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LA CONNAISSANCE
DE L’ELECTRONIQUE 
(COURS N° 15 :
LE TRANSISTOR)
Maintenant que nous connais
sons la structure du transistor et 
ce phénomène si curieux appelé 
"effet transistor", nous allons 
nous intéresser aux caractéristi
ques. Ce sont les courbes repré
sentatives qui expriment graphi
quement le comportement de 
tout transistor.

AU BANC D’ESSAI.
ALIMENTATION
DE LABORATOIRE
ELC-AL823
L'appareil réunit dans un même 
boîtier deux alimentations totale
ment indépendantes. Chacune 

comporte son propre transforma
teur, ses circuits de régulation, 
sas ballasts et naturellement sa 
sortie.
Le modèle AL823 de la société 
française ELC vise le haut de 
gamme en la matière.

20
LE MICROKIT 09
Cette réalisation qui a été propo
sée dans la revue il y a mainte
nant déjà plus de six ans et qui a 
connu un très gros succès 
auprès de nos lecteurs a subi 
quelques améliorations. Les 
modifications intéressantes 
apportées à la maquette d'origine 
et entreprises par M. Jalbert, 
professeur en informatique, vous 
sont dévoilées à partir de ce 
numéro.

25
APPAREIL DE MESURE. 
AMPEREMETRE/ 
VOLTMETRE
Voici un montage que nous 
avons résolument voulu supé
rieur par sa souplesse d'utilisa
tion, sa commodité de mise en 
œuvre, face aux besoins rencon

trés si souvent. Un certain nom
bre de convertisseurs 
analogiques-numériques nous 
sont proposés sur le marché, 
nous disposions du duo CA 3162 
et CA 3161 E de RCA, vous 
admettrez la raison évidente d'un 
choix non orienté.

36
GENERATEUR DE 
FONCTIONS RR2M 
0,02 Hz A 2 MHz 
(2e PARTIE)
L'analyse théorique ayant été 
conduite dans notre précédent 
numéro, nous passons aux pha
ses finales : la construction, puis 
la mise au point de l'appareil.

50
SERVICE CIRCUITS 
IMPRIMES
Ce service permet aux lecteurs 
de Led d'obtenir les circuits 
imprimés gravés, percés ou non, 
en en faisant la demande auprès 
de la Rédaction.
Tous les circuits imprimés propo
sés dans nos précédents numé
ros sont toujours disponibles.
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vous informe

QUELQUES NOUVEAUTES ISKRA

PINCE______________  

AMPEREMETRIQUE
CONTINU/__________
ALTERNATIF_______  

DIGITALE___________  

DM6056 ACA/D

Spécifications générales :
Mesure des intensités DCA et 
ACA
Fonction mémoire. Indication de 

dépassement d échelle.
Fonction mémoire des valeurs 
crêtes.
Haute impédance d'entrée.
Réglage du zéro : automatique.
Pince légère et très compacte, 
boîtier ABS.
Indication d usure de la pile Lo 
Bat’
Diamètre maximum de passage 
de câble : 55 mm.
Caractéristiques générales :
Affichage 2 000 pts ( ± 1 999) à 
cristaux liquides.
Multi-fonctions : ACA, DCA. DCV, 
ACV. Résistances.
Mesures de diodes. Continuité.

Polarité automatique indication

Cadencement de mesure : 2,5 
mesures/seconde.
Températures d’utilisations : 0° C 
à 50° C.
Alimentation 1 pile 9 V (6F22). 
Dimensions : 230 x 70 x 36 mm. 
Poids : 400 g.
Livrés avec l’appareil : câble de 
mesure, gaine de transport, 
manuel d utilisation.

Iskra, ZAC des Peupliers, 27 rue 
des Peupliers. Bât. A 92000 Nan
terre.

WATTMETRE_______
DIGITAL DW 6060

Caractéristiques :
Affichage digital, lecture simple 
et précise.
Indique : puissance vraie et non 
apparente.
Utilisation avec une alimentation 
monophasée.
Alimentation par pile 9 V (6F22). 
Indicateur d usure de pile.
Compact, léger, excellente 
maniabilité.
Face colorée assurant des opé
rations aisées.
Spécifications générales :
Afficheur : LCD 12,54 mm, indica
tions maximales de 1 999 à 
- 1 999.
Mesures : tensions alternatives/ 
continues, courants alternatifs/ 
continus, watts.
Polarité : apparition automatique 
du signe " - indiquant la pola
rité inverse.
Ajustement du : uniquement 
pour le calibre watts ajustable 
entre + 30 et - 30 digits (auto
matique pour les tensions et cou
rants AC et DC).
Dépassement d’échelle : affi
chage de I” ou - I ”, 
Echantillonnage : 0.8 seconde. 
Température d utilisation : 0° C à 
+ 50° C.
Humidité moins de 80 %

d’humidite relative.
Alimentation : pile 9 V (6F22). 
Consommation : environ 6 mA. 
Dimensions : 180 x 86 x 75 mm. 
Poids : 500 g (avec la pile). 
Accessoires standards : cordons 
de mesure (1 paire), manuel d’uti
lisation.

PONT RLC__________  

TESTMATE LCR 195

Caractéristiques :
Le pont RLC de poche permet 
d effectuer des mesures de 
résistance, d’inductance et de 
capacité avec facilité, tout en 
accordant une bonne précision. 
Celui-ci dispose d’un circuit de 
garde afin de réduire les erreurs 
dans certaines mesures.
Spécifications générales :
Affichage : afficheur à cristaux 
liquides 3 1/2 digits de 13 mm

Dépassement : I digit de gau
che allumé.
Usure de pile : Lo Bat est affi
ché quand la tension de la pile 
descend au-dessous de la ten
sion de mesure.
Température d utilisation : de 
0’C â 35° C pour 0 à 80 % 
d humidité relative ; de 35° C à 
50° C de 0 à 70 % d humidité 
relative.
Température de stockage : de 
- 20° C à + 65° C pour 0 à 90 % 
d humidité relative sans pile.
Précision : spécifiée à 23° C 
±5 % à moins de 75 % d’humi
dité relative.
Alimentation : pile 9 V type IEC 
6F22.
Dimensions : 174x90x41 mm.

G “f*  — G
■SKSI

Poids : 390 g avec pile.
Accessoires cordons de 
mesure, manuel d utilisation, fusi
ble de rechange.
Surcharge : protection par fusible 
contre une surcharge de 250 V 
continu ou alternatif instantané
ment ou d’une capacité chargée 
sur chaque entrée.
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Maintenant que nous connaissons la structure du transistor et ce phénomène si curieux 
appelé effet transistor, nous allons nous intéresser aux caractéristiques. Ce sont les 
courbes représentatives qui expriment graphiquement le comportement de tout transistor.

CARACTERISTIQUE__________ 

BASE-EMETTEUR

Courbe représentative du comporte
ment de la jonction base-émetteur B- 
E, elle s'apparente tout naturellement 
à celle de la diode. Nous avons déjà 
considéré le sujet (Led n° 70).
Pour tracer la caractéristique B-E d'un 
transistor, il nous faut procéder au 
relevé d'un certain nombre de valeurs 
de la tension Ube entre base B et 
émetteur E, correspondant à autant de 
valeurs que nous aurons fait prendre 
au courant de base Ib tout en mainte
nant constante la tension de collec
teur Uce entre collecteur C et émet
teur E. Ube fonction de Ib à Uce 
constante (définition).
C'est le montage dont le schéma de 
principe est reproduit à la figure 1 qui 
sert au relevé de ces valeurs interdé
pendantes. Pour ce faire, il est néces
saire de disposer d'un micro
ampèremètre, lisant quelques dizaines 
de microampères et d'un voltmètre à 
affichage numérique, précision 
oblige !
L’alimentation variable AU (317) permet 
d’ajuster le courant Ib limité par ia 
résistance de base Rb de 
2,2 mégohms. L’alimentation variable 
AI2 (317) permet de maintenir la ten
sion Uce à une valeur constante, nous 
adoptons généralement celle de 
3 volts, dans nos manipulations. C’est 
à la résistance Rc de charge du col
lecteur qu’incombe le rôle, plus exact, 
de limiter l'intensité du courant de col
lecteur le à une valeur convenable, 
non dangereuse et commode pour les 
essais. Rc de 33 ohms convient.
Ceux qui voudront bien se livrer au 
relevé trouveront certainement dans 
leur entourage un transistor BC 107, 
108, 109...
Il suffit donc de veiller à maintenir la 
tension Uce à 3 volts, tout en ajustant 

la tension de AI2, laquelle gouverne Ib 
dont résulte Ube, en faisant prendre à 
Ib des valeurs étagées de 10 à 60 
microampères et en notant les valeurs 
conjointes occupées par Ube.
Nous avons reproduit, à la figure 2, la 
caractéristique B-E d'un transistor, 
exemple typique extrait de notre 
cahier de relevés.
La conduite de la manipulation et 
l’examen de la caractéristique B-E 
nous apprennent que :
- La caractéristique B-E est celle 
d une diode (comparer avec la courbe 
reproduite au n° 70).
- La tension Uce n’exerce pratique
ment aucune influence sensible sur la 
caractéristique. Si nous faisons varier 
seule la tension fournie par l’alimenta
tion AI2, sans toucher au réglage ayant 
affiché une valeur donnée de Ib et sa 
tension Ube correspondante, nous ne 
remarquerons pas d’incidence sur les 
grandeurs Ib et Ube.
Répétons que la définition de la carac
téristique B-E est la courbe de la ten
sion

Ube f (Ib) à Uce constante.

PARAMETRES
Nous mentionnerons ici les deux para
mètres usuels intimement liés dans la 
jonction B-E.
- r : résistance de la base. Comme 
toute diode, la jonction B-E possède 
sa résistance interne dont nous expri
merons l’existence sur son modèle 
électrique. La jonction B-E, comme 
toute diode, ne serait-elle pas un 
dipôle passif (figure 3) ?
La valeur typique de la résistance r est 
de quelques centaines d’ohms, allant 
de 400 à 1 000. Mais r est variable, 
comme chez toute diode, r diminue 
lorsque Ib augmente, ceci compense 
cela. De ce fait, malgré les fluctuations 
du courant passant dans l'espace B- 
E, la chute de tension dans cet
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LE TRANSISTOR cours n°15

espace, la tension Ube demeure cons
tante, propriété des plus intéressantes 
que nous exploiterons.
- Ubeo. Ce second paramètre n'est 
autre que la tension seuil de conduc
tion de la jonction, elle est de 0,7 volt 
environ chez le silicium et diminue de 
2,3 mV par degré C d'élévation de 
température, que de fois ne l avons- 
nous pas répété : BEo signifie BE au 
fonctionnement zéro, à l'origine.
Dans la jonction B-E, la chute de ten
sion rlB due au passage du courant Ib 
dans r, s'ajoute à Ubeo d'où le modèle 
de la jonction B-E avec ses tensions 
fléchées (figure 4).

Ube = Ubeo + rie
Telle est l’équation spécifique de la 
caractéristique B-E.
Précisons que les valeurs de Ib sont 

très faibles, des microampères, dans 
la pratique, à part chez les transistors 
amplificateurs de forte puissance, du 
genre 2N 3055, TIP... et autres BD... 
Comme r compense les variations de 
Ib et que Ube ne varie que peu, nous 
pouvons très honnêtement parler 
d'excellente stabilité courante de la 
tension base-émetteur.
Si, dans un montage, nous mesurons 
une tension Ube nulle ou très supé
rieure à 0,7 volt, c'est que le transistor 
en jeu n'est pas alimenté ou qu'il est à 
éliminer, c'est vu ?

CARACTERISTIQUE__________
COLLECTEUR-EMETTEUR
Nous allons maintenant procéder 
autrement. Donnons au courant de 

base Ib des valeurs différentes mais 
constantes, en face desquelles nous 
relèverons les variations de l'intensité 
du courant de collecteur le en fonction 
des valeurs variables que nous ferons 
prendre à la tension de collecteur UCE. 
Nous allons relever la caractéristique

le fonction de Uce à Ib constante.
Il nous faut ajouter au montage expéri
mental précédent ayant contribué au 
relevé de la caractéristique B-E un 
milliampèremètre disposé dans le cir
cuit du collecteur, pour mesurer le. Le 
montage ainsi adapté est présenté par 
la figure 5.
Avec les mêmes partenaires nous 
effectuons une série d'une bonne cin
quantaine de mesures de le et Uce 
liées aux valeurs que nous imposons à 
Ib, valeurs étagées de 50 à 250 micro

7



La connaissance de l 'électronique

ampères et nous traçons la caractéris
tique. Le dessin reproduit à la figure 6 
est extrait de notre cahier de relevés. 
Tout de suite, nous remarquons que 
les courbes correspondant aux 
valeurs équidistantes données au 
courant de base Ib sont parallèles, 
entre elles et à l'axe des abscisses 
gradué en valeurs de Uce.
Un courant de base Ib donné engen
dre un courant de collecteur le 
constant indépendant de la tension 
de collecteur Uce
Ne soyons pas surpris d'un tel com
portement de l'espace C-E du transis
tor. Nous avions déjà mis en évidence 
l'existence d une relation associant le 
faible courant de base Ib à un fort cou
rant de collecteur le, par l'amusante 
manipulation effectuée avec le con
cours d’une diode électrolumines
cente. Nous avons pu apprécier la 
variation de la luminosité de la diode 
proportionnelle à l'intensité du courant 
de base Ib (numéro précédent de la 
revue).
A un courant Ib donné, constant, cor
respond remarquablement un courant 
de collecteur le constant, qui lui est 
proportionnel, dans un rapport cons
tant.
Les mesures soigneusement effec
tuées ont conduit au tracé point par 
point du graphique reproduit à la figure 
6, à échelle réduite, pour la commo
dité. Les résultats des mesures 
s’expriment sous la forme des valeurs 
moyennes associées suivantes :
A Ib de 50 microampères, le de 6,2 mil
liampères.
A Ib de 100 microampères, le de 12,2 
milliampères.
A Ib de 150 microampères, le de 17,5 
milliampères.
A Ib de 200 microampères, le de 25,1 
milliampères.
A Ib de 250 microampères, le de 32,25 
milliampères.
A Ib de 300 microampères, le de 39,6 
milliampères.

leCalculons les rapports nous 
obtenons :

Fig. 6 Fig. 8

IC(mA)

124 - 122 - 116,6 - 125,5 - 129 - 132
Ces nombres étant peu dispersés, 
nous admettrons que leur valeur 
moyenne est leur moyenne arithméti
que, située à 125.
Le courant de collecteur le est donc 
pratiquement proportionnel au courant 
de base Ib. Cette proportionnalité, 
spécifique du transistor, est appelée 
gain en courant p (béta), c'est un 
paramètre.

n = JiL 
p Ib

Très variable d'un type de transistor à 
l'autre, allant de 20 à 1 000, il est éga
lement variable de l'un à l'autre des 
transistors de même code, d’une 
même série, sauf tri poussé dont le 
prix...
Que ce propos ne vous décourage 
pas !

SCHEMA EQUIVALENT
L idée qui vient à l’esprit est d'assimiler 
l'espace C-E à un générateur de cou
rant constant (souvenez-vous du 
dipôle au modèle de Norton). Nous 
pouvons représenter le dipôle C-E par 
le schéma reproduit à la figure 7, c’est 
un générateur de courant le constant !

TRANSISTORS____________  
DE PUISSANCE
Chez les transistors de puissance, 
ceux de sortie des amplificateurs 
capables de délivrer des dizaines, 
voire des centaines de watts, en asso
ciation, le gain en courant ß perd la 
constance que nous rencontrons chez 
les transistors de faible puissance, du 
genre de ceux ayant participé à nos 
précédentes manipulations. Les pieds 
des courbes le fonction de Uce ne 
sont plus régulièrement répartis en 
ordonnée, l’allure générale présente le 
"dos courbé", selon le jargon bien 
connu.
La figure 8 montre ce "ploiement 
d’échine" qui caractérise les transis
tors de puissance du genre BD 135, 
TIP 31, 2N 3055, etc.
L’équation le =/31b chez les transis
tors de faible puissance devient 
lc = /3lB + kUcE chez ceux de forte 
puissance.
Le coefficient k, un nombre sans 
dimension, voit sa valeur augmenter 
avec la pente de la caractéristique.
Nous pouvons dessiner le modèle du 
dipôle C-E des transistors de puis
sance à partir du modèle de Norton,

8



LE TRANSISTOR cours n° 15

dans lequel la résistance interne de 
sortie g(rhô), paramètre, est parcourue 

Ucepar le courant ——. Le générateur de
courant est, pour sa part, traversé par 
le courant /)Ib (figure 9).
Uce étant la tension aux bornes du 
dipôle,

le = /îIb + — Uce

IC = /3lB + kUCE

Le plus souvent la résistance interne 
de sortie q est très grande. De ce fait k 
devient négligeable et il reste le = /?Ib 
en approximation utile, ce qui arrange 
bien nos affaires.

MODELE EQUIVALENT
DU TRANSISTOR
Regroupons donc les modèles des 
figures 3 et 9. Nous obtenons le 
modèle équivalent complet du transis
tor NPN et celui de son homologue 
PNP (figure 10).

QUELQUES EQUATIONS
Alimentons la base de notre transistor 

en lui apportant son courant Ib par 
l'intermédiaire de la résistance de 
base Rb.
Précisons encore, afin d'éviter toute 
équivoque, que la résistance interne 
de la base, r, ne doit pas être confon
due avec Rb, résistance de base.
L’alimentation s’effectue sous la ten
sion Ucc (figure 11).
Souvent vous rencontrerez cette dési
gnation conventionnelle Ucc, cc signi
fiant courant continu, étonnant, non ? 
Le courant de base a pour valeur

1d_Ucc-Ube
lB--------Rë

Le courant de collecteur a pour valeur

La chute de tension Urc dans la résis
tance de charge Rc du collecteur a 
pour valeur
Urc = Rclc = Rc/3Ib = Rc/?U^r~Ube

(La tension de collecteur Uce, appelée 
également Ucm si l’émetteur est au 
potentiel de la masse M a pour valeur

Uce - Ucc - Rclc =

Ucc - Rc/)Uccr-Ube etc.

Il est absolument indispensable de 
retenir l’enchaînement de ces expres
sions qui associent ces grandeurs 
interdépendantes. La connaissance 
de certaines de ces grandeurs permet 
de déterminer les autres, tout comme 
celles que gouvernent les lois d’Ohm, 
Joule et toutes les autres.
Le fonctionnement du transistor 
s’explique, se comprend, se prévoit, 
se calcule, se déduit, se justifie par le 
mécanisme de ces équations. Un peu 
de persévérance et la mémoire fera le 
reste.

