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La figure 4d représente un oscilla-
teur CMOS assez proche du nétre
mais, bien qu'ajustable, il force éga-
lement le quartz & travailler en si-
gnaux carrés avec les NAND TRIG-
GER 4093. La seconde porte est par
ailleurs déconseillée au-dessus de
500 kHz et augmente inutilement la
consommation du circuit. La pre-
miére porte travaille en régime
semi-linéaire avec 1 M Q) en contre-
réaction et l'alimentation doit étre
bien stabilisée car les seuils de bas-
culement du 4093 évoluent avec la
tension. Ce montage chauffe un peu
et sa précision & long terme n'est pas
bonne ; exit le 4093 pour notre base
de temps.

Le schéma de
principe préconisé

C'est un circuit 100 % CMOS peu
encombrant etdun colit raisonnable
pour I'amateur. Découvrons-le sur la
figure 5 qui en montre la simplicité
théorique.

La section oscillateur est réalisée
avec un seul inverseur & MOS com-
plémentaires et travaille en régime
sinusoidal & faible taux d’harmoni-
ques. Trois circuits intégrés pou-
vaient convenir pour un bon fonc-
tionnement : le 4069, le 4049 et le
4007.

Le 4049 est remarquablement ra-
pide mais consomme un peu trop &
1 MHz. Le 4069 est électriquement
équivalent au 4007 sur le plan per-
formances, mais il contient 6 inver-
seurs dont 5 inutiles ici. Les 4001 et
4011 ont une structure interne trop
chargée pour faire la joie de notre
cristal, ils consomment beaucoup en
régime linéaire et manquent de pré-
cision.

C'est donc le 4007 qui a été retenu,
avec ses trois portes indépendantes
et accessibles dans le détail. La résis-
tance R1 montée en contre-réaction
sur la paire de transistors CMOS lui
confére un mode linéaire de travail.
D'une fagon générale, c'est alors un
ampli-op avec 1012 () d'ipédance
d'entrée. On donnera & R1 une va-
leur supérieure ou égale a 10 M Q,
le mieux étant 22 M () si possible.

La résistance Rz amortit le circuit
de boucle en réduisant un peu le
couplage quartzlsortie CMOS. Une
valeur proche de 10 k ) convient en
général pour un quartz en coupe
« AT » (soit celui dont vous dispose-
rez en pratique). Rz réduit la dérive
en température du circuit oscillant et
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l'accorde un peu mieux, ce qu'une
faible consommation démontre.

La valeur de Cs dépend du mo-
dele de cristal employé et sera pro-
bablement comprise entre 10 pF et
27 pF. Du c6té sortie, CV1 réalise un
certain équilibre et permet1'ajustage
précis de l'oscillateur. En pointillé fi-
gure Ca qui peut compléter CV1sisa
plage de réglage était trop faible.
Une bonne mise au point consiste a
employer environ 18 pF pour Cs et
presque le double cété CV1 + Ca,
disons 32 pF par exemple. Mais
ceci dépend du quartz et votre re-
vendeur saura vous conseiller sur
le modéle fourni.

La suite du schéma est simple et
efficace. Les deux portes restantes
du 4007 (IC1) sont inhibées parce
qu'inutiles & 1 MHz. En effet, il faut
désormais diviser notre Mégahertz
avec diverses bascules de type
maitre-esclave. Nous appliquerons
directement le signal sinusoidal
1 MHz & I'entrée du premier diviseur
4518 (aaaah ).

Toute entrée de type « horloge »
dans un boitier 4000 B (cas du 4518)

doit recevoir un signal dont la forme
n'est pas critique pour peu que les
temps de montée et de descente
soient inférieurs a 15 microsecon-
des. Au-dela, un trigger (4093 par
exemple) est nécessaire pour éviter
les erreurs de comptage, les refus de
comptage et surtout une consomma-
tion excessive du boitier. Mais la pé-
riode d'un signal 1 MHz est de une
microseconde, donc les montées et
descentes valent 0,5 u s et tout fonc-
tionne & merveille.

Le 4518 (IC2 ou IC3) est une double
décade BCD voisine en pratique de
I'historique 7490 TTL. Cet excellent
circuit n'est pas aussi connu, car au-
jourd’hui on divise couramment
dans des MOS LSI qui lui ont ravi la
vedette. Dans notre schéma, deux
4518 en cascade divisant chacun par
100, la division totale est faite par
10 000 et 100 Hertz se présentent &
I'entrée de ICa.

