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LES KITS DU MOIS... LES KITS DU MOIS...

TOP-SECRET: UN MICROEMETTEUR FM SUR 423 MHZ i AUDIO
UN PREAMPLIFICATEUR HI FI UNIVERSEL
POUR MICROPHONE.

Ce microémetteur, pouvant couvrir un rayon d’environ 300 metres, sert N ;\

aux policiers et aux détectives privés pour découvrir les trafiquants de
drogue, pour démasquer les receleurs et les usuriers ou coincer des
délinquants coupables de délits. Nos lecteurs pourront I'utiliser seule-
ment pour leur usage personnel, car les lois concernant le respect de
I'intimité interdisent I’écoute des conversations privées a I'insu et sans
le consentement des personnes.

www.comelec.fr

A I’entrée de ce préamplificateur simple, a un
seul circuit intégré, alimenté par une pile de
9V, il est possible de relier n’importe quel
type de microphone, a électret ou dynamique.
Un cavalier pour circuit imprimé permet méme
I’alimentation des capsules électret incorpo-
rant un préamplificateur a FET.

EN1507 Kit émetteur complet avec coffret
EN1508 Kit récepteur complet avec coffret
CUF10 Un écouteur auriculaire

EN1511 Kit complet avec boitier plastique
..(ni percé, ni sérigraphié)

MESURE: UN GENERATEUR BF A BALAYAGE.

Afin de visualiser sur |'écran AUTOMATISATION: UNE TELECOMMANDE
e oo INTELLIGENTE PAR COURANT PORTEUR

passante compléte d’un ampli-

ficateur Hi-Fi ou d’un préampli-

ficateur ou encore la courbe

de réponse d’un filtre BF ou

d’un contrdle de tonalité, etc.,

vous avez besoin d’un bon
sweep generator (ou générateur a balayage) comme celui que nous vous
proposons ici de construire.

EN1513 Kit complet avec boitier
ENCABS3......Ensemble de trois cables BNC/BNC

MESURE :
UN TIMER SIMPLE POUR CHARGES SECTEUR 230V
DE QUELQUES SECONDES A PLUSIEURS HEURES Cette télécommande par courant porteur peut allumer ou éteindre & dis-

. o tance un appareil de climatisation ou de chauffage, un antivol, etc., ou
En utilisant le circuit intégré CMOS alors nous informer qu’une personne a I'étage a besoin de nous. A la
CD4536, on peut réaliser de trés bons différence des autres types de télécommande, celle-ci nous confirme,
timers capables d’exciter un triac pour par I'allumage d’une LED, que le relais du récepteur a bien été excité.
une durée de temporisation de quelques | {
secondes a plusieurs heures. La notice p EN1501
fournit avec ce kit, toutes les formules r EN1502K
nécessaires pour calculer les durées,
ainsi que de nombreux exemples.

Kit émetteur complet avec boitier
Kit récepteur avec boitier et platine relais

EN1509 Kit complet avec boitier

sAZL ZED0m

Maintenant que vous savez presque tout sur les amplificateurs opération-
nels, nous allons montrer comment réaliser un interrupteur crépusculaire
pouvant exciter ou relaxer un relais selon la variation de la luminosité.
Dans cette application, le capteur utilisé est une photorésistance.

Pour vérifier si la prise de terre d’une installation électrique est dans les
normes et surtout si elle est efficace, il faut la mesurer et, pour ce faire,
on doit disposer d’un instrument de mesure appelé Mesureur de Terre
ou “Ground-Meter”.

EN1512 Kit complet avec boitier et galvanomeétre 62,00 € EN5034 .... Kit complet sans boitier 30,00 €

CD 908 - 13720 BELCODENE
COMELEC 6.:04427063 90 °Fax: 04427063 95
Vous pouvez commander directement sur www.comelec.fr
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Un générateur BF a balayage

(sweep generator)

Afin de visualiser sur I'écran d’un oscilloscope la

bande passante compléte d'un amplificateur Hi-Fi ou

= g d'un préamplificateur ou encore la courbe de réponse
~ kg d'un filtre BF ou d’un contréle de tonalité, etc., vous

avez besoin d’un bon sweep generator (ou générateur

a balayage) comme celui que nous vous proposons ici de construire.

Un microémetteur FM sur 423 MHz
Ce radiomicrophone, pouvant couvrir un rayon d'environ
300 metres, sert aux policiers et aux détectives
| privés pour découvrir les trafiquants de drogue, pour

"“1 : démasquer les receleurs et les usuriers ou coincer des

v = délinquants coupables de délits. Nos lecteurs pourront
I'utiliser seulement pour leur usage personnel, car les lois concernant le
respect de l'intimité interdisent I'écoute les conversations privées a l'insu
et sans le consentement des personnes.

Un préamplificateur Hi Fi universel pour microphone
A I'entrée de ce préamplificateur simple, a un seul
circuit intégré, alimenté par une pile de 9V, il est
possible de relier n'importe quel type de microphone,
a électret ou dynamique. Un cavalier pour circuit
imprimé permet méme I'alimentation des capsules
électret incorporant un préamplificateur a FET.

