seul diapason même 
de très bonne précision peut apporter 
des erreurs de réglage d'accord. On 
doit en effet tenir compte d’un effet 
d'illusion auditive propre à l’oreille, 
celui de la hauteur subjective par rap
port à la fréquence et au niveau 
sonore. Comme le montre la figure 1, 
la hauteur subjective des fréquences 
inférieures à 1 kHz baisse lorsque le 
niveau acoustique augmente. Pour 
un écart de niveau acoustique de 
20 dB une note de 440 Hz peut être 
entendue comme un son de hauteur 
4 à 5 % supérieure ou inférieure. 
Comme le montre la figure 1, les 
erreurs dues à cette illusion auditive 
deviennent encore plus importantes 
aux fréquences hautes et basses, 
soit au-dessous de 150 Hz ou au- 

dessus de 8 k-z
De ce fait, ur p apasc—ême précis 
écouté à 5 cm o_ * m ze distance ne 
procurera pas e 5. la même 
hauteur subjec: -e Er général, le 
diapason, dort e r . acoustique 
est faible, est éco-te ze ”ès près. La 
note, mise en mémo 'e est ensuite 
comparée à cel e ze ■'strument à 
accorder, instrument dout lequel le 
niveau acoustique - es: oas obliga
toirement le même Seu e l’écoute 
simultanée permet de détecter le bat
tement (écart de fréquence) puis son 
annulation (signe a un accord 
parfait).
Par procédé électronique, le 
fréquence-mètre, relié â un préampli
ficateur et à un microphone, permet 
de connaître, avec une excellente
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Fig. 1 : Illusions auditive, hau
teur perçue/fréquence vis-à-vis 
du niveau sonore. L’écart aug
mente rapidement aux fréquen
ces graves et élevées à partir 
d’un certain niveau sonore.

Fig. 2 : Fréquences des 12 notes d’une octave : 1 tons, 5 demi-tons.

précision, la fréquence générée par 
l’instrument à accorder. On doit, 
dans ce cas être en possession de la 
liste complète de toutes les fréquen
ces du clavier (88 touches par exem
ple) et procéder au réglage note par 
note. Pour le piano, certaines cordes 
étant doubles ou triples, l'accord est 
effectué corde par corde (pour la 
même note) les autres étant blo
quées par des coins de caoutchouc.
Il faut cependant remarquer que 
dans tous les cas où le microphone 
est employé, des signaux parasites 
tels que des bruits mécaniques de 
l’instrument, des bruits d’attaque de 
corde seront toujours susceptibles 
de fausser la mesure. Il ne faut pas 
oublier non plus que, suivant les 
notes, selon les instruments, les sons 
ne sont pas des fondamentales, des 
sinusoïdes pures, mais des sons 
complexes. C'est la raison pour 
laquelle un accordeur de piano peut 
préférer un accord personnel à un 
accord effectué par fréquence
mètre. Avant d’entrer dans le sujet, il 
est donc bon de mettre en garde le 
lecteur sur les possibilités, limites, 
avantages et désavantages de 
l'accord « à l’oreille » et de celui 
effectué par mesure.
LE CIRCUIT ~

Il doit permettre une détection de 

grande précision, au 1/100 de Hertz 
près, comme l’indiquent les fréquen
ces exactes d'une octave sur la 
figure 2. Un degré de précision au 
Hertz près ne suffit pas. Un 
fréquence-mètre devrait donc indi
quer un affichage numérique au 
1/100° de Hertz près. Plusieurs 
autres méthodes sont possibles, 
comme celle consistant à employer 
un générateur de fréquence très sta
ble (quartz) suivi de diviseurs de fré
quence, ce qui produit une note de 
fréquence précise et stable. Le 
signal, généré par un haut-parleur, 
peut alors se comparer à celui que 
produit l’instrument. On peut encore 
employer la méthode de comparai
son (fréquence captée par rapport à 
celle générée correspondant à une 
note exacte) avec un affichage par 
trois diodes led ( + , —, O.K.). Un 
autre système, à battement cette 
fois, consiste à envoyer sur un haut- 
parleur le battement correspondant 
au désaccord.
Dans le schéma décrit ici, sept cir
cuits intégrés sont utilisés. Ce sont, 
successivement :
ICI : 741
IC2 * 555
IC3 : DM 74 LS 93N (SN 74 LS 93N) 
IC4 : MC 14001B (CD 4001)
IC5 : DM 74 LS 86N (SN 74 LS 86N) 
IC6 : DM 74 LS 192N (SN 74 LS 192N) 

IC7 : DM 74 LS 42N (SN 74 LS 42N) 
Le circuit repose sur un double 
système de comptage, positif et 
négatif, ce qui va permettre l'affi
chage visuel de comparaison de 
deux signaux, l’un généré par le timer 
555 suivi du DM 74 LS 93N, l'autre 
étant le signal capté par le micro
phone, lequel est amplifié et converti 
en impulsions. Le tout est envoyé sur 
le circuit intégré logique TTL de série 
LS, de référence DM 74 LS 192, un 
compteur/décompteur décimal en 
mode BCD. Les quatre sorties de ce 
circuit sont reliées au décodeur 
BCD/décimal qui peut accepter qua
tre entrées BCD, le décodeur DM 74 
LS 42N. Ce dernier circuit va permet
tre la connexion de dix diodes led 
pour le mode d'affichage recherché. 
Lorsque le DM 74 LS 42N travaille en 
comptage, les diodes led s’allument 
successivement dans l'ordre D1 -» 
D10. Si le circuit travaille en décomp
tage les diodes s'allumeront dans 
l’ordre D10 D1. Les diodes led
étant disposées en rond, comme sur 
une roulette électronique, un comp
tage va faire tourner l'affichage lumi
neux dans le sens des aiguilles d'une 
montre. S’il s’agit d’un décomptage 
les diodes vont s’allumer successive
ment dans le sens inverse des aiguil
les d'une montre. La rotation dans un 
sens ou dans l'autre produit des 
comptages ou décomptages qui sont 
la résultante d’une fréquence captée 
supérieure ou inférieure à la fré
quence étalon, l’examen visuel va 
permettre un réglage rapide et précis 
de l’instrument de musique. Plus la
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Schéma général de I' accordeur lumineux.

■ :esse de rotation est rapide et plus 
nstrument s’éloigne du bon accord.

-orsque le réglage s'approche de la 
''équence étalon, la vitesse de rota- 
don baisse. Une rotation dans iesens 
des aiguilles d’une montre indique un 
accord de fréquence supérieure à la 
"éauence d'accord parfait. L’inverse 
oo^esDondant à un accord de fré- 
~_ence trop basse. Pour un accord 
pa^’a • a umage rotatif stoppe, une 
seu e diode restant allumée. Ce 
sisteme oermet d'obtenir une très 
Donne précision d’étalonnage grâce 
aux dix c odes. Il aurait d’ailleurs été 
possioie de remplacer le circuit con
vertisseur BCD décimal par la combi-



naison DM 74 LS 193 et DM 74 LS 
154, ce qui autorise l'emploi de 16 
diodes au lieu de 10. Mais le nombre 
de 10 est largement suffisant pour 
l'application décrite ici.
Le circuit général est alimenté sous 
6 V, soit quatre piles de 1,5 V mon
tées en série. Une configuration 
100 % CMOS en circuits intégrés 
aurait pu réduire la consommation de 
même qu’un affichage par cristaux 
liquides. Le circuit proposé ici est 
avantageux sur le plan de son prix de 
revient, par la disponibilité de ses 
composants. L’affichage lumineux 
est par ailleurs mieux visible, de près 
comme de loin, qu’un affichage par 
cristaux liquides qui demande un 
éclairage, une orientation appro
priés.
LE MICROPHONE '
Le microphone, incorporé à l'appa
reil, est de type omnidirectionnel à 
électret. De petit diamètre, 1 cm 
environ, ce genre de microphone, 
d'origine japonaise dans la plupart 
des cas, est incorporé dans les com
binés radio-cassettes. Il s’emploie 
aussi en tant que micro-cravate, 
grâce à ses dimensions réduites. Son 
impédance de sortie est basse (200 à 
600 Q, assymétrique) et sa sensibilité 
moyenne est de —70 dB. Malgré 
leurs dimensions et leur prix modi
que, ces microphones sont de bonne 
qualité et leur linéarité est, à 3 dB 
près, comprise entre 30 et 
16 000 Hz. Les prix se situent, sui
vant le modèle et l’origine, entre 25 et 
50 F. Ces microphones fonctionnent 
directement à partir d’une alimenta
tion (1,5V à 9V en général) et sont 
munis d'un convertisseur d’impé
dance incorporé à transistor à effet 
de champ. Ici, le microphone est ali
menté sur le +6 V de l'alimentation.
L’ETAGE D’ENTREE ~

Le circuit intégré 741 permet l’ampli
fication du signal capté par le micro
phone. Le potentiomètre de 4,7 kQ 
couplé, à l’interrupteur marche-arrêt 
et ajustant le taux de contre-réaction, 
agit en tant que contrôle de gain. Le 
signal de sortie du 741 (broche 6) est 
également relié au circuit intégré 

logique TTL CD 4001 (ou CD 4011, ou 
équivalents comme le MC 14001 B, 
MC 14011 B). Ce circuit intégré DIL 
14 broches est de type logique C- 
MOS, 4 NOR (ou 4 NAND) à deux 
entrées.
LE CIRCUIT OSCILLATEUR ~

Le circuit oscillateur, indépendant, 
alimenté sous 6 V est réalisé à partir 
d’un timer 555 monté en oscillateur 
astable muni de résistances et de 
trimmers sélectionnant les douze fré
quences étalon.
Le signal de sortie est envoyé sur le 
compteur DM 74 LS 93 (ou équivalent 
SN 74 LS 93).

LE COMPTEUR-DECOMPTEUR
Les signaux logiques de sortie prove
nant du CD 4001 (ou CD 4011) d'une 
part et ceux obtenus à la sortie du 
DM 74 LS 93 sont envoyés sur le cir
cuit DM '74 SL 86 (quatre OU exclusif 
à deux entrées), en brochage DIL 14, 
dont les signaux de sortie pourront 
être appliqués aux entrées de comp
tage ou de décomptage (broches 4 et 
5) du circuit intégré DM 74 LS 192 (ou 
équivalent SN 74 LS 192N).
LE DECODEUR ~

Il s’agit du circuit intégré DM 74 LS 
42 (ou de son équivalent SN 74 LS 
42N), qui est un décodeur BCD -*  
décimal. Les dix sorties (broches 0 à 
9) sont reliées à dix diodes électrolu
minescentes (D1 à D10), alimentées 
par le 4- 6 V à travers la résistance 
de charge de 330 Q (R8).
LE MONTAGE ~

Il s'effectue sur un circuit imprimé de 
dimensions 191 x 90 mm. Les diodes, 
led sont disposées en cercle, comme 
sur un jeu de roulette. Tous les élé
ments sont placés sur le circuit 
imprimé, à part les piles, le potentio
mètre de volume (muni de l’interrup
teur et le sélecteur à douze positions 
marche-arrêt). Les circuits intégrés 
se montent de préférence sur des 
supports. Le microphone est muni de 
trois contacts : masse, sortie, alimen
tation positive. Suivant l'origine, des 
petites variantes sont à noter mais 

les notices accompagnant ces micro
phones doivent permettre un bran
chement correct. Le câblage, la mise 
en place des circuits intégrés doivent 
être vérifiés soigneusement avant la 
mise en marche de l'appareil.

ETALONNAGE________________
Pour obtenir une bonne précision, 
l’étalonnage doit se faire à l'aide d’un 
générateur synthétiseur précis (1 à 2 
décimales après la virgule) ou à 
l'aide d’un fréquence-mètre permet
tant d'ajuster avec précision chaque 
fréquence étalon. Le signal en ques
tion, une fois étalonné, est envoyé 
sur un petit amplificateur puis sur un 
haut-parleur, ce qui permettra au 
microphone de capter le signal et de 
l’envoyer sur le compteur- 
décompteur. Il ne reste plus alors 
qu’à ajuster la fréquence de l’oscilla
teur de façon à obtenir une rotation 
de plus en plus lente des diodes leds 
(dans un sens ou dans l'autre) pour 
l'annulation du mouvement (une des 
dix diodes restant allumée). Noter 
que la tolérance de C3 (0, 01 mO joue 
sur la fréquence, le principal étant de 
pouvoir obtenir une gamme complète 
à l’aide des douze trimmers. Au 
besoin, on peut jouer sur la valeur 
d’un trimmer et de la résistance pla
cée en série l'accompagnant, si l’on 
souhaite effectuer un réglage fin.
Mis à part le temps demandé pour 
l’étalonnage des douze fréquences, il 
faut signaler que l'appareil peut cap
ter aussi d'autres signaux que ceux 
de l’instrument à accorder : voix, 
bruits mécaniques de l'instrument, 
ce qui peut fausser la mesure. Sur la 
guitare, l’attaque des cordes peut, 
dans certains cas, fausser le comp
tage. Mais même dans ces cas parti
culiers, un peu d’habitude permettra 
d’effectuer la mesure en prenant des 
précautions : pas de bruits pertur
bateurs, mesure d’une note de gui
tare juste après l'attaque des cor
des, réglage de la distance 
instrument/appareil et réglage du 
gain procurant la meilleure stabilité 
de travail des circuits. Bien réglé et 
bien utilisé cet appareil deviendra 
rapidement un parfait accordeur.

Jean Hiraga
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

• Résistances à couche ± 5 % 
1/2 W

R1 - 100 kQ
R2 - 100 kQ
R3 - 100 kQ
R4 - 20 Q
R5 - 1,2 kQ
R6 - 100 kQ
R7 - 470 kQ
R9 - 82 kQ
R11 - 82 kQ
R13 • 68 kQ
R15 - 68 kQ
R17 - 56 kQ
R19 - 56 kQ
R21 - 51 kQ
R23 - 51 kQ
R25 - 47 kQ
R27 - 47 kQ

R29 - 43 kQ
R31 - 43 kQ
R32 - 1 kQ
R33 - 4,7 kQ
R34 - 4,7 kQ
• Résistances ajustables 
VA05H
R8 - R10 - R12 - R14 - R16 - R18 - 
R20 -R22 - R24 - R26 ■ R28 - R30 ■ 
22 kQ

• Condensateurs non polarisés
C1 - 10 nF
C3- 10 nF
C5 - 470 pF
C6 - 470 pF

• Condensateurs polarisés
C2 - 100 mF/16 V
C4 - 100 pF/16 V

• Semiconducteurs

IC1 - 741
IC2 - 555
IC3 - SN74LS93
IC4 - CD4001 (ou 4011)
IC5 - SN74LS86
IC6 - SN74LS192
IC7 - SN74LS42
10 diodes LED jO' 5 mm rouge

♦ Divers

Sélecteur 2 galettes ■ 1 circuit -12 
positions
Support 4 piles 1,5 V
Interrupteur
P1 - potentiomètre 4,7 kQ log.
Microphone Electret miniature.

Le livre attendu par des milliers 
de passionnés d'acoustique

L’OPTIMISATION DES HAUT-PARLEURS ET
ENCEINTES ACOOSTIQOESI Charles-Henry Delaleu |

La modélisation des haut-parleurs et 
surtout des enceintes a profondément 
évolué ces dernières années. Il n’exis
tait jusqu'à aujourd'hui aucun ouvrage 
français traitant de ces nouvelles tech
niques.

En publiant cot ouvrage, l'éditeur 
répond aux attentes de milliers de pas
sionnés.

Trop théorique, il ne se serait adressé 
qu'à une minorité de spécialistes, trop 
pratique, il n’aurait présenté qu'un 
aspect d'un sujet très vaste.

L’auteur, Charles-Henry Delaleu. a 
réussi à allier théorie et pratique.

Par la somme extraordinaire d’infor
mations qu'il rassemble, cet ouvrage 
permet une réelle optimisation de 
l'enceinte acoustique. Une présentation 
théorique et pratique de la mise en 
œuvre d'une réalisation rigoureuse. La 
modélisation mathématique a été très 
largement détaillée et permet une 
analyse rigoureuse par tous.

Il est enfin possible à tout « amateur » 
d'avoir recours à des techniques réser
vées aux professionnels, aux profes
sionnels de trouver dans le même 
ouvrage des bases modernes du haut- 
parleur et de l'enceinte acoustique.

224 pages, 140 illustrations et 
schémas, 40 fiches techniques 
Prix : 162 F (port compris)

BON DE COMMANDE
Je désire recevoir l'ouvrage ■ l'optimisation des HP et encein
tes acoustiques • tu prix d» 182 F (pon compris)

Nom
Adresse

* adresser eux EDITIONS FREQUENCES
1, boulevard Ney 75018 Perle
Règlement ci-joint :
par chèque bancaire — Par mandat □
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LA SUPER REACTION
A 100MHz

L’appareil que nous allons décrire — zz~ élément 
les amateurs de fréquences élevées. II pe^e: ze ¿ze*:  z gamme radio FM, 

les radios phares et les balises, la gamme a. 5: z~ z zz e amateurs 144 MHz 
et même les émissions té e. s z~e~:ê~e c~a~~e

Il pourra rendre service à titre privé 
aux contrôleurs aériens, aux pilo
tes d’ULM et d'ailes delta car il 
peut recevoir les avions en vol et les 

tours de contrôle dans un rayon de 
150 km, avec un simple fil d'antenne 
de moins d’un mètre.
Ce sera un excellent récepteur d'ini
tiation pour tous ceux qui veulent étu
dier la propagation des ondes très 
courtes, les antennes, etc...