Ce dernier boitier est un 4027, la
populaire double bascule J/K dont
une seule moitié suffira & diviser et
mettre en forme le signal pour un
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50 Hz parfait (de rapport cyclique
unitaire). Il suffit pour transformer
une bascule JIK en diviseur-par 2 de
porter ] et K ensembles au 1 logique
(+7,5V).

La réalisation
extrémement pratique

Reproduisez en premier lieu la
carte imprimée 65 mm X 65 mm
dont le tracé est donné en figure 6.
Ce genre de circuit est une prome-
nade de santé pour votre stylo spé-
cial. L'auteur persiste & employer
cette méthode qui est celle des brico-
leurs chémeurs ou indigents.

Apres séchage de l'encre, une
pointe métallique permet de gratter
les fautes, souvent des ponts entre
pins des circuits intégrés. Gravez
ensuite et percez & 0,8 mm partout,
sauf pour le quartz et CV1 (1 mm) et
la fixation (3 mm).

En supposant que vous ayez les
bons condensateurs pour votre
quartz 1 MHz, montez alors tous les
composants aprés avoir posé le
strap unique sous ICa. Si le filire BF
C1 est un chimigue, veillez & ce qu'il
ait I'air récent, sinon son courant de
fuite serait supérieur & la consom-
mation totale de la carte. Un modéle
tantale CTS 13 (cartouche alumi-
nium) est un luxe facultatif, C1 étant
en fait doublé par Cz (0,1 . F MKH)
pour la H.F.

BASE DE TEMPS

EL 413 A

Figure 6 : Tracé du bircuit imprimé (voir feuille précédente).
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Figure 7 : Implantation des composants.

Il se peut que tel ocu tel modele
d'ajustable CV1 ne convienne pas
exactement & notre tracé des figures
6 et 7. Il n'y aura alors aucun incon-
vénient & trouver un forage adéquat
dans cet emplacement, puis & poser
un strap miniature cété cuivre si le
brochage du composant I'exige (cété
point chaud de CVi).

Dans tous les cas, le circuit im-
primé sera équipé de cosses picots
pour le raccordement, ou mieux
d'une longueur adéquate de fil 3
conducteurs en nappe permettant
l'installation dans votre u P 2 (ou au-
tre). Quant aux supports des CMOS,
ils s'adressent aux amateurs dé-
pourvus de fers & souder modernes
ou & ceux qui sont excessivement
nerveux, soit fortement électrostati-

ques.

Finition et raccordement
du circuit au w P 2

Réglez le mcdule grossiérement
avec un fréquencemetre numérique
simplement pour vérifier son fonc-
tionnement avant installation défini-
tive. Un ampeéremeétre continu dans
I'alimentation doit indiquer pour +
7.5 V un débit proche de 600 u A, en
tout cas moins de 1 mA.

A défaut de fréquencemétre 8 chif-
fres, le réglage de CV1 estinutile, de
toute fagon vous n'étes pas loin de la
fréquence exacte si le module est
bon & l'ampéremétre. Nettoyez
alors le cété cuivré avec du trichlo-
réthyléne, car les résidus de flux de
soudure aiment '’humidité, sont cor-
rosifs & long terme et finiront dans ce
cas particulier par fausser 1'oscilla-
teur. Pulvérisez ensuite du venis en
bombe (genre KF, KONTAKT ou
ELECTRONET) pour garantir la fiabi-
lité du module. :

Fixez par deux vis de 3 mm la
carte dans le coffret y P2, loin de
toute chaleur localisé. Sur la carte
centrale du y4 P2, dessoudez le 555
et dans les trous ainsi libérés, posez
les 3 fils du module :

e le + 7,5 Vva &laplace de la pin 8
o le négatif va & la place de la pin 1
e le 50 Hertzva alaplacedelapin3
Remettez ensuite en service le
u P2 avec sa nouvelle base de
temps. Pour une mise au point opti-
male de CV1, nous vous conseillons
d'attendre quelques jours de fonc-
tionnement avec le couvercle re-
fermé, en service normal donc. De la
sorte, le module en situation sera

(Suite page 92)
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ITT Composants et Instruments

lls sont quatre. Quatre multimétres numériques pour tous les

usages, adaptés a tous les prix. On les appelle déja les quatre as, Division Instruments Metrix

parce qu'ils offrent de nombreuses fonctions nouvelles (décibel, Chemin de la Croix-Rouge - BP 30 F74010 Annecy Cedex

température, créte, fréquence, beeper, diode, continuité), parce qu'ils ; Tél. (50) 528102 - Télex 385131

sont légers, faciles a manipuleraparce que ce sont des as du design: Atenosde Pand
rise en main, stabilité, facilité de lecture par écran incliné. Parce que, {