Comment mesurer la résistance d’une prise de terre ?
Pour vérifier si la prise de terre d’une installation
électrique est dans les normes et surtout si elle est

W efficace, il faut la mesurer et, pour ce faire, on doit

{ disposer d'un instrument de mesure appelé Mesureur

de Terre ou “Ground-Meter”. Etant donné que de tels

instruments sont tres colteux et assez difficiles a trouver, nous nous
proposons de vous expliquer comment ils fonctionnent et de vous aider

a en construire un.

Une télécommande intelligente par courant porteur
Cette télécommande par courant porteur peut allumer
ou éteindre a distance un appareil de climatisation ou
de chauffage, un antivol, etc., ou alors nous informer
2 | quune personne & I'étage a besoin de nous. A la
différence des autres types de télécommande, celle-
ci nous confirme, par I'allumage d'une LED, que le relais du récepteur
a bien été excité.

Un timer simple pour charges secteur 230 V

de quelques secondes a plusieurs heures

o En utilisant le circuit intégré CMOS CD4536, on peut
réaliser de trés bons timers capables d’exciter un
triac pour une durée de temporisation de quelques
secondes a plusieurs heures. Larticle fournit toutes
les formules nécessaires pour calculer les durées,
ainsi que de nombreux exemples.

Un clignotant trés efficace pour le vélo et le jogging
Ce clignotant original s’active automatiquement
grace a son capteur de mouvement et a son
interrupteur crépusculaire. Ses LED 10 millimétres,
trés lumineuses, permettent de signaler aux
) automobilistes, méme a grande distance, la présence
de cycllstes ou de piétons sur le bord de la route.
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54

Un voltmeétre électronique haute impédance

pour multimétre classique

Sivous possédez un multimétre a aiguille ayant une résistance intere de
10 000 ohms par volt et que vous ne pouvez pas a mesurer les faibles
tensions présentes sur la base des transistors, vous pouvez réaliser cet
étage d'entrée permettant de transformer un multimetre classique en un
voltmétre électronique a haute impédance (10 mégohms).

Un feu tricolore simple

Les passionnés de circuit automobile miniature vont se régaler ! Un feu
tricolore a ce prix, pas d’hésitation ! Le systeme fonctionne en continu,
de facon cyclique, a I'équivalence de son grand frere. Le temps de
fonctionnement des divers feux peut facilement étre modifié.

Une minuterie pour cage d’escalier

Voici une minuterie simple dont la précision n'est pas extréme mais qui
pourra étre utilisée pour retarder I'extinction d’'une ampoule. Au labo,
nous 'avons testée pour commander I'éclairage d'une cage d’escalier.

70

Un interrupteur crépusculaire

Mise en pratique du cours d'électronique en partant de zéro
Maintenant que vous savez presque tout sur les

* [ amplificateurs opérationnels, nous allons montrer

comment réaliser un interrupteur crépusculaire
pouvant exciter ou relaxer un relais selon la variation
de la luminosité. Dans cette application, le capteur

utilisé est une photorésistance.

74

Le cours d'électronique et ses formules

Nombreux sont les jeunes sortant d’'une école d’électronique qui nous
font observer que les formules que nous indiquons dans les legons
ne correspondent pas a celles qu'ils ont rencontrées dans leurs livres.
Ce a quoi nous répliquons que les résultats obtenus a I'aide de nos
formules sont identiques a ceux qu'ils obtiendraient avec des formules
fort complexes, mais que nous les avons simplifiées pour faciliter la tache
de ceux qui n'ont jamais pu digérer le calcul a I'école !

Les Petites Annonces

Lindex des annonceurs se trouve page

Ce numéro a été envoyé a

Crédits Photos: Corel, Futura, Nuova, JMJ

nos abonnés le 23 septembre 2002

Mini Edito

James PIERRAT, directeur de publication

Nous sommes en plein changement ! A |a suite de vos demandes, nous
avons d'abord porté le cours ATMEL sur I'Internet ! Pour continuer a “coller”
a vos attentes, nous avons décidé de ne plus publier les circuits imprimés
dans la revue mais de les mettre également a votre disposition sur le site
(electronique-magazine.com). La place ainsi économisée est, des ce mois-Ci,
judicieusement utilisée pour vous proposer plus de réalisations sans pour
autant faillir a notre réputation de sérieux.

Si besoin était, nous pourrions vous rappeler que la quasi totalité de nos
projets est développée dans des laboratoires de recherche en électronique et
ne sont pas l'objet d'articles d'auteurs individuels (sauf rarrissimes exceptions
lorsque le montage est innovant et parfaitement reproductible par ['utilisation
de composants récents et non exotiques).

Bonne lecture et bonne électronique !

————————azom
LE MENSUEL DE L’ELECTRONIQUE POUR TOUS
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Un générateur BF

a balayage

Afin de visualiser sur I’écran d’un oscilloscope la bande passante compléte
d’un amplificateur Hi-Fi ou d’un préamplificateur ou encore la courbe de
réponse d’un filtre BF ou d’un controle de tonalité, etc., vous avez besoin
d’un bon sweep generator (ou générateur a balayage) comme celui que

nous vous proposons ici de construire.

Sweep Generator

ombien de fois vous étes-vous demandé si votre

amplificateur, censé étre “Hi-Fi”, est en mesure

d’amplifier toutes les fréquences de la gamme

acoustique entre 20 Hz et 20 kHz et de dépas-

ser 25 ou 26 kHz et, encore, s’il n’y a pas quel-
que creux, sur cette courbe idéalement plate, que votre
oreille ne percevrait pas... Et ensuite, en ce qui concerne
le préamplificateur, mémes doutes !