ETUDE THEORIQUE____________ 
DU SCHEMA_________________
Un transistor haute fréquence B- 
198 est monté en détecteur à suce*

réaci z~ - : z 5=—0 ifi-
cateu' z zz_ et d’un
amo zzz. = circuit
intége z. - r ZH = un
pe*.  : li 5.
Le tocî esr âirtrit ^re p e près- 
sior S .zz
La-~z m f' : : : z ze qui con- 
s z - - - - : - s du signal
ze sz z. --: : i i fré-
que' ze • _ : 1 * rree r “ de réam-
z e zz z z z z*  : z • - ’ zette réac-
:z'= = —-z- z : : ■ z z_=ge, c'est-

1 - -- -■ oscillation.
I En le système, on com-

: . - : - : : 1 : zozenue est
, zz~s Oâcsz - z_ szz s gnal ampli- 

é est réinjecté à chaque fois, cepen- 
z='i le dosage est très délicat et le 
z -Stème instable.
=our tourner ce défaut nous allons 
employer la super réaction qui 
•«prend le procédé décrit ci-dessus, 
mais la réaction en chaîne va être 
zoupée périodiquement par une 
oscillation basse fréquence inaudible 
créée par le même amplificateur, ce 
qui va limiter la réaction en dessous 
de l’accrochage et le système réglé 
au départ sera parfaitement stable. 
On remarquera que ce système per
met également un décodage des 
émissions en fréquence modulée et 
la détection des émissions en ampli
tude modulée, ainsi que d'autres 
systèmes de modulation.
Un circuit oscillant constitué par un 
bobinage avec prise au milieu est 
accordé sur la fréquence à recevoir 
par un condensateur variable.
L’antenne, constituée d’un simple fil 
souple de 0,60 m, est réunie au cen
tre du bobinage par un condensateur 
de très faible valeur (1 picofarad) et 
transmet au circuit les émissions 
VHF.
Après l'accord, le signal est transmis 
sur la base d’un transistor HF par le 
condensateur 02.
L'émetteur du transistor est relié 
directement au point milieu du bobi
nage, ce qui va provoquer le phéno
mène de réaction décrit plus haut. 
Le collecteur est chargé positive
ment d’une façon classique par la
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Le transistor BF 1S8 est monté en détecteur à 
super-réaction, il est suivi d*un préamplifica
teur et d’un amplificateur de puissance, tous 
deux à circuit Intégré.

rn
/wv\

Détail bouton du condensateur.

Comment réaliser le bouton du 
condensateur variable.

modulation sur HP 

peu* s-gral mnyer

Aspect des signaux relevés aux bornes de la 
résistance RI et aux bornes du HP,

résistance R2, la tension de com
mande étant abaissée à 4 volts par la 
résistance R3 et découplée par le 
condensateur C5.
La polarisation du transistor sera 
ajustée par la résistance R1, bran
chée entre collecteur et masse, qui 
sera shuntée, pour court-circuiter la 
haute fréquence, par le condensa
teur C4.
L'ensemble R1, C2, C4, R2 va faire 
osciller le transistor à la fréquence 
de coupure de la réaction qui sera 

ajustée par R1 à la limite du décro
chage.
La basse fréquence détectée sera 
recueillie sur le collecteur du transis
tor et transmise au préampli par R4 
et C6 en séries.
Le circuit intégré 741 n’est pas 
monté de façon classique puisqu'il 
est normalement prévu pour une ali
mentation double, mais nous allons 
tout de même obtenir la tension de 
sortie E/2 en polarisant l’entrée néga
tive 2 par une résistance de 10

Imégohms reliée entre cette entrée et 
la sortie 6.
La modulation sera ensuite transmise 
sur l’entrée positive du LM 386, 
monté en amplificateur de puissance 
simplifié, par le condensateur 07 et 
le potentiomètre de réglage du 
volume.
Le haut-parleur sera branché entre la 
masse et le condensateur C8 relié à 
la sortie de l'ampli.
L'alimentation sera découplée par un 
condensateur de 160 microfarads 
pour la basse fréquence et de 1,5 
nanofarad pour la haute fréquence 
branchés entre le + et le — 9 volts. 
On sera peut-être surpris par la faible 
valeur des condensateurs de liaison 
BF. Mais cela a été rendu nécessaire 
à cause du gain énorme de l'ampli- 
préampli qui se met à osciller en très 
basse fréquence dès que l’on pousse 
un peu le volume.
Cette valeur, complétée par la résis
tance d’entrée de WOKohms con
vient très bien compte tenu de la très 
grande impédance d'entrée, et évite 
tout accrochage.
Avec ce récepteur on pourra recevoir 
la première chaîne de télévision, son 
et modulation image, en ioublant le 
nombre de spires du bobinage et en 
ajoutant un strap pour la prise milieu 
du bobinage, mais on évitera de se 
brancher sur l’antenne collective afin 
de ne pas empêcher les voisins de 
regarder leur émission qui sera rem
placée sur leur écran par des dessins 
fantaisistes car ce récepteur « émet » 
aussi avec une puissance non négli
geable.

REALISATION DU MONTAGE
Après vérification du circuit imprimé, 
on mettra en place les composants 
en respectant les polarités.
Le condensateur ajustable sera muni 
d’un axe fait avec un clou légèrement 
limé en cône et emmanché légère
ment en force dans le trou central 
(attention ces petits condensateurs 
sont très fragiles et cassent facile
ment, rn pourra renforcer la rondelle 
arrière avec un peu d’araldite).
Le bouton de commande sera 
découpé dans un morceau d'époxy
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Le module est fixé sur le couvercle d'un coffret TEK0-P2 et le haut-parleur est collé *

Un circuit imprimé facile à reproduire. Le 
bobinage est gravé directement sur le C I.

Version :a--5 TV

au centre duquel on soudera une 
fiche banane femelle (voir dessin) et 
un index fait d’une épingle soudée.
Le condensateur de 1 picofarad sera 
réalisé par une torsade de deux fils

rigides plus ou me ns serres (voir 
photo).
L'ensemble sera monté dans un cof
fret TEKO P2, le haut-parleur collé 
par un peu de neoprène et la pla-

quette ' «ee ca*  2 vis deX3 mm, des 
gracia: c^= fanes avec des signes 
trans--” r-eront le cadran.

REGLAGE DU RECEPTEUR
2“ : - au départ la résistance
= _£ ¿c e mi ;eu de sa course puis 

e'a e récepteur en réglant le 
. s«' ^ne position moyenne.
2 : z e^rendre dans le haut-parleur 

de chute d’eau caractéristi- 
: -t ce a super réaction, ce bruit doit 
= a-.énuer très fortement en réglant 
accole sur une émission.

2' ég era maintenant l’accord entre 
stations pour ne plus recevoir 

d émission et on recherchera par le 
réglage de R1 à obtenir le bruit de 
fond maximum puis on reviendra 
légèrement en arrière, c’est le 
réglage correct pour la meilleure sen
sibilité.
On vérifiera qu’il n’y ait pas de décro
chage sur toute la longueur du 
cadran, sinon il faudra revenir encore 
un peu en arrière.
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La recherche des stations se fait au moyen 
d'un condensateur ajustable C3 - 4 /20 pF.

Il ne reste plus qu’à chercher la meil
leure orientation de (’antenne qui 
peut changer avec les différentes 
émissions.
Le bruit de fond disparaît totalement 
avec une émission suffisamment 

puissante.
La consommation du récepteur avec 
le volume au minimum est de 5 mA,

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
• Résistances à couche ± 5 %
1/4 W
R2 - 4,7 kQ
R3 - 22 kQ
R4 • 100 kQ
R5 - 10 MQ

• Résistance ajustable VA05V
R 1 - 1MQ

• Potentiomètre avec inter.
P1 - 47 kQ log

• Condensateurs non polarisés
C1 - 1 pF (fil torsadé 1 cm)
C2 - 18 pF céramique
C4 - 10 nF céramique
C6 - 10 nF céramique
C7 - 10 nF céramique
C9 - 1,5 nF céramique 

elle peut monter jusqu'à 100 mA pour 
un maximurr) de puissance.

Jacques BOURLIER

• Condensateur ajustable
C3 - 4/20 pF

• Condensateurs polarisés
C5-15 /xF/16 V (ou 22 gF)
C8 - 160 pFIW V (ou 220 ^F)
C10 - 160 ^F/10 V (ou 220 ^F)
• Semiconducteurs
T1 - BF 198 ou BF 199
IC1 - MC 741
IC2 - LM 386

• Divers
HP - 8 Q/5 cm
Pile pression 9 V
Coupleur pile pression
Coffret TEKO P2
Support 16 broches
Antenne (fil souple long. 60 cm)
Cosse longue#3 mm.

Haut-parleurs hi-fi Siare: 
prêts pour le digital.

L
e digital arrive en force. Tant mieux 
pour nous, tant pis pour les autres.

Nous sommes prêts à affronter l’êre du 
laser : notre laboratoire de recherche. 

Boomer 31C. Medium 16VR. Tweeter TWZV.

31 C: membranecarbone, pu iss. 150IV(din 45.573), bande pass. 24 à 5.000Hz, 
efficacité 94 db. 16 l’R. : membrane fibre de verre, paiss. 150 W (din 45.573), 
bande pass. ISO à 15.000 Hz, efficacité 96 db. TIVZU: membrane fibre de verre, 
puiss. 150 IV (din 45.573), bande pass. 540 à 22.000 Hz, efficacité 96 db.

informatique à l’appui, y travaille depuis
4 ans à Saint Manr.

Voici le 31 C. le 16VR et ie TWZV. 
Trois haut-parleurs haute performance 

qui sont la réplique de Siare aux inven
teurs du compact-disc.

Le TWZV et le 16 VR sont dotés 
d'une membrane en fibre de verre qui 
améliore très sensiblement la réponse 
transitoire. Quant au 31 C, il doit son 
renom à sa membrane en carbone pur 
anisotrope. Rigidité maximum, déplace
ment ultra rapide du son à l’intérieur 
du matériau et réponse impulsionnellc 
hors du commun sont scs principaux 
atouts. Le 31 C, le 16 VR et le TWZV, 
tous trois équipés d'une bobine alumi
nium, sont les fleurons des 40 haut- 
parleurs de la gamme Siare. Venez la dé
couvrir chez votre revendeur hifi ou 
demandez notre catalogue à Siare: 17-19, 
rue Lafayette 94100 
Saint-Maur des Fossés.
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OSCILLOSCOPE 0à2MHz

Cet oscilloscope est spécialement 
conçu pour la visualisation des 
signaux courants en électronique. 
Ses caractéristiques permettent un 
grand nombre de travaux dans le 
domaine des réalisations électroni
ques et dans la maintenance. Ce pré
sent article a pour but de vous guider 
pas à pas dans toutes les étapes du 
montage, du cablage, de la mise au 
point de l'appareil. Tout a été mis en 
oeuvre pour assurer une exposition 
claire et logique de la réalisation.

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES
Tube rond, diamètre 7 cm 
Réticule 10X6 au pas de 5 mm 
Bande passante du continu à 2 MHz 
(déviation verticale)
Temps de montée environ 100 ns 
Commutateur alternatif/continu qui 
permet d'éliminer la composante 
continue du signal à mesurer
Base de temps relaxée à cinq posi
tions, de 10 Hz à 200 kHz
Ampli horizontal de quelques Hz à 
1 MHz
Expansion horizontale variable.

LE FONCTIONNEMENT

Ampli vertical
L’ampli vertical de T5 à T8 est cal
culé et réalisé pour présenter un fac
teur d'amplification constant avec 
une bande passante de l’ordre de 
2 MHz et tel qu’il fournisse aux pla
ques de déviation du tube cathodique 
la tension de déflexion nécessaire.
Le commutateur « alternatif/continu >*  
permet d’isoler la composante « con
tinu » en interposant un condensa
teur de 0,1 gF. Le transistor FET (T8) 
placé à l'entrée ne sert pas d’amplifi
cateur mais permet d'adapter l'impé
dance pour une attaque correcte du 
transistor T6. La commande de 
cadrage se fait par le potentiomètre 
P7 placé entre le + 15 V et le — 22 V 
par l'intermédiaire de R32 et R31.
Une variation de potentiel entraîne le 
déplacement de la trace. La résis
tance R31 est ajustable pour permet
tre la position du trait au centre de 
l’écran quand le potentiomètre est 
placé à son milieu. Le transistor T7 
est appliqué à la base de T6.
Les résistances R25 et R27 consti

tuent un compromis entre le gain et 
la largeur de bande. Les transistors 
T6 et T5 sont alimentés sous + 15 V 
afin de fournir aux plaques des 
signaux exempts d'écrêtage.
Amplificateur horizontal
L’amplificateur horizontal constitué 
des deux transistors T3, T4 est monté 
en différentiel. Lorsqu'un signal de 
commande est appliqué à T3 il se 
retrouve en phase sur l’émetteur de 
ce transistor.
Les émetteurs de T3, T4 : T4 étant à 
ia masse par le condensateur C11, 
T4 est commandé par son émetteur 
et délivre alors à son collecteur, aux 
bornes de la résistance R22, des ten
sions déphasées de 180° par rapport 
à celles apparaissant sur le collec
teur de T3. Disposant donc sur les 
collecteurs de T3, T4 des signaux 
déphasés entre eux de 180° il est 
possible d'attaquer symétriquement 
les plaques de déviation X1, X2 du 
tube DG 7/32. Le gain horizontal est 
modifié en variant le taux de contre- 
réaction en intensité créé sur les 
émetteurs de T3, T4. Quant au 
cadrage horizontal, il est obtenu en 
modifiant le potentiel « continu » 
appliqué sur la base de T4. Le transis
tor d’entrée T9 est monté en collec
teur commun de façon à éviter 
l’amortissement de l'étage de sortie 
du générateur de balayage.
Base de temps
Le générateur de balayage se com
pose d'un transistor UJT (T1) et du 
transistor T2 servant à la charge 
linéaire du condensateur d’intégra
tion choisi par le sélecteur des vites
ses de balayage. Ce schéma assure 
une charge à courant constant, donc 
une dent de scie très linéaire. La 
diode dans la base de T2 limite par 
sécurité la tension inverse base/ 
émetteur. Le potentiomètre P6 per
met de modifier l’intégration du con
densateur de balayage pour obtenir 
un réglage fin. Le signal de synchro
nisation prélevé sur T6 peut être atté-
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Un schéma de 
principe assez 
simple pour cet 
oscilloscope 2 MHz.

nué par le réglage de P4. Il est appli
qué sur une base de l’UJT, ce qui per
met de verrouiller la base de temps 
en fonction du signal appliqué sur 
l'entrée verticale.
L'alimentation
Un transformateur d'alimentation à 
primaire série parallèle 220 V, 110 V 
comporte divers secondaires.
— 6,3 V pour le chauffage du tube 
cathodique (enroulement)
— l'enroulement pour la production 
de la THT
— l'enroulement pour l'alimentation 
+ HT des amplificateurs X et Y
— l’enroulement pour la basse ten
sion (— 22 V et + 15 V)
Le secondaire alimente un redres
seur en fait constitué d'un pont. Etant 

donné que ce secondaire comporte 
un point milieu, des tensions négati
ves et positives sont créées par rap
port à la masse. Ces tensions sont fil
trées et régulées électroniquement 
par les deux diodes Zener.

REALISATION_________________
Prémontage mécanique de la face 
avant
Prendre les potentiomètres et le com
mutateur de base de temps et à l'aide 
d’une scie à métaux, couper les axes 
à 1 cm. Il est indispensable d'effec
tuer cette opération avant le câblage. 
En s’aidant de la figure 3 pour la dis
position, mettre en place les potentio
mètres, ceux-ci devront être orientés 

de la même façon que sur le schéma 
ce qui simplifiera par la suite le mon
tage.
Implanter les douilles ; la douille de 
masse (celle du milieu) recevra la 
deuxième équerre qui recevra le cir
cuit imprimé. Les cosses seront Incli
nées pour ne pas toucher la masse.
Le commutateur sera précâblé avant 
d'être implanté sur la façade. Précâ
bler la façade en soudant un mor
ceau de relais (huit cosses) sur le 
potentiomètre P5 (figure 3). Les résis
tances seront implantées de la même 
façon que sur le schéma. On implan
tera C14, C13. La diode LED qui sert 
de voyant lumineux est polarisée, il 
est donc parfois indispensable de 
l’inverser pour qu’elle s’éclaire.
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Fig. 1 : Une Implantation bien étudiée pour cet oscilloscope.

On fixera avec deux vis TCBL chro
mées de 3 mm le support du carrou
sel secteur, bague métallique à 
l’extérieur du coffret. Celui-ci n’a pas 
de sens à l’implantation. Le câblage 
devra être réalisé comme l’indique la 
figure 4. La tension sera indiquée 
quand le voltage sera placé à 
l'endroit. Monter les douilles du fusi
ble, même montage que ia figure 5. 
On placera sur le fond les quatre 
pieds.
Fixer le transfo en vous guidant de la 
figure 2 pour l'implantation et pour la 
position. Précâbler en reliant les cer
cles de la figure 4 avec ceux de la 
figure 2 en fonction des numéros cor
respondants.