P e : q 157, rue des Blains - BP 124 F 92220 Bagneux Cedex

ourquoi pas, ils sont beaux. !
S Av%c quatre appareils, on peut sélectionner les performances Tél. 66484 00 - Télex 202702
les mieux adaptées a I'utilisation, comme le nombre de points (2.000 -
ou 20.000) ou la précision (jusqu’a 0,05%) ou RMS et valeur moyenne.
Les quatre multimétres numériques METRIX ont plein d'idées
nouvelies, changent d’allure et sont a la pointe de l'innovation.
Avec METRIX, les multimétres numériques sont en pleine forme.

Metrix, la puissance industrielle au service de la mesure.
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Sachez réaliser
VOS « Selfs »

Dans bien des réalisations électroniques, il est nécessaire d’employer des inductances, ou
selfs, de diverses valeurs. Selon la destination du bobinage (HF, BF, alimentations, etc.),
une construction sur air, sur fer, ou sur ferrite est envisageable. Nous avons déja évoqué
dans ces colonnes le probléme des selfs sur ferrite (RP N° 368) et allons donc traiter ici la

question des selfs a air et a fer.

Comment mesurer
une self :

La réalisation précise d'une self de
valeur déterminée fait nécessaire-
ment appel & une ou plusieurs mesu-
res, ne serait-ce qu'a des fins de
contréle. Si pour les bobinages utili-
sés en radio, le plus souvent de fai-
ble inductance, il suffit de réaliser un
petit oscillateur équipé d'une capa-
cité connue et d'effectuer une lecture
de fréquence, d'autres méthodes
doivent étre employées pour les selfs
de plus fortes valeurs. La plus simple
de ces méthodes est de remarquer
qu'une self de valeur L présente,
pour la fréquence f, une impédance
égale & 2 wfL. Comme aucune self
n'est parfaite, il faut tenir compte de
la résistance ochmique du fil, rare-
ment négligeable devant 2« fL
dans l'expression de la réactance,
qui devient 2 7fl. + R. Seule cette
réactance peut étre mise en évi-
dence par la méthode dite d'ohm,
qui sert d'habitude & la mesure des
résistances. Cette méthode n'est rien
d'autre qu'une simple application de
la loi d'Ohm :

A4

R=ey

dans des conditions un peu particu-
lieres : figure 1. La mesure s'effectue
en effet & partir d'un générateur de
tension alternative & faible impé-
dance de sortie. Dans le cas ou la self
est de valeur relativement impor-
tante (quelques centaines de mH au
moins), on peut utiliser comme
source le secondaire d'un transfo
220/12 V 50 Hz. Dans les autres cas,
on emploiera un générateur sinu-
soidal suivi d'un ampli BF.

Cette méthode ne prétend pas &
une grande précision car elle fait
appel, dans son principe, & des ap-
proximations. Elle donne néanmoins
un ordre de grandeur suffisant pour
orienter les opérations de construc-
tion ou pour décider de 'application
d'une autre méthode, notamment

d'une méthode de mesure par réso-
nance : on place la self en paralléle
avec un condensateur de valeur
connue et on monte le tout en série
avec la sortie d'un ampli BF (comme
précédemment relié & un généra-
teur) et une résistance (figure 2). On
examine & l'oscilloscope ou au volt-
metre électronique la tension aux
bornes du circuit LC et on reléve la
fréquence d'essai correspondant &
un passage net par un maximum de
tension. On a alors : ;

]
Sl P T

c'est-a-dire :

1
. 4 7r2f2C
Cette méthode est plus précise,
mais nécessite une importante col-
lection de condensateurs pour auto-
riser la mesure de la majorité des
selfs courantes.

Réalisation dg selfs a fer

Les selfs & fer se réalisent au
moyen des téles et carcasses pour

220V m 2y
50Hz

@4 :
B
ﬂ‘ﬂ‘ll'ﬂll‘” ampli BF

fréquence (f) sortie
2 a Ba

Vac=(@+2#1L)I

Vic=——(r+ 27 1L)
+ R

!

Figure 1 : Mesure d'une self par la méthode d’ohm modifiée.