Notre montage

Le “sweep generator” (générateur BF a balayage) proposé
dans cet article, associé a un banal oscilloscope, permet
d’opérer tous ces contrdles et de vérifier méme comment se
comporte le correcteur de tonalité grave/aigué€ de n’importe
quel type de préamplificateur.

De plus, si vous voulez réaliser un filtre passe-bas ou passe
bande, ou un “cross-over”, vous pourrez voir, sur I’écran de
votre oscilloscope, leur courbe de réponse et la corriger tout
de suite, si elle ne vous satisfait pas.

Comme trés probablement vous étes déja en possession
d’un oscilloscope, nous allons vous fournir toutes les indi-

ELECTRONIQUE

cations nécessaires pour mener a bien la construction d’un
bon générateur BF a balayage.

Le schéma électrique

Bien que le terme “sweep generator” évoque un appareil
plutét complexe, il suffit de regarder le schéma électrique
de la figure 2 pour comprendre qu’il s’agit en réalité d’un
montage trés simple.

Commencgons la description par le circuit intégré IC1:
comme le montre la figure 5, c’est un mélangeur symétrique
NEGO2.

Le quartz de 4 MHz (noté XTAL), relié entre la broche 6 de
IC1 et la masse, fait osciller son étage interne sur cette
fréquence, ensuite mélangée avec la fréquence appliquée
sur la broche 1. Sur les broches de sortie 5 et 4 de ce cir-
cuit intégré, on préléve une fréquence égale a la différence
entre celle entrant par la broche 1 et celle produite par le
quartz de 4 MHz.

La fréquence appliqguée sur la broche 1 est produite par
I’étage oscillateur, constitué par le FET FT1 et la self MF1.

magazine - n° 41



La diode varicap DV1, reliée par C26
en paralléle avec MF1, permet de faire
osciller FT1 sur une fréquence variable
de 4 a 4,4 MHz, ensuite appliquée a
I’entrée de IC1 par C10.

Quand la fréquence produite par I'étage
oscillateur FT1 est de 4 MHz, sur les
broches de sortie 5 et 4 sort une fré-
quence égale a la différence :

4-4=0MHz

et une autre fréquence égale a la
somme :

4 +4=8MHz

Si la fréquence produite par I'étage
oscillateur FT1 est de 4,001 MHz, sur
les broches de sortie 5 et 4 sort une
fréquence égale a la différence :

4,001 - 4 = 0,001 MHz, soit 1 kHz

et une autre fréquence égale a la
somme :

4,001 + 4 = 8,001 MHz

Quand la fréquence produite par I'étage
oscillateur FT1 atteint 4,01 MHz, des
broches de sortie 5 et 4 sort une fré-
quence égale a la différence :

4,01 - 4 = 0,01 MHz, soit 10 kHz

et une autre fréquence égale a la
somme :

4,01 + 4 = 8,01 MHz

Si nous faisons osciller I'étage FT1 sur
la fréquence de 4,1 MHz, des broches
de sortie 5 et 4 sort une fréquence
égale a la différence :

4,1 - 4 = 0,1 MHz, soit 100 kHz

et une autre fréquence égale a la
somme :

4,1 +4 =8,1 MHz

Comme nous |’avons démontré, en fai-
sant osciller I'étage MF1/FT1 de 4 a
4,4 MHz, sur les broches de sortie 5
et 4 nous prélevons un signal de O a
400 kHz : non seulement cela couvre
toute la gamme des fréquences acous-
tiques (allant de 10 Hz jusqu’a 25 ou
30 kHz), mais aussi la gamme ultraso-
nique qui pourrait nous étre bien utile
pour contrdler tous les types de filtres
pour ultrasons.

Des broches de sortie 5 et 4 de IC1
sort la fréquence obtenue par sous-

Figure 1: La photo de premiére page montre le générateur BF a balayage
(sweep generator), complet dans son boitier plastique clos, prét a étre utilisé,
alors que celle-ci met en évidence la fixation interne de la platine au fond du
boitier (au moyen de 4 entretoises autocollantes) et les connexions par cables
coaxiaux et nappes aux BNC, RCA, douilles, LED, interrupteur, inverseur et
potentiométres de la face avant et du panneau arriére.

traction (différence), allant de O Hz a
400 kHz, mais aussi celle obtenue par
la somme, allant de 8 MHz a 8,4 MHz,
que nous devons absolument élimi-
ner. Tous les condensateurs, les résis-
tances et les deux selfs JAF1 et JAF2
montés entre les broches 5 et 4 de
IC1 et les broches d’entrée 3 et 2
de IC2-A, servent a éliminer les fré-
quences inutiles, c’est-a-dire dépas-
sant 400 kHz.

De la broche de sortie 1 de I'ampli-
ficateur opérationnel IC2-A, sort une
fréquence variable de 0 a 400 kHz,
appliquée sur les deux prises de sor-
tie visibles en haut et au milieu du
schéma électrique de la figure 2. Celle
indiquée OUT Frequency sert a relier
notre générateur BF a balayage a
un fréquencemetre numérique, ce qui
nous permet de lire la valeur exacte
de la fréquence de sortie quand le
double inverseur S1-A/S1-B est en
position Measure. Celle indiquée OUT
BF sert a prélever le signal BF pour
I’appliquer a I'entrée des amplifica-
teurs, préamplificateurs, filtres, etc.,
a controler.