VARIATION ____________  

DES PARAMETRES
Au cours de l’étude des caractéristi
ques, nous avons fait la connaissance 
des quatre paramètres du transistor : 
Ubeo : seuil de conduction de la jonc
tion B-E, exprimée en volts ;
r : résistance (interne) de la base, 
exprimée en ohms ;
p : béta, le gain en courant, est un 
nombre sans dimension ;
6 : rhô, résistance interne de sortie du 
transistor, exprimée en ohms.
Cette disparité dans les unités 
d’expression, volt, ohm, nombre (!) a
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valu aux 4 paramétres la qualification 
de paramètres hybrides
La symbolisation matricielle, langage 
mathématique très largement répandu, 
en voie d’adoption universelle (nous le 
pensons), emploie un code d'appella
tion des paramètres dont il est pour le 
moins nécessaire de connaître la cor
respondance, pour la compréhension 
de la littérature spécialisée.

hn=r h2i=ß h22'= e
qui s’énonce ; h un un égale r, h deux 
un égale ß, h deux deux moins un 
égale g (rhô).
Nous reviendrons sur la forme matri
cielle d'expression des paramètres 
lorsque nous en serons à l'amplifica
tion (c'est pour bientôt !).
Dans la littérature en langue anglaise ß 
est souvent remplacé par hFE qui 
s'énonce hFE.
Comme par un malin plaisir imaginé par 
on ne sait qui, les paramètres ne sont 
pas immuables dans leur grandeur, ils 
varient en fonction de l’intensité transi
tant dans les jonctions, c’est-à-dire, 
entre nous, en raison de l'effet Joule 
omniprésent, ceci entraîne cela...
Rassurez-vous, nous saurons nous 
arranger de ces inconvénients. 
L’essentiel est de savoir que les fabri
cants nous renseignent sur les fluc
tuations des paramètres en publiant 
des abaques traduisant graphique
ment les variations.
Voici, à la figure 12, un exemple typi
que d’abaque, celui du BC 547 sur 
fond de quadrillage log-log, c’est-à- 
dire à échelle logarithmique en abs
cisse comme en ordonnée, une frian
dise pour les matheux !
En ordonnée, sur l’axe vertical, s'éva
lue la variation relative du paramètre, 
10°= 1, 101 = 10, etc., par rapport à 
l'origine, un courant de collecteur le 
de 2 milliampères est souvent la valeur 
de référence, chez les transistors de 
faible puissance, pour amplification de 
petits signaux.
L'abaque nous dit que le gain ß, (h2i) 
en symbole matriciel, diminue de 10° à 
7.10~1 (échelle en ordonnée) lorsque

le courant de collecteur voit son inten
sité passer de 2 à 0,2 milliampère.
En clair, cela signifie que le gain en 
courant diminue, relativement, de 1 à 
0,7 lorsque le courant de collecteur 
décroît de 2 à 0,2 milliampère. En 
d'autres termes, le gain n’est plus que 
les sept dixièmes de ce qu'il était lors
que le courant de collecteur passe de 
2 à 0,2 milliampère.
Ce gain en courant diminue également 
pour des valeurs supérieures du cou
rant de collecteur.
Qu'en déduisons-nous ?
Le comportement d'un transistor 
est conforme aux équations asso
ciées à la condition que les varia
tions d’intensité du courant de col
lecteur soient modérées, de part et 
d'autre de la valeur centrale.

BLOCAGE DU TRANSISTOR
Si la tension Ube présente aux bornes 
de la jonction base-émetteur du tran
sistor est inférieure au seuil de con
duction Ubeo, il est bien évident que1 
l’effet transistor ne se produira pas, le 
transistor ne fonctionnera pas, il sera à 
l’état de blocage.
Très souvent, dans la pratique, nous 
alimenterons la base du transistor à 
l’aide d'un pont diviseur constitué de 
deux résistances, disposées en série 

entre le ( + ) et le (-) de Ucc(fig. 13). 
Ce procédé est utilisé pour stabiliser la 
tension de base Ube à une valeur fixe, 
convenablement déterminée comme 
nous le verrons bientôt.
Par le calcul nous déterminerons les 
valeurs des résistances constituant le 
pont diviseur de base, telles qu elles 
soient traversées en permanence par 
un courant dont l'intensité sera de 5 à 
10 fois celle du courant de base Ib 
garantie de stabilisation du fonction
nement...

SATURATION
A l'opposé de l'état de non- 
fonctionnement du transistor, du blo
cage, nous avons la saturation, quoi 
de plus normal ?
Nous vous avons parlé, tout à l'heure, 
du ' dos courbé", des pieds des 
caractéristiques C-E des transistors, 
plus nettement accentué chez les 
transistors de puissance que ceux de 
puissance peu élevée.
Nous avons procédé à la dilatation de 
l'échelle des valeurs de la tension de 
collecteur Uce (axe des abscisses) 
concernant les pieds des différentes 
courbes correspondant aux valeurs 
étagées du courant de base Ib (figure 
14). Reportons-nous à cet agrandisse
ment de la caractéristique C-E.
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Nous remarquerons que la tension de 
collecteur Uce augmente curieuse
ment avec l'accroissement du courant 
de collecteur le, tout se passe comme 
si le transistor refusait (entrée de cou
rants forts à la porte de son collecteur. 
La tension de collecteur est définie par 
l'équation :

Uce = Uce - Rc le
Les valeurs minimales prises par Uce 
sont les tensions de saturation 
collecteur-émetteur
Ces tensions tendent vers zéro pour 
des valeurs faibles de courant de col
lecteur, mais elles atteignent 0,2 ou 0,3 
volt chez les transistors de moyenne 
puissance (2N 1711, 2N 2905) et elles 
franchissent le volt chez ceux de forte 
puissance du genre 2N 3055. Pour le 
de 4 A. Uce saturation est de 4 volts, 
chez le BD 245.
Reprenons :
Une tension de base inférieure au seuil 
de conduction bloque le transistor, son 
courant de base est alors nul et l'effet 
transistor ne se produit pas. Le seul 
courant passant dans le transistor ne 
peut être que le courant de fuite, 
lequel est très faible, négligeable.
En ces conditions, la tension de col
lecteur est maximale, elle est pratique
ment égale à celle de la tension d'ali
mentation du montage.

Uce = Ucc - Rc le et le = zéro.
L'examen des caractéristiques repro
duites aux figures 6, 8 et 14 nous fait 
dire que le courant de collecteur croît 
brutalement dès l'instant où la tension 
de collecteur franchit une certaine 
valeur. Ce phénomène n'est rien 
d'autre que le claquage (inverse) de la 
jonction collecteur-base (elle est ali
mentée en inverse I). Il va sans dire 
que si nous ne veillons pas à limiter le 
courant passant dans la jonction 
collecteur-base, c’est le courant de 
collecteur le, nous avons la garantie 
du claquage destructeur de la jonc
tion, donc du transistor.

PUISSANCE THERMIQUE
MAXIMALE
Le transistor subit, en fonctionnement, 
la tension Uce et il est parcouru par le 
courant le. Il lui faut par conséquent 
dissiper, sous forme d'énergie thermi
que de la loi de Joule, une puissance 
dont la valeur est Uce . le et rien ne 
permet d'éviter ces obligations incon
tournables.
Si l'évacuation, la dissipation de cette 
chaleur n'est pas assurée, il est bien 
évident que la température au sein du 
transistor, la température de jonction Tj 
dépassera la valeur à laquelle le semi

conducteur devient un parfait conduc
teur qui fondra. “Le transistor est un 
excellent fusible lorsqu'il devient le 
siège de (emballement thermique 
Fort justement les fabricants nous indi
quent la puissance maximale admissi
ble par le transistor.
Nous pouvons fort bien tracer, sur le 
réseau de caractéristiques collecteur- 
émetteur le f(UCE) à Ib constante, tra
cer la courbe lieu géométrique des 
points figuratifs de la puissance maxi
male. En d'autres termes, nous por
tons bon nombre de points correspon
dant chacun aux deux valeurs simulta
nées Uce et le dont le produit Uce.le 
est égal à la valeur de la puissance 
thermique maximale admissible par le 
transistor. Nous réunissons les points 
par le trait. C’est ainsi que nous obte
nons (figure 15) (hyperbole d'isopuis
sance maximale Cette courbe par
tage la caractéristique en deux zones, 
pour lesquelles la puissance dissipée 
dans le transistor est supérieure ou 
inférieure à la puissance maximale 
admissible, zone interdite au fonction
nement et zone permise au fonction
nement. Ces deux zones sont appe
lées zone de claquage thermique et 
zone de sécurité.
Toutefois, il faut savoir qu’il est possi
ble de faire travailler un transistor dans 
la zone de claquage pendant une par-
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tie de la durée de son fonctionnement, 
tolérant le passage des signaux transi
toires, ces signaux qui varient brus
quement en des temps très brefs.

DISSIPATION
Nous avons déjà abordé le sujet de la 
dissipation thermique lorsque nous 
avons étudié la mise en œuvre des 
régulateurs intégrés de tension.
Le transistor, principalement celui de 
puissance, sera impérativement 
pourvu d'un dissipateur (radiateur) 
dont le rôle est précisément d’évacuer 
vers l’atmosphère ambiante l'excédent 
de chaleur dangereux pour les jonc
tions.
Les régulateurs intégrés de tension, 
nous venons de les étudier, sont ingé
nieusement pourvus de dispositifs 
internes qui limitent le courant transi
tant par eux en dessous du seuil dan
gereux. Les transistors ne sont pas 
protégés, nous devrons les pourvoir 
des dissipateurs obligatoires chaque 
fois que la prudence nous le dictera. 
Prenons un exemple :
Un transistor 2N 3055 doit passer' un 
courant d intensité de 2 ampères, en 
subissant une tension de collecteur 
Uce de 10 volts (valeurs moyennes pri
ses pour exemple). Déterminons le 
type de dissipateur dont nous devons 
le pourvoir.
Le 2N 3055 est un transistor au sili
cium. La température de jonction maxi
male des transistors de ce type (voir 
notice du fabricant) est de 175° C, 
T, max = 175° C.
Sa résistance thermique (jonction- 
boîtier) est donnée pour 1,5° C/W, 
Rth (j - b) = 1.5° C/W.
Nous isolerons électriquement le boî
tier du dissipateur, le mica'' isolateur 
enduit de graisse siliconée introduira 
une résistance thermique (boîtier- 
dissipateur) de 1,3° C/W, Rth (b-d) = 
1,3° C/W.

La puissance dissipée par le transistor 
sera :

Pdis. = 10Vx2A = 20 watts.

La résistance thermique du dissipateur 
sera de :

Ti - Ta
Rth (d) = D , — - Rth (j - b) — Rth (b - d) 

Pdis.

Si nous tablons sur une température 
ambiante Ta moyenne de 30° C (plus 
logique que les 18° C contractuels, 
aux alentours de l'amplificateur :

□ . ._ 175- 30 . j. . „ 
Hth (d) - ------ 2q-------- 1.5— 1,3

= 4,45° C/W.

Nous prendrons un dissipateur 
résistance thermique inférieure

de 
à

4,45° C/W. Le modèle ML 25, très 
répandu, offrant une Rth de 2,4° C/W, 
conviendra parfaitement. Le fabricant 
nous le propose d'ailleurs spéciale
ment percé pour accueillir un 3055...

PRECISIONS

Pour satisfaire la curiosité des puristes 
toujours à l'affût du détail, nous tou
cherons un mot du claquage secon
daire
Une tension collecteur-émetteur éle
vée soumet la jonction base- 
collecteur à un champ électrique 
d'autant plus actif qu elle est elle- 
même importante.
Les électrons en transit dans la jonc
tion se groupent en faisceaux denses, 
c'est une sorte de focalisation dont les 
effets concentrés’ sont ceux de 
courants intenses passant en des 
canaux non prévus pour de tels débits. 
Il se produit ainsi des brûlures, c’est le 
mot qui convient, dans des couloirs 
préférentiels, mais ces couloirs ne 
seront pas cicatrisés, le phénomène 
n’est pas réversible. Le transistor est 
irrémédiablement endommagé et ne 
pourra plus assumer son rôle.

Ce phénomène de claquage secon
daire ne doit pas être ignoré et il faut 
se montrer encore plus vigilant devant 
des tensions Uce élevées que devant 
des basses...
Les fabricants précisent, dans les 
notices d'accompagnement de leurs 
produits, les tensions de claquage 
secondaire. Pour le moindre, dans la 
classification, des valeurs intéressan
tes remplissent les colonnes.
Vcbo : tension maximale admissible 
entre collecteur et base, avec circuit 
d'émetteur ouvert.
Vceo : tension maximale admissible 
entre collecteur et émetteur, avec cir
cuit de base ouvert.
Vebo : tension maximale admissible 
entre émetteur et base, avec circuit de 
collecteur ouvert.
le max : courant maximal de collecteur. 
Tj max : température maximale de jonc
tion.
fT min : fréquence de coupure minimale 
à laquelle le gain en courant p repasse 
à l'unité (p = 1).
hFE : gain en courant pour un courant 
de collecteur le précisé.
Ainsi, nous venons d’accomplir un tour 
d horizon des caractéristiques du tran
sistor. Nous allons maintenant appren
dre à exploiter ces renseignements, 
finalité vraie de notre entreprise.
Commençons par la compréhension 
sûre des phénomènes, situons, déter
minons par le calcul les valeurs des 
composants à mettre en œuvre, nous 
ne connaîtrons pas la déception de 
ceux qui veulent s'adonner à la prati
que d'une discipline quelle qu'elle soit, 
sans s'imposer l'acquisition prélimi
naire de la connaissance qui assure la 
maîtrise de la technique.
Persévérons, nous sommes déjà 
entrés dans le domaine du concret. 
A bientôt.

Georges Matoré
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BANC D'ESSAI

ALIMENTATION DE LABORATOIRE

ELC-AL823

Pour l’amateur électronicien occasionnel, l’équipement du labora
toire se satisfait d’une petite alimentation stabilisée réglable, à 
la plage de tensions et à l’intensité maximale relativement limitées. 
Le professionnel, et l’amateur averti, se montrent plus exigeants. 
Trois catégories de caractéristiques déterminent alors leur choix : 
la puissance (tensions et intensités élevées), la qualité de la régu
lation (statique et dynamique), et enfin l’universalité d’emploi.

E
n proposant un niveau élevé 
pour toutes ces performan
ces, le modèle AL 823, de la 
société française ELC, vise le 
haut de gamme en la matière.

BEAUCOUP DE PUISSANCE
En fait, l’appareil réunit, dans un même 
boîtier, deux alimentations totalement 
indépendantes. Chacune comporte 
son propre transformateur, ses circuits 
de régulation, ses ballasts, et naturel
lement sa sortie. Les deux modules 
étant identiques, il nous suffira de 
résumer les caractéristiques de l’un 
d’entre eux.
UNE CARACTERISTIQUE 
RECTANGULAIRE
Réglable de 0 à 30 volts (31,1 V sur 
(exemplaire testé), la tension de sortie 
démarre réellement à zéro (±3 mV). 

Un potentiomètre, associé à un inver
seur à deux positions, règle (intensité 
maximale autorisée de 0 à 500 mA ou 
de 0 à 5 A. Il s'agit là non seulement 
d'une protection contre les surchar
ges, mais d une véritable régulation 
d'intensité.
En effet, comme le montre la figure 1, 
(appareil obéit à une caractéristique 
V,l rectangulaire. Si celle-ci est par
faite :
- Tant que le courant I, consommé par 
la charge, n'atteint pas Is, la tension 
de sortie Vs demeure rigoureusement 
constante : c'est la régulation de ten
sion, représentée par le palier horizon
tal AB.
- Pour une résistance de charge infé- 

Vsneure a —, I alimentation fournit un.

courant constant Is, quelle que soit la 
tension à ses bornes : c'est la régula

tion d'intensité, correspondant au 
flanc BC. On rencontre ce type de 
fonctionnement, par exemple, lors de 
la charge d une batterie.
LE PROBLEME DU RENDEMENT
Toutes les alimentations à régulation 
série s'organisent conformément au 
synoptique de la figure 2. Transforma
teur, redresseur et condensateur éla
borent une tension Ve non régulée. Un 
amplificateur différentiel A reçoit, 
d'une part un potentiel de réference 
Vref. d'autre part la tension de sortie Vs 
(ou une fraction de celle-ci) ; il délivre 
une intensité i qui. à son tour, com
mande le courant principal I délivré par 
le ballast. Toute variation de Vs se 
trouve ainsi rattrapée par une variation 
de I. qui rétablit la différence de poten
tiel aux bornes de la charge.
La puissance dissipée se partage, 
pour (essentiel, entre la charge et le 
ballast avec, pour valeurs respecti
ves :

Pc = Vs I
Pb = (Ve - Vs). I

Pour les fortes intensités et les faibles 
valeurs de Vs, Pb devient largement 
supérieure à Pc. ce qui entraîne un 
rendement déplorable. Ainsi, avec 
I = 5 A, Vs = 5 V et Ve = 40 V, on con
somme 175 W dans le ballast pour ne 
fournir que 25 W à la charge !
Pour réduire cet inconvénient, ELC a 
choisi de commuter deux valeurs de 
Ve, par un relais qui sélectionne deux 
enroulements du transformateur. Le 
changement s'effectue automatique
ment lors du passage par 15 V de la 
tension de sortie. Ajoutons enfin 
qu'un autre relais disjoncte I alimen
tation en cas d'échauffement exces
sif.

PLUSIEURS
MODES DE COUPLAGE
La conception à sorties séparées flot
tantes des deux modules de (alimen
tation AL 823, autorise différents 
modes de couplage qui participent à 
son universalité d'emploi. La figure 3 
illustre quatre des cas possibles :
• en a, on dispose, par rapport à une
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Fig. 1 : Caractéristique rectangulaire de sortie.

Fig. 2 : Synoptique d'un régulateur série.

Fig. 3 : Les divers modes de couplage.

référence centrale (masse), d une ten
sion négative -Vi et d une tension 
positive +V? ;
• en b. Vi et V2, toujours réglables 
séparément, sont positives par rapport 
à la masse commune ;
• en c, V1 et V2 se retrouvent en lan
cée négative ;
• moyennant la précaution d’égaliser 
préalablement V1 et V2 à 1 V prés, on 
peut coupler les deux modules en 
parallèle. Suivant le choix de la borne 
de masse, on dispose alors d'une ten
sion positive ou négative réglable de 0 
à 30 V mais avec une intensité qui peut 
atteindre 10 A.
Dans un dernier mode obtenu très sim
plement par un commutateur en 
façade, la mise en série des modules 
donne une tension unique variable de 
0 à 60 V.

UN AFFICHAGE______________  

TRES COMPLET
Rationnellement distribuées sur la 
façade et servies par un graphismes 
clair, les commandes, malgré leur*  
nombre, se prennent en main instincti
vement. On regrettera un peu la proxi
mité des potentiomètres de réglage 
des tensions et des bornes de sor
ties : en manipulant les premiers, les 
doigts accrochent les secondes... 
Deux larges galvanomètres affichent 
les tensions (deux calibres, mais une 
seule echelle graduée de 0 à 30) ou 
les intensités, en deux gammes égale
ment. Un jeu de commutateurs sélec-" 
tionne fonctions et calibres.
Sur chaque module, une LED verte 
identifie le fonctionnement en régula
teur de tension et une rouge, en régu
lateur de courant : cette dernière aver
tit donc d une éventuelle surcharge en 
utilisation courante. Un autre LED, 
jaune, s'allume lors du couplage en 
série. Dans ce cas, l'un des galvano
mètres affiche la tension et l’autre, 
simultanément, l'intensité.

LES PERFORMANCES________ 
DE REGULATION
Plus que tout autre paramètre, elles

15



BANC D'ESSAI

B. Sensibilité verticale 1 mV/division. 
Balayage : 5 ms/division.

A. Trace supérieure : échelon de courant (5 A/division). Trace inférieure : réponse en tension
(20 mV/division). Balayage : 200 ps/division.

déterminent la qualité d une alimenta
tion. Rappelons que, d'après le théo
rème de Thévenin, tout générateur 
résulte de la mise en série d’une force 
électromotrice (e) avec une résis
tance interne (ou une impédance, 
dans le cas le plus général) : c’est ce 
que montre la figure 4.
REGULATION EN TENSION
Appliquée à la figure 4, la loi d Ohm 
s’écrit :

e = rl + Rsl
où r est supposée beaucoup plus 
petite que la résistance de charge Rs. 
La tension de sortie :

Vs = Rsl = e - rl
ne varie que très faiblement avec 

l’intensité débitée I, si r est très petite. 
Il revient au même, pour qualifier une 
alimentation, de donner sa résistance 
interne r, ou les variations de la tension 
de sortie lorsque I varie de 0 à sa 
valeur maximale, puisque :

r_ AVs _ AVs 
Al Imax

Pour mesurer simultanément la régula
tion statique et le temps de réponse à 
une brusque variation de courant, 
nous avons fait consommer à l'alimen
tation un échelon de courant, entre 0 
et 5 A : c'est la trace supérieure de 
l'oscillogramme A. La trace inférieure 
montre les variations de tension qui en 
résultent. On constate :

• En régime établi, c'est-à-dire après 
les transitoires de commutation, une 
variation AVs de 16 mV entre 0 et 5 A, 
soit une résistance interne :

16 mV „ n „ r= c A =3,2 mQ □ A

Il s'agit là d un excellent résultat.
• Un temps de réponse de 110 ps (de 
10 % à 90 % des variations transitoi
res). Ceci est également très bon.
REGULATION EN COURANT
Si la résistance interne est maintenant 
R, très supérieure à Rs, la loi d'Ohm :

e = Rl + Rsl

permet de calculer l’intensité de sor
tie :

PETITES ANNONCES 
GRATUITES

Cette rubrique ne peut subsister que si vous, 
lecteurs, nous faites parvenir des annonces 

à la Rédaction.