Oscilloscope ou voltmetre entre B et C

Oscilloscope ou voltmétre entre A etC

Vec R X Vac =
27 fL X Vec =R X Vac-r X Vi

R X Vac —r X Vec

Vec
Vec=Rldonl =——
R

Vec + 27 fL X Vac

avec :
RetrenQ
fen Hz
VacetVecen V
L en H (Henry)

2t X Vec
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%)

générateurBF ampli  BF
fréquence (f)

Figure 2 : Mesure d'une self par résonance.

tension

voltmétre
electronique
ou
oscillo

(f) fri:ulnco

transformateurs. Il est facile de récu-
pérer de tels éléments, mais quel-
ques mesures doivent étre effectuées
avant leur réemploi : il faut savoir,
en effet, que pour un noyau donné
(assemblage de tblesen Eeten ), il
existe un coefficient k permettant de
calculer la valeur de la self réalisée
au moyen de la formule : L = kn2 ou
n est tout simplement le nombre de
spires que l'on a & bobiner. Lorsque
I'on se propose d‘utiliser tel noyau
disponible pour réaliser telle self, il
faut donc déterminer la valeur de k.
Pour ce faire, il suffit de bobiner sur
ce noyau par exemple n = 100 spi-
res, de faire une mesure de L (voir
'plus haut), et d'appliquer la for-
mule :
I

K=F

soit ici

L

k= 15000

Reste ensuite & déterminer si la

place disponible sur la carcasse iso-

lante suffit pour loger la quantité né-
cessaire de fil. Si la self ne doit étre
parcourure que par de faibles cou-
rants, on choisira le diametre du fil
de fagon & ce « qu'il tienne » sur la
carcasse. On rappelle que la section
S d'un fil de diametre D vaut

a D2

S =
4

avec 7 = 3,14 et que l'encombre-
ment d'un bobinage sur une car-
casse est de 2 & 4 fois supérieur & la
somme des sections de chaque
spire, selon la technique de bobi-
nage utilisée (spires jointives ou en
vrac). Le tableau de la -figure 3
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donne les caractéristiques des fils les
plus employés dans la confection
des bobinages.

Si le courant d'utilisation est im-
portant, il faut en outre prévoir un
diameétre minimum pour le fil, de fa-

gon & éviter tout échauffement dan-

gereux. La figure 4 donne les va-
leurs & respecter & ce sujet.

De méme, afin d'éviter la satura-
tion du fer, on se limitera & une cer-
taine puissance par unité de section

du noyau, et on se fixera un nombre
maximal de spires par volt, comme
dans le cas d'un transformateur,
puisqu'une self & fer n'est autre
qu'un transfo sans secondaire. La
tension de service de la self s'obtient
en multipliant sa réactance -
(r + 27 fL)

par le courant devant la traverser
(valeur efficace). En divisant le nom-
bre de spires prévu par cette tensicn
de service, on doit trouver un nom-
bre de spires par volt environ égal
aux données de la figure 5.

La figure 6 pour sa part, permet
d'évaluer la section de fer nécessaire
pour une puissance donnée (produit
de la tension de service par le cou-
rant prévu).

Si ces conditions ne peuvent étre
respectées, du moins & peu de cho-
ses pres, choisir un qutre noyau et
recommencer les calculs.

Soulignons pour terminer que les
caractéristiques magnétiques d'un
noyau sont tout & fait différentes se-
lon que les téles en E et en I sont
imbriquées les unes dans les autres
ou séparées en deux blocs juxtapo-
sés (cette derniére configuration
n'‘est & utiliser qu'en cas de forte
composante continue dans le cou-

" rant traversant la self).