Le potentiométre R10, indiqué Level,
permet de régler de O au maximum
I’amplitude du signal présent a la sor-
tie OUT BF. L’amplitude maximum du
signal obtenu en sortie est de 3 Vpp
environ, soit 1 Veff.

Le signal appliqué a l'entrée des
filtres, amplificateurs, préamplifica-

ELECTRONIQUE magazine - n° 41

teurs, sera prélevé, comme nous vous
I’expliquerons plus en détail ci-aprés,
a leur sortie et appliqué sur les
douilles INPUT BF afin qu’il atteigne
I’entrée 5 non-inverseuse de I"'amplifi-
cateur opérationnel IC2-B, monté en
simple étage séparateur avec sortie a
basse impédance.

Ce signal atteint ensuite, par les deux
commutateurs électroniques IC3-A/
IC3-B, la prise OUT Y, destinée a la
liaison avec I’axe vertical de I'oscillos-
cope (figure 12). Les deux commuta-
teurs électroniques, pilotés par TR1,
servent a éliminer la trace de retour
sur I’écran.

Nous avons déja dit que la diode vari-
cap DV1, en paralléle avec la self
MF1, sert a faire osciller FT1 sur une
fréquence variable de 4 a 4,4 MHz. 1|
nous reste donc a expliquer comment
faire pour obtenir en sortie de I'lampli-
ficateur opérationnel IC4-A un signal
en dents de scie, avec une tension
variable de O a 8 V, appliquée ensuite,
a travers R18, sur DV1.

L’étage oscillateur produisant I’'onde
en dents de scie a trés basse fré-
quence (38 Hz environ), est constitué
des deux amplificateurs opérationnels
IC4-C/IC4-B. Le signal présent en sor-
tie de IC4-B est appliqué sur I’entrée
10 non-inverseuse de IC4-A, a travers
le potentiometre R25 (Span), servant
a élargir ou réduire la courbe visuali-
sée a I’écran.
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Figure 2 :

Schéma électrique du générateur BF a

balayage. L’étage d’alimentation se trouve figure 4.

4066

14 et 15).

Figure 3 : Brochages des circuits
intégrés vus de dessus et repére-
détrompeurs en U vers la gauche.

tion Measure, le fonctionnement de
|’étage oscillateur en dents de scie est

bloqué et a I’écran apparait une trace

OUT BF et les deux douilles d’entrée
INPUT BF, apparait a I’écran (figures

Quand ce double inverseur est en posi-

verticale immobile, que nous pouvons
R23 Tune.

faire varier de O Hz a 400 kHz avec

ELECTRONIQUE

Si nous relions un fréquencemétre
numérique a la prise OUT Frequency,
nous pouvons savoir la fréquence de

magazine - n° 41

Les deux commutateurs électroniques
IC3-C/IC3-D, pilotés par le double
inverseur a levier S1-A/S1-B, sert a
passer de la fonction Measure a la
fonction Normal. Quand ce double
inverseur est en position Normal, la
courbe de la bande passante des fil-
tres, amplificateurs et préamplifica-
teurs reliés entre la prise de sortie

examiné.

coupure d’un filtre ou bien quelle fré-

quence sera le plus atténuée ou ampli-
fiée par rapport aux autres.

Le dernier amplificateur opérationnel
IC4-D est utilisé pour fournir le signal
a appliquer a la prise OUT X, ensuite
reliée a I'entrée axe horizontal de I'os-
cilloscope (figure 12). L'oscilloscope
sera réglé pour la mesure DC (tension
continue) et la sensibilité des entrées
sera paramétrée en fonction de I'am-
plitude du signal sortant du filtre, du
préamplificateur ou de I'amplificateur

Pour alimenter ce montage on a besoin
de deux tensions continues stabili-
sées, une de 12 V prélevée a la sor-
tie du régulateur IC5 et I'autre de 5V
(figure 4).

prélevée a la sortie du régulateur 1IC6

Comme le montre la figure 6a, |'étage
d’alimentation, transformateur et régu-

lateurs compris, tient sur la seule et
a balayage.

unique platine de notre générateur BF



DV1 = Varicap BB112
XTAL = Quartz 4 MHz

L = s @@ C9 = 150 pF céramique
o = I C10 = 100 nF céramique
. C11 = 100 nF céramique
I I Cl12 = 47 pF céramique
T 5 C13 = 220 nF polyester
R15 C14 = 220 nF polyester
mJ_ iy C15 =270 pF céram?que
ye C16 = 270 pF céramique
I R C17 = 4,7 pF céramique
”I'lnn psz ZX C18 = 10 pF électrolytique
BF. C19 = 4,7 pF céramique
T l C20 = 220 nF polyester
= = = C21 = 10 pF Electrolytique
' C22 =10 pF électrolytique
w C23 = 220 nF polyester
S C24 =100 nF polyester
3 C25 = 100 nF polyester
= C26 = 220 pF céramique
DS4 R36 c § C27 =100 nF polyester
F—e-wi— TR1 et C28 = 10 pF électrolytique
R S E § C29 = 47 pF électr. non pol.
I b C30 = 330 nF polyester
v v = C31 = 10 pF électrolytique
= C32 = 470 yF électrolytique
» @ C33 =100 nF polyester
/1/1/] C34 =100 nF polyester
R37 C35 =100 uF électrolytique
12 N 4D / C36 = 100 nF polyester
i 1wy R4 C37 = 100 nF polyester
R39 o ff C38 = 100 pF électrolytique
cao ot JAF1 = Self 330 pH
- Be JAF2 = Self 330 pyH
MF1 = MF 10,7 MHz (Rose)