Montage du circuit imprimé
Implanter des picots comme indiqué 
sur la figure 1. Pour implantation 
des composants on fera cependant 
bien attention au sens ces transis
tors. Leur implantation est telle que le 
triangle soit placé dans le sens con
ventionnel, quels oue soient la mar
que et le type du transistor, il sera 
implanté sans difficulté. Ceux repré
sentés sur le schéma ont l'émetteur 
repéré par un ergot.
Câblage final
Raccorder la façade au circuit 
imprimé en mettant les fils au plus 
court, cuis fixer le tube (figure 5). 
Souder les fils sur le support du tube 
en mesurant à peu près les longueurs 

nécessaires. Placer le support sur le 
tube, raccorder les fils au circuit, rac
corder le transfo. Les fils de L'inter
secteur suivront le tracé oc ntillé de 
la figure 2.
Mise au point
Avant d’entamer la mise au point.
vérifier qu’aucune erreur ce câblage 
ne se soit glissée dans . :*e  mon
tage.
Le réglage de cet ose c -e présente 
aucune difficulté. A' éç e aszgma- 
tisme, A3 la sensib :é e- zae Cet 
appareil n'étant pas e:= Z”e sera 
poussé pratique""e-* =_ ~a’ ~um. 
On arrêtera la rés s:a_za a_ “zment 
où l'appareil conr^encera à ronfler. 
A1 réglera le - .ea_ : z:*  a à la
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Fig. 1 : Un plan de cflblage précis qui devrait éviter toute erreur en s'aidant de la nomenclature.

limite du Gitter.
Les tensions sont indiquées en sup
posant que les cadrages sont à peu 
près au centre et que la lumière est 
moyenne :
+ de PT2 + 30 V... — de PT2 — 
30 V + de PT1 170 V
Borne + de C8 166 V... cathode de 
D1 — 600 V
Wenhelt du tube — 490 V... cathode 
du tube — 500 V
Focal de — 400 à 500 V... astigma
tisme + 80 V
Emetteur de T2 15 V... base de T2 
15 V... collecteur de T2 8 V...
Drain de T8 + 14 V... base de T7 + 
12 V
Base de T6 + 1 V... base de T5 1 V... 

émetteur de T6 + 0,5 V
Emetteur de T5 + 0,5 V... collecteur 
T6 + 90 V... collecteur T5 + 90 V... 
collecteur de T3 + 90 V... collecteur 
de T4 + 90 V... émetteur T3-T4 + 
7 V.
Pour équilibrer les tensions collec
teur de T6 et T5, dont la tension est 
fonction du cadrage vertical, placer 
le bouton de cadrage environ au cen
tre puis régler la résistance ajustable 
R31 jusqu’à obtenir un parfait équili
bre.
Mise en route
La commande de lumière ne devra 
jamais être poussée au maximum, ce 
qui risquerait de brûler la couche 
phosphorescente du tube. On aura 

intérêt à appliquer un signal et à 
régler la lumière jusqu’à faire dispa
raître la trace puis revenir légère
ment. Dès que le tube s'allume, lais
ser la commande dans sa position. Il 
est certain que l’on devra modifier 
légèrement l’intensité selon la 
vitesse ou l’amplitude du signal à 
observer.
La focal devra être placée dans la 
position qui apportera la plus grande 
finesse.
Le réglage d’astigmatisme sera réglé 
pour que le trait soit fin d’une extré
mité à l’autre. Les commandes de 
cadrage sont utilisées pour position
ner la trace dans le centre de l'écran. 
L’oscilloscope, pour la mesure d'un
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signal, sera toujours utilisé en verti
cal (entrée Y) ; pour l'exament d’un 
signal on utilise toujours l’entrée 
alternative, il n’y a aucun risque de 
passer en continu mais dans ce cas 
la composante continue déplacera le 
signal vers le haut si le signal est 
positif, ou vers le bas si le signal est 
négatif. L’entrée continue est le plus 
souvent utilisée pour mesurer une 
tension (il faut dans ce cas que 

l’appareil soit calibrée) ou pour 
mesurer la qualité des alimentations 
continues.
L’ampli horizontal est utilisé pour 
faire des figures de lissajoux, dans ce 
cas le commutateur de base de 
temps sera placé sur la position H. 
Le cadrage V et H permet de posi
tionner la trace. Pour synchroniser le 
balayage, c'est-à-dire pour donner 
une fixité de l’image sur l’écran à un 

phénomène répétitif, il faut toujours 
tourner le bouton vitesse et recher
cher un bon point d’accrochage. Le 
choix de la vitesse de la base de 
temps dépend de la périodicité et de 
la largeur du signal à analyser, 
l'expérience et la pratique comptant 
dans ce choix. Il ne faut pas oublier 
non plus la possibilité d’expanser la 
trace (gain H) qui permet de faire 
varier la largeur du signal affiché.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

• Résistances à couche ± 5 %
1/2 W
R1 - 1 MQ
R2 - 1 MQ
R3 - 2,2 MQ
R4 - 560 Q
R5 - 2,2 kQ
R6 - 1 kQ
R7 - T0 kQ
R8 - 10 kQ
R9 - 10 kQ
R10 - 1 kQ
R11 - 1 kQ
R12 - 1 kQ
R13 - 470 Q
R14 - 10 Q
R15 - 4,7 kQ
R16 - 2,2 kQ
R17 - 4,7 kQ
R18 - 470 kQ
R19 ■ 27 kQ
R20 - 47 kQ
R21 - 47 kQ
R28 - 470 Q
R29 ■ 10 kQ
R30 • 10 kQ
R32 ■ 22 kQ
R33 - 1 kQ
R34 ■ 4,7 kQ
R35 - 820 kQ
R36 - 1 kQ
R37 ■ 2,2 kQ
R38 - 10 kQ

• Résistances à couche ± 5 %
1 W
R22 - 22 kQ
R23 - 100 Q
R24 - 47 Q

R25 - W kQ
R26 - 22 kQ
R27 - 10 kQ

• Résistances ajustables
R31 - 22 kQ
A1 - 10 kQ
A2 - 470 kQ
A3 - 470 Q
* Potentiomètres
P1 -100 kQ
P2 - 10 kQ
P3 - 100 kQ
P4 - 10 kQ
P5- 10 kQ
P6 - 10 kQ
P7 - 1 kQ
P8 - 100 kQ avec interrupteur
• Condensateurs non polarisés
C9 - 0,1 gF/250 V
C12 - 0,1 gF/400 V
C13 - 0,1 pF/400 V
C14 • 0,1 gF/400 V
C15 - 1 gF/250 V
C16 - 0,22 gF/250 V
C17 • 47 nF/250 V
C18 - 10 nF/ 400 V
C19 ■ 2,2 nF/400 V
• Condensateurs polarisés
C1 - 10 pF/500 V
C2 - 10 gF/500 V
C3 - 470 gF/40 V
C4 - 470 mF/40 V
C5 - 470 gF/16 V
C6 - 470 gF/16 V
C7 ■ 100 mF/160 V
C8 - 100 mF/160 V
C10 - 100 gF/25 V

C11 ■ 10 gF/25 V
• Semiconducteurs
T1 ■ 2N2646
T2 - BC178 ou BC558
T3 - BF179
T4 ■ BF179
T5 - BF179
T6 - BF179
T7 - 8C108
T8 - MPF102
T9-BC108
D1 - BYX10 ou 1N4007
D2 - Zener 22 V
D3 ■ Zener 15 V
D4 - 1N914
PT1 ■ 400 V/1 A
PT2 ■ 100 V/1 A
• Divers
Diode LED 0 5 mm avec support 
Commutateur à glissière
Commutateur 1 galette - 2 circuits - 
6 positions
Fusible avec porte-fusible
4 boutons jaunes
4 boutons rouges
1 bouton avec flèche
1 carrousel (distributeur/tensions)
3 douilles isolées noires
2 douilles isolées rouges
1 DG7-32 (tube)
Barette cosses relais miniatures
Cordon secteur
Passe fil
Réticule
Visière plastique
Rodoïd
Transfo 110-220 V/1 x 400 V -
1 X 6,3 V - 1 X 100 V - 2 X 19 V
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NOUVEAU 
A CORBEIL » SONODEPj

45, RUE DE PARIS (SUR LA N7) 91100 CORBEIL ESSONNES 
TÈL. : (6) 088.40.40

VOTRE BOUTIQUE 
ELECTRONIQUE

Très grand choix de kits

Un aperçu de notre gamme
ELCO
Réf. 207 réverbération logique............................................. 195 F
Réf. 128 horloge auto à quartz.............. ........................... 124 F
Réf. 106 batterie électronique............................................... 225 F
PLUS
Réf. PL 59 truqueur de voix................................   90 F
Réf. PL 56 voltmètre digital................................................... 160 F
Réf. PL 15 stroboscope 40 J.................................................. 100 F
PACK
Réf. K1 gradateur de lumière .................................................. 35 F
Réf. K9 clap contrôle................................................................ 75 F
Réf. K26 compte-tours électronique digital......................... 100 F
JOSTY
Réf. JK 06 émetteur 27 MHz avec boitier ............... 137 F
Réf. JK 14 dés électronique avec boîtier............................ 102 F
Réf. HF 310 récepteur FM................................    197 F

LIBRAIRIE TECHNIQUE
• initiation • mesure • CB • prise de son • 
technique poche
MATERIEL POUR CIRCUIT IMPRIMÉ
• transfert Mecanorma • gravure directe • 
produits chimiques • distribution produits KF 
DEPOSITAIRE FERS A SOUDER J.B.C.
PIECES DETACHEES RADIO 
COFFRETS TEKO ET RETEX 
Disponibles en stock.

UN TECHNICIEN à votre disposition pour vos 
travaux ou pour un simple conseil

KITS ASSO • KITS PLUS • KITS ÛK • KITS ELCO • KITS PACK • KITS JÛSTY

Notre stock de composants est régulièrement 
mis à jour, en tenant compte, dans ia mesure 
du possible, de l'actualité et des nouveautés 
des kits de la presse spécialisée.

Documentation sur demande : joindre 3 timbres à 1.80 F

Conditions d'expédition: service rapide, règlement â la corn- 
mance port et emballage 20 F pa’ expédition. Contre- 
remboursement : - 15 - 20 x.- à la commance

HORAIRES 9 h • 12 h, 14 h ■ 19 h 
du mardi au samedi

¿TSMSZ DU
EBEMSTERIES - KIT H.P. - ACCESSOIRES ■ FILTRES - ETVDE - EBEMSTERIES

SIEGE SOCIAL 107. AV. H. BARBI SSE 77190 D.AMMARIE LES LYS
SERVICE COMMANDE-EXPEDITION ADB SYSTEM C/SOCOPR1 55, AV H. MATHSSE 77000 LA ROCHETTE

<16-6) 437 82 63

Äs«
VISSES

tarif revende^

ACOMPTE --------
commande joindreac_-------------- ----------------------------------- ■r 1 25° * 2 350 E T10*
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Coffrets - Teko - Retex
H.P. Kobalsson
Fer à souder JBC
Produits Siceront KF
Perceuses - Outillages divers

Matériels Applicraft
Antennes FM
Câbles - Cordons - Connecteurs 
etc.
Librairie ■ Appareil de mesure :
Métré

CORAMA
Tous composants 

et 
kits électroniques 

(kits LED) 
51, cours Vitton 

69006 LYON
Tél. : (78) 89.06.35

PROMOTION
Sondes pour oscilloscopes 

à commutateurs X1 
Réf. : X10 du continu 
à 100 MHz... 170 F

Quelques prix
Résistance Carbone 1/4 W-1/2 W

0.20 toutes valeurs 
condensateurs céramique 

mylar - MKH - électrochimique

4011   2,50 F
4013 ........................ 3.50 F
4017 ........................ 7,00 F
4040 ......................... 9,00 F
4060 ... 8,00 F
4511 ........................ 9.00 F
TBA 820   10,00 F
TAA 611 B12............... 10,00 F
TDA 2002 .......... 16,00 F
TDA 2003 ................. 17.00 F
Mémoire 2114
200 n$...................... 22,00 F

Mémoire 4116
200 ns :................. 22,00 F
Mémoire
2716 ......................... 48,00 F
74 LS 00 ................... 2.70 F
74 LS 03 .................... 3.00 F
74 LS 08 ................... 3.00 F
74 LS 14.................... 6.50 F
74 LS 42 .................... 5,50 F
74 LS 90 .................... 5,00 F
74 LS 132 ................. 7,50 F
74 LS 145 ................. 9.00 F
74 LS 368 ............... 7.00 F
L200 ........................ 14,00 F

Circuits spéciaux
XR 2206 ... 40,00 F
AY31270 ................. 112,00 F
76477 ..............  42,00F
SAB600 .................... 32,00 F
TMS 1000 33.10 . ,65.00 F
TMS 1000 33.18 . .. 65.00 F

Liste non Imitative

C H T ELEETROntC
13, rue Rotrou, 28100 DREUX 

Tél. : (37) 42.26.50

Composants - Kits ■ Mesure 
CB - Autoradio - K7 ■ H.P.

Sono - Jeux de lumière 
Gadgets ■ Téléphone sans fil 
Jeux électroniques ■ Alarmes 
Gravure de cartes de visite 

et pochettes d'allumettes

Envoi de tarif et liste des
PROMOTIONS

contre une enveloppe timbrée

Distribution de 
Composants Electroniques 

Kits LED ■ Matériel Electronique

HI-FI DIFFUSION
19, rue Tonduti de l’Escarène 

06000 NICE
Tél. t(93) 80.50.50 et 62.33.44

r i inil_n ni 
LUI II U.JI II 11 J

50, RUE DE LA MARNE

95460 EZANVILLE
Tél. : 935.00.69

p Coffrets
Perce^e

, jeux de lumière
Librairie

Boîtier

Fer à souder *
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LES MOTS CROISES DE E ELECTRONICIEN
par Guy Chorein

IN-75010 PARIS - TEL r
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catalogue SQR est 
rempli de bonnes choses 
pour vous, électronicien!

. ♦ 15F au comptoir

Veuillez m'expédier votre catalogue 
à l'adresse suivante

Nom________________
i

2!

CA 1 m

Horizontalement :
1. En informatique, schéma de circuit logique faisant usage de 
symboles normalisés des opérations logiques élémentaires. - 
2. En télévision, défaut d’entrelacement des lignes entraînant 
une réduction de la finesse de l’image dans le sens vertical. - 
3. Plante bulbeuse dont une espèce du Midi est employée 
comme diurétique. - 4. Eclat de Grenade. Un électronicien n’en 
est assurément pas un. - 5. Note. En aéronautique, courbe 
représentant les variations du coefficient de traînée d’une aile et 
d'un avion lorsque l’angle d’attaque varie. ■ 6. Fait bouillir le 
commerçant et cracher le client... - 7. Homme d'état hollandais 
(1625 - 1672). Adversaire de Charlemagne. - 8. Avion, hélicop
tère... ■ 9. Partie de la terre. En fusion. -10. Caisson étanche et 
calorifuge enveloppant le faisceau tubulaire des chaudières 
modernes et constituant la chambre de chauffe.

Verticalement :
L Synonyme de logiciel. - II. Il y a celui de l’ordinateur bien sûr... - 
III. Fin de participe. A l’origine d’une famille marquée par le des
tin. - IV. Tout ce qu’il faut pour faire un pli. Tout commence ainsi. - 
V. Utilisé autrefois par les Espagnols pour le transport de l'or et 

de l'argent qu’ils amenaient de leurs colonies d’Amérique. 
Même sans être grand n'est pas n’importe qui... - VI. Côté de 
batterie. Sapa. - VII. A l’arrêt ou en marche. De l'eau bien fraîche 
permet de l'apprécier. - VIII. Se dit d’une grandeur caractéristi
que d’un corps divisée par la masse de celui-ci. -IX. Symbole chi
mique. N'est pas spécialement transmissible par le rat. Tout ce 
qu'il dit n'est pas parole d’Evangile. - X. Paire. Moyen de com
munication.
(La solution de cette grille sera publiée dans notre prochain numéro).

Solution de la grille 
parue dans le numéro 7 de Led
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47 7,00 148 13.30 3£7..11.B0
<3 t0,M ’50 9,60 36« 11,00
50 2,50 15t 600 373 13.tt
51 . 2.50 153 7.39 374 14,90
53 2.50 154 W.» 390 15.»
54 2.28 ’55 5.00 ■S3 11.00
60 2.« ’56 7J6 4« «,»
70 3.50 157 6.W 5’0 2.M
72. 3.90 ’K 1.5« 090 10 00
73 3.40 161 1.7» 022113,00
74 3.« 162 6.« 0928 59.00
7$ 4 9C $3 ï.«

MICROPROCESSEURS ZJLOG'SGS

Par 10. mime valeur D,$5 F
14 II II Ksi Kil

4 7 39 3M 2 4 20 16G
b 1 43 360 2.7 22 Ito
5 6 47 390 3 0 24 200
0 ? 51 430 3,3 27 220
6 5 $6 470 3.6 w 240
’ 5 62 510 3.9 33 270
e 2 4! 560 4.3 35 3W
9 î 75 620 4,7 39 330
’0 «2 640 $ 1 43 360
11 91 750 5.6 47 390
12 100 820 6 2 SI 130
’3 110 910 68 $6 47D
15 120 Kil 7.5 62 510
1b 13U 1 «2 68 $60
18 150 1.1 9 1 75 $20
2Ü 160 1.2 10 12 680
77 180 1.3 11 91 , 750
?4 2» 1,5 12 100 870
27 220 1.6 13 110 910
30 ?4d 1 8 15 120 1 Mil
J3 270 20 16 130
36 300 2.2 18 ’50

280 CpU 2.5 MHz   
280*.  CpU 4 MH1 . .
MICROPROCESSEURS INTEL 
P3080A B M N canal hP 
PflOBMH simple boîtier 
MICROPROCESSEURS 
MOT0R0U.AMI 
MCHÙOP’SBKXy. 8 brl 
MC6802PiS6802P. 8 bit a? 
avec horlqpe el RAM . 
MCS60*P,Î6S09P.  6 b’t 
avec architecture 16 bit 
PERIPHERIQUE 21 LOGSCS 
280, CTC2 5 MHl............... 
260, PI 0 2,5 MHe. . 
280. S16OVa»-2,5MHi.
280 *CIC  4 MHz
260 APIO 4 MHz.. .. ... 
260 ASI0 4 MHz 61j29. 
PERIPHERIQUE INTEL 
P82I2..
P 82 U 
P 8216 
P8224 
P822 8'8238 
P8251A. 
P8253 .. 
P8255*  
P8257 
P8259 .. 
=6279 ..