Vends ZX81 (livre instructions, 2 K7, unité centrale, 
adaptateur), très peu servi : 150 F.
Vds magnétophone récent (2 ans) 

pour pièces ou expériences : 100 F. 
Tél. : 26.65.18.97 le matin.

Vends lot tubes électroniques : ECF 80, ECC 189, 
EL 85, ECC 82, ECF 80, EF 184, 6al5, EL 183, 

EF 184, EBF 89, EL 302, EL 80... : 180 F !!
ainsi que : tube cathodique Mazda type 25 MP 4 

(63 cm) avec déviation magnétique.
Faire offre au : 54.38.41.00 (heures repas).

Ecrire votre petite annonce dans ce cadre et nous la 
faire parvenir aux Editions Périodes, 1 boulevard Ney 
75018 Paris.
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J

i = e _ e Vs 
R + Rs ” R R

Celle-ci ne varie que très peu avec Rs, 
ou Vs :

Pour mesurer la résistance interne en 
générateur de courant, nous avons 
fermé la sortie d abord sur un court- 
circuit (résistance interne d'un ampè
remètre) puis sur un accumulateur de 
12 V, avec un courant réglé à 4 A. 
La tension aux bornes de la batterie 
était alors de 13,8 V et le courant a 
varié de 2,1 mA La résistance interne 
vaut donc :

R=^=6.6ks
BRUIT ET
ONDULATION RESIDUELLE
En sortie de l'alimentation, (ondulation 
résiduelle, avec une fondamentale à 
50 Hz, vient de la réjection imparfaite 
de la tension en aval du régulateur. Le 
bruit est engendré, essentiellement, 
par les semiconducteurs.
L oscillogramme B montre la contribu
tion respective de ces deux compo
santes, relevées pour une tension de 
sortie de 25 V, avec un débit de 4 A.

Au total, ondulation et bruit offrent une 
amplitude crête à crête de 4 mV, avec 
un peu moins de 3 mV pour l'ondula
tion et environ 1 mV pour le bruit. Là 
encore, ces résultats sont très bons.

NOS CONCLUSIONS
On choisira (alimentation ELC AL 823 
lorsque, d'abord, les utilisations envi
sagées exigent beaucoup de puis
sance. Les multiples modes de cou
plage confèrent à (appareil une agréa
ble souplesse d'emploi et la caracté
ristique rectangulaire en fait, si néces-

saire, un vrai générateur de courant. 
Les très bonnes performances de 
régulation, le bruit et I ondulation rési
duelle réduits, se montrent dignes d'un 
matériel de haut de gamme. L'ensem
ble de ces qualités justifie pleinement 
le prix de (appareil, qui atteint la 
classe professionnelle.

René Rateau

L'exemplaire de I alimentation AL 823 
que nous avons testé nous a été con
fié par la société Saint-Quentin Radio. 
Nous la remercions pour son amabilité.
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vous propose d’en savoir beaucoup plus sur :

- L’ELECTRONIQUE -
LES BASES DE
L’ELECTRONIQUE

L’AMPLIFICATEUR 
OPERATIONNEL

INITIATION
AXA MESURE 
ELECTRONIQUE

LES MONTAGES 
ELECTRONIQUES

Par Raymond Breton.
1988 - 84 p.

P32 147 F TTC port compris

Ouvrage d'initiation par excellence, «Les 
bases de l’électronique» abordent, dans un 
langage compréhensible par tous, sans for
mulations mathématiques, les divers aspects 
de l'électronique. De la résistance à l’ampli
ficateur opérationnel en passant par les 
divers composants actifs, tous les éléments 
clés de l'électronique sont étudiés ainsi que 
leur mise en application. L'auteur, outre ses 
compétences en électronique, s'est occupé 
de formation dans l’industrie. Son sens de la 
communication, basé sur un langage péda
gogique et compréhensible de tous donne à 
ce livre un attrait tout particulier, le «sens 
physique» des phénomènes abordés est évi
dent. Le but que s’était fixé l’auteur : pou
voir mettre en œuvre l'électronique en com
prenant ce que l'on fait et sans outils mathé
matiques a donc parfaitement été atteint.

Par Pierre Mayé. 
1988, 88 p.

P4I 157 F TTC port compris

Composant-clé de l'électronique 
d'aujourd’hui, l'amplificateur opérationnel 
est â la base d'une multitude d'applications 
tant en linéaire qu'en commutation. 
L'auteur, agrégé de physique et professeur 
en BTS, a réalisé cet ouvrage tout 
simplement parce qu'il n'existait pas pour 
les besoins de son enseignement. Les 
principales applications de l’amplificateur 
opérationnel y sont décrites et classées par 
catégories. Pour chaque montage, le 
fonctionnement est analysé, les formules 
permettant le calcul des composants établies 
et les performances obtenues commentées. 
Des exemples de réalisation comportant 
toutes les données nécessaires sont fournis 
pour les principales fonctions. Ce livre à la 
fois précis et concis est très complet, il 
s'adresse aux enseignants certes mais 
également aux utilisateurs de l'électronique. 
C’est aussi un outil de travail pour 
professionnels et amateurs.

Par Michel Casabo.
1986 - 120 p.

P23 152 F TTC port compris
Il n'existait pas, jusqu'à présent, un ouvrage 
couvrant de manière générale mais précise, 
l'ensemble des problèmes relatifs à l'instru
mentation et à la méthodologie du laboratoire 
électronique. C'est chose faite aujourd'hui 
avec ce volume récemment paru.

Par Jean-Pierre Lemoine.
1986 - 276 p.

P30 287 F TTC port compris
Domaine en perpétuelle évolution, l’électro
nique ne cesse d'apporter des solutions nou
velles à de multiples secteurs. Il importe, 
pour tout passionné d'électronique, à quel
que niveau que ce soit, de l'amateur au pro
fessionnel, d’acquérir un savoir découlant de 
la mémorisation et aussi de la pratique du 
plus grand nombre de circuits de base. C'est 
ce que permet réellement ce livre. Organisé 
en trois grandes' rubriques : Connaître, Pra
tiquer et Inventer, cet ouvrage guide le lec
teur sur près de 300 pages avec près de 
1 000 dessins et représentations, pour 
l'amener à ce qu'il soit à même de concevoir 
ses montages par lui-même. C'est aussi un 
outil de travail aidant à la sélection d’un com
posant, permettant de trouver un montage 
réalisant une fonction donnée... et bien 
d'autres détails d’ordre pratique.

La liste complète de nos ouvrages peut vous être expédiée gratuitement sur simple demande.

Diffusion auprès des libraires assurée exclusivement par les Editions Eyrolles.
Bon de commande à retourner aux Editions Fréquences 1, boulevard Ney 75018 Paris.

Indiquez le ou les codes :

NOM PRENOM
ADRESSE .............................................................................................................................................................................................
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LE

MICROKIT 09 (Améliorations)

1re partie
Led vous propose d'apporter quelques améliorations non négligeables au Microkit 09 publié dans 
les nos 10, 11, 12, 14, 16 et 18. Elles ont été cogitées par M. Jalbert, professeur en Informatique.

C
et outil comporte, sur ie 
plan matériel : 2 ports 
parallèles (6821), une liai
son aux normes RS 232 
(6850), 3 timers 6840, un 
enregistrement des programmes sur 
cassette, 8 k de RAM, 8 k de PROM 

utilisateur, 8 k de PROM moniteur et 
32 k de libre.
Il comporte sur le plan fonctionne
ment :
- écriture d'un programme (ou visuali
sation) en langage machine, 
- lancement d'un programme, 
- calcul automatique de saut,
- point d'arrêt avec visualisation de 
tous les registres internes,
- fonctionnement en pas à pas (ins
truction par insinuation) avec visualisa
tion de tous les registres,
- implantation possible de “Assist 09" 
de Motorola.

La structure électronique de ce MKit 
09 est à base du Microkit 09 présenté 
dans les nos 10 et suivants de cette 
même revue. C'est la raison pour 
laquelle, dans ce numéro, il vous est 
présenté un résumé de ces articles 
(seulement la partie structure). Les 
numéros prochains, vous trouverez la 
présentation plus complète ainsi que 
tout ce qui concerne la fabrication de 
ce "mini-outil de développement". Les 
autres numéros seront consacrés à 
(apprentissage du système micropro
grammé sous tous ses aspects (struc
ture et programmation) en analysant 
une application.

POURQUOI LE 6809 ?

Bien que les spécialistes (ou non) des 
systèmes microprogrammés disent 
parfois que les microprocesseurs 

8 bits ne sont plus utilisés, n'en croyez 
rien. Certes, les microprocesseurs 
16 bits sont plus puissants mais dans 
bon nombre d’applications, les 8 bits 
suffisent et ils sont moins coûteux ; 
mais surtout la mise en œuvre et 
(appropriation des connaissances 
sont plus faciles. Certes, les micro
contrôleurs, qui ont fait une percée 
considérable sur le marché, sont 
moins coûteux et surtout plus simples 
à mettre en œuvre mais ils ont, par rap
port aux systèmes 6809 quelques 
inconvénients dans certaines applica
tions :
- Pas suffisamment de mémoires vives 
ou mortes (le 6809 = 64 k).
- Le système "hard" est figé. Exem
ple : si l’on veut plusieurs timers et plu
sieurs "CAN" ou "CNA" ayant des 
caractéristiques particulières, on ne 
peut pas utiliser un microcontrôleur.



PLUS PERFORMANT DES 8 BITS : LE 6809

CARIE PERIPHERIQUE CARTE CENTRALE

Fig. 1 : Synoptique de l'appareil. Il se compose de deux cartes accouplées.

Avec le système microprocesseur 
6809, on adapte la structure en fonc
tion des besoins.
- La souplesse de programmation est 
moins grande pour les microcontrô
leurs. Voici deux aspects illustrant 
cela :
• Le jeu d’insinuation du 6809 est le 
plus puissant.
• Les outils de développement sur les 
microcontrôleurs sont encore trop 
chers (bien que...), et surtout mécon
nus (eh oui 11 les habitudes du pro
grammeur pour un microprocesseur 
donné...).
• La durée d’exécution (temps du 
cycle machine) est encore trop élevée 
pour la plupart des microcontrôleurs.
L une des versions du 6809 est de 
333 ns (horloge externe de 12 MHz).
Il existe une autre raison pour laquelle 
l’auteur présente ce Mkit 09 ; elle est 

d’ordre pédagogique. En effet, pour 
des novices, il est préférable de s’ini
tier à des microprocesseurs 8 bits plu
tôt qu’à des microprocesseurs 16 bits 
(bonjour la complexité). Il vaut mieux 
apprendre certaines notions et surtout 
le vocabulaire sur des systèmes sim
ples et puis passer aux 16 bits. Et 
pourquoi ne pas s'initier sur des micro
contrôleurs ? Réponse : d'accord, 
pourquoi pas, mais il y aura quelques 
notions (du type rôle d'un bus) qui ne 
seront pas suffisamment perçues. 
Bref, il vaut mieux apprendre sur un 
système tel que celui qui vous est pré
senté et puis s'en servir ou faire le pas 
(simple) sur les microcontrôleurs ou 
faire le pas (un peu moins simple) sur 
les systèmes 16 bits.
En résumé, toutes les structures (pro
cesseur 8 bits, processeur 16 bits, 
microcontrôleur) ont leur place ; le 

choix dépend de l'application que l'on 
veut en faire.

RESUME DU MICROKIT 09
DES Nos 10 ET...

Cette présentation concerne les pre
miers numéros consacrés à ce sujet, 
car les autres présentaient le micro
processeur 6809 ainsi que la program
mation.
Cette maquette se compose de deux 
cartes accouplées (voir fig. 1) : carte 
centrale (CPU) et carte périphérique 
(clavier).
LA CARTE CENTRALE comprend 
(fig. 2) :
- le microprocesseur 6809 et son 
quartz ;
- une mémoire morte, contenant le 
programme moniteur : UVPROM 2 k 
(2716);
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Fig. 2 : Schéma de principe 
du Microkit 09. On y retrouve 

la carte centrale et la carte 
périphérique.

données et de direction du coupleur 
entrée-sortie (6821) sont adressés 
comme de simples cases mémoires.

LA CARTE PERIPHERIQUE
Elle comprend :
- un clavier de 32 touches,
- 6 afficheurs 7 segments à LED,
- 2 touches de "Reset” et "MNI '.

- 1 interface “K7”.
Comme ie montre la fig. 2, la carte 
"clavier” est liée à l’autre carte par un 
connecteur seulement. Celui-ci com
prend l’alimentation ( + 5 V et 0 V), les 
2 bits NMI et RST ainsi que les 2 ports 
de 8 bits (port A et port B).
Le port B est toujours en sortie (4 pre
miers bits) : il donne les informations à 
un décodeur "7442”. Celui-ci va per

mettre le multiplexage des afficheurs 
ainsi que la lecture du clavier.
Le port A est tantôt en entrée, tantôt 
en sortie. Il est en entrée lorsque le 
microprocesseur va lire le clavier. Il est 
en sortie lorsque le microprocesseur 
doit afficher : dans ce cas, il comporte 
le mot (en code 7 segments) corres
pondant au chiffre à afficher.
Deux des 4 bits restant sur le port B
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servent à enregistrer et à lire une zone 
mémoire sur une cassette magnétique 
(un vulgaire magnétophone cassette). 
Le bit 6, qui sert à enregistrer est pres
que directement relié vers la sortie ; il y 
a simplement un atténuateur de 
niveau. Le bit 7, qui est utilisé en lec
ture, provient d'un amplificateur (CA 
3140) dont le coefficient d'amplifica
tion est de 100. Attention, ne changez 

pas le CA 3140 par un équivalent bro
chage car celui-ci est prévu pour 
fonctionner sous une seule tension de 
faible amplitude.

CONCLUSION
Le Microkit 09, présenté par Led il y a 
quelques années, possédait l'avan
tage d'avoir une carte clavier simple et 

astucieuse ainsi qu'un programme 
moniteur bien étudié (il n'y avait pas de 
pas à pas”). Mais il avait un inconvé

nient de taille, c'est de n'avoir aucune 
sortie avec l'extérieur (liaison série et 
parallèle). Dans le prochain numéro, je 
vous présenterai le remède à ce 
système pour avoir un vrai micro-outil 
de développement” : le Mkit 09.

Roland Jalbert

à suivre...

23



LE MICROKIT 09 LE

A13

A14

A15

G2A

G2B 5

G1 6

------- Y?

(M)Vss 8

Plan mémoire 64 k

RAM6116 (2k)

Vcc(.5V)
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8000
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A 000

C000

Eprom2716 (2k)

Décodeur 
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74 LS 138
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0800
1000
2800
2000

coupleur PIA6821

Fig. 4 : Plan d’adresse réalisé par le Microkit 09

E000

A

B 2

C 3

- une mémoire vive : RAM 2 k (6116) ; 
- le décodeur d'adresse.
Le microprocesseur 6809 est capa
ble :
- de traiter des octets qui sont en 
RAM ou en ROM ou au coupleur 
d’entrée-sortie (PIA 6821) ;
- de décoder et d’exécuter 269 ins
tructions différentes ;
-d’adresser 65536 = 2'® cases 
mémoires.
La mémoire à lecture seule (2716), 
2048 cases, est appelée "ROM moni
teur”. Elle est implantée obligatoire

ment aux adresses les plus hautes car 
elle doit contenir les cases dont les 
adresses sont $FFFF et $FFFE. Dans 
ces deux cases, il y a une donnée (mot 
de 16 bits), qui est en fait l’adresse de 
début, que le 6809 va chercher à cha
que mise sous tension ou bien lors 
d’un appui sur le bouton ”RST ”. Ce 
programme moniteur permet donc 
d’utiliser le Microkit 09. Il permet de 
scruter le clavier, allumer les afficheurs 
et exécuter toutes les fonctions repé
rées sur les touches.
La mémoire à écriture et lecture (6116), 

2048 cases, est appelée "RAM”. Tou
tes les cases mémoires, sauf 128, sont 
mises à la disposition des utilisateurs.
Les 128 octets sont utilisés par le 
Microkit 09, comme le montre la fig. 3. 
L’adressage des zones mémoires est 
réalisé par un décodeur 74138. C’est 
un décodeur 1 parmi 8. Donc la zone 
totale adressable par le microproces
seur 64 koctets est divisée en 8, soit, 
pour chacune, 8 koctets. La fig. 4 
montre le plan d’adresse réalisé par le 
Microkit 09.
Les six registres de commande de
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AMPEREMETRE/VOLTMETRE

Qui peut le moins peut le plus ! Voici un montage que nous avons 
résolument voulu supérieur par sa souplesse d utilisation, sa com
modité de mise en oeuvre face aux besoins rencontrés si souvent.

I
l nous était demandé de ‘repen
ser” un ampèremètre de tableau 
de contrôle, un de ces appareils 
rustiques s'il en est, sur lesquels 
il faut absolument pouvoir comp
ter, vous connaissez...

La lisibilité est un critère essentiel 
dans le choix d'un affichage, (impor
tance de cette nécessité n'échappe à 
personne. Mais nous ne devons jamais 
négliger de bien différencier les 
aspects extérieurs des appareils pour 
éviter la méprise dans la surveillance 
des cadrans. Il peut être extrêmement 
grave de confondre à la lecture la tem
pérature au sein d'un four à traitement 
thermique et le niveau d'un liquide 
dans un réservoir. Les anciens ont 
bien raison, qui nous recommandent 

de jouer sur les dimensions des affi
cheurs, leurs couleurs, la place à leur 
attribuer dans un tableau de contrôle... 
Il nous fallait concilier "le dedans et le 
dehors” du module de mesure- 
affichage, excitante perspective (mal
gré une apparente banalité) dont 
devait naître le prototype que voici. 
Depuis (événement (I), nombreux ont 
déjà construit (ou aidé à construire) ce 
petit montage, à des fins personnel
les : un exercice de style enrichissant.