8
—

RS1 =Pontredr. 100V 1 A
DS1 = Diode 1N4148

DS2 = Diode 1N4148
Liste des composants R25 =10 kQ pot. lin. DS3 = Diode 1N4148
R26 =1 kQ DS4 = Diode 1N4148
R1 =100Q R27 =10 kQ DL1 = Diode LED
R2 =680Q R28 = 100 kQ FT1 =FET J310
R3 =39Q R29 =100 kQ TR1 = NPN BC547
R4 =10Q R30 =10 kQ IC1 = Intégré NE6O2
R5 =10kQ R31 =100 kQ IC2 = Intégré NE5532
R6 =10kQ R32 =10 kQ IC3 = CMOS 4066
R7 =10kQ R33 =47 kQ IC4 = Intégré LM324
R8 =22kQ R34 =100 kQ IC5 = Intégré MC78L12
RO =22kQ R35 =10 kQ IC6 = Intégré MC78L05
R10 =1 kQ pot. lin. R36 = 10 kQ T1 = Transfo. 3 W
R11 =560 Q R37 =1,5kQ sec. 0-14-17 VO,2 A
R12 =1 kQ R38 =1 kQ S1A-S1B = Double inter.
R13 =220 kQ R39 =100 kQ S2 = Interrupteur
R14 =220 kQ R40 = 100 kQ
R15 =1 kQ R41 =1 kQ Divers :
R16 = 10 kQ R42 =330 Q 2 Borniers 2 poles
R17 =1 kQ C1 = 10 uF électrolytique 1 Support pour LED 3 mm
R18 =100 kQ C2 =100 nF céramique 4 Entretoises adhésives
R19 =100 kQ C3 =100 pF céramique 1 Prise Cinch de chassis
R20 = 8,2 kQ C4 = 220 pF céramique 3 Prises BNC de chassis
R21 =100 kQ C5 =470 pF céramique 1 Prise banane rouge (a vis)
R22 =100 kQ C6 =10 pF électrolytique 1 Prise banane noire (a vis)
R23 =10 kQ pot. lin. C7 =100 nF polyester 1 Boitier
R24 = 4,7 kQ C8 =150 pF céramique 1 Lot de visserie

ELECTRONIQUE n magazine - n° 41



n VERS © 12V VERS @) 5V

I

wuHHM_“_

wmeHml_Inl_'

——
I

m
7]

SIZE
SECTEUR
20V

i

R42

[x]
@
-3

bL1

[x]
@
]

+
C32 I C33 C34

wHHH\Hl—I -

wﬂﬂ“ﬂl—

Figure 4 : Schéma électrique de I’étage d’alimentation du générateur BF a balayage. Cet étage d’alimentation est monté
sur le seul et unique circuit imprimé de I’appareil. Il fournit toutes les tensions stabilisées nécessaires au fonctionnement
du montage (schéma électrique principal figure 2). La liste des composants de cet étage est également figure 2.

La réalisation pratique

Si vous avez sous les yeux les figures
6a, 8 et 9, la réalisation compléte
du générateur BF a balayage ne vous
posera aucun probléme.

Une fois en possession du circuit
imprimé double face a trous métal-
lisés, insérez et soudez les 4 sup-
ports de circuits intégrés IC1 a IC4,
sans omettre aucune broche. Pour-
suivez avec les résistances, sans les
intervertir et en les appuyant bien sdr
la surface du circuit imprimé.

Placez les diodes en verre, bague
noire dans le bon sens : DS1 et DS2,
prés de IC2, DS3 et DS4, au-dessus
de IC4.

Continuez avec les condensateurs
céramiques (si vous avez oublié, votre
Cours vous aidera a déchiffrer le mar-

ENTREE A D Vee

ENTREE B /0 OSCILLATEUR
GND [} OSCILLATEUR

SORTIEA I3 SORTIEB

Figure 5: Schéma synoptique du
circuit intégré NE602 et brochage
de son boitier DIL 2 x 4, vu de des-
sus et repére-détrompeur en U vers
le haut.

quage de leur valeur) puis avec les
polyesters, les selfs JAF1 et JAF2 et le
quartz XTAL de 4 MHz a fixer couché
avec une goutte de tinol sur la piste
de masse.

Insérez et soudez la self MF1 (noyau
de couleur rose) et le pont redresseur
RS1, patte positive + vers la droite.

Vous pouvez maintenant insérer et sou-
der tous les condensateurs électrolyti-
ques en respectant bien leur polarité :
la patte négative est marquée par une
série de — le long du boitier cylindrique
et la patte positive + est la plus lon-
gue. Pour C29 (47 pF), qui est bien un
électrolytique, pas d’angoisse : il est
non polarisé !