. 90 F 
169 F

. 70 F
60 F

Cénflensaiivn MAH iiemfit 
Ul*SéS  par ELEKTOH 
de 1 nF 4 16 nF 
ce 22 nF I 47 nF 
Pe 56 nF â lOOnF 
æ 120 nF 4 220 nF 
de 270 nF 4 470 nF 
de 560 nF à 820 nF

1 23 
1.20 
1.20

220 F

11i F

M F

Film plaailqvf

63 V 6a too 10 1.20
nF 82. 1,00 15 1,20
2.2 0.80 22 1.20
t 7 0.8O 0.1 1,00 23 1.20
6.8 6, M 0.1$ 1.40 47 1,20
8.2 OSTI 0.22 i.ao 47 1.20

0 33 1.40 66 1 30
250 V 0.47 2.20 ìj7
nF 3.66 2fM 0 1 1.30
to osa 0.82 2.80 0.15 1,70
15 0.00 1 3.10 0.22 1,70
?2 0.80 1.5 4,Dû 0,33 3.00
77 0,80 2.2 4.90 0.47 3.00
U 0.00 0.6« 4.9C
47 0.B0 400 V t 4,90
SB 1 00 41 F

• -

6.40
183 21.00

7.20
235
236

6,50
6 20

237 
?38

15.00
21.00
19,00
21.00

15,00 
15.00

138
139
140
169
170

• ’8 2.00

IM 8 2.00
108 C 2.00
109 2.00

PERIPHERIQUE MOTOROLAAMI
MCW10P'S6810P
MUB21PS6821P
MCM40PS684DP
MCM75PS6875P .
MCSIMP.S685OP .
MCM45P'S6845P

57 F
129 F
MF

106 F
IM F
119 F

A COUCHES 5 %
.ÿeLfi wnaiisêes de 2.2 ü a 
iQ Mil Hett-lwiti piêca 0.20 
A PARTIR 0E IM PIECES: 0.10 F 
^Miftamum oar valeur : H pièces) 
i Mît 0,40 F - 2 watts O.9Û F 

loures valeurs norrnaii^es en stock 
RtpitinÊi RB 59 5 W 101/llS valeurs 
de 9.1 a $8 il........... »e--------5.50

CHIMIQUES

1
1C V 25 V 40 Y 63 V

1.20
2.2 1.40
4.7 1.40
W 1.20 L20 1.40 1.70
22 UD 1,20 1.40 1.70
47 1« 1.10 1.70 1.70
ICO 1.M 1,80 1.70 2.00
22Û 1.50 1.10 1,70 2,00
470 1,60 2.20 3.00 4¿0
1000 3.W 3.« D 4.60 7 J0
2200 4.50 6.00 4.» 11.00
4700 10 DO 13,00 15.00 22.00

RESEAU DE RESISTANCES32* 
13B
14B 
s5ê 14 50
168 16 00

418 6.00 
122 12.00
VH
Í6AE16.00 
66AE17.00 
In AR 9.00 
2N 
706 
708 
7» 
753 
9’8 
930 
1613
1711*3,10

3.M

CIRCUITS 06 TRANSMISSION HL 
SIS 
MRI 26
NM 21 ........
N3I9S74LS365 
NII96 741S36M 
KIT 94.74^33683

A PLAT 1, 2. 7. 3.3. 4.7. 10 el
I5kfl 6,10 F
ML2.2.4 7 IO.47ttlOOMi12.00 F

ICO 
l??C

262 10,00
263 9.04 
266 10 » 
267..12,04 
435 . 6.50 
4» 6.50 
BOX 
18 20.00 
62B 22.04 
63B 21.00 
646 24.04 
65B 24.»
66B 23.W 
67B 29.00 
BOY

NON POLARISES'
2.2 3.« 122 SELFS MINIATURES

Q 15 prtfl.ZZ mK'
10 MHr2? jxHf39 47
68 mHJM mHî250 44470 uH
1 mH l'unité àu cftoa 6.M
10 muís mH.47 mW 8.00
iQOmHa56 mH 14,50

QUARTZ
1 (¡00 KHî. 1 00& KHi < MHî
2 MHz 4 MHz. 8.67 MHz
10 MHj 27.035 MHz L’unitHO F

UAA17C 24 X SXS56C 28 00
UAA1« 24M SASS’? 28 00
S042P •6 59 M06CC 40. W
S041P 15.4« 20 00
55768 UN .M M 159 OC

3.40
3.40

2.00

2.00 15.00
25 V

18« 4 «
16 V

17? 100 M22 9.60

'28 2.80

100 v140 F

12 F
•Cfançamena ce couleur par inversen

TEXAS

LED

TOKO

» 
58

2.20 
6.00 
4.00 
2 20
2.20

,131F
260 F

90.00
155.00
290,00

14,00 
19,00
36 M

37 F 
es f

9.60 
16,00 
25.00

2.10
2.10
2,10
2.75

1170
1200
1405

CONDENS. PROFESS. 
SAFCO FELSIC 038

ENCODEURS CUVIER
A Y S 2376KR2376 68 lonchos 99 F 
AV 5 36OGAR360Û 90 louches .13» F

7 200 nF 
4 700uf 
10 0»n F 
'2 000., F

MEMO RES RAM 
S-ir.OJES C MOS 
5101-5501.2561 < 45C « 
i$»S5M 1X 1 1 450 nS 
35045504 non Lade

leo bicolore plate ci ou
2 pases, pièce...... ... 1

140 6,04
141 4.K

40 V I 63 V
- 43.50 

48.00 61.50 
71.00 87.00 

105 0»! -

COHOENMTEURS TANTALE 
-aOUTTE- 

ET CYLINDRIQUES 
25 V

14

29

22

22

737

?51

. "V." O "

*:>= b'su

L20C

Cant«. : « 3 ---

142 F

mo

5'8 vM5 Prix . 89 F
EMET RECEPT 27 MHz

149 F4 canaux RFC la pa.re2.20 F Par 5 i unni 1.601«1». . .17.00

BURCHI LO

DIVERS

TRIACS

MODULES

HITACHI
DIACS

10

3.W 
3,DÛ

36
39
32

45.00 
45.00

COHVWTISSIUM
15 MIC
CA33CC

MODULATEUR UHF lifte VrtF| tWZ 
micro-processeur ou i«u TV Alim

179 2.80
204
207 
TOSA
2060
209

400 voHe. 6*8 amp 3.70 F 
Par 20 3.24 F. Pirico 3.00 F

400 »nils . ’0 ampères 11 F 
Far 5 9 F ■ Par 20 8 F

J 3 IÖ 5 Jaune, a :• 
1.70 F

2369 3.50 
2646 8.50
2647 9 00 
29Û4A320 
tisi 320 
2907122«
3053 
KM 
3055 
VN
■¡m 
3819

x
:

IO DO
10 , M 2 SK 135
10,00 2 SK 50 .

TMS 1OEMP331!
TMS 51M. 
rus 1121
IMSJ874 
TL32 .

1420 
1510
2002 
2004
2003 
2010
2020 
20» 
2610 
.'620 
28» 
7631
2640 
3310 
HZ

14W 
146B 
i IK 
’57 
'■M 
161

MEMOIRES EPROM 
EFFACEMENT - UV 
2706 1 K x 6, <50 nS .. 
2716 2 X 1 6, 4»nS .... 
2732*  4 4x 8 , 450 nS. 
2764 8 X x 6. 450 nS

MEMOIRES RAM 
STATIQUES R MOS 
2’02 ......................
21’4 1 Ht 4. 450 nS ... 
2147 4 X1 1. 70 nS . .. 
20162716 EPRCM 
2 X 1 1. KO nS______  
«i*4  4 Kl 1, 300 nS

AFFICHEURS

C MOS

2.10

1.10
2.40

2.10
2.1Û

8,0C

4,00 
6,CD

4,50
7.50

9 60 
2.20 
6.50 
3.50 
9.00 
4.M 
6.00 
9.00 

. 4,00

9,00 
.10,00

4036 . 39.0D
4040 .
4041 .
4042
4043
4044 . .
4046
4047 
4043 
4049 
4050.
IÜ5I

8.00

6,00

7.M

9,00

levai lois 
composants

4052 
4053 
4054 
40« 
40« 
4366 
4066 
*069 
4070 
4071 
4372 
4073 
<07$ 
4076
4077 .
4078 
4061 
4082 
4035
4036 ... 4,50
4089 14.50
4093. 8,00
4094 ,. 13.50
409$ 7.50
4096 14.50
4097 7.50
4098 7,50
4099 .. 19.50
4501 
4511 
4515
4518 .
4518
4515 . 
4520 
4528 
4536 
4538
<539 
4556 
456« 
4SB5 
40103

11.09
9,00

21.60
7.M
7.50 

28.00
7,50 

16.60 
. 20.00

26 90
27 60
8 00

20.00
7.54

12.00

ee ■ wr'itM
2A 800 V 3.00 
3A5WV 4M
6A 500 V 16 M 
12A 600 '.71 00
2» 500 V HOB 
o» »o t¿a
200 1 90
IN
4004 0 90
4007 O.K
4148 »M

1MSK.3W 
1 M4X V4M 
U 3» 9 59
<A «0 . 12.00 
SA 200 VIS K 
5A 4X < 1» « 
•JL2X,75tM 
254 79 PC
2N431
prCÇ 32 90

ir ZENER
0.4 W (I 
Au flessi 
«tiw

4 7 V 
5 1 V 
5.6 V 
62 V 
68 V

, 16 V 
11 V

U dSSLCU 
s de 4.7

; s v 
9.2 V
9.1 V 
10 V
11 V

5 W
12 V 
IS V

et 4.7 v
VI 0,4 W

12 V
13 v
15 V
18 V
20 V

5,06
24 V
27 V

)3.M F

1 WF
2.00 F

22 V
24 V
27 V
3 -
39 V

100 V
IM V

TA 7205AP

5E»PU7BF 36 
COWIZ4VC14411

KW CRE6A 
SÍF96364 
IAH21X3 
FM77T 
26414 
26426 
26427 
26431.

371 X

TM.K

TMS 2532 pragrxrsmé mei Ml • 
schèmi...... ~~
ESM 231

Micro électret
57045$ = SF24« titre
SFE1Q.7 filtre. 
3tì42..............................
34343
8LR3Í07 N - &K.3WA
B8R3132......
TORE, T$Q.6T$O-12 
PB2711 ... ............
LMC 41» transid Fl
LMC 4101 transió Fl
LMC 4102 transió Fl

Circuit intégré japonais pour 
CB et autoradio

acer 
composants

-12. rue de Chabrol, 7501(1 PARIS 
Tél. : 770.28.31 

C.C.P. 658-12 PARIS

uART
•UU SMf—aiRRECÍPTEJR 

ASIACA-CME UMIYEASEL 
ATS tSISCOUK’7 vvœ

AQÇIWELL
115 F

6532

M1ÃLAML0GJ0UE

AC 752Ù33 10 M

18 F pièce

reuillv 
composants

79, bd Diderot, 75012 PARIS 
Tél. : 372.70.17 

C.C.P. ACER 658-42 PARIS

Ouvert de 9 h à 12 h .10 et de 14 h à 19 heures sauf dimanche et lundi matin.

10 Pèdi 2 60 f
Clin 96u< LEO 3 3 Ou 5

T .Jmr Péce 0,30 F
Par 10. pece 0 25 F

SUPPORTS LEO métal, très jstMbq«
3 2.4Í 05 3,80 F

montparnasse 
composants

3. rut du Maine, 75014 PARIS 
Tél. : 320.37,10 

C.C.P. ACER 658-42 PARIS

Prix au 1 6 83

MAN 4640, 11 mm ce wange 25.00 
MAN 4740, II mm « rsuje, 25.00 
0350 PK.TNO 500'TIL 702,
13 mm íc rouge ... 12.00
MAN 8940. 20 mm CC rouge 29.09 
QJ59PKTIL718 13mmccvert 19.00 
MAN 4610. II mm ac orange 25,00 
MAN 4710. 11 mm ac rouge 25,00 
0350 PAFNO 507.TIL 701.
13 mm ac rouge . 15,00
MAN 8910, 20 mm 4C rouge , 12.00 
0352 PA'TU 717.
I3mn>ac .ea___ __ 19.M

CRISTAUX LIQUIDES
LCD

3«1 Dim : 12.7, 3 digits V2 95 F
3040 Oim : 12.7. 4 digits 95 F
3831 0«n 17,8, 3 digits Ii2 135 F
3840 Oim, 17.8. 4 . 135 F

BECKMANN
’7.8. 3 dig. 02 ...................... 13S f

LED SPECIALES
SaBmlelitwn S3 18 nun .... 2.50 F
□iMKMln 3 5 mm........ 6.50 F
PARIO........ . pièce 7.M F 
BICOLORES
rouge, «en. 05 mm......... . Í.50 F
parid... péce 7.90 F
TRICOLORES
-eeanguUees ven. muge, 
- i-;:.......................  8.50 F
parió ........... péceT,»o F

PHOTOCOUPLEURS
TIL 32....... B F RL 11.... M F
TIL 78 3 F TU 113. 17 F
T1L 81 18 F TIL 117 19 F

MOT 2 9 F . MCT ! 25 F
MCT B (2 fors MCT 2| .... 22 F

PHOTO TRIACS
MOC 3020 ............ 15 F
MCI 2400 ..........  IB F

FICHES
M5le mono 3.5 . ...................2.10 F
Femelle mono 3.5 .... .........2,60 F
Embise mono 3.5...................2,50 F
Mâle mono 2,5................... 2.10 F
Femelle mono 2.5... 2,00 F
Embase mono 2,5...................... 2,50 F
Mâle moto 6.35............ 4,10 F
Femelle mono 6.35....... 4.M F
Embase mono 6,35. 6.80 F
Mlle stéréo 3.5...........................7,50 F
Femelle stéréo 3.$........... 6,50 F
■Mâle stéréo 6.35. 5.10 F
Femelle stéréo 6.35 5.19 F

DIN
5 broches F 2.00 F
5 itoches M 7 M F
5 brtèhes emiase 2.39 f
5 txoqbes emta» C 4 39 F
6 6nœ*s V 2.99 F
5 broches F 2.H F
6 «Oes 2.71 F

96



PLAQUES PRESENSIRIUSEES 
POSITIVES 
“CSF» 

Basante 1 tau

SOUDURE 50 %, iato-. bMme de :
J0SF 14F. MOgr.. . . MF

POMPE A DESSOUDER

RELAIS «NATIONAL» 
SUBMINIATURE 1RES COMPACT, 
HAUTE SENSIIILITE. COUPURE

Dim.
75x100.
100 K 150 
100*  160 
150*  2W 
200*  3OJ
300 * 300 
300*  600

6.50F
12.50 F
13,00 F
23.50 F

70.00 F

avec einbcwi en leiinn 53.80 F

2M V, 3 A
HAI 
HAI 
HAI 
HAI

3V IRT
1RÎ
IRT
IR7

. rrpt OIL POUR SUPPORT 16 MO 
CHES, COUPURE ESO V, 1 A.

Dim 
75 x 100 
11» * IM 
100*  160 
150 * 200 
200 « 300 
3W*  300 
300 * 600

Eooxy 
1 lace

Epoiy 
2 faces

21.WF
22.50 F

21,00 F
31.00 F

WRAPPING
79.00 F

121.00 F
240.00 F

103 JM F
1S4.M F
309.M F

Plaques pour circuits imprimés :
Révélateur pesili (pour 1 litre) 4,20

Epciy 250 » 250 ........
380 ■ MO 

Min 435.3î6

. . 25.üi
as.oo

. . 15.W

OUTILS A WRAPPER WSU 30M. Dé
nude wrappe, déroule. Pfw.,,. 108 F 
Rouleau*  de lll(4 couleurs au cnoal 15 
mètres. Pire* ................................... 45 F
Pince a dénuder et 4 cixipe»
Prix................................87,60 F
Pince à extraire i® Cl. Ex. 1 260 F
Ex. 2 pôur 24 et 40 broches. Pnx.130 F
Outil à Insérer les C.l. 1416

H8I 
Hgl
H8I
H31
H82
H32
H32
H82

IRT 
IRT 
IRT 
IRT 
2RT 
2R7 
2RT 
2RT

MECANQRMA

. NtsrtUES • STM80US OltTERS . 
RUIANS

feuille a «talquer . . 10.00 F
Pastilles 10 â precisan. symbn*s  di
vers poor circuits intégrés, conned- 
taira, Supports bansrstas, CTC
■ RUBANS. Rouleau. Largeun :

d*  2.03 mm Ì2.M 14.HF 
IMF

Disponibles en tout ns largeurs

PROMOTION
MINI-PERCEUSE 
seule
Alim. de 9 à 12 V

59F
BATI SUPPORT 39F

PERCEUSE AVEC 
jâ/e BATI SUPPORT 

rl at 1 foret
1 " Prli

JAMAIS VU

B9f

Pistolet 
A wrapper 
sur bauen* 

pnx 469 F
EmOout oe rechange __ __ _ 
cour Mtolet prix ¡j f, ÖU r

SUPPORTS A WRAPPER
3 brçcies .