CONVERTISSEUR A-N
Un certain nombre de convertisseurs 
analogiques-numériques nous sont 
proposés sur le marché. Publicité gra
tuite, nous disposions de duos 

CA 3162 E et CA 3161 E (de R C A) et 
vous admettrez la raison évidente d'un 
choix non orienté (figure 1).
Au n° 69 de votre revue (préférée), 
nous avons fait un tour dans la mesure, 
consacrant (épisode de “Connais
sance de (Electronique” au multimè
tre. Nous avons dresse un parallèle 
entre (analogique aiguille et le numéri
que afficheur, dans une impossible 
prise de décision préférentielle, les 
deux technologies se complétant 
pacifiquement.
Le CA 3162 E est essentiellement 
constitué d'un convertisseur de la ten
sion à mesurer en un courant d'inten
sité proportionnelle à cette tension. La 
charge d'un condensateur d'intégra
tion C par le courant issu du convertis
seur requiert un certain temps étroite
ment lié à la grandeur tension à mesu
rer.
A (issue de la charge, le convertisseur 
est déconnecté du condensateur 
d'intégration C et il est ensuite pro
cédé à la décharge de ce même con
densateur, dans des conditions d'une 
extrême rigueur.
Un générateur très sophistiqué fournit 
un courant d'intensité constante, par
faitement connue, remarquablement 
contrôlée. Mais ce courant passe 
dans le sens inverse de celui qui a pré
cédemment chargé le condensateur 
d'intégration, il s'agit d'un courant de 
soutirage de la quantité d électricité 
qu'avait emmagasinée le condensa
teur C.
La décharge du condensateur d'inté
gration requiert un temps étroitement 
lié à la charge, donc finalement intime
ment lié à la tension à mesurer.
En chronométrant (avec précision I) et 
en comparant les durées de charge et 
de décharge du condensateur d'inté
gration se détermine la valeur de la 
tension inconnue objet de la mesure, 
le CA 3162 E le fait à votre place (et 
mieux que vous ne le feriez, mais si. 
mais si I).
Si nous sommes en présence d'une 
tension variable, il est avantageux que 
la charge et la décharge du condensa
teur n'occupent que des temps brefs 
devant la variation dans le temps de la 
tension à mesurer. Il sera facile de
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faire plusieurs lectures successives 
du résultat affiché de la mesure et de 
calculer la valeur moyenne de la ten
sion inconnue, nous gagnerons en 
précision.
Le cycle pendulaire de la conversion 
est confié à une horloge interne au 
3162, stabilisée sur une fréquence de 
786 432 Hz. Cette fréquence, divisée 
par 2048 (c'est 2 à la puissance 11) 
devient la fréquence de 384 Hz, celle 
du signal de contrôle du multiplexage. 
Le multiplexage est cette opération 
judicieuse qui consiste à allumer les 
sept segments électroluminescents 
des pavés afficheurs à tour de rôle 
bien orchestré, dans des intervalles de 
temps courts mais suffisamment longs 
pour donner à l'œil l’illusion d'illumina
tion permanente des segments. La 
persistance rétinienne, mémoire du 
nerf optique, arrange bien les affaires 
et permet, grâce à son involontaire 
complaisance, une économie subs
tantielle d’énergie électrique que tout 
un chacun apprécie.
Au passage, pour la curiosité, rappe
lons que la projection cinématographi
que s'opère à la cadence de 24 ima

ges par seconde pour donner l'impres
sion de la continuité du mouvement. Le 
standard télévision en Europe nous 
donne 25 images complètes par 
seconde (50 demi-images par 
seconde), la persistance rétinienne fait 
le nécessaire, est-ce vu ? (!)
A partir de la fréquence de 384 Hz du 
multiplexeur, il est aisé d’engendrer 
deux fréquences de conversion, res
pectivement de

384 ., 96 . ij—= 96 Hz et = 4 Hz 4 24
Voilà qui met à votre disposition deux 
vitesses de conversion, d'échantillon
nage, ‘ vitesse lente'' de 4 cycles de 
mesure par seconde et vitesse 
rapide” de 96 cycles de mesure par 
seconde.
Ne soyez donc pas surpris de consta
ter que le module de mesure-affichage 
que vous allez pouvoir vous construire 
ait été prévu pour bénéficier pleine
ment de cet avantage fort intéressant 
de pouvoir choisir à volonté la vitesse 
d'échantillonnage.
Précisons un avantage supplémen
taire dont l'exploitation ne manquera 

pas de vous plaire, le fait qu'il est éga
lement possible de figer” l'affichage, 
de conserver écrit le résultat de la der
nière mesure effectuée.
Supposons que votre "public" vous 
demande d'effectuer la manipulation 
conduisant à la détermination de la 
valeur de la résistance interne d'un 
générateur. Nous avons indiqué, dans 
le n° 69, une méthode simple et sûre, 
celle que nous suivons lors de la pré
sentation du théorème de Thévenin, 
mais bien souvent au cours de nos 
études personnelles.
Il est hors de question de faire débiter 
en surcharge un générateur quel qu'il 
soit. Il faut opérer vite, brancher la 
résistance de charge, mesurer la ten
sion à ses bornes et ouvrir le circuit... 
Dès l'instant où vous aurez goûté au 
confort de l'échantillonnage rapide et 
du verrouillage conjugués, vous 
regretterez de ne pas avoir connu plus 
tôt ce petit montage...
Voici les connexions à réaliser pour 
sélectionner la vitesse d'échantillon
nage de votre choix et pour verrouiller 
l'affichage, à la figure 2.
Lorsque la borne de commande du 
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convertisseur 62, sa borne 6, est main
tenue .en l’air" ou portée au potentiel 
de la masse, l'échantillonnage est lent. 
Lorsque la borne 6 est portée au 
potentiel du ( + ) de l’alimentation (ten
sion stabilisée 5 V ±10 %, donc régu
lateur 7805), l'échantillonnage est 
rapide.
Le verrouillage de l'affichage sur le 
résultat (écrit) de la dernière mesure 
effectuée est obtenu et conservé tant 
que dure l'application d'un potentiel de 
1,2 V sur la borne 6. La façon la plus 
simple d’y parvenir consiste à interpo
ser une résistance de 12 kQ entre le 
( + ) de l'alimentation et la borne 6. 
N'allez pas montrer de l'étonnement 
en constatant que nous avons dessiné 
le circuit imprimé de la platine du 
module de mesure-affichage en vue 
d'accueillir la résistance en question. 
En intervenant sur deux petits inver
seurs extérieurs au module mais reliés 
aux points critiques, nous établirons 
les connexions assorties aux cas de 
figure de la commutation.
L'inverseur 1 choisit la vitesse 
d’échantillonnage et l’inverseur 2 
place le système en activité ou en 
position verrouillée.

DECODAGE - PILOTAGE
Sur les bornes 5, 3 et 4 du convertis
seur 62 sont disponibles les impulsions 
négatives qui vont servir à ouvrir le 
passage du courant destiné à traver
ser les 7 segments électrolumines
cents des afficheurs. Ces impulsions 
sont directement appliquées aux 
bases de transistors (3) PNP que nous 
avons choisis du type 2N 2905. Des 
transistors BC 557 ou 2N 2907 con
viendraient, mais nous faisons très 
grande consommation de 2N 2905 
comme de leurs homologues NPN 
2N 1711, les uns et les autres étant 
des transistors de puissance 
moyenne, en boîtier métallique, qui 
' passent" un courant de collecteur de 
50 mA sans jamais se plaindre. Les 
2N 2905 auront à passer au maximum 
un courant de 25 mA, d'intensité limi
tée par le 3161 E, associé inséparable 
du 3162, comme nous allons le voir 
bientôt.

La borne 5 du convertisseur 62 délivre 
les impulsions destinées à l'affichage 
LSD, Least Significant Digit, ou chiffre 
de poids le plus faible, celui qui est 
affecté à l'affichage des unités.
La borne 3 du 62 est réservée au NSD, 
Next Significant Digit, chiffre du poids 
au-dessus, celui des dizaines.
La borne 4 est celle du MSD, Most 
Significant Digit, chiffre du poids le 
plus élevé, celui des centaines.
Mais le convertisseur 62 envoie à son 
associé 61 des signaux codés en 
base binaire, dont la tension n'occupe 
que deux niveaux possibles, haut et 
bas. Comme l'électronique discerne 
sans jamais la moindre erreur ni défail
lance de tels signaux, toute la logique 
électronique s'exprimera en langage 
binaire, en parfaite harmonie avec le 
système arithmétique binaire, dans 
lequel tous les nombres s'expriment 
avec le concours des deux seuls chif
fres 0 et 1.
Le convertisseur alimente son parte
naire 61 en signaux codés, qu'il lui livre 
par les quatre voies A, B, C et D. 
L'opération de décodage va traduire 
ces signaux en impulsions négatives 
qui seront appliquées directement aux 
cathodes des segments des affi
cheurs. Coïncidant avec la distribution 
orchestrée par le multiplexage, les 
ouvertures des circuits intéressés sont 
gouvernées par le 61, merveilleux circuit 
intégré qui "tire" le courant autorisé à 
passer lorsque les transistors PNP 
sont rendus conducteurs. Ces transis
tors sont des interrupteurs qui se fer
ment et qui s’ouvrent - comme il le faut 
et quand il le faut - pour boucler les 
circuits des anodes des afficheurs. 
Les afficheurs sont, par conséquent, 
du type anode commune et le 61 pilote 
l’affichage, en ouvrant - comme il le 
faut et quand il le faut - le passage au 
courant sortant par les cathodes des 
segments (7) des afficheurs.
Finalement, les 3/4 du temps sont utili
sés à l’affichage proprement dit (1/4 
par afficheur : unités, dizaines et cen
taines) et le dernier 1 /4 du temps est 
consacré à la mesure, au détail près. 
Dans la littérature spécialisée, vous 
rencontrerez l'expression decoder- 
driver (décodeur-pilote) pour désigner 

le dispositif commutateur d'affichage. 
Une petite diode électroluminescente 
ponctuelle se remarque au pied des 
afficheurs, chargée de symboliser le 
point décimal séparant la partie entière 
de la partie décimale du nombre résul
tant de la mesure.
Là où nous dessinons une virgule, 
vous verrez un 'décimal point" et là où 
nous dessinons un point décimal vous 
verrez une virgule (comma), mais cela 
n'altère aucunement le fonctionne
ment des montages...
Pour faire s'illuminer le point décimal, il 
suffit de relier la cathode de la LED 
ponctuelle au ( - ) de l'alimentation par 
résistance interposée de 80 à 150 Q. 
Le bon positionnement du point pourra 
être assuré par commutation adaptée, 
si nous dotons le module de plusieurs 
calibres de mesure.

CALIBRE NOMINAL
L’alimentation du 61 doit être pratiquée 
sous 5 V, sa borne 14 est connectée 
au ( + ), sa borne 7 au ( - ).
Une tension continue est présentée 
entre les bornes 11 et 10, cette borne 
10 étant à la masse (avec la borne 7). 
Le tandem 62-61 accepte la conver
sion et l'affichage de toute tension 
positive allant de 0 à 999 mV. le calibre 
est donc 0 - 999 mV, l'affichage est de 
1 000 points, puisque ses limites sont 
0 (inclus) et 999 (inclus).
Tout dépassement de la valeur maxi
male autorisée se traduit par l'écriture 
de EEE.
Une tension négative est acceptée par 
le module, pouvant descendre jusqu'à 
- 99 mV. Le dépassement s'écrit-----  
La précision de la mesure est meilleure 
que 0,1 %, ce qui est peut-être classi
que mais doit être admiré, avec une 
pensée à l'adresse des chercheurs- 
créateurs à qui nous devons ces mer
veilles.
Naturellement, comme chez tout 
ensemble de mesure-affichage, la 
précision de la mesure est limitée à 
± 1 unité du chiffre unités", le LSD. Il 
ne saurait en être autrement, cette 
particularité est absolument incontour
nable, il faut la subir Lorsque vous 
effectuez une mesure avec tout ins-
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(J) a = échantillonnage rapide 
b= échantillonnage lent

(2) a= mesure
b= verrouillage -affichage

Fig. 2

Z d'entrée 
du pont diviseur "1MQ" 

o——------------ o 100%------t ------------ ------------ 1

Fig. 3

trument à affichage numérique vous 
pouvez affirmer, sans prétention et 
sans crainte, que les chiffres de rang 
supérieur à celui des unités, c'est-à- 
dire des dizaines, centaines, etc., sont 
donnés avec une précision sûre, con
nue ou facile à connaître, mais que le 
dernier chiffre est donné à ± 1 unité.
Toutefois, nous vous montrerons tout 
à l’heure comment nous avons réussi à 
cerner la précision de la mesure à 
± 1 / 10e mV sur le calibre 0-99,9 mV 
dont nous doterons le module, dans un 
fonctionnement réputé sans intérêt, 
voire impossible.
Nous avons pourtant entendu dans un 
laboratoire de recherche (très) avancé 
un propos que nous estimons devoir 
soumettre à votre appréciation : 
"Souvent, en voulant prouver l’inutilité 
des choses, on ne fait rien de mieux 
que d'en montrer les avantages...”

IMPEDANCE D’ENTREE
Le convertisseur 62 se caractérise par 
son impédance d'entrée se promenant 
dans les environs de 100 MQ, ce qui 
n’est pas du tout triste !
A la lecture de la notice d’accompa

gnement du composant, nous appre
nons qu'il convient de ne pas dépas
ser une intensité du courant dans 
l'entrée de 80 nA. Cela revient à dire 
que la tension appliquée entre les bor
nes d'entrée (11 et 10) ne doit pas 
excéder

(80 nA , 100 MQ) = 8 V.
II convient de ne pas perdre de vue cet 
avertissement !
Si nous avons à procéder à la mesure 
d'une tension supérieure aux 999 mV 
du calibre nominal, nous devrons pré
senter aux bornes d’entrée une frac
tion de la tension inconnue à mesurer. 
Pour la commodité connue de tout le 
monde, nous ferons appel à un pont 
diviseur, constitué de résistances, qui 
nous permettra de prélever une ten
sion de valeur égale au 1/10e, au 
1 /100e, voire au 1/1 000° de celle de 
la tension objet de la mesure (figure 3). 
Mais ne perdons pas de vue que 
l’impédance d'entrée du convertis
seur, bien que très grande, typique
ment de 100 MQ, viendra se placer en 
parallèle avec une ou plusieurs des 
résistances constituant le pont divi
seur, (atténuateur indispensable pour 
effectuer la mesure.

La combinaison des résistances ainsi 
associées par nécessité va modifier la 
division de tension, puisque le talon du 
pont aura pour valeur celle de la résis
tance équivalente des résistances dis
posées en parallèle.
C'est alors qu'apparaît, dans toute sa 
grandeur, (aide inestimable que nous 
apporte (amplificateur opérationnel, 
(ampli op, (A Op !
Dans le n° 89, ayant précédemment 
étudié (A Op, nous vous montrerons 
comment porter à plus de 20 MQ 
(impédance d'entrée d'un classique 
voltmètre analogique à aiguille connu 
pour sa non moins classique résis
tance de 20 000 Q/V, ce qui change 
tout !
Pour le moment, nous allons incorporer 
au module un étage d'entrée construit 
autour du réputé CA 3130 (de RCA 
également), un remarquable A Op qui 
se contente d'une alimentation simple, 
sous 5 V, comme le tandem 3162 et 
3161.
Qui mieux est, cette merveille offre 
une impédance d’entrée différentielle 
entre ses bornes E+ et E-, de 
1.5 téraohm, c’est-à-dire, en ohms, 1,5 
suivi de 12 zéros.

ETAGE SUIVEUR DE TENSION
Son schéma vous est présenté à la 
figure 4.
Ceux qui savent” reconnaîtront tout 
de suite un A Op monté en amplifica
teur de tension non-inverseur, dont 
(entrée ne reçoit qu’une fraction de la 
tension à mesurer.
Quant à vous, qui ne savez pas 
encore”, vous qui nous accompagnez 
en voyage dans (Electronique, qui 
avez toute la considération de votre 
revue, de ses collaborateurs et de 
ceux qui savent déjà (nous n'en dou
tons pas I), nous vous renouvelons 
notre engagement de vous aider à 
acquérir un bagage de connaissances 
qui vous sera envié, mais que vous 
aimerez transmettre aux autres, à 
votre tour... Ayez la patience et vous 
saurez, vous aussi !
Dans le n° 88, nous vous montrerons 
les raisons, le pourquoi de cet entête
ment qui caractérise (amplificateur
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Fig. 5

Fraction de tension connue 
appliquée à l'entrée du module 

pour étalonnage (pot. P2)

R1 = R2 R3 = R4 Ao = 1
R1 = 10 R2 R3= 10 R4 Ao = 1

R4 = 10 R3 Ao = ÏÔ

R2= 10 R1 R3 = 10 R4 Ao = 10
R4 = 10 R3 Ao = 1

R1 = 100 R2 R3= 100 R4 Ao = 1
R4 - 100 R3 Ao = —— 0 100

R2 = 100 R1 R3= 100 R4 Ao = 100
R4= 100 R3 Ao = 1

R1 = 1 000 R2R3= 1 000 R4Ao= 1
R4= 1 000 R3Ao= y-æQ

R2 = 1 000 R 1 R3 = 1 000 R4 Ao = 1 000
R4= 1 000 R3Ao = 1

opérationnel à toujours ramener ses 
deux entrées au même potentiel, con
tre vents et marées !
Reportons-nous à la figure 4.
Les résistances R1, R2, R3 et R4 ont 
une même valeur. De ce fait, l'entrée 

R2E+ reçoit la fraction , p.. donc la n£ t n 1
moitié de la valeur de la tension à me- 

p 1
surer e1, soit -y. Mais l'entrée E-, 
maintenue au potentiel de l'entrée E + , 

R3 + R4est située à ——■ donc à moitié de R4
la tension disponible sur la borne de 
sortie S.
La tension sortie est double de la ten
sion sur E - et sur E +, donc égale à la 
tension d’entrée e1.
Ce montage est un amplificateur de 
tension de gain unitaire, égal à l'unité 
de 1, ou suiveur de tension.
Si vous donnez à R1 et R2 l'égale 
valeur de 10 MQ, comme l'impédance 
de l'A Op CA 3130, entre ses bornes 
E+ et E-, est de 1,5 téraohm, le mon
tage présente finalement une impé
dance d’entrée de (R1 + R2), soit 
20 MQ, qui dit mieux ?
Nous donnerons aux résistances R3 

et R4 l'égale valeur de 10 kQ, nous 
allons mettre en œuvre des résistan
ces de précision 1 %, nous faisons de 
la mesure.
Le CA 3130 demande que soit installé 
entre ses bornes 1 et 8 un condensa
teur de capacité allant de 47 à 470 pF, 
lequel interdit l’entrée spontanée en 
oscillation dans les fortes amplifica
tions (figure 5).
De plus, une tension négative dépas
sant - 0,5 V ne doit pas lui être impo
sée sur son entrée E + , aussi nous 
réaliserons la protection en posant 
une diode 1N 4148 entre masse et E +, 
limitant au seuil de conduction de la 
diode la tension inverse éventuelle
ment appliquée sur l’entrée (figure 6).

ETAGE DIVISEUR____________  

OU MULTIPLICATEUR________ 
DE TENSION
En jouant sur les valeurs attribuées 
aux résistances R1, R2, R3 et R4, 
nous allons confectionner un étage 
procurant au convertisseur une frac
tion multiple ou sous-multiple de 10 de 
la tension à mesurer.

Le montage donne à sa sortie une ten
sion S dont la valeur est donnée par 
l’expression :

s~e1 (rwr2)(~R4~)

e1 est la tension inconnue à mesurer 
g

et le rapport Ao = -^- est ¡ expression 

du calcul mathématique effectué par 
le montage.
Pour transformer le calibre nominal du 
'module, lequel est la plage 0-999 mV. 
en un calibre multiple décimal, nous 
devons réaliser la combinaison appro
priée des valeurs des résistances R1, 
R2, R3 et R4 conduisant à l'obtention 
du coefficient Ao d'amplification de 
tension voulu.
Ce coefficient est un sous-multiple 
décimal pour tout calibre multiple déci
mal du calibre nominal. Il est égal à 1, 
l’unité, pour conserver le calibre nomi
nal 0-999 mV et il sera multiple décimal 
pour les calibres sous-multiples déci
maux du calibre nominal.
Voici les meilleures valeurs des résis
tances de précision ± 1 % à mettre en 
œuvre. Tableau ci-dessus.
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0-999 V An- 1 R1 = 10 MQ
1 000 R2 = 10 kQ 

R3= 10 Q 
R4 = 10 kQ

Ao= îœ
R1 = 10 MQ

0-99,9 V R2 = 1 MQ
R3 = 100Q
R4 = 10 kQ

0-9,99 V Ao R1 = 10 MQ
10 R2 = 100 kQ

R3 = 1 kQ
R4 = 10 kQ

R1 = 10 MQ0-999 mV Ao = 1 R2 = 10 MQ 
R3= 10 kQ 
R4-10 kQ

R1 = 1 MQ
0-99.9 mV Ao= 10 R2= 10 MQ 

R3= 10 kQ 
R4 = 1 kQ

REMARQUE
Le montage est pourvu de deux poten
tiomètres. Le premier, de 47 kQ, du 
type multitours, sert au tarage à zéro, 
l’affichage doit être 000 lorsque les 
bornes d’entrée (11 et 10) sont court- 
circuitées. Le second potentiomètre 
de 10 kQ, du type multitours, sert au 
calibrage sur une valeur de tension 
connue appliquée aux bornes 
d’entrée. L’affichage doit être celui de 
la valeur de la tension appliquée.
Il est possible de "rattraper" un écart 
de tension entrée de ± 5 % de cette 
tension entrée. La compensation est 
donc restreinte, elle implique la mise 
en œuvre de résistances de précision 
meilleure que 5 % dans la confection 
du pont diviseur d’entrée. Des résis
tances de précision 2 % conviennent 
mais qui peut le moins peut le plus et 
nous prenons des résistances à 1 %. 
La légère différence de prix n’est pas 
ruineuse !