Montez ensuite les deux petits régula-
teurs IC5 78L12 et IC6 78L05 méplats
tournés vers le haut, TR1 BC547, prés
de IC3, méplat vers ce circuit intégré,
DV1 (ressemblant a un transistor),
prés de MF1 et méplat tourné vers elle,
puis enfin FT1 J310 méplat vers C4. En
insérant ces composants actifs, ne les
enfoncez pas a fond, gardez des pattes
de 4 a 5 millimétres environ.

Insérez et soudez les deux borniers
servant a cabler le cordon secteur
230 V et I'interrupteur S2 au primaire
du transformateur T1. Enfoncez enfin
et soudez les picots qui serviront aux
connexions avec la face avant et le
panneau arriére du boitier.

Vous pouvez alors installer les 4 cir-
cuits intégrés dans leurs supports,
en ayant le souci de bien orienter
leurs repére-détrompeurs en U dans la
bonne direction : d’ailleurs c’est trés
simple, tous les U sont tournés vers la
droite (les puristes attendront d’avoir
mis la platine dans le boitier plastique
et réalisé toutes les connexions exté-
rieures pour installer les circuits inté-
grés dans leurs supports).
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Le montage dans le boitier

La platine est a fixer au fond du boi-
tier plastique a I'aide de 4 entretoises
autocollantes, comme le montrent les
figures 1 et 9 (n’oubliez pas d’6ter le
papier de protection des bases adhési-
ves ).

Placez maintenant en face avant (déja
percée et sérigraphiée) et sur le pan-
neau postérieur toutes les comman-
des, entrées, sorties et signalétique.

Trois BNC femelles pour panneau OUT
X, OUT Y et OUT Frequency avec cos-
ses allant a la tresse de blindage du
cable coaxial RG174 (I'ame du cable
coaxial va, bien sdr, au centre creux

S
A:K

DIODE

LED MC 78L12

MC 78L05

il

M B s
E;&—u E;é—c n;&—ﬁ K—@D—A

BC 547

Figure 7 : Brochages des régulateurs de tension, du FET, du transistor et de la
diode varicap vus de dessous et de la LED vue en contre-plongée.

J310 BB 112

des BNC, ne pas intervertir I’'ame et
la tresse coté platine non plus). Quand
vous soudez les extrémités des petits
cables coaxiaux, veillez a ne laisser
hors soudure aucun des petits fils de
la tresse (cela pourrait produire un
court-circuit), pour autant ne surchauf-
fez pas en insistant trop car vous pour-

riez faire fondre I'isolant entre ame et
tresse et créer un autre type de court-
circuit.

Trois potentiométres avec leurs bou-
tons (raccourcir les axes plastiques
pour que les boutons plaquent presque
contre la face avant) a cabler a I'aide

Figure 6a : Schéma d’implantation des composants.
Les deux sorties X-Y, a droite, sont a relier aux entrées
d’un oscilloscope (figure 12).

T

(mod. T003.01)
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de trois nappes a trois fils aux picots
de la carte sans les intervertir (servez-
vous des couleurs).

L’inverseur a deux étages S1-A et B
sans intervertir ni les étages ni les bro-
ches de chaque étage (servez-vous des
couleurs de la figure 6a).

La LED DL1 en respectant bien la
polarité (I'anode A est la patte la plus
longue).

Les deux douilles rouge et noire INPUT
BF dont on ne cable avec du fil simple
que l'unique cosse (ne pas intervertir
les fils des deux douilles, la noire est
une masse).

La RCA femelle pour panneau OUT
BF a relier a la platine avec du cable
coaxial (dans les mémes conditions
que les BNC).

L’interrupteur ON/OFF a relier au bor-
nier secteur avec deux fils simples et,
dans la foulée, faites passer le cor-
don secteur a travers le trou du pan-
neau arriére situé sous la BNC et vis-
sez ses deux fils dans les orifices du
bornier secteur, comme le montrent
les figures 6a, 1 et 9.

C’est terminé : vérifiez une ultime fois
que vous n’avez rien omis ni interverti
et vous pouvez passer aux essais et
réglages

Les essais du générateur BF
a balayage

Quand le montage est terminé, vous
pouvez en Vvérifier immédiatement le
bon fonctionnement et, pour ce faire,
exécutez toutes les opérations énumé-
rées ci-dessous :

- Avec deux cables coaxiaux et leurs
connecteurs BNC maéles, reliez les
sorties X-Y du sweep aux entrées X-Y
de I'oscilloscope (figure 12).

- Si votre oscilloscope est pourvu d’un
poussoir ou d’un inverseur X-Y (figure
10), pressez-le. Dans le cas con-
traire, tournez le bouton Time/Div
jusqu’a la position X-Y.

- Maintenant, placez le bouton de
I’étage d’entrée Y sur la portée 1 V
par division laquelle, en vous don-
nant une trace de 2 centimétres de
largeur, vous permettra de controler
tout filtre de type passif. Quand vous
contrélerez la bande passante des
amplificateurs ou préamplificateurs
fournissant en sortie des signaux
déja amplifiés, il faudra utiliser la
portée 2 ou 5 V par carreau, puis

*nkE too3.01’
I VA LBMO Hr —

PR 220V 14)

BEC 14 (44) '

WA o 3

)DIA® ANODL

Figure 8 : Photo d’un des prototypes. Le circuit imprimé double face a trous
métallisés définitif est diment sérigraphié et doté d’un vernis d’épargne.