14 brocales ..
16 broches
24 bípehei..
28 bixlK .
40 Dnxnes

COFFRETS «ESM»

13.W F

25 fi 
69X1

100 il 
40011

29,00 F
51.00 F
92,ÛÛ F

29.« F
42.00 F

2sn 
69n

1MÛ 
4oon 
i«n 
44 il 
63X1

250 n
RêUtuS S ÛUÎ CAMT ÈMMÛCHA8LÊ.
COUPURE 256 V, 7 A.
HC2 
HC2
HC2 
HC4 
HC4 
H Cd
HC4

24 V

24 V 
220V

2RÎ 
2RT 
2RT 
4RÏ 
4R7 
ART
4RT

4011 
t6on 
G5QÍ1
4on 
twn 
650 n

COMMUTATEUR
Mim à poussoir Type mi- 
cro-proiesseur Couleurs 
rouge, noir, bleu, blanc, 
vert. »une.
prix...............3,DO F

INTERHUPTE U R
Simple 5 Ä’25O V 5,90 F
INVERSEUR
Bi-pol 3 AÎ5O V 10,DÛ f

INVERSEUR
2 posi. 2 Circuits TRESES- 

1 rHETIOUE Lessar en ahi 
drossé
prix...................7,90 F

FICHE ALIM. SECTEUR 
Norme européenne

NOUVEAUTES
I SERIE «EB» I

PRIX

Support jo«> HK
Support Mw HC4 
firm par Quantité Nous consulter

POINTES DE TOUCHE

LA paire inore et 'oupei . .11.00 F

4.60 F
7,4B F

Nötige ou noir.............................24 F
®wt modèle, rouge ou noir .14.M F

GRIP.FIL
Luti ne

11 M F

SUPPORTS A WRAPPER 
PROFESSIONNELS DISPONIBLES 

Conrad, -tulipe- tores

PLAQUETTES 
0 IDENTIFICATION 

pour C.l. Repérage rapide de compo
sants et de Proches.
Ü bro... ,1.» 22 cm 2.90
16 bre 1,60 24 BFÖ. 3.66
18 bro 2,40 28 bre 4.40
20 bro... ...2.50 +0 aro... 8.40

PERCEUSE AVEC 14 outils

&£• &
2 forets 0 0,8 mm. qr- f 
? forets 01 mm , . au
2 forets 0 1,2 mm.
i foret 0 1,5 mm, 2 fraises,
2 meules. 2 disques à tronçon
ner ___________

BLISTER 14 OUTILS
Même composition 
que ci-dessus... 39F

MINIPERCEUSE
80 W

16003 Bmn mandrin auto a n n c 
serran 80 W. .1 JO

FER A SOUDER

ANTEX. Fer de précision pouf octo-
soudu-re, circuiti imprimé!, etc
typed, 16 w 220 V 90 F
Type CX. 2$W. 2ÎÛV 35 F

FERS A SOUDER -JBC-
Rr à souder. 15 W ?20 V âv«:
sanee tangue durée 93,M F
1er ä souder 30 W, 22Û V
a»« panne longue durée 85,DO F
Support unr^rsel 56.» F
Panne longue durée . . . 22.00 F
Pince pour extraire les
afcuiiS intégrés .... 6t.M F
Panne 501 r dess eu ce f les
circuits mepres CIL 143.00 F

ENGEL
Mi nurenle 30 W. 220 V 1M.M F

17.00 FPanne púur Miñdrftlté ....
Tyje S W. 35 W. 220 V LMMnçpl
’•et wt 3 pannes tn« 
Type N 60. « W. 220 V 
PanreÔÛW..................

160 .00 F
210.00 F
20.00 F

Type N 100. ÎÛO W. 220 V 240.00 F
PâAftt pdu/ 100 W _ 25.00 F

REVOLUTIONNAIRE!
FER A SOUDER 40 W SANS

-> FIL, Hl COURANT.
* Le -WjM- Iso-tip se re-

I charge automaliquemcnl 
. K sur seaeur P20V en 4 h

. Swde immédiatement 50 â 
f 50 points « soudure sans 
' recharge. Ecunaçe ou pam 

de Muwre Livré avec son nanp 
Ude-chargeor et 2 pannes û I U

COFFRETS 4
STANDARD TEKO

11,00 F
12.00 F
14.00 F

M
.............6,50 F

FICHES MALES
CHASSIS 

secevrd A25OV 
Norme euro
péenne

Dim. km.

CARTE D’ETUDE
D.é.C.

Spécialement Longue pour Implanta- 
non des circuits miegrés et nucri»rp- 
eesseurs Support Epoxy. Pc 75. - 
Ifi 10*.  Ce 35m, Percé 01. mm. Pas 
2.54 mm Elame. Sn Po sur tond or. 
Connecteur pas 7.54 Format euro
péen Double européen 112 «I 114.

Formai Connes

ai

1/2
1'4

SERIE ALUMINIUM
IA (37 * 72 x 25} 
2A |57 x 72 x 25) 
3A|1Q2x72*  251......
4A 1140 *72»  25I.....
16 (37 * 7? * *4> ------  
2 6 (57 * 72*44)
3 B (102x72 * 441
4 B 14Qx 72 * 44l

S6RIE PLASTIQUE 
M (86*50  iM) .
P2 ............. . . ...

MISION 125 * 761

SERIE PUPITRE PLASTIQUE 
362 (160x96x60). .
363 ( 215x 130 r 75| 
364 13M x 17Q iç 6$| .. .

15.00 F

COFFRETS PLASTIQUE MMP
110 (117 x 75*  64) 
115 1117 * 140x 64). 
116(117*  140*64)  
117 (1t7*  14Q*  114) 
220 PP <220 x 170 x 64| 
221 PP Í220 x 140 x 84| 
222 PP i7?0 x 140 x 114)

9.50 F

LAB-DEK

Pria 
unitaire 

ne 
55,00 F200 x 160 

ICrô x 160 
100 x 80 
SOiBO

330 «mutis ..
500 OTotacls .
1003 contacts .

Boites de circuits connexions
39 F
65 F

123 F

CABLES
Hilaire 300 il Le -vive . 1,45 F 
Ceaital laie 76 u Le m&re .. 1.W F 
Coaxial SB a ®am 6 Lewètre 3,lS F 
SPECIAL CB. Coaxial M il 011 mm 
Très IJibiê Dé ne 10.40 F

CABLBS LIAISON HP ‘
Seine« 2 x 0.75 méplat reoère

LUCAS. CuivreluvtedHisAE. Iris We 
rane, Seeaal Hi-fi lem ti,oo F

CABLE RL BLINDE

1 conducteur. 00.1 BM Le mètre 1.5Û F 
2 conducteurs 02 *0,14
Le mène ... 3.58 F
2 conducteurs méplats. 2x0.14 4.OC F
4 conducteurs 4 * 0.0B
6 conduci rena
8 conduci '-ana . 13.00 F

CABLE EN NAPPE MULTICOLORE

6 condKIwrt
10 conducteurs
12 conduci eues
16 CMduttturt
20 conducteurs
76 conducteurs

10 20 F
13.70 F

16.00 F 
22.W F 
34,60 F 
38.50 F
28,40 F 
31, K F

CELLULES 
SOLAIRES

0.5 V, 
815 mA

par 12 pièces

3 8 F/ pièce 
â rumi^ 45 F

Coll» conductrice ELECOLIT

Prix.. 39 F
SUPPORTS 
pour tirculu 
inlEgrEs

7';;j
2x4 ör
2x7 br
2x8 hr
2x9 br

. .1.20

. .1.20

. 1,50

. ,-4.00

2*10  Or 
2x1 Í t»
2x14 Cf 
2x20 br

.5.50
7. DO 
7.50
9.W

POUSSOIR INVERSEUR 
«Digitasi»

SR Noir ¡sans lad)..............  13 E
SRL. Noir avec led rouge............Il F 
SRL. Noir avec led certe ou iauneiB f 
Ccrtttcts torti IrtUeMnM..................

TRIMER CERMET 
iStaunau^^Ue lOfìà 1 M'iavec
vis SinS fin 10 F
Au pas de 2.M mm
1 lour aimable de 100» a iMil 4,60 F

ROTACTEUR «LORLIN.
i circuii 12 pos 
2 circuís 6 pos 
3 circuits 4 pcs.
4 circuits 3 pos.

l'un rii

12F

REMPLACEZ VOS PILES PAR DES BATTERIES 
AU CADMIUM-NICKEL RECHARGEABLES

Chargeur de

Tens nom, 1,2 V 
0 mm
L mm . . .

Courant max. de 
charge mA . 
Prit, pièce 
Pa» «t pièce

baneries. unr-
vûf$*l  pôur 2 ou 4 batteries, 
hxmat R.Ç R14 R2O 7$ F 
La mAmamodala
6F22 95,00 F

50
500

26 
50

two

33
61 

4M0

50
11.00

180
35,00
32.M

Chargeur pour
R6

403 
$5. W 
+5, BQ

4 bdllcriç-.-

Batter» à pression, type

Chargeur pour 6F22 .. 49 F

prix, .5.00 F 
SELFS TORIQUES 

Antr-parænés par TRIAC 2 A 
FHIX 18.00 F

BORNES A PRESSION 
Pour sortie d’encetmes 
cordon. Jusqu'à 70 W 
Dim • 43 s 24 62. 2 ter- 
tes PRIX g OO1

84. 4 Mmes pour aman
PRIX 12,00 F

CONNECTEURS 20 CONTACTS
Professionnels

2205 A. Q 0.0G2 Pas de
5 mm, contacts atgefitès 
sortie 0 câble 14 mm
CPR 28 Mile 19,00 F

FICHE PERITELEVISION

hen*  mâle üche châssis

. 18,00F 6,00f

SWITCH
2 interrupteurs .................... 8.20 F
4 in tenu pleurs........................9.70 F
6 in terra pleurs......................11,50 F
9 Interrupteurs...................13,00 F

BUZZER
J ou 6 nu t2 ou 24 V
L'UNITÉ : 10 F

CONTACTS A SOUDER
9 contacts 

15 contacts 
25 comact5 
37 conlaçlç 
50 co Piaci s

mâle : 6.50 • 
mâle : iMÛ - 
mâle : 11.00 
mile : 28,20 - 
mila.JÍ.ÚÚ

fem. 12.20 F 
rem. 12.60 F 
lem. 13.50 F 
fem. 23.92 F 
fern. 38.5Û F

TRANSFO 
TORIQUES 
SUPRATOR 

Non. rayonnants
Vendus avec 

coupelle 
de Cucaban

Primaire 720 V
Secondaires; 2*6-2*  IÛ-2x 15-2*  16-2*20-2»
22 - 2 x 26 - 2 * 3D - 2 x 35.
VA 
Prti 
0(nun| 
f pais

16
123

470 VA -2*  35 V 
5MVA.2*35V  
68ÛVA-2x35V

30 50 
124 142 
71 81
33 35

80 
152 
« 
35

120 
171 
1«
35

160 Z20 330
IM 2M 320 
1« 125 
45 50

379 F 
........ 431 F

489 F

TRANSFO «STANDARD MINIATURE- 
Primaire : 220 volts. Sec : 1 au ? sonies

3 VA ; 6 - 9 - 12 - 15 ou 18 volts. 2*6  - 
2x9 • 2*  12 ou ais VDÍ1S

ER 4&O4
ER W» 
ER 4&13 
ER 48/17
ET 24'09
ET 2*'1l

44Ûx 37x?5O 
44üx 7àx2M 
440*110*250  
440x150.250 
220*  78*160  
220*100*160

SERIE EP
(me peignit)

SERIE EM

SERIE EC

FP = face plastique
FA = face plu
FO = face ptexi 
«Opta» rouge

PrixDim. ini.
E0 11.D5 FP 115*48»  13S 32.20
EB 11,65 FA 115x48*  135 34.3a
ES 11® FP 115x76x 135 ÎT.55
ES 11® fA 115» 76» 135 39.78
EB l&'Oô FP 165*  48 * 135 41,85
te te® fa 165x4Qx 135 45.05
ES tees FP 16$ x 76 x 135 47.26
EB 1GKI3 FA 165 * 76 » 135 50.40
EB 21XE FP 21Ûx48x 155 54,70
ES 21® FA 210xéSx 155 57.M
EB 21 «8 FP 210x76» 155 61.15
EB 21.X)8fA 210» 76*  155 64,40

| SERIES «ER» et «ET»|

Prix Pri» Dim IM, Ml
A1U Hait Alu

211.35 228.98 ET 27/09 250» 78*210 140,86
309.40 326.90 ET2D1Î 250x120x210 160,00
353.15 372,90 ET 27121 250x220x210 201.30
399.75 422.95 ET 3011 3D7x1C^210 165.80
138,05 136,35 ET JJ09 360» 78*250 248,10
141.15 157.30 ET3&13 3Wx 120.250 267.25

EP2VH
EP 3O2û
EP 4&20

EM D6AJ5 
EM 1005 
EM 14,05

EC 12'07
EC IÄ07
EC 26/06 
EC 2Û12 
EC 24'06 
EC 26/10 
EC 30/12

Dim. Ifl1.
210*  140 * 35AV* 75
300 x 20Û x 50 AV x 100 AR
450 x 250 x 50 AV x 100 AR

Dim. Int.
60 * 50 J 100

100 * 50X 100
140 x 50 x 100

Dim. int

120*  70x 120 
l&Jx 70 x 120

200 * 60 x 130 
200 * 120 * 130
240 * K í IM 
260 « 1D0 * 180 
300 s 120 * 200

46.15
50.45
71,05

Pri*  
FA

49.35 
52,55 
75,35 
98.85 
96.8Q

117.55 
149.25

Tous nos prix s'enienaeni poignées comprises

PROMOTION
KIT CIRCUITS SET «KF»

Coffret n' 1. Contient :
i Mtede oeters rt. 3 plaques cur, ries xxxp. 3 reuil l«s 
denanda. I stylo-Marker., 1 saclretdeperchlorüre, 
1 coffret bac à graver, 1 atomiseur de verras + not*-  
ce.................................................................. M.50 F

Ca«rei n- j. Le cadet n’ I ♦ minTpwceuse. .149 F 

« FiiiRcurr »
Support à serrage pour les C.l Dimensions maxi ce 
prise : 3S K 30 cm

APPAREILS 
DE MESI RE 
MAGNETO- 

EI.ELTRIQI ES
CLASSE 2.5

.22 F

mm

Dim, 70>:54 ram 84x70 mm

50^ ADÿ 70 ; 151 F APS 90 : 160 F
lüO^A ADS 70 : 3 51 F ADS 90 : L60 !
l mA ADS 70 : 139 F ADS 90 : 147 F
3A ADS 70 : 151 F ADS 90 : 160 F
5A ADS 70: J51 F ADS 90 : 160 F
30V ADS 70: 151 F ADS 90 : 160 F

GALVANO FERROMAGNETIQUES 
ENCASTRABLES

TYPE G 60
Cm . W » 54 mm.

Prix 
noir

166.00 
178,36 
224.35 
IM 76
255,45
297,56

Fri*

82.60
160.10

Pria 
19.85 
26,30 
31.65

F0 
19,35

RADAR MARITIME SoAM 
ANTI-COLLISION PRIX 2250F 
Permet de décelfer les obstacles par 
temps de brouillard

MODULE THERMOMETRE

LCD 13 mm 
de - 50s 
A + 150"

Alim pile 9 V

Mx (avec soiwel ..............520 F
EXCEPTIONNEL! 

MICRO-EMETTEUR FM 
□ANS FIL Portée ; 50 mètres

•ES 1
Photo non contncloeile

PRIX : 149F

ENSEMBLE MEGAPHONE

s

PUBLIC-ADDRESS 
SPECIAL VOITURE

mègaphanB (oour parler avec rexterieuri utilisa-
-o/t r6giertT*nt*e
#rpli sqr5
sirènes de police différentes
sirène aznfcijlar.ee
siftld.
mero.

Umentaiion 12 V. P 10 Wefl
NOUVEAU AIT COMPLET 

'ENSEMBLE ..................................... .310 F
» port 2< >

i

TYPE U 50
Dim . 50 * 45 mm

5. 3? F H5« FA. 3 A. o A. btbt I 1 A, 3 A, q A . *t “v
15. 30. 60 «IB.

CLAVIER TELEPHONIQUE A TOUCHES
QUI REMPLACE SANS MODIFICATION

MODELE A 10 MEMOIRES

■ y 4
A 3 L*  JB
Ml • a ^^M

PRET A L'EMPLOI

le cadran des 
téléphones 

«STANDARD»

599F
EN KIT. Clauer dêorna avec une mémoire de rappel ei 
re lance automatique.

32 F Prii 229F
S VA : 6 • 9 ■ t2 15 ■ t8 OU 24 MILS 2x6- 

as-&12-ai5wais wits 37 f

fl VA : 6-9-12ou 1 S'^dlts 2*6-2*9-2*12-
2«15 Ou 2x24 vols 40 F

12 VA : 6-9- t2-t50U 18V0NS. 2x6-2x9- 
2x12- 2x15- 2x18ou Mawls 48 F

24 VA : 6 - 9 -12 - ou 24 vols, 2 X 12 V 60 F

50 VA : 12- 15- 24 rolls ou 2x12 volts BO F

109 VA : 24 ■ 35 verts nu 2X12 - 2x?4 wlts uz F

125 VA ; 30 - 35 volts ou 2il5- 2x30 veils 124 F

iso va : 24-35 vons ou at? ■ a?d 
ou &J5 vçils I4B f

INTERRUPTEUR HORAIRE JOURNALIER 
THfBEN-TIMER

î I fr-"' ’
3 coupures 

3 mises en route 
par 24 Mores 

Poissait» 
16 A mulmum 
ftmensKms 

?0 x TQ x 42 mm

Pris .139 F

NOUVEAU!
Réalisez votre
récepteur FM autour
du 
TDA
7000
avec schéma

32f

M

PROMOTION
AFFICHEUR TEXAS 

4 aihcreitrî. 7 seçr. . anode commune
iur 1 plaque. l'aniè 35 F

SEMI-CONDUCTEURS
AC 125. 12Í. 12?. t»
LeslO............................ 1.8O pièce
SC 107. IM. 109 Les IC 1.90 pièce
2N2222. L« 10
HÖS5
LM74L Les 10
TU71. LM 10
LM324. les 10

1.50 piíce 
.... 2.50 pitee

2.M pitee 
4.se piece 
4 M pièce

ACER COMPOSANTS, 42 rue de Chabrol 75010 PARIS 
MONTPARNASSE COMPOSANTS, 3 rue du Maine 75014 PARIS 
REUILLY COMPOSANTS, 79 bd Diderot 75012 PARIS 
LEVALLOIS COMPOSANTS. 9 bd Bineau
92300 LEVALLOIS-PERRET. Tél. 757.44.90

0)

97

aznfcijlar.ee


APED LA LIBRAIRIE DE L’ELECTRONIQUE 
nULli 42 bis, rue de Chabrol, 75P10 Paris. Tél. G24.46.&J

500 OUVRAGES
D’ELECTRONIQUE

Toutes tes grandes collections techniques et de vulgarisation : ETSF*  PSI« Editions 
radio • Manuels techniques RTC, Texas, National, etc. • Sybex « Eyrolles * Cedic
Nathan • etc. ETSF

Peu. ,'toltlïr i l'ilKtmlniit. Par B. Figtown 
Pria : 50,00 F

Pianta m C.l. el dêeora fit panneaux.