CONSTRUCTION
La platine inférieure, aux dimensions 
84 x 56 mm reçoit tous les compo

sants autres que les afficheurs. Les 
bornes de raccordement sont instal
lées sur la périphérie. Les vis des cur
seurs des potentiomètres sont acces
sibles sans problème, au bord de la 
platine.
La platine supérieure, aux mêmes 
dimensions, est superposée, mainte
nue écartée de la première par deux 
entretoises longues de 15 mm. Cette 
platine reçoit les afficheurs posés sur 
des supports barrettes coupés à la 
longueur voulue et soudés.
Deux platines supérieures ont été 
dessinées, l’une reçoit des afficheurs 
de 12 mm de hauteur, présentés sous 
un enjoliveur noir pourvu d'un écran en 
plastique rouge, ou vert selon le choix 
de la couleur des afficheurs (découpe 
à prévoir dans la façade 67,5 x 
23 mm). L'écran-filtre qui améliore 
considérablement la lisibilité, a pour 
dimensions 55 x 22 mm. L'autre platine 
accepte des afficheurs de hauteur 
18 mm (ou 20) protégés par un écran- 
filtre aux dimensions hors-tout de 88 x 
64 mm.
Pour la liaison entre platines, il faudra 
installer 13 brins de câble isolé rigide, 
d une longueur de 15 mm.
Pas de panique ! Voici une méthode de 
câblage simple, facile, rapide et sûre 
que nous vous préconisons.
Vous dégainez du fil de câblage rigide 
classique, de la couleur répondant à 
vos intimes préférences, le module est 
remarquablement éclectique en 
matière de composition colorale.
La platine d'affichage étant posée à 
plat sur votre plan de travail, pistes de 
cuivre au-dessus, vous posez tout 
simplement, verticalement, des bouts 
de câble dénudé d'une longueur de 4 
à 5 cm dans les trous des pastilles du 
circuit imprimé. Soudez ! Mais évitez le 
fer de 100 W, préférez celui de 15 ou 
25 W au maximum, les pistes sont 
fines...
Au passage, accordez-nous de men
tionner qu'il est toujours convenable 
de nettoyer préalablement les parties 
cuivrées des circuits imprimés, l'alcool 
à brûler est souvent le meilleur solvant 
du vernis protecteur déposé après la 
gravure.

Une fois achevée l’opération soudure, 
habillez donc les 13 brins d une lon
gueur d’une quinzaine de mm de 
gaine. Pour couper à la bonne lon
gueur ces éléments de gaine, utilisez 
un gabarit (bien commode) sous forme 
d une entretoise. Vous posez vertica
lement l’entretoise, vous enfilez la 
gaine jusqu'au fond, la pince coupante 
fait le reste (avec l’intelligence !)
Vous soudez les supports devant 
accueillir les afficheurs.
Vous pouvez maintenant procéder à 
l’assemblage des platines, nous vous 
garantissons que c'est beaucoup plus 
simple à effectuer qu’à expliquer
Vous terminez par les 13 soudures sur 
la platine inférieure et votre 
"gaufrette" est presque terminée...

TARAGE
L’alimentation se pratique sous la ten
sion stabilisée de 5 V appliquée aux 
bornes ( + ) et ( - ). Ces bornes sont 
des picots cylindriques de diamètre 
1,2 mm sur lesquels aboutissent les 
câbles de liaison terminés par les clips 
femelles correspondants, ou des élé
ments à vis provenant de classiques 
borniers.
Les bornes E et M sont court- 
circuitées et le tarage à zéro s'effec
tue en intervenant sur la position du 
curseur du potentiomètre P1 de 47 kQ.

CALIBRAGE
Si l’amplificateur d’entrée n'est pas 
installé sur le module, une tension 
continue connue comprise entre 0 et 
999 mV est injectée entre les bornes E 
et M. Un voltmètre à affichage numéri
que permet de contrôler cette tension 
de calibrage qu'il faudra se "fabriquer" 
avec un montage auxiliaire quelcon
que (figure 7).
Le calibrage du module s'effectue en 
intervenant sur la position du curseur 
du potentiomètre P2 de 10 kQ.
Si l'amplificateur est installé sur le 
module, la tension de calibrage, ou 
d'étalonnage si vous préférez ce 
terme, sera présentée aux bornes El 
et Mi.
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COMMODITE DE MISE EN ŒUVRE

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS

• Résistances 5 % 1 / 2 W
r1 - 10 kQ
r2 - 120 Q
r3 - 12 kQ
Les résistances R1, R2, R3 et R4, 
associées au CA 3130 sont choisies 
en fonction du coefficient Ao désiré.
1 résistance ajustable type vertical 
47 kQ
P1 - potentiomètre multitours 47 kQ
P2 - potentiomètre multitours 10 kQ
• Condensateurs
C1, C2 - 10 nF/MKT écartement 
électrodes 7,62 mm
Cint. - 220 nF/MKT écartement 
électrodes 5,08 mm
C3 - 100 pF céramique plaquette
C4 - 2,2 pF/35 V électrochimique 
tantale
• Divers
1 diode 1N 4148
3 transistors PNP 2N 2905 (ou
2N 2907 ou BC 307)
Le jeu de circuits intégrés
CA 3162 E, 3161 E et CA 3130, avec 
leurs supports pour circuit imprimé 

> 13 bornes de connexion avec leurs
clips
2 inverseurs miniatures
1 C.l. platine mesure
1 C.l. platine affichage pour 
afficheurs au modèle choisi 
3 afficheurs électroluminescents au 
modèle choisi
1 cadre enjoliveur (afficheurs de
12 mm)
Ecran-filtre de couleur appropriée à 
celle des afficheurs
Entretoises. Visserie. Fil de câblage.
Soudure. 

Si vous utilisez des résistances de 
précision 1 %, vous ne rencontrerez 
aucun problème au calibrage.

OFFSET

Le circuit imprimé de la platine 
"mesure'' a été dessiné pour accueillir 
un amplificateur opérationnel CA 3130 
fonctionnant sous les 5 V demandés 
par le convertisseur et le décodeur- 
pilote. En ce cas, l'alimentation 5 V du 
3130 est assurée par la liaison (strap) 
marquée X sur les dessins.
Une compensation (offset) de la ten
sion de décalage d entrée (nous vous 
en parlerons dans les nos 88 et 89) 
peut s'avérer utile dans le cas où vous 
pratiquiez un coefficient d'amplifica
tion de tension élevé. L’A Op amplifie 
lui-même sa tension de décalage 
d'entrée, ce ' vice" avec lequel il faut 
compter.
Un potentiomètre d’offset de 47 kQ 
sera mis en place sur la platine et le 
tarage à zéro sera refait (après le pré
cédent et une fois posé le CA 3130) en 

court-circuitant les bornes d'entrée El 
et Mi et en intervenant sur le curseur 
du potentiomètre d'offset (figure 6). Il 
faut atteindre le 000 et arrêter l'action 
sur le curseur du potentiomètre, sans 
aller au-delà.

EXTENSION__________________
AUX AUTRES A OP
Nous avons voulu faire plaisir à ceux 
d'entre vous qui voudraient mettre en 
œuvre un A Op autre que le CA 3130. Il 
faudrait donc alimenter un autre A Op, 
lequel forcément exigerait une tension 
complémentaire de - 5 V, symétrique 
de celle positive appliquée au module. 
En pareil cas, il faudra poser la liaison 
(strap) Y et non pas la liaison X. faisant 
arriver le - 5 V sur la borne - ext.
LA Op TL 081. c'est un exemple, 
n'aura pas besoin d un condensateur 
de stabilisation pour éviter l'entrée 
spontanée en oscillation. Il demandera 
un potentiomètre de compensation 
(offset) de 10 kQ...
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POINT DECIMAL
La platine mesure a reçu trois bornes 
repérées dpi, dp2 et dp3 reliées aux 
cathodes des LED symbolisant le point 
décimal de l’affichage.
L'activation de la LED choisie se réa
lise en connectant la borne voulue à la 
borne dp, laquelle conduit à la masse 
de l’alimentation par une résistance de 
120 Q installée sur la platine.

ECHANTILLONNAGE
VERROUILLAGE
Trois bornes sont groupées dans un 
angle, qui sont repérées ( + ), ER et 
Ver.
Le ( + ) de l'alimentation est ramené à 
proximité des deux bornes de com
mande ER et Ver par lesquelles se 
gouverne l’échantillonnage rapide 
(commutation directe avec la borne 6 
du 62) et le verrouillage de l'affichage 
(commutation par résistance de 12 kQ 
interposée).
Nous vous avons entretenus précé
demment sur ces commutations que 
vous apprécierez dès la première 
manipulation.

COMPOSANTS
Les CA 3162 et 3161 sont posés sur 

des supports "2 x 8 pattes” soudés au 
circuit, le CA 3130 préfère un support 
"2x4” et nous l'approuvons sans 
réserve.
Leur orientation sera respectée.
Le condensateur de stabilisation du 
3130 est du type plaquette, miniature. 
Le condensateur de découplage 
2,2 pF, 35 V entre les bornes ( + ) et 
(-) de l’alimentation est au tantale, 
pour des raisons d'encombrement, il 
est polarisé et son orientation doit être 
respectée lors de la pose.
Les autres condensateurs sont du 
type MKT, au mylar, leurs électrodes 
sont distantes de 3 pas (7,62 mm). 
Mais le condensateur d'intégration C 
se distingue par son écartement entre 
électrodes de 2 pas (5,08 mm).

AMPEREMETRE
Utiliser ce module de mesure- 
affichage en fonction ampèremètre 
est tout simple. Il suffit de le connecter 
aux extrémités d’une résistance de 
1 Q parcourue par le courant dont 
nous désirons connaître l'intensité.
Une intensité de 1 A crée une chute de 
tension de 1 V dans une résistance de 
1 Q (il en est ainsi depuis fort long
temps et cela risque de durer encore 
un moment).
Mais vous serez peut-être placés 

dans la nécessité d’intercaler dans le 
circuit une résistance de 10 Q, ou 
seulement de 0,1 Q, éventuellement 
réalisée en fil constantan, pourquoi 
pas ?
Une simple règle de trois conduit infail
liblement à l'obtention de la bonne 
valeur calculée, alors n'en dites jamais 
de mal !

ALIMENTATION DU MODULE
Dans le cas où vous souhaiteriez attri
buer à votre module son alimentation 
stabilisée personnelle, voici ce que 
vous pouvez lui proposer :
Un transformateur de puissance 3 VA 
suffit. Son secondaire doit délivrer une 
tension de 9 V.
4 diodes 1N 4007 et un condensateur 
de filtrage de 2 200 gF, 16 V consti
tuent la cellule de redressement- 
filtrage. Un régulateur 7805 (comme 
c’est curieux !) pourvu d'un petit dissi
pateur du commerce, de résistance 
thermique 15° C/W, aux dimensions. 
25 - 20 - 15 mm conviendra parfaite
ment. Vous pourrez lui associer une 
diode de protection 1N 4007, un con
densateur Cin de 330 nF et un conden
sateur Co de 10 pF, 35 V, polarisé, au 
tantale, comme nous le pratiquons 
(figure 8).
A vous de jouer !...

Georges Matoré

TR - Transformateur 
220 V/9 V/3 VA

D1 à D5 - 1N 4007
C1 - 330 nF
C2 - 10 jjF/35 V
C3 - 2 200 MF/16 V
Rég - 7805 Fig. 8
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SINUS - CARRE - TRIANGLE

GENERATEUR DE FONCTIONS même raisonnement s'applique, évi
demment, aux positions b et d de K2.

0,02 Hz à 2 MHz

L'analyse théorique du générateur ayant été conduite dans 
notre précédent numéro, nous passons aujourd'hui aux phases 
finales : la construction puis la mise au point de l'appareil.

C
omme promis précédem
ment, nous terminerons 
cette étude par quelques 
exemples d'utilisation pra
tique.

D'ABORD, UN
PETIT RECTIFICATIF
Noyé dans la masse de ses schémas 
et plans de câblage, l'auteur a commis 
une petite omission sur la figure 6 : il 
prie les lecteurs de bien vouloir l'en 
excuser.
La partie concernée, redessinée en 
figure 13, comporte deux résistances 
et deux diodes, référencées R95 et 
R96, D12 et D13, pour ne pas à avoir à 
décaler l'ensemble de la nomenclature 
des composants.
Les positions a et c du commutateur 

K2 (section K2a sur la figure 13) d’une 
part, b et d de l’autre, mettent en ser
vice le même condensateur de tempo
risation (C1 ou C2) et la même résis
tance ajustable AJ1 ou AJ2. En revan
che les portes Kib et Kic (voir la figure 
7) doivent s’ouvrir dans les positions a 
et b, mais se fermer en c et d. Ceci 
n'est possible que grâce aux compo
sants ajoutés en figure 13.
Dans la position a, une tension de 
+ 15 V se trouvant appliquée à l'élec
trode de commande correspondante 
de CI1, AJ 1 se trouve bien reliée à R7 
Par contre, la diode D12 polarisée en 

! inverse et la résistance R95 maintien- 
; nent le point c au potentiel de la 
! masse. Dans la position c au contraire, 
! les portes sélectionnées des circuits 
i CI1, CI7 et CI8 reçoivent toutes un 
I potentiel de + 15 V, et se ferment. Le

LE CIRCUIT PRINCIPAL
ET SON CABLAGE
Les composants du générateur RR2M 
se répartissent sur deux cartes de cir
cuit imprimé. En fait, l'une d'elle, que 
nous baptisons pour cette raison ‘cir
cuit principal", reçoit la quasi totalité 
des circuits. L'autre, qui sert de 
contre-façade, porte quelques com
posants passifs, les commutateurs 
rotatifs et les potentiomètres.
La figure 14 fournit le dessin du circuit 
imprimé de la première carte et la 
figure 15, son schéma d'implantation. 
Si on opte pour la réalisation person
nelle du circuit (qui peut être fourni par 
la revue comme d'habitude), il convient 
d’en respecter scrupuleusement le 
tracé. En particulier, la moindre modifi
cation dans les trajets ou dans les 
épaisseurs, au voisinage du trigger 
CI9, entraîne des couplages entre les 
créneaux de commutation et les 
autres formes d’ondes. L’auteur en a 
fait l'agaçante expérience, avant de 
parvenir à la disposition définitive.
Nous conseillons vivement de ne met
tre en place, dans un premier temps, 
que les composants de l’alimentation, 
c’est-à-dire ceux du schéma théori
que de la figure 12, puis de tester les 
diverses tensions de sortie, en raccor
dant provisoirement le transformateur 
TR. Toutes doivent, avec une approxi
mation tolérable de ± 5 %. prendre les 
valeurs indiquées. Une réserve 
s’impose toutefois pour le +20 V qui, 
en aucun cas, ne doit descendre au- 
dessous de cette valeur. Deux situa
tions peuvent alors se présenter :
1. Cl 12 est un régulateur 20 V, sus
ceptible de délivrer (données des 
constructeurs) entre 19 et 21 V. Au- 
dessous de 20 V, on intercale dans la 
connexion de masse, en lieu et place 
de DZ1, une diode au silicium 1N4148, 
polarisée dans le sens direct, et qui 
fait remonter la tension de 0,7 V envi
ron.
2. Cl 12 est un régulateur 18 V, plus 
facile à trouver, et qui délivre entre
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

• Résistances 1/4 W R73, R74 - 1.5 kQ • Condensateurs à film plastique
Toutes les résistances sont connues R75 - 220 Q C1 - 470 nF
à ± 5 % près, sauf celles que R76 - 120 Q C2 - 47 nF
signale un astérisque : elles doivent R77, R78 - 3,3 kQ C3 - 4,7 nF
être choisies, alors, à ± 1 % près. R79, R80 - 3.3 kQ C4 - 330 pF
R1 - 1.2 kQ R81 - 56 Q C5 - 100 pF
R2 - 1.8 kQ R82 - 100 Q C6 - 56 pF
R3. R4. R5, R6 - 220 kQ R83 - 1.2 kQ C7 - 68 pF
R7 - 390 Q R84, R85 - 10 Q C8 - 470 nF
R8. R13 - 220 Q R86 - 47 Q C9 - 22 pF
R9. R10. R12 - 1 kQ* R87, R89 - 61.9 Q* C10 - 100 nF
R11 - 243 Q* R88 - 249 Q* C12 - 270 pF
R14, R15 - 2 kQ* R94 - 1.8 kQ C14 - 220 pF
R16 - 4.02 kQ* R95, R96 - 150 kQ C27, C28 - 100 nF
R17 - 180 Q R97 - 390 Q • Semiconducteurs
R18 - 237 kQ* R98 - 33 kQ D1 à D7. D12, D13 - 1N 4148
R19 - 475 kQ*
R20 - 1.5 kQ • Résistances 2 W ± 5 % 

R90, R93 - 10 Q
D3 - supprimée (à remplacer par un 
strap)

R21 - 2,7 kQ R91, R92 - 82 Q D8 à D11 - 1N 4004
R22 - 10 Q T1 - 2N 2907
R23 - 330 Q • Résistances ajustables T2, T5. T6. T8 - BF 245 B
R24 - 1,5 kQ (implantation horizontale) T3 - 2N 5461
R25 - 15 kQ AJ1. AJ2. AJ3, AJ4 - 10 kQ T4 - 2N 5458
R26 à R41 - 33 kQ AJ5 - 220 Q T7, T9, T10, T11. T12 - 2N 2222
R42 - 5.1 kQ AJ6, AJ7. AJ8 - 22 kQ T13 - 2N 2907
R43 - 100 Q AJ9 - 2,2 kQ T14 - 2N 1711
R44 - 820 Q AJ 10 - 4.7 kQ T15 - 2N 2905
R45 - 470 Q AJ11 - 22 KQ IC1, IC7. IC8 - CD 4066
R46 - 150 Q AJ12. AJ13 - 2.2 kQ IC2 - LM 358
R47 - 1.2 kQ AJ14 - 100 Q IC3, IC4. IC5, IC6 - LF 355
R48 - 1 kQ AJ15 - 47 kQ IC9 - 74 HC 14
R49 - 1.5 kQ AJ16. AJ17 - 1 kQ IC10 - LM 324
R50 - 1.8 kQ AJ 18 - 220 Q IC11 - CA 3086
R51 - 2.7 kQ
R52 - 10 Q
R53 - 120 Q

AJ 19 - 1 kQ
• Potentiomètres (tous modèles

DEL - diode électroluminescente
• Commutateurs et inverseurs

R54. R55. R56, R58 - 1 kQ linéaires) I - interrupteur miniature
R57 - 330 Q P1 - 10 kQ K2 - rotatif, 2 circuits, 6 positions
R59 - 33 kQ P2 - 47 kQ K3 - inverseur miniature, 1 circuit
R60 R61 - 4 7 kQ P3, P4 - 2,2 kQ K4 - rotatif, 2 circuits, 6 positions (à
R62 - 470 Q
R63 - 1 kQ

• Condensateurs électrolytiques
Tous modèles à sorties radiales

limiter à 4 positions)
K5. Ke - inverseurs miniatures,

R64 - 2,7 kQ C11 - 470 pF/16 V 1 circuit, 2 positions
R65 - 470 Q C13 - 4.7 pF/16 V K? - inverseur miniature, 2 circuits.
R66 - 10 Q C15 - 1 0Ó0 pF/40 V 2 positions
R67 - 180 Q C16, C17, C18, C19 - 47 HF/40 V • Divers
R68 - 150 Q C20 - 1 000 MF/40 V TR - transformateur 2x 18 V/25 VA
R69, R70 - 330 Q C21. C22 - 22 pF/25 V Porte-fusible 5 x 20 et fusible 0.5 A
R71 - 33 Q C23, C24 - 47 pF/25 V 3 prises BNC femelles pour châssis
R72 - 100 Q C25, C26 - 22 pF/25 V 1 coffret Retex Solbox RS 14
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SINUS - CARRE - TRIANGLE

25mm

.15V Fig. 13

17,1 et 18,9 V. On pourra, dans le plus 
défavorable des cas, augmenter la 
valeur de DZ1 jusqu'à 3,3 V.
Pour le reste du câblage, les plus cou
rageux procéderont aussi par étapes : 
générateurs de courants, oscillateur 
triangles/rectangles, mise en forme 
des sinusoïdes, étages de sortie. 
Cette méthode permet de déceler 
immédiatement toute erreur éven
tuelle ; par contre, elle est assez fasti
dieuse car elle oblige à raccorder pro
visoirement potentiomètres et commu
tateurs.
De toute façon, par la suite, nous 
accompagnerons la procédure de 
réglage de toutes les indications 
nécessaires (tensions, oscillogram- 
mes), afin de faciliter la localisation 

d'un éventuel défaut. Rappelons d'ail
leurs que les incidents les plus proba
bles découlent de simples étourde
ries : on vérifiera plutôt deux fois 
qu'une l'orientation des circuits inté
grés, des transistors, des diodes, des 
condensateurs électrolytiques.