Ov 474

tourner le bouton R10 Level de
maniére a contenir I’amplitude totale
du signal a I'intérieur des limites de
I’écran.

- Le bouton de I'étage d’entrée X doit
étre placé sur la portée 0,5 V par
carreau.

- Les deux entrées X-Y sont réglées
pour la mesure en continu DC.

- A la sortie OUT Frequency, reliez
un fréquencemeétre numérique ser-
vant a lire la fréquence exacte pro-

duite par le sweep quand le levier
du double inverseur S1 est placé sur
Measure.

- Reliez la sortie OUT BF du sweep a
la douille d’entrée rouge INP BF, au
moyen d’un morceau de fil de cuivre
(figure 12).

- Tournez les boutons Tune et Level du
sweep dans le sens horaire au maxi-
mum de leur course.

- Aprés avoir placé l'inverseur S1 en
position Normal, vous pouvez allu-

6

A dh &

e

A

quand S1 est en position Measure.

Figure 9 : Montage dans le boitier plastique, vu cette fois en plongée par le
panneau arriére (voir aussi figure 1). La BNC du panneau arriére sert a la liaison
avec un fréquencemétre numérique qui permettra de lire la fréquence produite
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m,er le SV_Veep (par S2) et, si V0U§ TIME/DIV. ﬁ
n’avez fait aucune erreur, apparal- N 4

tra a I’écran une bande horizontale,

comme on le voit figure 11. NORM
- Si elle n’apparait pas, avant de dire

que votre montage ne fonctionne

pas, recherchez a I’écran la trace de

I'oscilloscope, car on ne peut exclure

que les deux petits boutons de posi-
tionnement de la trace dans le sens . . .
horizontal et dans le sens vertical Figure 10 : Si votre oscilloscope

. < ne comporte pas un inverseur I
splent toyrnes d,e telle facon que le Norm./X-Y, vous devez tourner le
signal soit hors écran.

bouton de Time/Div. pour le placer
en position X-Y.

Figure 11 : Si I'on applique le si-
gnal prélevé a la sortie OUT BF sur
I’entrée IN BF (figure 12) d’un os-
N ) B ) cilloscope, vous verrez apparaitre
vez voir a partir de quelle fréquence il a I’écran une bande horizontale.
- Reliez avec un court morceau de fil la commence a atténuer ou rehausser.
prise de sortie OUT BF et la douille
d’entrée rouge INPUT BF (figure 12). Appliquez le signal prélevé a la prise ce blindage a la masse de I'amplifica-
- Reliez un fréquencemeétre numérique OUT BF de votre générateur BF a teur ou du filtre en examen que vous
a la sortie OUT Frequency et allumez balayage sur n'importe quel type de devez utiliser comme masse la douille

Le réglage de MF1

le sweep. filtre passif, constitué de résistan- noire du sweep.
- Placez S1 sur Measure : |'oscillos- ces et de condensateurs, ou alors
cope visualise a I’écran une trace sur n’importe quel filtre actif cons- Important : Quand vous contrdlerez la
verticale. titué de transistors ou d’amplifica- bande passante d’'un amplificateur,
- Avec le bouton Tune, déplacez cette teurs opérationnels. souvenez-vous qu’a sa sortie vous
trace verticale complétement vers la devrez toujours avoir branché I'en-
droite et lisez sur le fréquencemétre A la sortie de ces filtres passifs ou ceinte acoustique ou une résistance
la valeur de la fréquence. actifs, le signal prélevé sera appli- de charge de 4 ou 8 ohms d’une puis-
- Si vous lisez une fréquence supé- qué sur la douille rouge INPUT BF du sance de dissipation égale ou supé-
rieure a 400 kHz, avec un petit tour- sweep. rieure a la puissance délivrée par
nevis tournez le noyau de MF1 (self I"amplificateur. Il y va de la vie des
a noyau blindée) jusqu’a I'affichage La douille noire n’est presque jamais transistors de puissance de sortie
de cette valeur. utilisée car la masse du circuit en exa- de votre amplificateur. Si vous contré-
- Cette valeur de 400 kHz n’est pas men, que ce soit un filtre ou un ampli- lez la bande passante d’un filtre uti-
critique et vous pouvez la faire varier. ficateur, est déja électriquement relié a lisant un amplificateur opérationnel,

Par exemple, vous pourriez choisir la masse du sweep par le blindage du vous devrez toujours connecter en sor-
entre 200 et 300 kHz si vous pensez cable coaxial relié a la prise OUT BF. tie une charge pouvant étre constituée
que ces fréquences sont suffisantes C’est seulement si vous ne reliez pas d’une résistance de 1 kilohm, a placer
pour vos mesures.

- Quand vous avez choisi
la fréquence maximum du
sweep, si vous tournez le
bouton Tune jusqu’a dépla-
cer la trace verticale vers la
gauche, vous pouvez con-
naitre la valeur de la fré-
quence correspondant a
chaque carreau horizontal.

FREQUENCEMETRE

Xinput
Frequencymeter 1 MHz N

Comment utiliser
le générateur BF
a balayage

(sweep generator) FREQUENCY 0UT

Avec ce sweep, vous pouvez
contrbler la bande passante
de n’importe quel amplifica-
teur de puissance, voire la
courbe de réponse d’un fil- e MORCEAU DE FIL
tre passe-bande ou bien d’un
passe-bas ou passe-haut.