Montages a ta pleurs photosensibles.
Par Oehmichen. Pria : 32.80 F
Elertronique appliquée eu cinema et l la photo.

Par Gu eu to. Prix : 20.(W F
NOUVEAU ; Pilotez votre ZX Si. Par GueuUe

Prix : 63.00 F
Cassette n’ 1 (Programme du Hvre|. Prix : 63,00 F 
Expériences de logique digitale, Par H^bart

Prix . 70.00 F
Les gadgets électroniques et leur réatlution ^bro-

Par Horst.
Electronique. trains miniatures.
Per Jungmann.
Sécurité automobile. Par Huri.

Pris : 32,00 F

Prix : 32.00 F
Prix : 32,00 F

Pt riorma ns «s automobiles. Parjuré. Prix ; 32,00 F

Basic el traitement de tenes. Par G. Q^*¿.

ché). Par B. F/ghiera Prix : 54,08 F

1

Les jeux de lumière et Iss effets sonores pour gui
tares électriques. Par B Fighiera. Prix : 50.00 F 
Apprenez la radio en réalisant des récepteurs sim
ples b Iram¡siont. Par 0. Fighiera.

Prix ; 50.00 F 
Réussir 2S montages â circuits intégrés.

Présence électronique contre le vol.
Per Schreiber.
Lei atti di eurs. Par Oehmichen.
Soyez CiBisse. Par Normand.
Accessoires pour Ci Bisses.
Pér Zi&l

Prix : 32.00 F
Prix : 32,00 F
Prix ; 32,00 F

Pris : 32.80 F

Par B. Figh/era.
D'autres montages simples d'initiation.

Prix : 50.0(1 F

1?^.
Par B. Ftghiora
Réalisez un synthétiseur musical.
Par Guard et G aidas d

Prix : 54,00 F

Prix : 59 F
Réalisez vos récepteurs à C.l. Par Cueuite.

Prix: 54.00 F
Interphone, téléphone, montages périphériques.
Par Guwlfç. Prix ; 54,00 F
Petits instruments eiedroolques de musique.

AntenMapour CIB i st», Par GueulJ« Prix ;32 ,M F 
Emetteurs pilotes à synttiétiseur. Par GerxeJka.

Prix : 32.00 F
EYROLLES

ZXS1. A la conquête des ¡-eux. 
Par Oras Prebost. Prix : 65.00 F
Langage machine. T rues et attutrt tut ZX81.

Prix ; 75.M F 
Microprocesseurs 6809. Pat Daraanne.

Prix : 190.00 F 
Techniques d'interiace aux mitroprotttsews. Par 
Aucnri teaea et Rodnay Zakds Prix ; 155.00 F 
Iniroduaion au Basic. Par Pîe/re Le B/eux

Pur Juifer. Pris : 50.00 F
335 pages Pris : 98,00 F

TedMiique de prise de îqo. Par CapUm.
Prix ; 59,00 F

Livra des gadgets • transferts. Par B. Fighiera.
Prix 65,00 F

Expérience de logique digitale. Par Ru ré.
Prix ; 70,00 F

Dépannage et mise au point de récepteur â transis

Programmation du 6502. Par Rodnay Zaks.
370 pages Prix 1123,00 F
Applications du 6502. Par Rotinay Zakcis
280 pages Pnx : 105.00 F
Programmation du Z80. Par Rodnay Zaks
600 pages Prix ; 195.00 F

ton;. Par Hurè Prix: 63,00 F

Pnx 71 fl
Votre gestion Basic sur mIcro-erdfoKnr _ 
Pat G. Ladevie. Pris 73 fl

MICRO-PROCESSEURS ET CALCUUTESS 
De la logique dblée aux microproceur^i 
Par J M Bernard et J. Hugon 
Tome 1 - Circuiti combina toi ru et lèsesi ei

Jhîi F 1 F
Tome 3 : Méthodes de concepto« ce rys^=K

Tome 4 * Applications des méthodes de rr»«« 
Pnx ‘ I JE «

MitrcptécesiBurt a l'usage des eiearateett
Par J P Pnx EJE é
InitiaUM a la programmation ces caiccKMr: ta 
poche et de bureau. Par J.P. Le, ¡eun T
M étti od ex pour calcula teor de poche. ^a'. ~

Guide pour l'utilisation des cakuirtr.es kb. ' 
qi>M. Par D. Winiê. Pri X :

• AUTOMATISME 
Régulation industrielle. Par D. D r

Théorie des réseaux et systèmes lsu.** s
Par M Feldmann Fra "■ JS :
Commande et régulation par aiaùtir—r'i
Par C. Foulard. S. Gentil et J.P. Sanom

’ ? "J

LE LIVRE
DES -GADGETS- 
ELECTRONIQUES
W B Fighiera
Un li-iTB de 128 pà^c-S 
nombrdsft illuswatws 
en couleur.
Prix pratique : 65 F 
l'aveç feuille de transfert),
trariCQ . Si F.

Tables et modules de mixage. Par Winum.
Prlï : 59.00 F 

La têiévisiM simplifié*-  Par Juste/.
Prix : 78,00 F 

Mitroprotesieur en action. Pat Mefusson.
Prix : 63.00 F 

Construisez vos alimentations. Par Rotrssez.
Prix 50.00 F 

Bases dftFBdncitc et de radio-électricité pour le

Programmes en Basic. Scicnlitiquu et ingénieurs. 
Par Allen Millet. 345 pages Prix : 195,00 F 
Programmes en Bade surTRS BQ, Pffr L, Laurent.
198 pages 
Tome II. 294 pages

Prix : 80,00 F
Pris : 89.00 F

Asserrlssements Hutalrw. Par F u 
Tome I - Analyse.
Tome 2 - Synthese 
Au lanuti sm as a séquences. Par U U:-

radlcamaleur. Par Sigrand. Prlï: 54,00 F
Radio b: électrocique, Navigai on ds plaisance.
Par Sigrand. Prii ; 50,00 F
Pratique du code morse. Par Stgrand

Pris :46.00 F 
(F2X5| ; Let O.S.O. visu, trançaii-anglaix.

Inliudodicm aux réseaux de fils d'attanta
Par E. Géienbe et G. Pujolle. Prix : 125,00 F
Lexique d informatique des mues et des idées^
Per j. Milsan! Prix ; 63,00 F

LANGAGE ; COBOL
Le Cobol A.N.S. Par C. Bonnin. Prix : 119,00 F
Les e XI en Si ont lu Cobol A.N.S. Par C. Bonnin

Pnx : 119,00 F
Exercices pratiques de programmation en Cotai
A.It.S. 74. ParC. Bonnin. Pris : 81.00 F
Co bol 74. Approche systématique illustrée d’exem-

DUNOD
Calcule; its drcmls Prlï : 70.00 F
Randonnée électron. Prix : 50.00 F
Cwnu»nr 1. logique Pni : 67 00 F
Auia-mariage Pm : SO.DO F
Construire ses pramrers kils Pni : 58 00 F
Sonoriser par kit Prix : 65.00 F
Pour tester et mesurer Pili iW W F
Réuulr ses C.l. Pili . 54 BC F
Apprivoiser les composants Prix : 62.00 F

Par Sfgrand. Prix : 24,00 F
N 1 : 30 montages elettroni qisas d'alarme.
Par J uste r. Prix : 32,00 F

pies. A StTohmoior.
BASIC

Apprendre a programmer en Basic.
Par C. QeiannQy.

Prix ; 57.00 F

Prix : 91.00 F

Ne 3 :20 montage» experimentaux optoéleckml’
ques. Par Biaise. Prlï : 32.00 F

leiuillan i la micro-informatique. Le micro-
processeur, Par Malussen. Prix : 32,00 F
N*  5 ; Montages électroniques diverti sums et NU*
les. Par Schreiber. Prix : 32,00 F

Le Basic tacile. Par S.C. Hirsch. Prix : 99.00 F
Le langagie Basic et la nouvelle norme.
Par J.P. Lamoitier. Prix : 125.00 F
Le Bas-lc. Une in (rod union d la programmation.
Par J.C. LareéchO Pria : 87.00 F
Basic. Construction méthodique des programmes.

EDITIONS RADIO
70 programmes ZX 81 ctZX Spettrum. carSirvnn

Prix . 60.00 F
Magnétoscopes I camtlfs |2*  édition, revus 
augmentée). Par C. Darrevehe. Prix ; 1ÛC,ÛÛ F 
Pratique de la Vidéo. Par C. Darteveife.

Prix : 95,00 F 
Pratique ds l'ordinateur familial Texas.

N*  7 : Les égaliseurs graphiques. Par Juste/.
Prix : 32,00 F

N*  9 . Recherches méthodiques ces pannes radio.

J. Lonchamp
L'an de bien programmer m Basic.
Per M. Nevison.

Prix : 87.00 F

Pria : 76.00 F

Par H. Liten et M Bouton Pria ; 85.00 F
Pratique de la construction électronique (3*  edition.
augmentée], P$r R. Besson. Prix : 80,00 F
Cours eremantxrre de (élerisian moderne H^édition 
revwe. augmentée). Parfí. Besson Prlx: 95.00 F 
Filtrei edifi. Par P. Biidstom. Prlx : 85,00 F 
Cours d'électricité pou» éiedroniciens.
Par P. BJeuier et j p Fajoifo Prlx ; ÍQ,90 F 
Pratiquei retectroaique en 15 teqons.
Par lan Saetbeig er iv. Súrakine Prlx: 75.00 F 
?M Mantages électroniques simples.
Par w. Sorokine. Prix : 95,00 F
T.V. dépannage, tome 1. Par w. Sorokina.

Prix . 95.00 F
TrV, dépannage, tome 2. Par W. Sorokine.

Prix : 95 ,00 F
T.V. dépannage, tome 3. Par W. Sorokina.

Prix : 95.00 F
Pannes T.V. Par W Sorokin^ Prix ; 60,00 F 
Répertoire mondial des Lransislora à eNrl de champ.
Par E. Touret et H. Uten. Prix ; 70.W F
ne pen olre mondial des iranxism (3*  eaiiiom.
Ptrr E Tôutei et H Ulten. Prix : 100.M F
Répertoire mondial des amplificateurs opération
nels inegrés. Par e Tourei et ti. Lifen.

Prix : 85.00 F

[Pratique de Sinclair Zï81 et limer 1O0Û i 
r.-K M. ù'étr. Prix : 80 F I

Lc formant Tome 1 évtc cassette . Prix 86 F
Tornei......................„r^xtlSF

L'ordinateur pour jeux T.V. .................. Prix : 75 F 
Junior «imputer Tome 1. 2. 3. 4

lé tóme Prix : 65 F 
Do you understand English?  Prix ; 45 F 
300 circuits . , .., Prix : 70 F
Miiroproceweur 2 80 program............. Pnx : 75 F 
Interlaçage 2 80 ....................................Pnx : 9? f
Digit 1....................................................Prix :81F
Puili décrie.............. .. ...........................Prix : M F
Cours techniques conception
des circuiti, Technique de base , Prix : 48 F 
Resi, et transi.............................. .. .Pnx : 66 F
Mat microprocesseur........................ Prix : 75 F
33 re créations électroniques..............Prix : 55 F

Par Renardy Prix : 32,00 F
Nc 10 : Les enceintes ácouiliqucx Hi-Fi stéréo.
Par Hemardinouer ot Leonard Prix ; 32,00 F
N' 11 : Structure et fonctionnement de l oscillai
cope. Par Rateau. Pris: 32.00 F
Nc 13 : Horloges et montres fcledrOniqurt i qudrü.
Par Pelka. Prii; 32.00 F
Nu 17 : Réalisez vos circuits imprimés. 
Par Gueulte Prix: 32,00 F
N 18 : Espions électroniques microminiatures.
Per Wahl. Prix : 32.00 F
N° 19 : Construction des petits transformateurs.
Par Doufiau e¡ Justé'.
NJ 20 : Realisations a transistors.
Per Hghlera.

Prix : 32.00 F

Prix : 32.00 F
N' 25 : Utilisation pratique dt l'BStillOSCept.
Par Bateau. Prix ; 32.00 F
Na 34 : Détecteur de trésors. Par Gueuüe.

Prit : 32.00 F
Nv 35 ; Mini espion à réaliser soi-méme.
Per Whai.
N" 38 : Savoir mesurer.
Par Nuhrmann.
N° 39 : Kits pour enceinte»,
Par Caoouiao

Prix ; 32.00 F

Prix : 32.00 F

Prix; 32,00 F
40:100 Pannes TV. Parûuranion. Prix : 32.00 F

Electroniques pour êlectrôlechAltiéni 
Per ßcault. Prix ; 1Ç1 F
Techniques de prise d e son. Pai Capfam Prix .59 F
Les oscillateurs. Par Camay e Pnx : 9S F
Pour s'initier*  i l'électronique. Par Figuiers.

Prix; 50F 
□ autres montages simples d'inillation.
Par Figuiere. Prix : 54.00 F
Précis de machines électriques. Par Fouille.

Prix : 89.08 F
Réalisez vos récepteurs à C.l. Par Gueulle

Prix : 54,00 F
Appareils de mesure, 25 réalisations,
Par Snure. Prix : 54,00 F
Dépannage et mise au point des radiorécepteurs a
IranliSlùrt. Par Shure. Prix : 63,00 F
Réalisation et Installation des antennes de TV et FM.
Par Justier Prix : 78.09 F
Cours moderne de radio-électronique. 
Par Rat fin. Prix : 151 F
(FÄ3AVI ; L'émission et la réception d'amaieuf.
Par Raff¡n. Prli : 178.00 F
Pratique du code morse. Par S>g/and. Prix. 45,00 F 
Un microprocesseur pas a pas
Pm Vlilard et Miaux Prix : 122.M F
Tables et modules de mixage. Par W/tsum.

Prix : 59.M F

Apprentissage rapide du Basic. Par C J de Rossi 
Prix : 94,00 F

L5E
Exercices d'appllcatlM du L.S.E. Par A. Bdies.

LA.B.C. du LS.E. Par C. Conon.
Parier L.S.E. Pat M. Canal.

PASCAL
Pascal, Manuel de Futiliwleur.
Par K. Jennen. et N. Winn.

Prix : 70.00 F
Prix ; 7Z.M F
Prix : 68.00 F

Prix. 81.00 F
Introduction a la programmation avec Pascal.
Par R B. Kteburtz. Prix : 124,00 F
Le langage de programmali on Pascal.
Par P. Kruchten Prix ; T2.ÛÙ F

MEMENTOS
CobQt A,N.$, 74, Par C- Bonnin. Prix : 33,08 F
Basic. Par C. âonn/n. Prix : 33.M F
Composants électroniques. Par F. Milsant.

Pascal. Par M Thorin.
Prix ; 33.00 F
Prix ; 33.» F

A.P.L. a Programming Language. Par G. Zaffran.
Prix : 33.00 F

COLLECTIOH -MICRO-ORDINATEURS*  
La conduire de l'Apple II. Par J.Y Asuor. 
Tome 1 - Le Basic os l'Apple II. Prix : 65.00 F 
Tome 2 - Le iyStém« graphique et I asiBtnîileur de 
l'Ajple II. Prix : 65.00 F
CP M el se tamllfe. Par P. Dax. Prix : 65.00 F 
Pascal par l'exemple. Per J.A HMnander

Prix ; 65.00 F 
Votre gestion avec Basic sur micro-ordinateur.
Par G. Ladewe. Prix : 73,00 F
L atiémblcur facile du Z 80. Par O. Lepape

Prix : 65.00 F
L assamPleur tacite du 6502. Par F Montait.

Prix ; 70,00 F
La conduite du ZX 81. Par G. No net. Prix : 65,00 F 
La conduite du TRS 80. Modèles I et Ili.
Par P Pell/cr Prix : 65.00 F
Programmer vos jeux d'action rapide sur TR S 80.
Par P. Peiher. Prix ; 65.00 F
Le langage LI.S.P. Par C. Queuonec.

Prix: 101,MF
Le Batic universel, Par R Schomberg.

Prix s 65,W F
Micro-ordinateurs : comment ça marche?
Par R. Schomberg. Prix : 65,00 F

INFORMATIQUE DE GfSïlÙK
L informatisation des entreprises. Quante. Produc
tivité. Rentabilité dei pro|ets. Par J.L Pradeis

Prix ; 65.00 F
Le Basic en gestion. ParA.J Parker et V Silbey.

Prix : 111,00 F

ELECTRONIQUE
Tome 1 - Commande des «Meurs 1 cmm suam
Par R. Chauprade. Pn. Q1Ji f
Tome 2 - Commande des moteurs a îï^bt b&t»- 
Ut. Par R Chbuprade et f M.is&nt :
Electronique de base. Par F. M/lsanC 
Tome 1 - Composants électroniques -- - 
ïome 2 - Fonctions fondamentaisi. rns .i^JL : 
Problèmes d éleciron.lque. Per F u ?£' 
Tocne 1 - Circuitt â régime varie Me Pfti T X : 
Tome 2 - C-ampoi-anLs ilràmiqm x : 
Tome 3 - Amplification. Circuits laieçras.