LE CIRCUIT IMPRIME________  

DE CONTRE-FAÇADE
On trouvera son dessin en figure 16 et 
le schéma d'implantation correspon
dant à la figure 17. Commutateurs 
rotatifs et potentiomètres, soudés sur 
cette carte ou vissés par leurs canons 
de fixation, ne viendront pas déparer la 
façade contre laquelle les boutons 
peuvent affleurer.
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Brochage des circuits intégrés et transistors utilisés.

LA MISE EN COFFRET
Nous avons utilisé un coffret Retex 
(Solbox RS 14) de 30 cm de largeur, 
18 cm de profondeur et 12 cm de hau
teur, avec aérations à l'arrière des 
deux demi-coquilles inférieure et 
supérieure.
Le circuit principal, fixé par vis et 
entretoises, prend place sur la face 
inférieure. On le reculera au maximum 
afin de bien dégager les commandes 
de la façade et de faciliter le câblage 
final. Sur la face arrière, en tôle d'alu
minium épaisse, donc rigide, est vissé 
le transformateur d’alimentation. On y 
ménagera aussi l’orifice d'arrivée du 
cordon secteur que nous avons relayé 
par un domino d'électricien afin d’évi
ter tout risque d'arrachement.
La face avant mérite tous les soins des 
réalisateurs puisque, de son aspect 
dépendra largement la touche ”pro” 
de l'appareil. La figure 18 en précise 
les cotes de perçage. Pour les inscrip
tions, nous avons eu recours, sur le 
prototype, à des transferts recouverts 
d'un vernis protecteur satiné.
Après perçage et mise en place des 
inscriptions, on fixe interrupteur, inver

seurs à bascule (modèles avec canon 
de 6,5 mm de diamètre) et prises BNC 
d’entrée et de sorties. Ces dernières 
seront munies de rondelles avec cos
ses à souder pour le raccordement 
des masses, et serrées très énergi
quement.
Le voyant, une diode électrolumines
cente de 3 mm, est maintenu par une 
simple goutte de colle. Pour éviter, en 
façade, les disgracieuses vis de fixa
tion du circuit de contre-façade, nous 
avons collé les têtes de ces dernières 
contre la paroi interne, avec une colle 
époxy à deux composants. La figure 
19 illustre ie mode d’assemblage et la 
disposition de l'ensemble.

LES RACCORDEMENTS
Il nous paraît fastidieux, et d'ailleurs 
inutile, d’en détailler les éléments : on 
s'y retrouvera sans peine en compa
rant les schémas théoriques et les 
dessins d'implantation.
L'emploi de fils en nappe, à isolants 
multicolores, facilite les repérages. 
Pour conduire les signaux TTL, préle
vés sur CI9, vers la prise BNC corres
pondante, un câble coaxial s'impose : 

là encore, il s’agit de limiter les coupla
ges entre créneaux et autres signaux.

MISE AU POINT_____________  

ET REGLAGES
La procédure que nous indiquons ci- 
dessous doit être scrupuleusement 
respectée, en suivant l'ordre préco
nisé. A chaque étape, nous établirons 
un parallèle entre l’opération réalisée 
et sa signification théorique. Tous les 
réglages doivent être effectués en 
chargeant la sortie principale par une 
résistance de 50 Q.
REGLAGE DES FREQUENCES BAS
SES
Chaque gamme couvre, de façon con
tinue, un rapport 1000 entre la fré
quence la plus basse (division .002 du 
vernier) et la plus élevée (division 2). La 
fréquence minimale s'obtient pour la 
tension minimale au curseur de P1 
(figure 6) et dépend de la résistance 
de AJ5. On opérera de la façon sui
vante :
1. Régler à mi-course les ajustables 
AJ1, AJ2, AJ3, AJ4.
2. Sélectionner, par K2, la gamme 
“x 10”.
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Disposition des circuits imprimés dans le coffret Retex. Fixation du transformateur.

3. Régler le vernier de fréquence en 
position basse extrême (.002).
4. Brancher un voltmètre continu (mul
timètre numérique, impédance 
d'entrée de 10 MQ) aux bornes de 
R12 et régler AJ5 pour lire une diffé
rence de potentiel de 10 mV.
5. Brancher le voltmètre aux bornes de 
R18 et régler AJ7 pour lire 10 mV.
6. Brancher le voltmètre aux bornes de 
R19 et régler AJ8 pour lire 10 mV.
CALIBRAGE DES GAMMES x 10 ET 
x 100
Ces deux gammes font intervenir, res
pectivement, les condensateurs de 
temporisation C1 et C2 mais ne met
tent en jeu ni les portes de CI7 ni cel
les de CI8. Les fréquences hautes n’y 
dépendent plus que de AJ1 et de AJ2.

7. Régler le vernier de fréquence (P1) 
sur la division 1.
8. Placer le commutateur de gammes 
K2 sur la position " x 10 ”,
9. Brancher un fréquencemètre, ou un 
oscilloscope, sur la sortie TTL et régler 
AJ1 pour obtenir une fréquence de 
10 Hz.
10. Commuter K2 sur la position 
" x 100’’ et régler AJ2 pour obtenir une 
fréquence de 100 Hz.
CALIBRAGE DES GAMMES x 1k ET 
x 10k
Ces deux gammes exploitent les 
mêmes condensateurs C1 et C2 que 
précédemment et les mêmes ajusta
bles AJ I et AJ2 déjà réglés. Par con
tre, elles ferment, chacune, une porte 
du circuit CI7 et une du circuit CI8, 

mettant en service les groupements 
R20 AJ9 pour le générateur de courant 
2I et R21 AJ 10 pour le générateur I. 
C'est alors sur AJ9 et AJ 10 qu'il faut 
jouer pour régler à la fois la fréquence 
et la symétrie des signaux. On contrô
lera les opérations à l'aide d'un oscil
loscope branché sur la sortie TTL.
11. Commuter K2 sur la gamme " x 1k" 
et régler P1 sur la division 1.
12. Régler AJ9 et AJ10 pour que les 
paliers supérieurs et les paliers infé
rieurs des créneaux occupent, les uns 
et les autres, une durée de 0,5 ms. 
Ces deux opérations interagissent 
l une sur l'autre et doivent être reprises 
plusieurs fois, en alternance, jusqu'à 
obtention d'un résultat parfait.
La gamme " x 10k” se trouve mainte-
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A. Mise en forme des sinusoïdes, avant réglage. 
Sensibilité verticale : 100 mV/division.

B. Les signaux deviennent symétriques (réglage 
de AJ15), mais avec un gain insuffisant; les 
sommets restent pointus.

C. Un gain excessif, au contraire, aplatit les 
sommets.

nant automatiquement ajustée.
CALIBRAGE DES GAMMES 
“ x 100k et ' x 1M
Sur ces gammes, la symétrie des 
signaux est conditionnée par AJ9 et 
AJ 10, déjà réglées. Pour compenser 
l'imprécision des capacités C3 et C4. 
on ne dispose plus que de AJ3 et AJ4. 
13. Commuter K2 sur la gamme 

x 100k' et maintenir P1 sur la division 
1.
14. Regler AJ3 pour obtenir une fré
quence de 100 kHz, en contrôlant la 
sortie TTL au fréquencemètre ou à 
r oscilloscope.
15. Commuter K2 sur la gamme 
x 1M' '.

16. Régler AJ4 pour obtenir une fré
quence de 1 MHz.
REGLAGE DES SIGNAUX 
TRIANGULAIRES
Il s agit, au point de jonction de AJ17 
et K4a (figure 10). de centrer les trian
gles autour du potentiel de la masse et 
d'ajuster leur amplitude.
17. Sélectionner une fréquence 

d'environ 1 kHz, par K2 et P1.
18. Commuter K4 en position trian
gles'' et brancher un oscilloscope 
(entrée transmettant la composante 
continue) au point commun à K4a et au 
potentiomètre d amplitude P3 (figure 
11).
19. Régler AJ 12 pour centrer ces 
triangles autour du potentiel de la 
masse.
20. Régler AJ 17 pour leur donner une 
amplitude créte-à-créte de 400 mV.
REGLAGE DES SIGNAUX 
SINUSOÏDAUX
Le but poursuivi est double : assurer, à 
partir des triangles, une mise en forme 
aussi parfaite que possible des sinu
soïdes et les centrer, elles aussi, 
autour du potentiel de la masse. 
L'idéal, évidemment, serait de disposer 
d'un distorsiomètre. En son absence, 
une observation visuelle à l'oscillos
cope permet déjà d'obtenir des résul
tats convenables.
Les réglages doivent cependant être 
affinés par approximations successi

ves, car AJ13. AJ14 et AJ15 interagis
sent les unes sur les autres. Nous 
aiderons le lecteur en montrant quel
ques oscillogrammes typiques.
21. Commuter K4 en position sinusoï
des' .
22. Dégrossir les réglages en jouant 
sur AJ13 pour donner aux triangles, 
sur la broche 2 de Cl 11. une amplitude 
de 400 mV créte-à-créte.
23. Observer les signaux sur le point 
commun à K4a et à P3 : sauf heureux 
hasard, leur forme y souffre de deux 
défauts, comme le montre loscillo- 
gramme A. Les sommets peuvent être 
soit applatis, soit au contraire pointus 
et se présentent de façon dissymétri
que.
24. Agir sur AJ 15 pour rétablir la symé
trie. L'oscillogramme B montre le résul
tat de cette opération.
25. Regler AJ 14 pour la meilleure 
forme possible, sans pointes comme 
dans l'oscillogramme B. ou sans som
mets applatis comme dans l'oscillo- 
gramme C.

D. A 1 kHz. sortie TTL (trace supérieure, 
5 V/division) et triangles (trace inférieure.
5 V/division).

F Comparaison, à 1 kHz. entre les créneaux de 
la sortie TTL, et ceux de la sortie principale.
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H. Créneaux TTL et sinusoïdes à 2 MHz 
(500 ns/division).

G. Créneaux TTL et triangles à 2 MHz 
(balayage : 500 ns/division).

26. Retoucher très délicatement AJ13 
et AJ 14 pour parfaire les réglages. On 
ne pourra véritablement raffiner” 
qu'en utilisant un distorsiomètre. Dans 
tous les cas, la sinusoïde idéale offre, 
alors, une amplitude crète-à-créte de 
400 mV.
27. Regler maintenant AJ 16 pour cen
trer la sinusoïde sur le potentiel de la 
masse.
REGLAGE DES ETAGES DE SORTIE 
Ces ultimes réglages portent sur 
l’amplitude maximale et sur l'offset. On 
observe à l'oscilloscope les signaux 
de la sortie principale, toujours char
gée par une résistance de 50 Q : 
l'amplitude créte-à-créte maximale se 
trouve donc réduite à 10 V.
28. Regler la fréquence sur 1 kHz 
environ.
29. Commuter K4 en position trian
gles”.
30. Maintenir K3 en position symétri
que”.
31. Commuter K5 en position nor
male”.

32. Commuter Ke en position offset 
nul
33. Commuter Kz en position x T .
34. Régler le potentiomètre P3 au 
maximum d'amplitude.
35. Régler AJ 19 (figure 11) pour cen
trer les signaux sur le potentiel de la 
masse.
36. Regler AJ 18 pour obtenir une 
amplitude de 10 V crête-a-créte.

QUELQUES CONTROLES, 
POUR TERMINER
La procédure précédente met un 
terme à la mise au point proprement 
dite. Les observations que nous pro
posons maintenant ne servent donc 
qu’à contrôler le bon fonctionnement 
des diverses commandes et à illustrer, 
par le biais de nos oscillogrammes, les 
résultats obtenus. Nous commence
rons par travailler à une fréquence voi
sine du kilohertz, en affichant simulta
nément, sur un oscilloscope bicourbe, 

I. Comparaison, à 2 MHz. de la sortie TTL (en 
haut) et des créneaux de la sortie principale (en 
bas). Balayage : 200 ns/division.

les créneaux de la sortie TTL et les 
signaux de la sortie principale.
Sur les oscillogrammes D, E et F, nous 
avons rassemblé les signaux TTL à la 
trace supérieure et les trois formes 
d'ondes possibles de la sortie princi
pale, à la trace inférieure. On en profi
tera pour contrôler l’action des atté
nuateurs P3 et Kz : ils permettent de 
réduire l'amplitude minimale à 5 mV 
crête-à-crête environ. On contrôlera 
aussi, en position variable” de Ke, 
l'action du potentiomètre de réglage 
d'offset (P4, figure 11). Son excursion 
déborde sensiblement les limites 
± 5 V ( ± 10 V en circuit ouvert), ce qui 
se traduit naturellement par un écrê
tage lors de décalages successifs.
Poussé à sa fréquence maximale, le 
générateur délivre encore des signaux 
très honnêtes, comme en témoignent 
les oscillogrammes G, H et I. relevés à 
2 MHz. Nous avons accepté une 
légère perte d'amplitude sur les sinu
soïdes afin de ne pas compliquer le 
conformateur CI11 par des circuits de

J. Le commutateur normal/inverse" permet de 
disposer de signaux en opposition de phase, sur 
les deux sorties.

K. Rampes descendantes, obtenues en position 
normale de l'inverseur.

L. Avec le même réglage de symétrie, mais en 
position inverse , on obtient des rampes mon
tantes.
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correction délicats à régler.
L'inverseur "normal, inverse ", permet 
de retourner la phase des signaux de 
la sortie principale. L" oscillogramme J 
montre qu'on peut ainsi, par exemple, 
disposer de créneaux en opposition, 
sur les deux sorties.
Les oscillogrammes K et L, enfin, illus
trent l'action des réglages de symétrie, 
avec la sortie principale commutée en 
position triangles' . Les créneaux se 
transforment en brèves impulsions 
tandis que les triangles deviennent 
des rampes, à montées ou descentes 
lentes selon qu on commute Ks en 
position normale'" ou inverse"'.

LA COMMANDE
DE VOBULATION
Dans la rubrique consacrée aux appli
cations, nous reviendrons plus en 
détail sur ce mode de fonctionnement 
du générateur. Dans un premier temps, 
l’oscillogramme M en illustre le méca
nisme.
Sur (entrée VCO est appliquée une 
rampe en lancée positive, à crois
sance linéaire : l’oscillogramme la 
montre sur la trace supérieure. Réglée 
en position sinusoïdes ", la sortie prm-

M. Une rampe appliquée sur l'entrée VCO (trace 
supérieure, 1 V/division) module la fréquence 
de l'oscillateur (trace inférieure).
cipale délivre, alors, des fréquences 
liées, à chaque instant, à la tension de 
commande. Sur la photographie, elles 
croissent ainsi de la gauche vers la 
droite.
Avec une rampe croissant de 10 mV à 
10 V. et en réglant R1 au minimum de 
fréquence, on obtiendrait une excur
sion maximale dans un rapport 1000, 
par exemple de 20 Hz à 20 kHz 
(gamme audible). Nous avons, ici, 
volontairement réduit le balayage pour 
que l’oscillogramme reste lisible.

NOTES IMPORTANTES
1. Sur la sortie principale, la capacité 

parasite du potentiomètre P3 consti
tue, avec R45 et AJ 11, un réseau atté
nuateur pour les fréquences élevées, 
ce qui allonge les temps de montée et 
de descente des créneaux. On y 
remédie en soudant, directement sur 
les pattes extrêmes de l'ajustable 
AJ 11, un condensateur de faible capa
cité. On choisira sa valeur pour obte
nir, à 2 MHz, les résultats de l’oscillo- 
gramme I, c’est-à-dire un compromis 
entre de faibles temps de montée et 
un dépassement acceptable (environ 
5 %). Sur le prototype, la meilleure 
correction a été obtenue avec 15 pF. 
Elle peut cependant varier, après 
réglage de A J11, entre 10 et 22 pF 
environ.
2. Le schéma théorique de la figure 9 
comporte une erreur : en réalité, c'est 
dans les positions 'sinus" et "trian
gles" que la grille de T8 doit rejoindre 
le + 5 V. Par ailleurs, les résistances 
portent les références R97 et R98 au 
lieu de R46 et R47. Ces erreurs sont 
rectifiées sur les circuits imprimés 
et les schémas d implantation 
publiés.

à suivre...
René Rateau

EDITIONS PERIODES
1. boulevard Ney 75018 Paris 

Tél. (16-1) 42.38.80.88 poste 7315

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

soit par courrier, afin d obtenir les renseignements nécessaires 
pour une éventuelle collaboration à Led.
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NOUVELLE PRESENTATION

HYPER 15 est un véniaole »adar travaillant dans la bande S 
environ 3C00 mi icns de pénodes par seconoe.
La distance de détection est réglable ente 1 et 15 m. Un seul 
radar HYPER 15 pourra protéger pusieurs nièces s une même 
habitation.
Les ondes hypertreauences traversent les murs.
Une exclusivité JOK T aux anpications multiples.
Présentation originale et exclusive sous forme oe ivre.
Caractéristiques
Alimentation: 12 V
Consommation. 10 mA.
Po'tée régiable entre 1 et 15 m,
Sortie sur -elais

| Ensemble de télécommande HF codé

I RC 256 
( TC 256

I

I

I

I

I

NOUVEAU

MAC-5 est certainement a cent-ale lala-ir la plus pe-for 
mante ex stante en kit actuellement.
Equipée d un processeur spéc alisé cette centra s 'eunn es 
avantages suivants: 5 zones de su'veil ance programmables et 
oèorog'ammaoles à vo onté. Temporisation d'entrée, de sortie et 
de mamnen o a arme programmables 
Télécommande radio possible.
paible consommation r mA' Très naute l ablité.
Caractéristiques
A imentatirn 12 V.
Consommation 1 mA.
5 ?ones programmables.
Autoprctecton.
Alarme pulsée ou continue.
3 relais de 5 Amp. en sortie.

Ce disposai*  de naute qua 
lité vous pe’mett'a de com 
mander à distance et de 
façon sûre tout dispositif 
éect'ique ou électronique. 
RC 256 se connecte très 
faciement à la centrale 
MAC 5 permettant ainsi la 
mise en marche ou annu 
lation de ce le-Ci
La mise en 'onction pa' té é 
commande reprogramme 
automatiquement toutes es 
zones de survenance. Un kit 
très uti e.
L émtètteu’ et e récepteur 
sont vendus séparément
RC 256 Récepteur 426,- 
Caractéristiques

Alimentation: 12 15 Vcc 
Consommation 15 mA env. 
Coupure: pa' télérupteur 
Codage par switcn sur 8 
bits.
Dimensions: 
6C • 120 mm
TC 256 Emetteur 194.- 
Caractéristiques 
Alimentation 9 ‘5 Vcc 
(pile 9 V ou 15 V typeL 
Consommation: 10 mA env. 
Po'tée 50 m env.
Codage: nar switch 
miniature sur 8 b-ts 
Dimensons
32 • 55 mm 
'sans pi et.