Diamétre extérieur total
S (isolant compris)
Diameétre nomi-
Fil de LITZ nal de chaque Sans 1 couche soie 2 couches soie Résistance
(multibrins fil de cuivre revétement naturelle naturelle ohmique
spécial HF) émaillé Cu CuS Cu2s az0°
mm mm mm mm Q/m
1x12x%0,04 0,208 0,243 0,278 1,190
1x15x0,04 0,228 0,268 0,298 0,950
1x20x0,04 0,04 0,260 0,300 0,330 0,710
1x30x0,04 0,321 0,361 0,391 0,475
1x45x0,04 0,400 0,440 0,470 0,316
1x10x%0,05 0,226 0,266 0,296 0,910
1x15x%0,05 : 0,282 0,322 0,352 0,610
1x%20x0,05 0,05 0,322 * 0,362 0,392 0,456
1x30x0,05 0,398 0,438 0,468 0,304
1x45x0,05 0,496 0,536 0,566 0,203
1x 3x0,07 0,184 0,219 0,254 1,550
1x 6x0,07 0,255 0,295 0,325 0,780
1x10%0,07 0,310 0,350 0,380 0,465
1x15%0,07 0,07 0,387 0,427 0,457 0,310
1x20x%0,07- 0,442 0.482 0,512 0,232
1x30x0,07 0,546 0,586 0,626 0,155
1x45x0,07 0,680 0,720 0,760 0,103
3x20%0,04 0,475 0,515 0,545 0,237
3x30x0,04 0,04 0,590 0,630 0,670 0,158
3x45x0,04 0,735 0,775 0,815 0,105
3x20x0,05 0,588 0,628 0,668 0,152
3x30x0,05 0,05 0,732 0,772 0,812 0,101
3%40x0,05 0,856 0,906 0,956 0,076
3x20x0,07 0,807 0,847 0,887 0,078
3x30x0,07 0,07 1,005 1,055 1,105 0,0517
3x45x0,07 1,250 1,300 1,350 0,0344
Figure 3 : Caractéristiques des fils pour bobinages

———
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Diamétre extérieur total
(isolant compris)
: 1 couche
Fil 1 couche émail +
monobrin émail 1 couche soie
Diamétre 1 couche 2 couches  + 1 couche soie artificielle Résistance
nominal du émail émail naturelle cuivrée ohmique
cuivre seul Cul Cu2L CulLs CulKc az20°C
mm mm mm mm mm Q/m
0,03 0,038 0,041 0,077 — 24,39
0,032 0,040 0,043 —_ — 21,44
0,036 0,045 0,049 _ —_ 16,94
0,04 0,050 0,054 0,087 _ 13,72
0,045 0,056 0,061 — — 10,84
0,05 0,062 0,068 0,100 —_ 8,781
0,056 0,069 0,076 —_ —_ 7,000
0,06 0,074 0,081 0,110 0,125 6,098
0,063 0,078 = _— —_ 5,531
0,071 0,088 0,095 —_ - 4,355
0,08 0,098 0,105 0,133 0,148 3,430
0,09 0,110 0,117 0,147 0,162 2,710
0,1 0,121 0,129 0,157 0,172 2,195
0,112 0,134 0,143 - _ 1,750
0,125 0,149 0,159 —_ - 1,405
0,14 0,166 0,176 0,204 0,219 1,120
0,15 ONTT 0,188 0,214 0,229 0,9756
0,16 0,187 0,199 0,225 0,240 0,8575
0,17 0,198 0,210 0,235 0,250 0,7596
0,18 0,209 0,222 0,245 0,260 0,6775
0,19 0,220 0,233 0,255 0,270 0,6081
0,2 0,230 0,245 0,265 0,280 0,5488
0,224 0,256 0,272 -— -_ 0,4375
0,25 0,284 0,301 0,325 0,335 0,3512
0,28 0,315 0,334 0,357 0,367 0,2800
03 0,336 0,355 0,377 0,387 0,2439
0,315 0,352 0,371 - _ 0,2212
0,355 0,395 0,414 —_ — 0,1742
0,4 0,442 0,462 0,484 0,504 0,1372
0,45 0,495 0,516 0,541 0,561 0,1084
0,5 0,548 0,569 0,591 0,611 0,08781
0,56 0,611 0,632 e — 0,7000
0,6 0,654 0,674 0,699 0,719 0,06098
0,63 0,684 0,706 — - 0,05531
0,71 0,767 0,790 — e 0,04355
0,75 0,809 0,832 0,862 0,882 0,03903
08 0,861 0,885 0,912 0,932 0,03430
0,85 0,913 0,937 — 0,992 0,03038
0,9 0,965 0,990 _ 1,042 0,02710
0,95 1,017 1,041 —_ 1,092 0,02432
1 1,068 1,093 — 4142 0,02195
Diameétre Courant max. (Amp) pour Figure:
en mm 4 Amm? 3,5 Amm?
g.gg 8‘8&3 g.ggg Section noyau Nombre de spires
3 ) ) 2
0,15 0,070 0,053 (cm?) par volt
0,2 0,126 0,095
0,3 0,280 0,210
0,4 0,500 0,375 2 1 4'5
0,6 1,132 0,849 4 a5
08 2,000 1,500
1 3,140 2,355 6 ;’5
15 7,060 5,295 7 5T
2 12,50 9,420 8 5,8
256 19,70 14,78 9 52
3 28,80 21,60 ’
4 50,80 38,10 10 4,5
10,5 4,4
Figure 4 : Choix du diamétre du fil de bobinage en Fest] 4,2
fonction du courant. 12 3’ 8
13 3,6
14 3,3
15 3,1
16 2,9
: : 17 2,8
e Jusqu'd un section de noyau de 18 2.6
18 cm?, prendre la colonne 4 A/mm? 22 2,05
e Au-deld d'une section de noyau 25 1,80
de 18 cm? etjusqu'a 30 cm?, prendre 28 1,55
la colonne 3,5 A/mm?