OldlQMalre électronique, électrofed^ *.  
gli¡3-Français. Pat H. Piraux. Pnx '^1 ;

Le dépannage des circuits électrao^iaa.
Par G. Lodevay. < X
L'amplificateur opérationnel. Par R M Ue — . •

Etudes à sem¡-conducteurs. Par RM U»-r:r

Eludes de générateurs de signau:
Par R M. Marston Pm l
Eludes à circuiti intégrés digitaux Ec^c
Pat R.M. Marston. Pria T

MACGRAW HILL
Formulaire d'êiectronlque.
Par Th. Knst 234 ¡uges Pnx ; 85 JB r
Principes d'électroniques.. Par Ma',
742 pages Prtx:29BMx
tntroduâiM aux circuits lo^lqaet.
Aar le Tooh», 278 pages Prix ; QJJI1 
Programmation Basic. (287 prode me i res»^.
Par S. Gottfried. 234 page Pra rH X -
Initiation. Bufarti Basic. Par Eddi« Azî~ :
265 pages Pili ; « X *

Lexique Business Basic. Par Eadie Äca~ : 
156 pages Fri

NOUVEAUTES ; F.S.I.
Outil financier el tomptabl!. Par F. ~i- 

PHi 182Ä F

Prix; CJÍ F
Suite pour PC 1500. Per Súfran. Prr E M • 
PasralpOurTRS80-^arWou'eitoi*-s>-i  Prix T2JB:

Vous recherchez un livre, une 
un schéma de montage?
Nous avons sûrement l'ouvrsj
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ACER COMPOSANTS 42, rue de Chabrol 75010 PARIS Tél. 770.28.31 M° Gares Nord el Est, Poissonnière
LEVALLOIS COMPOSANTS 9, bd Bineau 92300 LEVALLOIS Tél. 757.44.90
REUILLY COMPOSANTS 79. bd Diderot 75012 PARIS Tél. 372.70.17 Mb Reuilly-Diderot
MONTPARNASSE COMPOSANTS 3, rue du Maine 75014 PARIS Tél. 320.37.10 A 200 m de la gare

NOUVEAU Œ HK Mi EW

EXPOSITION BECKMAN CHEZ ACER CREDIT SUR DEMANDE
Ouvert de 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 heures sauf dimanche et lundi matin. CCP ACER 658 42 PARIS
Prix étâblii au l" avril 1983. Ces jrii sont flonnàs a titre Inditatil d peuvent varier arec ia parité des monnaies étrangères.

HAMEG 204 =
Double trace 20 MHz. 2 mVà 20 Vian. Montée 17,5 «S.
Retard balayage ce 100 nS a 1 S. BT : 2 S à + A 
expension par 10 testeurs de ccmpos. incorporé «-TV. IM

Prix 4890F Avec tube rémanent ; 5260F ÿ

• OSCILLOSCOPES et GENERATEURS HF, BF et FM • Frais de port en sus avec assurance : Portait 18 F.

HAMEG r Nouveau HM 2034
Double îract 2Û MHz

HM 705 A
METRIXNOUVEAUX 103

Y : 0 4 10 MHz ZWVcm rr.u
X 0,2 pSi'cm â 0,2 S'Cffi.
D$çlçpçh«ipent ; D â 30 MHz.
Testeur de comiMsants.
Aypc
SM.de 2219f

2 M! 70 MHz ? mV á 20 NOUVEAU 2 x 25 MHi 5 mV à 20 
Vitro 0P du continu à 25 
VHí. Fcncwn XY. BI i 5 
â 0.2|uiS1'cm. Lûupe x 5 
Synchro INTÆXT -au &F. 
HF. TV Npne et trame 
Tube 80 x 10 cm.

. a.*.  Q rfanF ,

ACCES. OSCILLO

H23OX 1............ 103 F
HZ 32...................... 65 F
HZ 34......................€5 F
HZ 35X10........... 121 F
HZ 36 X 1 X 10 ...212 F

k HZ 37 ................ 27» Fi

w 1
»■S

2 fhV à 20 Vcm. Monies 
17.5 fis. ST XY ce 0.2 S 
ÎO.ÂpS L 285xH 145i 
P 3^0. RfeÇiage fin tobe 
carré,
Pris 3390f
Avec tube
remanent . 375ÜF

Vectra. Balayage retardé 
IÛ0 nS 8 1 S. BT r S é 
50 nS. Tute rectangulaire 
0 x 10 CVacc 14 KV) 
*»»c tacite
n + no 690 0F

lubc _ . _ r

OX 71Q
2 K 15 MHz. 5 mV 8 20 
v.crr Fnncticnnnement 
enXefV: Testeur de com
posants

Avec sondes
-> ennF

^r¿0L*
» , . y

GENERATEURS
L£ADER

HF - LSG 17

fréquences 10 km 8 3æ 
MHZ Sur barmçniques,

V^lx............1318Fy

Z GENE HF V" LEADER 

PETER VOC 3 GENE BF
6 gammes fie 100 kHz 8
100 VHr Tendón de SOI- LAG 27
tie 3mV i 100 mV, résa- 10 Hi à t MHi. Sortie 5 V 
ble pat fieuitfe atténua- RMS. Disior. 0.5 %.
te ut

1022^/^1»........... 1423F

LEADER 
GENE BF

LAG 120 A 
10füll MHr. Sortie3V 
RMS Distors 0.05 %

Pria 2366^

MONACOR 
GENE BF 
AG 1000 

ICHil 1 MFU 
a 5 V, off sinus. 
>10 VCC. carré

<pm.....................1262^

( ELC

GENE BF 
791

1 Ha 11 MHz.
Sonie 5 V.

<Rftr................... 8827

^GENE FONCTIONS 

THANDAR 
TG 100

Géné de tonebon. Sinus., 
carré, -triangle. 1 Hz 1 
100 kHz

.......... 1560F

GENE FONCTIONS 
BK 3010

Signaux sélus.. carrés, 
triangulaires. Frequence 
0.1 à 1 MHz. Temps de. 
ntdrtlé» c t® nS. Tan- 
sëon de calage regiasir 
Eatrte VCO permettant la 
vdbUatidn, _ . _ _ c Pria........ . 2499F

GENE FONCTIONS^ 
BK 3020

Génèàùalayaoe d’ondes 0 
j 24 MHZ àlluS... rtç- 
tang., çarrir Tî'L impiil- 
sions. Some ; 0 à 10 v;
SOnAîténuateiif O à 
40 iB.
Pru...............4230F y

o

• MULTIMETRES DIGITAUX. ANALOGIQUES et TRANSISTORS-TESTEURS • Frais de port : Forfait 18 F

A MX 502
MX 522

2 OOO Peines, alaci. LCD. 
Polarautwn. VC 200 mV 8 
500V-V*de20V1500V.  
IC : ZOO mA 1 10 A il : 
zoon a 200 kn

2 0ÔO Puma de mesura 3 
1Æ Cigliti. 6 fonctions. 21 
calibres i MO vfC€. 7FXI 
ViAC

Prie ............  75Bf
\prn .............. 846F MX 563........ 1 86 9 F

T 100
Oigts :3112. Autonom
em Wires. Précison 
0,5%. Calibre ; 10 ait-

T 110
Orgia : 3 112
Autonomie 200 heurts.

pères. V = iOOuV é Précision : 0.2S % 
• coo V V = roOpV ä C®16'5 ■ ’0 amples
750 V. i - IDO nA J 10 A. 
i - fOOnAUO A. A 
' ■ il à 20 Mn

Met 649Fiw»
312 + n;;«“
CC S gammes 
CA 7 gammes 
IC 6 gammes 
IA 6 gammes 
DB 6 gammes 
Rissi capar

Prix............

Pm

MX 578.

1 05DF
2 069F

TECH 300 A
2 O0O Points Altich 
cristaux liqudw. 7 iont- 
tpns. 29 calibres.

790F

347y flirté avec piles contar, éfm

M

CAPACIMETRES

1 060F

CENTRAD 
819 

20 kilCC 
4 KQCA 
80 calibres

Prix .469F

MAJOR 20 K
Universel Sensibilité : 
20kmv. acte, 39cai- 
btes.

PAN 3003
59 calbres A AC.OC l^A 
i$A VAC-OC lOmVàl 
Kv. 1 Ûil à 10 Mil sur une 
seule éctiefle linéaire.

MAJOR 50 K
40 ODO V = et- VC : de 
0.3 à 1 000 V VA : fie 3 à
1 0OOV. IC 30(aA33A- 
IA :30 mA 13 Ail deOi 
200 Ma

\Prlx 399F Prix 776f Pria

MX 562 
2 00O Points. 3 1/2 digits, 
précision 0,2 %. 6 fonc
ions. 25 essores.

MX 001
I. OC 01, Vi 1 600V.T 
AC S V a 1 600 V Int 0C 
50pA 8 5 A Int. AC 
IBO^Aàt.SA. Résist, 2fì 
15 Kl. 20 000n.V OC

MX 453 
îOOOen/V CC. VC : 3 8 
750 V. VA : 3 1 7» V, 
IC ; 30 mA 8 15 A. IA : 
M mA à 15 A. il : 0 8 
Skn.

MX 202 C 
T.DCSOmVàl OOOv.T 
AC1S11 OOOV.T AC 151 
1 0O0V, Int. OCZSuAâE 
A. Int. AC 50 mA a 5 A. 
Hisst, ion» 12 win. w- 
eitel o à SS <ia. 4(1 ow

MX 462 G
20 WÛO.V CCiAC. Crasse
1.5. VC : 1,5 » 1 0O0V.
VA 3 à i WO V. IC

a n : 5 r» â 10 un

MX 430
Pour ftectmncien 
40 MO» Ai. DC
4 000(1 V AC 

Ave cordon et pies

346F Prix 580F ÜV 
Pris 811f

TECH 3020
2 0O0 Pants AtSär. Al- 
r«ch cristaux liqu«tles. 
Précision 0,1 %. 10 A 
oc AC

Prtr 1789F

PERIFELEC

TRANSISTORS 
TESTER

465y 'W

ACCESSOIRES MULTI
METRE :
Etui pour T 100
Î11t................ 78,20
Etui Tech 300 81.10
Etui Tech 3020 257.00 
Diverses sendes de tem
pérature

FLUKE BQ 22 B
6 fcnctxins 200 mV 8 
t O0OV.2ÇO mVi?50V. 
ACOC 2 mA 12 000 mA 
21X511 4 20 1.111 Précision 
0,25 % OC- Protection 
EOO V double fusible avec 
cordons.

Prit. 1150F>

PAHTEC 
-BAHAMA. 

MU ITI MEISE 
PORTATIF

cc 2axn V 
CA 10K« V 
CC s 2 %

640f

299 sa

TS 250

TS 141

TS 161

Pris..........  
tfuAE 181 
Prie ........

81Df

. 117F

NOVOTEST
259F 
,349p 
389F

ISKRA

A PE 20

70 000(1,VCC 
soconvAC,

43 gammes. Anéclxtcs.
Aveccerdw. péesetélu

PROMO
249'

PE 40
40 OKftV cc.
5 OCfliì IV AC.

43 ÿinriTcs Anbçhoçs.
Avec etretan páesetécui

PROMU
Pru .. 299F

680 R
20 «xm v oc

4 0000 V K
60 gammes de mesures. 
Livré avec cordons et pi
les. A^c étui.

Pria 399F

680 G 
zooootiv cc

4 bOftlV CC 
48 gammes. 
Avec étu. cprdocs H pi 
les

hk 329F

ICE 80 I
20WQÍWC 

4 coûnv «:
36 gammes 
Avec étui, cordons el pl 
les

Pile 264^

PANTEC
Contrôle l’état Oes Hudes, 
transistors et FéT. N PU. 
PNP. en circuit sans dé
montage.
Qjanucé imite.

^PHe ..................  329F

ELC - TE748 
Véfitleatlai en ee Hors cir
cuit FET. thyrstors c odes 
ettranssforsPNPou N PU

nu.................. 239F

BK 510 ’
Tris grande précision 
Contrôle des wr,. 
conduct. eue« tors circuit 
Indication pu coHecteor- 
émetteur, base

phx...............1390F

PANTEC 

""I
2001

Crlsiiui iqiMs3 1.2 di- 
grts lOO^V 1 1 0O0 V.
CC 'AC O,Ç1Ai2ACC/AC 
1ni2û -Un. Capad mètre
de 1 pf 12C^f

^ptii..............1 221^

MILLIVOLTMETRES, CAPACIMETRES, MIRES et FREQUENCEMETRES •+ Frais de port : Forfait 10 F

CAPACIMETRE
22 C

A enstaux liquides 
12.7 mm Haute précs'cn 
0.5%. Gamme 200 PF 4 
2000 /.f, Rapidité de me
sure.

CAPACIMETRE
8K 820

Aftehage digital, mesure 
des condene, composes 
entre 0,1 fí el 1 F.

CAPACIMETRE MILLIVOLTMETRE

1899f,

PANTEC
A L6CTURE 

ANALOGIQUE
50 - 500 ■ 500C 50000 
500000 PF.

LEADER
LMV 181 A

Fréquences '<X>i»V à 
300 V. Récense en fré
quence de 5 Hz 11 MHz

Prix 49QF Prix............ 1862Fy

MIRES 
et 

MINI MIRES

< SAOELTA MCII
NBpouleur ■ UHVVHf 

Secam, barres «tuteurs 
pureté, convergentes 
points, ignés verbçales 
Garante 1 an. 
Prit..........;.
MC .11 Versen PAI

237QF

2800r

SAOELTA 
LABO

MC 32 L
Mire seriorinanie de la
Dorate ire version Swam

FREQUENCEMETRES
THANDAR

Pria .4150f

Vertroii PAL , 3795Fy\^

TF 200
200 MHI. Affichage pis- 
taux liquides.

...........2890F
PMF 200

Pria....................... 985F

• ALIMENTATIONS STABILISÉES • Frai» de port : Forfait 18 F

PERIFELEC
ALIMENTATIONS FIXES 

STABILISEES
Protection électronique 
contre les courts circuits, par 
limlteur de courant, sur tous 
les modèles.

Rftf. AS 12.1 AS 14.4 AS 12.6 AS 12.12 AS t2 18

Tens, de sorte Î2.6V 13,6 V 13.6 V 13.6 V 13.6 V
Puis, max sarte «w 60 W 1MW 150 W 210 W

Prix 140 F 257 F 576 F JU.Mé 1 160 F

ALIMENTATIONS VOC
VOC 4L«
31 1,5*  610 F
VOCALS
4140V. réglame rteOà
2« K2 F

VOCAL 8 
03 25 V. 
réglame 
VOC AL 7

1342 F

VOC AL 8
i 12 V, 1 A » 5 V.
ÎA.................  492 F
SERIE PS
Tension et sortie 12.

FS 1.2 amp . ...1« F 
PS 2. 3 amp 238 F
PS 3. 4 amp 241 F
PS4.$v.3amp 2W F

ELC triple protection 
AL 744

Afenentatipn universelle
AL785
12,5 V, 5 A 2HF

AL 813
13.8 V, 10 A. .700 F

179 F 0130V, 2A712.M F
AL 7»1

O KITS • IMD, ASSO, Kit Pack, ELCO, documentation sur demande

f MULTIMETRE 
NUMERIQUE

r~n.J ESCORT
'a OiîHa ;

3 W LCD
AiltMOmla ;
200 heures
PreefiiM : 

0.8%
Calltev ;

2 ameeres

...PRIX
469F

THANDAR >
PFM 200

FRÉQUENCEMÈTRE

Tous nos oscilloscopes sont livrés avec 2 sondes combinées (sauf le HM 103)
PETITS COMPOSANTS 4nftr+1tf 
commande mini 4UlFttartan ♦ port)

SM.de


HAMEG
HM 103

Mono 10 MHz
2 mV à 20 V 
0,2gSa0,2S/cm 
Testeur de compo
sants. Déclench. 0 â 
30 MHz. Tube rectang.

kl P Prix ... N.C.
LEADER

LB0524
2 x 35 MHz. Double 
base de temps. Sens. 
500 gV/div. à 5 MHz. 
2mV — 35 MHz 
Balayage retardé.
Fonction XY 
Acc 7kV 
Prix 8 600 ?
LEADER

LBO522
Dble tr, 2 x 20 MHz. 
Sens. 5 mV. Max 500 
gV (x 10 - 5 MHz). 
Synchro TV. Fonction 
X-Y. Tube rectangu
laire 8 x 10, Acc.
2kV. jrnn
Prix ... 4590 F

PANTEC
PAN 2101. LCD 3 digit 1/2. 
Changement oe gamme au
tom. pour Vetn
Test sonore 1ilQn, 
Intensité 10 A .. 1 U9U F
PAN 2201 
Prix.........

ESCORT
690 F

EDM101
Cristaux liquides, 3112 digits, 
V = 100 gVS 1 00OV 
v- ioo mvaecov
I - 100nAa 2 A 
R 0.1 11S 20 Mt!
Test diodes + protection, 
2 lusibles
SUPER PH1X .. .. 490?
M Ui 1 n;IES

ISKRA
UNIMER 33

20 000 1HV continu, classe 
precision 2,5.7 gammes de 
mesures, 33 calibres, dB
mètre. 
Prix 330 F

UNIMER 31
200 000 iL/V continu. Ampli 
incorporé. Précision classe 
2.5. protection fusible 6 
gammes, 38 cal
Prix ................ 510?