STRASBOURG 
CARREFOUR DE L’EUROPE

UNE GRANDE NOUVEAUTE CHEZ

ALSAKIT
ALSAKIT se déplace au 31, rue du Fossé-des-Treize 

et ouvre un auditorium de 100 m2 destiné uniquement 
aux haut-parleurs.

En écoute permanente :
La CRISTAL 7 et la CRISTAL 20 de FOCAL 

(La Cristal 7 a été décrite dans le n° 70 de Led)
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I

I 

I

I 

I

I 

I

I 

I

I

I

I

I 

I
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RUS 5M : 295.-
Radar à ultrasons
Ce radar d’une portée de 5 m est spécia errent destine a I autcrnobiie mais peut également convenu aou- la surveillance d'une oièce. 
Ce dispos tif d spose d'une temporisation de sortie de 20 secondes. Le déclenchement en entrée esi instantané Si un délai est désiré

AC 55 T : 148,-
Mini centrale d'alarme

Caractéristiques 
Alimentât on ’2 V 
Po-tée env ron 5 m. 
Principe effet DOEPPLFR. 
Sortie sur reia s 
Livré avec son boîtier.

Associée au RUS 5M cetie petite centrale permet de réalise' un ensemble de surveillance simple et particulièrement économique Son 
déclenchement se fa t ;:ar 'upture de masse. A la temporisation de sortie que possède déjà le RUS 5M ce kit apporte en plus une tempe-
- sation d'entrée de 20 secondes.

Caractéristiques
Alimentation: 10 à 15 V
Déclenchement: pa- -upture de masse
Tempo d'ent'ée 20 sec.
Tempo d'a arme 2 m" env.
Sortie sur re ais: 5 Amp.

HY - 8 MICRO RADAR
HYPERFREQUENCES: 480,-
Ce véritable -ada' hyoer'réquences est idéa po-r compléter tout système d’alarme équipé d une centrale, ma s 

I convient pa-fa tement pou- la commande d éclairage de vitrine de magasin ou de cage d’escal<er. i peut aussi 
être utilise' pour commander I ' ouve-ture automatique d’u^e porte, etc.
Un seu rada*  -Y - 8 oeut protéger une surface de plus de 30 mJ. Son système de détection volumétrique le 
mnd inviolable.
Caractéristiques
Alimentation: 12 vois
Consommation IC mA
Portée 8 - 10 m
Sensibilité réglable

I SM 1OW : 100,-
Sirène à modulation réglable

I SM 10W est une sirène électronique dont on peut 
faire varier la vitesse, l'attaque, et la chute de la 

| modulation. Idéale pour tout système d'alarme.

Caractéristiques
I Alimentation: 9 à 15 V 

Puissance: 12 Watts.
| Prévoir HP: RUP5 (ci-contrei

I AP4 Alarme piézo à 4 tons réglables 
102,—

I Pression acoustique: 105 dB 3m 
Alim : 6-15V 250mA

| Dim : L105 x H105 x P45 mm

I---------------------------------------------------
RXS B2 Sirène sans fil 234,—

| Prévue pour être déclenchée par TC256
Prévoir HP AP4 Ici-dessus)

| Alim 12Vcc Codage par switch sur 8 bits 
Accessoires

I 

I

I

RUP5 HP Chambre de compression 
84, -
Puissance 10W (8Qj
Dim . ’ 138 x P 130 mm

SA8W: Sirène de police: 70,—
Etudiée pour être intégrée dans le HP à chambre de
compression RUP5 ici-dessous)
Alim 9-12 Vcc
Puissance 8W
Fond. 5mn (maxil

AC/S Alimentation pour lots ci- 
dessous 35,—

Block secteur 220 V -
Sorties: 3 4,5’6.7.5-912V = 300mA

REGLEMENT A LA COMMANDE • PORT PTT ET ASSURANCE: 30,00 F forfaitaires • 
EXPEDITIONS SNCF: facturées suivant port réel • COMMANDE MINIMUM 100 F ( + 
port) • BP 4 MALAKOFF • MAGASIN 43, rue Victor Hugo (métro porte de Vanves) 
92240 MALAKOFF • Tel. 46.57.68.33 • Fermé dimanche. Heures d'ouverture: 9h ■ 
12h30,14h - 19h sauf samedi 8h - 12h30, 14h ■ 17h30 • Tous nos prix s'entendent TTC 
mais port en sus. Expédition rapide. En CR majoration 20 F • CCP Paris 16578.99

■ J

Tous les kits 
AUDAX, DAVIS, FOCAL, DYNAUDIO, 

KEF, SEAS, PEERLESS, PREVOX, 
SIARE, DEYMA, 

selfs et condensateurs 
de qualité professionnelle 

Assistance technique 
assurée.

Vente par correspondance. 
Ecoute comparative 

des kits présentés dans Led.

ALSAKIT
LE SPECIALISTE DU KIT HAUT DE GAMME 

31, rue du Fossé-des-Treize 
67000 Strasbourg 
Tél. : 88.32.86.07
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à adresser aux EDITIONS PERIODES 
service abonnements

I, boulevard Ney 75018 PARIS

LES BONNES 
ADRESSES DE LED

Je désire :...........n° 12 □...........n° 15 □........... n° 16 □
........n° 17 □...........n° 18 □......... n° 27 □..........n°29 □ 
........ n°30 □........... n°31 □..........n°33 □..........n°43. □ 
........n°44 □...........n°45 □..........n°46 □..........n°47. □ 
........n°48 □......... n°49 □..........n°50.□..........n°51..□ 
........ n°58 □..........n°59 □........ n°61.. □..........n°62. □ 
........ n°63 □......... n°65 □........ n°66..□..........n°67. □ 
........ n°68 □..........n°69 □........ n° 70..□..........n°71..□ 
...... n° 72 □ ...... n° 73 □   n° 74 □
Les numéros non mentionnés sont épuisés.
(Indiquer la quantité et cocher les cases correspondantes au numéros 
désirés).

Je vous fais parvenir ci-joint le montant 
de.......................... F par CCP □ par chèque bancaire □

par mandat □
22 F le numéro (frais de port compris)

32 F pour le numéro spécial n° 70

Mon nom :............................................................................
Mon adresse :.....................................................................

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES
Support verre époxy FR4 16/10 - cuivre 35 p

Prix Qté
Circuits 

non 
percés

Circuits 
percés Total

• Générateur de fonctions 
RR2M
- Carte principale...........  
- Contreface avant.........  
• Ampèremètre/voltmètre 
- Afficheurs : 12 mm.......  
- Afficheurs : 18 mm.......  
-C.l. principal.................  
- Alimentation 5 V...........

206,00 F
80,00 F

24,00 F
24,00 F
24,00 F
35,00 F

270,50 F
89,00 F

29,00 F
31,00 F
33,00 F
40,00 F

TOTAL TTC........................ ___  F —

Frais de port et emballage.................................................... 10 F

TOTAL A PAYE R ____ F

Paiement par CCP □, par chèque bancaire □ 
ou par mandat □ à adresser aux Editions Périodes

1, boulevard Ney 75018 Paris
NOM .................................................................................. 
PRENOM .......................................................................... 
ADRESSE ..........................................................................

L R C 69
k ) TOUS LES COMPOSANTS 

~ CHOIX ■ QUALITE — PRIX

LYON RADIO COMPOSANTS
46, Quai Pierre Seize

69009 LYON - Tél. 78.39.69.69

COM Electronique
Fabrication de circuits imprimés.

COMPOSANTS ACTIFS ET PASSIFS 
TOUS COFFRETS - KITS - OUTILLAGE - ALARMES

85, rue Liandier
13008 Marseille *|3

Tél. 91 78 34 94

/V<2^hifi diffusion
COMPOSANTS ELECTRONIQUES - CONNECTIQUE INFORMATIQUE 

KITS ■ SONO - MESURE - OUTILLAGE - MAINTENANCE

19, rue Tonduti de l’Escarène 06000 NICE no
Tél. : 93.80.50.50

LYON SVE
ELECTRONIC

Le Service N°1 à Lyon 
60, cours de la Liberté
78 71 75 66

GRENOBLE
NOUVEAU

20, rue Condorcet
76 47 76 41

69 Composants actifs, passifs 
Mesures, librairie, coffrets, etc.

Tirage de circuits imprimés gratuit aux étudiants sous 24 h 
TARIFS SPECIAUX AUX ECOLES ET ENTREPRISES

Tél. : 50.72.46.26

IMPRELEC

74

Fabrication de circuits imprimés simple et double face, 

à l'unité ou en série. Métallisation par œillets
Qualité professionnelle.



INDEX
DES ANNONCEURS

INDEX DES ANNONCEURS
ADS, p. 52. BERIC, p. 49. CENTRAD, p. 18. CHELLES 
ELECTRONIQUE, p. 13. COM ELECTRONIQUE, p. 50. 
DAVIS, p. 51. EDITIONS FREQUENCES, p. 19-35-48. ELC,
p. 18.
p. 50.
p. 49.
p. 50.

ELEN, p. 47. ELECTRON SHQP, p. 51. IMPRELEC, 
ISKRA, p. 47. K. INGENIERIE, p. 51. KOMELEC, 
LRC, p. 50. MABEL, p. 2. NICE HIFI DIFFUSION, 
PERLOR, p. 47. STEP CIRCUITS, p. 5. SVE, p. 50.

ASAVIS
Acoustics

FABRICANT FRANÇAIS

UNE TECHNOLOGIE DE POINTE 
AU SERVICE DE LA MUSIQUE

63Electron = ^>fjop
COMPOSANTS KITS ÉMETTEURS - RECEPTEURS 

DETECTEURS DE METAUX ET ACCESSOIRES - SONORISATION 
H P. : Visaton. Monacor, RCF. Davis, Focal. Cabasse, Audax

TABLES DE MIXAGE : Chesley. Expelec

20, 23, avenue de la République
63100 CLERMONT-FERRAND

Tel : 73 92 73 1 1 / 73.90 99 93

ETUDE KIALI INGENIERIE

ET REALISATION
DE CIRCUITS IMPRIMES
K. INGENIERIE réalise vos C.I. (étamés, per
cés). 30 F/dm2 en simple face, 60 F/dm2 en 
double face à partir de films.
Chèque à la commande, port :15 F.
KIALI INGENIERIE 3, rue de l'Abbé Carton 75014 
Paris - Tél. : 45.40.78.25 +

Délais rapides, qualité professionnelle.
Réalisation de vos calques à partir de docu
ments ou de schémas de revues : 80 F le dm2.

Tirage de vos films à partir de fichiers format 
Gerber.
Photomultiplication.

ETUDES D'IMPLANTATIONS ASSISTEES 
PAR ORDINATEUR

Services informatiques, contactez-nous 
au 45.40.78.25

Haut-parleurs haute technologie - 
Membranes en matériau composite - 

Fibres de Carbone, Kevlar, Aramide Verre, 
Cellulose Graphite -Circuit magnétique 

surpuissant - Absence de coloration, faible 
distorsion, très grande capacité 

dynamique, haute tenue en puissance

Acoustics

14, RUE BERANGER 94100 SAINT-MAUR-DES-FOSSES 
TÉL. : 48.83.07.72



X-------------------------------------/ Télécopie : 432. 197. 75.
ELECTRONIQUE

LOGIQUE
TTI LS 74 LSI 21 11.00 74LS290 4 50 74 HC03 600 74 HC367 700 4029 500

74 LS00 i ’50 74 LSI 22 7.00 74LS293 6 50 74 HC04 4 00 74 HC368 700 4030 3 50
74 uSOl ! • 80 74LS123 600 ’4 LS299 15.00' 74 HC08 4 00 74HC373 900 4031 9 50
74 LS02 • 80 74 LSI 25 400 74LS322 15,0C 74HC10 4 00 74 HC374 900 4033 8 50
74 LSC'2 '.80 74 LSI 26 3.50 74LS323 35 00 74 HCl 1 500 74 HC390 800 4034 19.0C
74 LS03 ',80 74 LSI 32 350 74LS324 NC 74HC14 550 74 HC393 500 4035 5 50
74LSC4 ’,80 74 LSI 33 8.50 74LS353 9 00 74 HC20 550 74 HC533 15 00 4036 5 00
74 LSC6 2.00 74LS136 4,00 74LS365 3 00 74 HC21 1000 74 HC534 15 00 404C 5 50
74 LSC6 7.50 74LS138 4.50 74LS366 4 00 74 HC27 500 74 HC540 16 00 4041 5 00
74 LSC7 7.50 74LS139 4.50 74LS367 3.00 74 HC30 700 74 HC541 16 00 4042 4 50
74LSC8 2,50 74 LS 141 1500 74 LS368 3.50 74HC32 400 74 HC563 16 00 4043 5 00
74 LS09 2 50 74 LS 145 8,00 74LS373 7.00 74 HC42 6.50 74HC564 16 00 4044 500
74LSI0 2 50 74 LS 147 20 00 74LS374 7.00 74 HC5’ 5.00 74HC573 16 00 4046 600
74 LS11 2 50 74LS148 12 00 74LS375 12 00 74HC58 5.00 74 HC574 ’600 4047 5.50
74LS12 2 50 74 LS15C 24 00 74LS377 7,00 74 HC73 4.50 74 HC595 ’6.00 4048 5.00
74 LS13 3 00 74LS151 4,50 74 LS378 6,00 74 HC74 5.00 74HC640 1800 4049 3.50
74 LS14 3 00 74 LS153 4.50 74LS379 6,00 74 HC75 6,00 74 HC646 30 00 4050 3.50
74 LSI 5 3 00 74 LS154 15 00 74LS393 6.00 74 HC76 . 6.00 74 HC64Ô 30.00 4051 5.00
74 LS16 7 00 74 LS155 6,00 74 LS393 6.00 74 HC85 8,00 74HC688 15.00 4052 5.00
74LS17 750 74 LS156 5.50 74 LS490 8.0C 74HC86 5.00 74 HC40C2 7 00 4053 5.00
74 LS20 3 00 74 LS157 4.50 74LS540 12 00 74 HC107 6.00 74 HC4017 12,00 4354 7.5C
74 LS21 3 00 74LS158 5.00 74 LS590 30 00 74HC109 6.00 74 HC402C 13.00 4355 6.50
74 LS26 3 50 74 LS159 28.00 74LS60B 12 00 74HC112.. 6.00 74 HC4024 1000 4060 4.50
74 LS27 3.00 74 LS160 5.00 74 LS629 20 00 74 HC113 6.00 74 HC404C 10.00 4366 3.0C
74 LS28 3.00 74 LS 16' 500 74.S640 15 00 74 HC125 7.00 74 HC4049 10,00 4368 5.CC
74LS30 3.00 74 LS’62 500 74 LS670 12 00 74 HC126 10.00 74 HC405C 10.00 4369 2.50
74 LS32 3,00 74 LS’63 500 74 HC132 6.00 74 HC4051 18.0C 4070 2 50
74 LS37 3.00 74 LS'64 500 TTL S 74HC133... 8.00 74 HC4052 18,0C 4071 2 50 ■
74 LS38 3,00 74 LS’65 9.00 74 SOO 8,0C 74HC137... 12.00 74 HC4053 18,0C 4072 2.50 ■
74 LS40 3.00 74 LS166 7 00 74 S02 10 00 74 HCl 38 7 00 74 HC4060 18,00 4073 2.50 ■
74 LS42 4.00 74 LS’68 10,00 74 SM 8.00 74 HCi 39 8 00 74 HC4066 18,00 4075 2.50 M
74 LS43 9.00 74 LSI 70 10,00 74 s:e 12.00 74 HC’51 8 00 74 HC4075 9 00 4076 5 00 ND
74LS47 6.50 74 LSI 72 68,00 74 S10 10.00 74 HCt53 7 00 74 HC4078 9 00 4077 2 50 ■
74. $48 12 00 74 LS 173 500 74 Si 1 10.00 74 HCl 54 25,00 74HC4511 18 00 4078 2 50 ■
74 _S50 4.00 74 LS 174 6,00 74S30 100C 74 HC157 7.00 74HC4514 28 00 4081 2 50 ■
74 _S5- 3.00 74 LS 175 5.00 74S32 16.00 74 HC158 800 '4 HC4538 29 00 4082 2 50 ■
74 ^53 3 00 74 LS181 1900 74S51 1000 74 HCl60 1C.00 •MHC4543 28 W 4085 4 30 ■
741S54 250 74 LS182 14 00 74 S74 9.00 74HC16’ 8.00 4086 4 50 ■
74LS63 4 50 74 LS19C 10 00 74 $86 9.00 74HC162 10 00 CMOS 4093 3 53 ■
74 LS70 4 00 74 LS191 6.00 74 S’09 1700 74HC163 8.00 4000 2,00 4094 6.00 ■
74LS72 4 00 74 LS 192 1500 74 $133 18 00 74HC164 10 00 4001 2.0C' 4095 7.50 ■
'4 LS73 3 50 74 LS193 5 00 74 SI 38 15 00 74 HC165 12.00 4002 2,00 4096 9.00 ■
74 LS74 3 00 74LS194 5 00 74S139 •ooo 74 HC166 1000 40C6 5,0C 4097 21 30 ■
74 LS75 4.00 74 LS 195 500 74S151 ’500 74HC173. .. 12.00 4007 2,50 4398 8.00 ■
74 LS76 3.50 74 LS196 5 00 74S153 •500 74HC174 8,00 4008.. 5,00 4399 ’3,00 ■
74 LS78 3.50 74 LSI 98 29.00 74S150 15.00 74HC175 , 8.00 4009 3.00 453’ 6.00 ■
74 LS80 9.00 74 LS221 700 74S166 20,00 74 HCl 94 10.00 4010 3.50 4510 6 00 M
74 LS81 12 00 74 LS240 7,00 74 SI 74 . 1600 74HC’95 . 10,00 4011 2 50 4511 6 50 ■
74 .$82 18,00 74LS241 7.00 74 Si 75 17.50 74HC237 .. 10,00 4012 2 50 4512 7 00 ■
74 .$83 4.50 74 LS242 7 00 74 SI 94 16 00 74 HC240 12,00 4013 3 50 4514 15.00 ■
74 .$85 600 74 LS243 700 74S195 16 00 74HC241 12,00 4014 5 50 4515 19.00 ■
74 $86 300 74 LS244 7 00 74 S240 18 00 74 HC242 12.00 4015 500 4516 28.00 D
74 LS90 450 74 LS245 7 00 74 S244 18 00 74 HC243 12.00 43'6 350 4518. 5 30 D
74 LS91 450 74 LS247 700 74S251 20 00 74 HC244 12.00 4017 5.30 4520 5 30 D
74LS92 4,50 74 LS251 500 74S253 20 00 74HC245 13.00 40'18 5.00 4528 9 50 ■
74LS93 4.50 74 .S253 5.00 74S257 20 00 74HC251 8,CO 4C19 350 4536 13 50 D
74 LS94 8.00 74 uS257 5.00 74S258 •800 74HC253 8,00 4C20 5,00 4538 9CO ■
74LS95 5,00 74 LS258 5.00 74S373 1800 74HC257 8.00 4021 5.00 4539 10 30 ■
74LS96 6.5C 741 $259 6.0C 74 S374 20.00 74 HC259 1000 4022 5,OC 4556 5.00 ■
74 LS107 . 4.00 74LS260 16 00 74 S280 20.00 74 HC266 9.00 4023 2.50 4558 15 03 ■
74 LSI 09 4 00 74 LS266 2,50 74 HC273 ... •0.00 4024 4.50 4584 9.00 ■
74 LS112 3 50 74 LS273 6.50 74 HC280 15.00 4025 2.50 4585 5 00 ■
74 LS'13 4 00 74 LS279 8 00 TTL HC 74 HC299 18,00 4026 8.50 40103 10.00' ■
74 LS'’4 4 00 74 LS28C 7 50 74 HC00 2.50 74 HC365 7 00 4027 . .. 3 50 40136 4 50 ■

V4LS116 NC 74 LS283 2300 74HC02 4,00 74 HC366 7 00 4028 40174... 5 Z

16, rue d'Odessa -75014 PARIS 
Métro Montparnasse ou Edgar Quinet 
Ouvert de 10H à 12H30 et de 14H à 19H.
Tous les jours du mardi au samedi

SERVICE EXPEDITION RAPIDE Forfait port : 35 F

Prix donné à titre indicatif pouvant être modifié sans préavis. 
Administration : paiement comptant

CD 40374 CMS

BAT 18

BAV 99

BAX 12

BCF 30

BFR 31

LM 4558

NE 555

Feme«« a serw ou Mâle Mude PROMOTION
68000P8 HITACHI..