Figure 6
Puissance Section de fer
(VA) (cm?)
1 2
5 4
10 6
15 7
20 8
25 9
30 10
35 10,5
40 11
45 12
50 13
60 14
70 15
80 16
90 17
100 18
150 22
200 25
250 28

Réalisation de
selfs a air

Si dans le cas d'une self & air, les
problémes de saturation du noyau
n'existent plus (et pour cause |), en
revanche d'autres difficultés appa-
raissent puisque le coefficient k de-
vient variable en fonction de la géo-
métrie du bobinage. Il existe cepen-
dant deux formules empiriques, re-
lativement « fiables », qui permet-
tent de calculer facilement k pour
nimporte quelle configuration de
bobine sur air, & une cu plusieurs
couches. Les figures 7 et 8 donnent
tous les détails nécessaires.

Le probléme majeur est que, pour
déterminer k, il faut connaitre 'en-
combrement du fil, donc le nombre
de spires, ce qui est précisément ce
que l'on cherche ! La solution ne
s'obtient donc qu'au termes de 3 & 4
calculs « pourrien », dontle premier
est basé sur l'intuition de l'expéri-
mentateur, qui doit présumer des
dimensions du futur bobinage. L'er-
reur est inévitable, mais son sens et
son importance permettent de faire
une seconde tentative se rappro-
chant davantage de la vérité, et
ainsi de suite. Lors de la réalisation
définitive, on bobinera générale-
ment environ 10 % de spires en trop,
et on ajustera finement en en retirant
quelques unes aprés mesure,
jusqu'ad obtention de la valeur
exacte.
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n spires

Figure 7 : Estimation de k pour une bobine
a une couche.

d = & moyen en centimétres
| = longueur en centimétres

0,1 d?

Figure 8 : Estimation de k pour une bobine
a plusieurs couches.

d = & moyen en centimeétres
| = longueur en centimétres
e = épaisseur en centimétres

0,08 d2 -

k = :
3d+9/+10e

Conclusion

Ces indications permettent & tout
électronicien rencontrant le besoin
d'une self bien particuliére de la réa-
liser avec toutes les chances de suc-
cés & partir d'éléments courants

éventuellement récupérés.
Patrick GUEULLE
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INFOS

NOUVEAUTES MATERIEL ET SYSTEMES

Une série d’alimentations a
découpage 5 V chez GOULD.

GOULD POWER SUPPLIES diffusé
par MB ELECTRONIQUE présente
une nouvelle gamme d'alimenta-
tions & découpage secteur, chdssis
ouvert trés compact.

Cette série ECONOFLEX a été
congue avec les mémes critéres de
fiabilit¢ que les preduits « haut de
gamme », beaucoup plus sophisti-
qués.

Les moyens de fabrication, &
I'échelle de cette société internatio-
nale :

— contréle d'entrée des compo-
sants,

— implantation automatique,

— banc de test automatique de
contréle final.

— banc de déverminage en tempé-
rature.

"font de ces alimentations des pro-

duits stirs et d'un faible ceot.

Deux puissances sont actuelle-
ment disponibles, 60 W et 90 W, en
cing modeéles (mono et triple sorties).

Toutes sorties régulées et proté-
gées contre les court-cirtuits.
Double entrée secteur 110/220 Gl

.48/440 Hz.

Régulation = 0,2 % (0,1 % sur auxi-
liaires).

Résiduelle (centinu & 30 MHz) =
40 mVcc (60 mVee sur auxiliaire).
Temps de maintien : 20 ms

MTBF” : 30 000 h & 40 °C.

EX 5-12-5V 12 A.

EXT60-12-5V6A-2x 12V 1A.
EXT60-15-5V6A-2x 15V 1A.
EXT90-12-5V10A-2x 12V 1,5 A.
EXT90-15-5VI0OA-2Xx 15V 1,5 A.

* MTBF (Mean time between failures : fiabilité).
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techniques d'avenir
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