UNIMER 4
I = et - jusqu'à 30 A 
V = et ' iusqu à 600 V
n/métre 
Prix - . . 390 f

ALIMENTATIONS 
STABILISEES "ELC

• AL 745 AS
Tension réglable de 0 à 15 V, 
contrôle pai voltmètre
Intensité regiable oe 0 à 3 A 
contrôle par arnperemeire 
Protection contre les courts-
circuits..
• AL 781

420 F

Tension réglable de O a 30 V 
intensité réaiable de o a 5 a
Prix ............. . . . .
• AL 784. 12 V. 3 A

1220F

189 F
AL7B5. l2V. 5 A 260 F
AL 786. 5V. 3 A 189 F

• AL811.3 ■ 4 5 .6-7 5-9
■12V IA 160 F
• AL 812. Réglable de O à 
30 V. 0 à 2 A. Contrôle par un 
amoèremètre/voltmètre 590 F 
• AL 813. Alimentation régu
lée 10 A. 13.8 V. iceaie pan
CB. etc 690 F

AL 821. 24 V 5 A 690 F

NAMES
HM 203, 4 

Double trace 20 MHz, 
2 mV à 20 V. Add , 
soustr., déclench., 
OC - AC - HF - BF. 
Testeur compos. in- 
corp Bond 1/1 +1/10 
Tuberect .. „
8x10 N.C.
METRIX
OX 712 D - Nouveau !
Double trace 20 MHz.
Post-accél. 3 kV.
Sensibilité 1 mV. 
Fonction XY. Addition 
et soustraction des 
voies. Ecran 8 x 10

Prix.... 4 890?
TEL EQUIPMENT 

D1016 A
2 X 20 MHz, 1 mVà 
20 V/div. Balay. Û.2 S 
à 0.2 juS/div. Temps 
de montée 40 nS en 
X5. TV ligne et trame

Prix ... 6100?

NAMES
HM204

Double trace 20 Mh;
2 mV à 20 V/cm 
Montee 17.5 nS Re 
taid balayage oe
100 n$ a 1
Sonde 7/1 
Tube reel 
8*  10

5 Avec 
+ 1/10

N.C.
METRIX

0X710 
NOUVEAU

2 x 15 MHz 5mVà 
20 V/cm, Fonctionne
ment en X el Y Tes
teur de composants. 
Ecran8 x 10

Prix ... 3180F

HAMEB HM 705
2 - 70 MHz 2 mV , 
20 Vcc/cm Viiesst 
balayage 15 à 50 nS 
cm et 5 nS/cm ave. 
expansion X10 Ligm 
à retard. Sonde 1/1 + 
1/10Tube

Kio 7450 F

rUWEB
HM 808

A mémoire. Double 
trace. 2 x 80 MHz. 
Sens. 2 mV/Div. Base 
de tps 5 nS à 2.5 S/ 
Div Retard balayage 
Mémoire transfert 

iomm 30500 F

NAMES

OSCILLOSCOPES 
avec tube rémanent 

(sur commande) HM.
203/4 N .4 030 F
HM ________ 
204'N ... 5 650 F
HM 705N 7 860 F

HAMES
XCCtSSOlHES

HZ 3Í. Sonde «ttenwtna
OSCILLOSCOPES

10 I IOC
HZ 32 Cible BNC barimi S5 
HZ 34. Cible BNC BMC SS 
HZ». SoncrM 118 
HZ 37, Sonde anenuaina 

1ÓO 1 270
HZ 38 Sonde altenuatna 

I -1U '21X1 Mh;i w
HZ3S. sanie dèmqdj! 129
HZ 45 . 53

CSC
MULTIPLEXEUR Modèle 8001

8 canaux, permet à un osqllo simple ou 
double voie d alficner simultanément 
jusqu à 8 traces. Commutateur permettani 
la sélection du nombre de traces. Vernier de 
réglage de I amplitude des signaux délivrés 
Bp + 1 dB à 12 MHz et —3 dB à 20 MHz. 
Alimentation 220V. Poids1.7ko
Prix........................................... .. 4200 F

CENTRAD (France)
177 - Nouwau

2 x 25 MHz 5 mV à 20 V/cm (1 mV avec 
sonde ampli ext en susj BP du continu a 
25 MHz ( t 3 dB) Addition et soustraction des 
voies. Fonction XY. BT 1 s à 0.2 gS/cm 
Expans. X 5. Synchro INT-EXT ou sect. Filtre 
synchro BF. HF, TV ligne et tiame Tube rec 
tang.8 x 10cm. Post/accel ««nn 
2KV............................................ F

nuÊlmx.
4 MULTIMETRES NUMERIQUES

• Autonomie de 1 OOO à 2 000 h • Affichage à cristaux 
iquides de 13 mm a tort contraste • Fonctions nouvelles 
sur MX 563 (crête, mémoire, temperature). sur MX 575 
(fréquencemètre) • Tesi o<odes • Fusible de sécurité à 
hâul Oouvoir de coupure

MX 522 (2 OOO points)
21 calibres 75Ü ?
MX 563 i2 UGO points»
26 cali test de continuité visuel 
et sonore. 4 calibres en dB. 1 ga 
- 20 "C à + 1 200 5C par sonde 
type K (en sus) et mémorisation 
des maxima positifs j q»«« . 
enV = ell 1 oOU F

UNiMER MG 28
Pince ampéremétriq.
A = 0,5-10-100 mA
A —5-15-50-10O- 

250-500 A
V" 50-250-500 V
V - 50-250-500 V

METRIX

V
V

THANDAR
SC 110 Monotrace

Miniature portable 10
MHz, 10mV/cm Dé
clenché. Alim. piles 
(batteries Ou bloc 
secteur en suppl.). 
Poids 800 g.

prix... 2690 f

UNAOHM
G 505 ADT

2 x 20 MHz Sensib 
5mVà20 V Montée 
0,02 gS. BT 0,5 gS a 
0.2 S. Synchro TV
Loupe par 5. Fonction 
XY.

^de 3 400 F

METRIX
MX 502

2 000 points. Affidi, 
cristaux
V = 100gVà500V
V~1 VàSOOV 
l = 100 gAà 15 A
R 0,1 H à 20 Mil

Prix 820 F

MX 562 (2 000 pomts). 24 calibres 
+ test de continuité nrn 
visuel et sonore I UuU ?

MX 575. (ZU UOUppinisj
21 calibres, 2 gammes. Cümo 
teur de fréquences « ncn . 
(10 kHz et 50 kHzi» 2 060 ?

MX 727
Affidi. LED de 16 mm 
V = 100uVà1000V 
V- 100gVà600V 
l = ét —10gAà10A 
R = 0,1 n a20 Mît 
Version A 17fin 
(secteur) I /OU ? 
Version Al isecteui > ■ 

recharg) 1880 f

CENTRAD
3G30 

Monocourbe compact 
15 MHz, tube 95 mm. 
ahén. cal. 12 pos., tes
teur compas, incor
poré, BT calibrée 12 
pos., rotation trace 

ST? 2900F
FLUKE

8022 B
v - 5 cal 200 mv a 
t 000 V 5 cal 
200 mV à 750 V Z 
entrée 10 Ml!
100 pF I - el
4 cal 2 mA à 2 A
Resecai. 1190 F
8020.... 1 490 F 
8020B .. 1 990F 

8024B .. 2 850F

Autres modèles 
sur commande

CENTRAD
3035 

Monocourbe compact 
10 MHz. tube 130 mm. 
Testeur compos. mt. 
BT 18 pus. jusqu'à 
200 ns/cm max. Atté
nuateur vertical 12 
pos 5mV/«lnn 
emmaxi J lUUf
PEERLESS

ADM 2
Automatisme des 
gammes ggg f 

BK 2845
Modète automatique 
à microprocesseur 

prix ... 2590f

CdA
650 

Cristaux liquides 
100 gV a 1 000 V 
0.1 tla2ÜMil WgA 

Pr“. 780F

ELC
SD 742

Sonde combinée 3 
pos, 1/1. 0 et 1/10 
Entrée 10 Mn + 1 % 
av oscillo de i Mn 
entrée. Tens maxi 
600 Vcc ou C à C. Bp 
du continu 4 rtn 
a 70 MHz T 90?

THANDAR
TM 354 

LCD. 2 000 points 
lmp. entrée 10 Mil. 
1 mVà1000V/DC 
100 mV a 500 VMC 
1 gAa2A/DC 
R 1l!à2MU

Prix 660?
KEITHLEY

130
1ÛO gV a 1 OOO V
1 gAà 10 A. 0,01 uà
20 Mü

Prix . 1 240 ?
ACIP MINI 5102. 2000 pis, 31/2 digits, 6 lonctons. 28cal, 1 290 F
Sacoche de transport..........................................    129 F

I

F r 

i j

BECKMAN
TECH
100

R 0.1 i|à20M!l 
Test diode

V= tOOgVàlOOOV 
V- 100 gVà 750 V 
[= lOOnAâlOA
I — 100 nAà 10A

630 F
TECH 110. Identique au 100 
mais précision 0.25 % en V = 
au lieu de 0.5 % Ttn 
Test de continuité /JU f 
TECH 300 A. 2 000 ponts.
7 fonctions, 
29 calibres . 980f
TECH 3020.
Modèle 10 A... 1790?
TECH 3030. Mesure des va
leurs efficaces nnnne 
vraies £ £ WF

1! 10-100 Í) 1 ktl

Prix......... 450 ?
EUROTEST TS210
20 000 ti/v. 8 gam.,
39 calibres onnrprix......... 290F

ALFA TS250
20 000 n/V. 8 gam 
32 calibres n-m r 
Prix £/U ?

I PERIFELEC I
ALIM. FIXES 

AS 12.1 AS 12.2 
12,6V 12,6V
20 W 40 W
14GF 199 F

AS 14.4 AS 12.8 
13,6V 13,6V
60 W 100W
250 F 560F

AS 12.12 AS 12.18 
13.6V 13,6 V

150 W 210 W
812,50 F 1160 F 

AL VARIABLES
PS 142/5 PS 14/6 
5à14V 6à14V
2,5A 6A
330 F 890 F

LPS 15/4 LPS 25/4 
0à15V 0à25V 
0,1 à4A 0à4A

950 F 1 450 F 
PS 15/12 LPS 303 
10à15V 0à30V

10A 0à3A 
1 250F 1 390F

R

MX 001 
0.1 à 1 600 V 

- 5 à 1 600 V 
= 50 gA à 5 A 
- 160 ¿¿Aa 1.6 A 
- 2 11 à 5 Mil

METRIX
MK 462 

20000 i IA/en - et- 
V - 1,53 1 000V 
V- 3à 1 000V 
I - 100gAà5 A 
I - t mA à 5 A 
R = 51! à 10 Ml!

Prix 380 f Prix 690 F

NOVOTEST
TS 141.20 kil/V
42 calibres 
10gammes O/U ? 
TS 161.40 kil/V 
42 calibres a-fn c 
lOgamems *»  lu r
CENTRAD

20kn/V 345 F

METRIX
MX 202 

4000OÜ/V coni. 
V = 0.05 à 100O V 
V- 15à 1000V 
J - 25gAà5A 
J - 50mAà5A 
R- 10 ilà 2Mil

METRIX
MX 220

40 000 !VV cont
V - 50 mVà 1000 V
V - 10 à 1 OOO V
I i 25gAà 10A
I - »00 mAàlOA 
R 1 üa50Ml!

Prix 1490 ?
METRIX

MX 453
V = et- 750 V 
i = et - 15A 
11 'metre „
Prix.......... 640 F

METRIX
MX 412

V attero 600 V 
I altem 300 A
Résistance 5 kl I

Prix....... 650 F

MX 400 Pince
I. altern. 0 à 300 A 
V. altern : 600 V

Prix 520 ?

MX 130 620 F

Prix 810 F

CAPACIMETRES

UNAOHM DC5O1
Mesure tes condensa
teur de 1 pF à 10 000 
gF en 7 gammes. 
Précision i 0,3 % i

1 dign. Alimentation 
accu Cadmium-nickel
Prix

ERATEUR!

1 690 F

ELC BF791S
1 Hz à 1 MHz. Préci
sion i 5 %. Sinus, 
ou rectangle. Sortie 
600 il. Tens. maxi 
5 Vcc. Régi. 0-20- 
40 dB + réglage pro-
gressif 870 F

LEADER
LAG 120. 2290 F

MX 230 5MF
MX 430 810F

MX 405 
Mégohmmétre 
500 £1 à 300 kil 
10 kil à 300 Mil 
100 M! à 100 MU

Prix ... 1 490 F

FREQUENCEMETRES

BK
• BK 820. Atliçhage digital 
capacité de O.i pF a 1F en 
10 gammes Précision 0 5 %
Alim. 6 V. Prix 1790 F
• NOUVEAU : BK 830
Gamme autom. de 0.1 pF à
200 mF Prix 2 390 F

TESTEURS DE 
TRANSISTORS

BK
• BK 510. Tres grange preci
sion Contrôle des semi- 
conduct en/et hors-circuit 
Indication du collecteur émel- 
teur oase des transistors
inconnus
• BK 520

1 440 F
2 390 F

ELC
• TE 748. venlication en/ei 
no is-circuii FET. thyristors, 
diodes et transistors PHP ou

A PARIS : 3, rue de Reuilly, 75580 CEDEX PARIS (XII) 
Tél. : 346.63.76 (lignes groupées)

Ouvert lois les |ours (sauf dimanche) de 9 ha 12 h 30 et de 14 ha 19 h

EXPEDIONS RAPIDES PROVINCE el ETRANGER

THANDAR
• PFM 200 A de podie. 
200 MHz. Affichage digital 
20 Hz à 200 MHz. Alim. 9 V.
Prix 1O9OF

GENERATEUR DE 
FONCTIONS “B.K.

BK3010. Signaux sinus.,car 
rés. triangulaires. Fréqu. 0,1 â
1 MHz. Temps montée < 100 
ns. Tension calage régi. En
trée VCO permet, vobulation
Prix .. 2290F
BK 3015.2 Hz à 200 kHz. Vo- 
bul. interne lin, ou log. Sortie. 
Sinus, triangle, carré. Sortie 
puise : amplitude fixe niveau 
TTL......................... 3 4 90 F
BK3O20.4 app en 1,0.02 Hz 
à 2 MHz : géné. de fonetnn 
(sin,. triangle, carré, TTL, 
puise). Géné. d'impulsion 
Wobulateur. Gêné, tone burs»

ICE
80

20 ooo n/v oc
4Q00/VAC

36 gammes
Avec étui, cordons et
piles 250 F

680 G
20 000 n/V DC

4 0001J/VAC
48 gammes
Avec étui, cordons et

CdA
770. 40KWV 
Disjoncteur _
Prix ......... 874 F

20MMV . 574 F

M. .. 1 060 F

ETRES

piles 290 f
680 R 

2Û0Û0U/VDC
4 00011V AC 

80 gammes de mesu
res. Livré avec cor
dons et piles. Avec 
étui QÛfi F

perifelec
P 40 

40 ooo n/v cc, 
5 ooo n/v AC

43 g. Antichocs.
Av. cordon, 
piles et étui ¿OU?

P 20 
20000!!/

Y 5 EN
20 000 il/V en cont et 10 000 
ll/V en ait.
Vcc: 0/5-25-125-500 (1000 V)
Vâil 0/10-50gA, 250-1 000 v
Içont, • 0/50 gA, 250 mA
Résistances : 10 n.lkti.
Protection par 2 diodes.
Llwé
avec cordon ... 1dZf

M1NI-TESTEH DW llri
Sensib- 2000Í1AF.

CENTRAD 886 Secam 
Couleurs 8 paliers. 
Pureté. Convergence 
Sortie UHF Son 600 
Hz. Délai... 4 800 F

CENTRAD 483
VHF-UHF Nil 8 Son 
AM et FM. Pôl. + et- 
Convergence. Linéa
rité. Pureté damier.
Prix 2 800 F

LEADER LCG-398 
Secam B - C - D ■ G • 
H - J K - L. 8 cou
leurs. Convergence. 
VHF-UHF Pureté.
(Délai) 8 900 F

220 F (rafales) 4240 F

SADELTA 
MC 11 Secam 

Couleur UHF-VHF. 
Pureté. Convergen
ces. Points. Lignes 
verl. Avec uatl. re- 
charg + bloc 
sect 2 650F 
Version PAt 2 370 F

VU-mètre . 
S mètre

li ÍHd.'|4¡ni4ilíM

DE TUSES
BK467

Essai en multiplex des 
3 faisceaux, émis
sion, fuite, équili
brage, durée et conti
nuité du foyer. Enlè
vement de courts- 
circuits Nettoyage et 
balancement du ca
non ___  4 900 F

8K470
Essai émission, fuite, 
équilibrage, durée. 
Enlèvement de 
courts-circuits, rajeu
nissement de la 
cathode, réponse oui 
ou non de la condition 
du tube. ..3900 F

LEADER LCT 910
Contrôleur et régéné
rateur de tubes noir et 
blanc et couleur.
Prix.............. 3 300 F

:

: ■

: ■

V = e! /R. 98F

GALVANOMETRES
ELC*

Classe 1.5 
Modèles 

52» et-70- 
Fabrication 

SEMESTRES

10
12

A B C D
52 42 30 21
70 56 38 28

4?
56

Modele
• 52
• 70

"i

50 gA ... 
100-200-500 mA . 
1-5-10-50-100-500 mA 
1-2-3A ....
5-10 A

138 F
133 F
124 F
124 F
133 F

1-5-10-15-20-25-30-50 V 124 F
133 F
124 F

A TOULOUSE : 25 rue Bayard. 31000
Tél.: (61) 62.02.21
Ouvert tous les jours 
sauf dimanche et lundi matin 
de9hà!2li30etdel4hà19h

POUR RECEVOIR NOTRE CATALOGUE 2ÛO PAGES AINSI QUE NOS TARIFS, VEUILLEZ UTILISER LE BON A DECOUPER DE LA PAGE 95
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