Multimètre MANUDAX
M 80 Automatique

89 00

BD. DU MONTPARNASSE

COMPOSANTSDECOLLETAGE
MINIATURE DE SURFACE

1100
10 00
26 00

6.00
5.50
8 00

18.00

5.00
39,00

2.50 Vis de verrouillage 
Capot metal 25 B

2x20 B
2x25B 
A souder sur C l
2x25B
2x318 PROMO

1000

34 00

3900

75.00

11.20

25.00

.abroche 0.60

lumpeur RS 232

NOUVEAU

KIT ANTIOPE 1200,00
M

1850
. ! M

90,00 
140 00 
150.00

1000
1800
1800
49.00
49.00

45 00
49 00
55.00

9.00
12.00

24 b
28 b pro

Capot plastique 25 broches'25 broches vide 
capot métal 25 broches

La broche 
Barrette tulpe 32B 
Barretle mâie.màle 
20 points

25 broches mâle'
25 broches lemelle

changeur de genre 9 broches femelle/ 
25 broches mâle

CONNECTEURS CANNON OU SUB D

Capot 
Màiecoude
Femelle coude.....
Mâte a sertit 
Femelle à sertit

Equerre

CENTRONIC
24 broches
Mâle femelle, châssis
36 broches
Male lemelle. châssis
36 broches
Màieasertv

SUPPORT 
TULIPE

SUPPORT 
A WRAPPER

SUPPORT 
INSERTION NULLE

DIODES
2.50

Vert

PONT DE DIODE
6N 138

700
2.50 BZY93C' 22.00 !CA

DIODES - THYRISTOR - OPTOELECTRONIQUE

CIRCUITS IMPRIMES

250
450
250
4.00
4.50

90.00
130.00
130.00

22.00
15.00

5.00
6.50
450

4.00
6.00

11 00

MCC67C 
MCT2 
MCT6 
MOC3020 
4N25

12 001
19 00'

15.00
15.00
15.00

1A50V... 
1A 100V 
2A400V.
5A80V

Ze"er3Và39V1.2* i 00
Zener 3V à 39V t w 2.00

BA 128
BA 129
3A-30

BY 476 
BYV95C 
BYW95C 
BYX10 
BYX34 34 00

42 00

450 ns. 100044
Tel pour RESERVER
QIC 
DC 3722

100
900

CNY 70 reflex 
DcdeEiR

250
450
2.50
2,50

BP 104 
BPW34 
BPW42 
BYV95C

1N4148
1N4004 
TL431.
Varicap B8105

20 00
17 50 1 
35 00 
35.00

DL 711 PHILIPS 64 uS 99.00

OPTO
ELECTRONIQUE

FOURCHE
TCST 1000
TCST 2000

’ Vert 19 001
28.00 Cathode commune

AFFICHEUR
Anode commune
Rouge ... 1

Cnstaur Iquide 
3.5 Digits 
4 Doits 
4 5 Digits

’0.00 Rouge
40.00 Vert

TRANSISTOR

BA 158 
BA 164 
BA 182 
BA 216
BA 224 
BA314 
BAT 85 
BAV 10

BAV 19 
BAX 12
BAX’3 
BA*  38 
BR 100.'03 
BY 187 
BY 213'700 
BY 227

68 00 
4.50 
4.50

20,00 
4,50 
600

THYRISTOR
BRIO’ 2
0RY55 i
ESM191500 4
TD600 1
TIC116M 1
TL 1006
TYN606 1
TYN812 ... I
Tnac6«A4»V
Triac ’6A 7700V 1

13,50
12,00
6 00

12,00
19,50
4 50

18,50

LIGNES A RETARD

Réalisation de C.l. percés étamés 65F le dm2 
simple face, 100F le dm2 double face d'après 
films fournis (réalisation de films 10OF pièce).

AC 127
AC 128
AC 138

AC

AC 153

AC 187

ACY38

4,50
4,50
8,00
8.00
8.00
8.00
6.00 
550
550

15.00

BC158 
BC’60 
BC 161
BC170 . 
BC 172
BC173 
BC177
BC 178 
BC179
BC 181 
BC 183

6.00
4.00

300
280
280

9.00
3.00

BCY57
BCY70
BCZ12

7,00
9,00

10.00

BD

470 na. 1150 GPU. 
Par 20 pièces P U 
390 ns,’100 Q
330 ns, R00 U

AD 139
AD 143
AD 152
AD 262
ADY 26

AD

25 00 
30 00 
’5.00 
86.00

AF106
AF 109.
AFX 14

AFY39
AFZ12

18,00
18,00
18,00
20.00 
18.00 
1800
60 00

BC192 
BC204 
BC209 
BC2’1 
BC212 
BC220 
BC221 
BC223 
BC237 
BC 238 
BC239
BC26C 
BC281

6.00 
2.80
3.00 
4.00 
280 
a oo

12.00 
600
2 80 
180

BC30?

500
25.00 
1800

ASY26
ASY27 
ASY 28
ASY 29
ASY76 
AS*  BO 
ASZ 1018

ASY
24.00
27,00

18.00
45 00
25 00
40 00

BC309 
BC317 
0C318 
BC327 
BC328 
BC337

1.80

3.00
390
260

BD135 
BD-36 
BD137 
BO’38 
B0139
BD140 
90166
B0170 
9D182 
90203'204 
BD235 
BD236
BD237 
BD238 
BD241 
BD361
BD362 
BD435 
BD436
BD437 
BD438 
BD439 
BD440

4.50
4.50
5,00
5.0C
5.00

6 40 
25,00 
18,00
750
7.20 
6.50 
6,20
6,10

BC 107
BC 100
BC 109

BC

BC 118

BC120
BC125

BC 140

BC 142 
8C153

200
2.00
2.00
5,00
5.00
4,00
4.00
4.00
4.00

10 00
6,00
4.00
6.00

BC341 
OC 358 
8C409 
H' ,:i . 
BC516 
BC517

BC547
BC 548
BC549

BC557

BC560
BCW9C 
0CY 56

BDY 26
BDY 38
BOY 56
BD*  58
BDY 80
BDY 83
BDY 96

BF 152
BF 158
BF 162
BF ’65
BF -67
BF '73

BDY
35.00
15.00
19,00
36,00

27 00
75 00

BF337
BF338
BF381
BF 390
BF 394

5,00
5.00
6.50

13.»
17.00

TIP 36
TIP 41

18.00

BF

TIP 132
12,00
13,OC

3.20
3.20
9,00
9.00
3.00
3,00
3 40

2.00 
2.00
2,00 
2.00 
1.50 
1.50 
1.50 
2.CC 
2.00

6.00
8.00

8D442 
BO 522 
BO 536 
BD537. 
BD561 
BD562 
B0 680

6.50
8,00
6.50
8.00
800 
8 00

11,00

18.00 
600 
600

12.00
9,00
5.00

BDW
BDW93C
BDW94C

19.00
19.00

BF 178 
BF179 
BF181 
BF 182 
BF 183

BF 188
BF 194
BF 195

BF ’98
BF'99

1500
16.00
12.00
24.00
24,00
52,00
52,00

18,00
20,00
15.00
30,00
32,00
59.00
59.00

25.00
25.00

CONNECTEURS 
ENCARTABLES

2 X 12 B àsouder pas 3 96'Com-

CONNECTEURS 
TYPE BERG

45,00
45.00

35 00
50.00

89.00

BDX
BOX 18N
BOX 33
BOX 629 
90X630 
90X649 
BOX 659
BOX 669 
90X 679 
9DX77 
90X78 ...

20,00
800

22,00
21.00

32.00
32.00

8.00
8.00

BF 240 
BF245 
BF 25’ 
BF253 
BF 256 
BF259 
BF26C 
BF261 
BF 271 
BF272 
BF273

BF321
BF 323

9.00 
5.80

14.00 
800 
900 
800 
450 
4.20 
9» 
8.00 
4,80 
4.8C
6.8C 
8.0C 
7.00

19.00 
7.50 
7.50

500 
NC

2.80 
3.80
2.40 
9»

5,60 
9,00 
9,00
5,70
3.80
9.00
9.00 
800

12.00 
700 
800

12.00
10.00
3.00
9.00

BF 459
BF 469 
BF470 
BF480
BF 494

BFW 16A 
BFX44 
BFX89 
BFY50 
BFY90

BFR 91

BS 170.
BS25C

BFR

BS

BU
BU132 
BU134.'185T2 
0J2C5 
BU208 
BU208D 
BU326 
Bu 500 
BU 508 
BU 806 
BU807 
BU826A 
BU931R

BUX
BUX 37
BUX 47
BUX 81
BUZ 11 A

TIP 29 
TIP 30
TIP 31
TIP 32
TIP 33 
TIP 34 
TIP 35

450

3.20
3.20

29 00

29.00 
10»
19.00

12.60

6.00
7,00

24 00
24 00
24 00
25 00
25,00

32,00
22,00
28.00
18,00
40,00
36,00

34.00
35»
35»
32.00

50

6.50
7,50
8.50

1750

TIP 2955
TIP 3055

2N9’8 
2N930
2N ’6’3 
2N 16718

2N1724
2N1890
2N1893
2N2197
2N2218

2219

2N 2369 
2N 2484 
2N 2646 
2N 2893 
2N 2904A 
2N 2905 
2N2907A 
2N 3053 
2N3G54 
2N3O55 
2N3386 
2N 3439 
2N 3553 
2N 3773 
2N3819 
2N 3904 
2N 3906 
2N 3966 
2N4091 
2N4092 
2N4100 
2N4416 
2N 5320 
2N5322 
2N 5884 
2N5886

DIVERS
ESM3C1
ESM40C 
IRF 9130
IRF 120
MJ 2500

5.00

8,50
3.9C
3.5C

150.00 I
3.50

76.00

CD
CD 4001 CMS 
CO 4011 CMS 
CD 4013 CMS 
CD 4015 CMS 
CD 4016 CMS 
CD 4017 CMS 
CD 4Q2O CMS 
CD 4021 CMS 
CD 4023 CMS 
CD 4024 CMS 
CD 4025 CMS 
CD 4028 CMS 
CD 4029 CMS 
CD403C CMS 
CD 4040 CMS 
CD 4042 CMS 
CD 4043 CMS 
CD 4044 CMS 
CO 4047 CMS 
CD 4049 CMS 
CO 4050 CMS 
CO 405- CMS 
CD 4062 CMS 
CD 4053 CMS 

.CD 4060 CMS

350 
450
700
6.00
6.00
7.00
7.00
4,00
6.50
3,50
7.50

4.50 
BCC
7,00 
7.00
7.50 
6.50 
5.00 
550
700 
700 
7.00 
8.00

CD 4066 CMS
CD 4067 CMS
CD 4068 CMS
CD 4069 CMS
CD 4070 CMS
CD 4071 CMS
CD 4073 CMS
CD 4081 CMS
CD 4093 CMS 
CD4’04CMS
CD 4516 CMS 
CD 4517 CMS 
CD 4518 CMS 
CD 4520 CMS
CD 4526 CMS 
CD 4528 CMS
C34532CMS 
CC 4538 CMS
CD 4541 CMS 
CD 4543 CMS
CD 4557 CMS 
CD 4585 CMS
CO 40097 CMS 
CD 40106 CMS 
CD 40175 CMS 
CD 40373 CMS

3.50
5,00
4.50
4.00
4,00
4,00
5,00
9,00
7,00

39.00
7.00
7,00

11.00
8.50

BAV

BAX

BCF

BCW
BCW32

90,00

595,00

LIBRAIRIE TECHNIQUE
EDITIONS RADIO - ETSF 
EDITIONS PAUL MONTEL 
PUBLITRONIC - TEXAS

SGS THOMSON

1 ----------------------------
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AM26LS31 9,00 »5.00 MM53200 50.00 1 TBA TDA1026 30,00 TEA5H4 35.00
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CA3162 75,00 UJ» 8.00 NE556 12,00 TBA 570 24 00 TDA1057 6 00 TU9 24M
CA3I89 . 21,00 LM555 5 00 NE558 5500 UL TDA 1059 12.00 ¡.„L fn«

«565 roo M™ TDAHOC 38» TL 7705 ’°00
K 1 LM558 35.00 NE 566 24 00 traam finn TDA1151.....  9 » TLC

KTY10. . 28.00 W566 2400 í¡E571 «M T0*8'0 1 500 TDA 1220.....  2400 710271 ’°'00
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1 52 »« SS S» ™,,"1 "x ncm »“
L200 24 » LM 709 H 10 00 NE 5534 32 00 TBAKO *00  TD*' 418 ’2.00
L297 50 00 -M 710 15 00 ’«"g ”00 TDA ,2M u
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LM723H 12» -¡Jr; ’DA 1510 3800 U 26381 5C 00
LF LM725 33» S 576B ou B*»0  3x 00 -DA19O8 18M U24OO0 M i00

LF151 tino LM733 30 00 S LB 0586 48» I0A97O 48.00 TDA 1950 30.00
Cf S ¡100 LM741 5 00 TCA TDA2002 15 00 UAA
LF 355 1100 LM 741H 12,00 SAA TCA 106 25 nn TDA 2003, 15 00 UAA170 30 30
LF 356 1L00 ¡£22 SAA’043. . 110.00 TCA 150 68 50 19*?^  JAAI8O 3000
LF 357 ... 1l,0C ¡ÍIÍÍ5; SAA 1250. . 65,00 TCA315 2500 ???? UAA 1004 29,00

SAA t251. . 45,00 TCA420 39 00 15a2?06 2£°° UAA40O1 75,00
IM ¡“¡i^1 ^«2 SAA5231 13000 TCA530 30» I2A 22’2 UAA4002 42,00

LM13S2 2SX ¿X KAMO ».00 St” ™ UAA4OO3 30,00
LM IJ34  LM ¿VU' Ad.UU Tricon iam 1DA2030 19.00 11A A AZWö 76 (WLM»i 7SC LM 2917 32 00 JCA«“ TDA2040 27 5C 7500
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.M3O9K 22.» .M39-4 54 K SAB0529 49 30 TDA2611 24» ULN2004 22 50
-M310 35 00 LM3915 54» _ Ïm™ “'S TDA2630 29»
LM311 750 LM3916 48» SAS TCA750 3200 TOA263, M w x
LM317T..... 15.» LM4558 8.00 SAS560 2850 ^A®£ TDA2640 55» XR22O6 65»
LM317K 25.» LM4741 18.» SAS570... 28.50 2 “ TDA3300 69 00 X 2444a. M00
LM318 25.« SAS 580 2850 0A™ TDA 3500 72» REGULATEUR
L“™» «M MC SAS 590 28.50 TDA35O5 72 00 10OMA TO92positd
LM 323 K 55.« 10rK SL TDA356O 72.« 0. nega» 5.«!-K22f 4S° MC 489 0 00 SL486 38.00 tCaX WO TDA»71 »,00

MC34O3 15 50 TDA T0A 4431 ¡5.« oueèaat' 7«
LM336 6 00 MC3470 100 00 S° TDA440 29.60 {njíííc ¡£22 78M<2*1 ’700
LM 337 K 32 00 MC34fl7 2450 8041P 1600 TDA,°°1 3400 Tnîwn «w patgt^
LM 337T 15 00 “c *024  «W SO*2P  17» TDA1K2 28 80 ™ ^^.P051"1 ,Qnn
M338K 6530 1404044 4900 ta. ’DA’305 3000 TniSS ÏS
M3Î9 8 00 “C 14499 »°0 TAA TOA10O6 52» 73^? 2222 nei Alc nu

lUW 16*  MC148818 59 00 TAA550 3 00 TDA 1010 17« 59« RELAIS DIL
....... «S TAA611A55 22.« TDA10H 17.« | 5.Vois 1T 32 00 |

lUWK ££ MK TAA621AX 25.00 | TDA 1C15 ’8.50 ¡ TEA 5Voits1RT 40.» 0
LM »8 SW MK 5089 35.« TAA'61CDP NC TDA 1C» 24 00¡TEA’0W 32« 32.« ■

TAA765H NC 1 TDA 1023 22.50 1 TEA 1014 22 M , '2 Vcxts 1RT 40,00^B

MICRO
QUARTZ RAM 27128 ...... 45 00 6800 8155 8900 CIRCUITS

32 768 KHz 15 00 2102...... 39 00 27C128 NC 68» 56 80 8237 95» SPECIAUX
1 000 MHz 58« 2114....... 39 00 27256.. . 78 00 6802 49 00 8250 10C00 NÊCV2C I0O00
'8432 MHz 15.00 4116 22 00 27C256 90» 68B02 59 00 8251 34 0C NEC V 30 8 156.00
2 4576 MHz 15» 41256 12 58 33 27512 90.» 6809 65 TO 8253 . 4500 TBP24S10 65»
3 2768 MHz 15» 4'256 15 35» 27C512 115 00 68’0 34 TO 8254 45,00 TBP 28L22 65» 1
3.5795 MHz 15 30 4’64 39» 27010 2» 00 68 01C 39» 8255 30 00 TBP28S42 65» 1
4.0CC MHz 15.» 4168 60» 682’ 25» 8257 49 00 NSC 800 220 00 I
4 096 MHz 15.» 43256 220 » E-EPROM 68B21 35.» 8259 45 00 NSC 8’0 20 00 I
4 1943'34 MHz 15.» 4416 35» EF 9306 35 00 6840 59» 8272 120» WD 1691 PL 200» 1
4 9152 MHz 15» 41416 35» EF 9346 45 00 68B40

6845
69» 8279 36» FD179A- 165» I

5 0688 MHz 15» 41464 120»
AD-DA

89,00 pPD765 . BOTO I'M 1883 200» 1
6 5536 MH; 15» 44 C2S6 220.» 6850 35,00 8282 45» WD2791 200 00 I
8 000 MHz 15» 5128-15 55» 68B5D 78.00 8283 45» TMS 45» 150 00 1
10 000 MHz 15.00 6116 35» ADC TO04 65.00 68705 P3S 9C 00 8284 69» 6349 65 00 1
12 000 MHz 15 00 6264 1»» ADC 0808 IM,00

Z80
8287 39,00 7 8530 30C00 1

■2 4062t MHz 59« ■ MEGA 250.00 ADC 0809 130,00 8288 79,00 Z053ASCC 200 00 1
•38750 MHz 49» 40100 250,00 DAC08O0 49» ACPU 42 00 8749 HC ’35.00 Z 8536 CIO 150 00 1
■4 000 MHz 15» 220.00 DAC 0808 45» ACTC 45 30 8749 HD 185» Z867Basic 300 00 1
•4318 MHZ 15» UVC 3101 350 00 APIC 45» MBB876 ■50 00 1
’6.000 MHz 15.» ASIC 95» E F WD9216 80 00 I

MK48ZO20 210 00 DMA 1CC00 EF 7510 188» AY 3-1015 76.00 1
48Z06B 250 TO 6502 60» INTEL EF 7910 229CC AV 3 '350 84 00 1

6512 100» «31 98» EF9340 69» AY 38912 110» 1
1 8432 MHZ 49.CC 6522 60 00 8CC35 59» ER 934' 79» AY 53600 280» 1
4 000 MHz 49.CC 2716 38 00 6532 100» 8085 33» EF9345 76» SN 75176__ 49 00 1
8 000 MHz 49.00 2732 . 49 00 6545 1»» 8086 190 00 EF9365 300 00 PCF
16 000 MHz 49.00 2764 39 00 6551 80 00 8087 NC EF9366 160 00 8200 210.00 1

\24 000 MHZ 49.00 27C64 59 00 65C51 150» 8088 96 00 EF 9369 150.00 8574 47.00/300