Figure 12 : Pour vérifier le bon fonctionnement de votre générateur BF a balayage, reliez le signal
BF a la prise rouge de 'INPUT BF avec un cable coaxial puis placez le levier de I'inverseur S1 en
. position Normal (voir figure 6a I'inverseur S1) et vous verrez a I’écran la bande horizontale de la
En tournant le potentiométre  figyre 11. Si vous reliez la BNC du panneau arriére de votre générateur BF a balayage a I'entrée
de réglage de la tonalité d’un  d’un fréquencemétre numérique et si vous placez S1 en position Measure, vous lirez la fréquence
préamplificateur, vous pou- produite en tournant le bouton Tune.
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Figure 13 : Pour controdler la bande passante d’un am-
plificateur, vous devez prélever le signal de la prise de
sortie OUT BF. Le signal prélevé a I’aide d’un des deux
fils alimentant I’enceinte acoustique, est appliqué sur
la douille d’entrée rouge du générateur BF a balayage.
S’il n’y a aucun signal dans le fil auquel vous vous con-
necterez, cela signifie que c’est un fil de masse et par
conséquent vous devez prendre I’autre fil.

s 55 + 55 Watt HiFi Amplifier

INPUT BF

OUTPUT BF

Sweep Generator

entre la douille rouge et la douille noire
du sweep (figures 14 et 15).

Aprés avoir visualisé la courbe de
réponse d’un filtre quelconque, si vous
voulez savoir sur quelle fréquence
celui-ci commence a atténuer, il suffit
de placer S1 sur Measure et apparait
a I’écran, a la place de la courbe com-
pléte de 0 a 400 kHz, seulement une
trace verticale que vous pouvez dépla-
cer de gauche a droite et vice-versa, en
tournant le bouton Tune.

Sur I'afficheur du fréquencemeétre numé-
rique relié par cable coaxial a la sortie
arriere OUT Frequency du sweep, vous

lirez la fréquence exacte a partir de
laquelle le filtre commence a atténuer.

Plus importante est la différence
d’amplitude entre cette trace verticale
minimale et la trace maximale, plus
grande sera |’atténuation des dB par
octave. L 4

Coiit de la réalisation*

Tout le matériel nécessaire pour réa-
liser ce générateur BF a balayage
EN1513, y compris le circuit imprimé
double face a trous métallisés séri-
graphié et le boitier : 85,00 €

Les 3 cables coaxiaux (I'un de 50
centimétres et les deux autres de
1 meétre) avec deux BNC males
aux extrémités, pour les connexions
avec le fréquencemetre ou I’oscillos-
cope : 17,00 €

*Les colts sont indicatifs et n’ont pour but
que de donner une échelle de valeur au lec-
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo-
sant. Voir les publicités des annonceurs.

BF INPUT

ﬂﬁ%s 10002
FILTRE PASSE-BAS @ @

i H

0

@
3

1 )
W

1

Figure 14 : Pour contrdler un filtre passe-bas, vous
devez relier le signal présent sur la prise OUT BF a
I’entrée du filtre, puis prélever a sa sortie le signal a
appliquer a la douille rouge. Entre les deux douilles
rouge et noire, reliez une résistance de 1 kilohm 1/4
de watt. Placez S1 en position Normal et vous verrez a
I’écran la bande passante du filtre (en haut a droite).
Placez S1 en position Measure et vous verrez une
seule trace verticale que vous pourrez déplacer grace
au bouton Tune.
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BF INPUT

M 1000Q
FILTRE PASSE-HAUT @ @
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Figure 15 : Pour controler un filtre passe-haut, il
faut de nouveau relier le signal OUT BF a I’entrée
du filtre, puis prélever a sa sortie le signal a appli-
quer a la douille rouge. La encore, entre les deux
douilles rouge et noire, reliez une résistance de 1
kilohm 1/4 de watt. Placez S1 en position Normal
et vous verrez a I’écran la bande passante du filtre
(en haut a droite). Placez S1 en position Measure
et vous verrez une seule trace verticale que vous
pourrez déplacer grace au bouton Tune.

ELECTRONIQUE magazine - n° 41

Y

N X

VERS
0SCILLOSCOPE

".
TTm )
JESE -

3




Photos non confractuelles. Publicité valable pour le mois de parution. Prix exprimés en euros toutes taxes comprises. Sauf erreurs typographiques ou omissions.
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Description dans ELECTRONIQUE n° 1, 2 et 3

ANALYSEUR DE SPECTRE DE 100 KHZ A 1 GHZ
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| Gamme de fréquences ..
Impédance d’entrée

. Résolutions RBW ...
Dynamique
Vitesses de balayage .
Span

.. 10 -100 - 1 000 kHz
70 dB

.. 50-100-200ms-0,5-1-2-5s
100 kHz a 1 GHz

Pas du fréquencemetre ............ccccvciennenn 1 kHz
Puissance max admissible en entrée ... 23 dBm (0,2 W)
Mesure de NiVeau ..........ccccmrisssioneiiyennens dBm ou dBuV
Marqueurs de référence ..........cccceeviunnnenn 2 avec lecture de fréquence
Mesure du A entre 2 fréquences
‘ Mesure de I’écart de niveau .........c..cu.e.. entre 2 signaux en dBm ou dBpV
! Echelle de lecture ..........ccocoeeiiineennerinnan 10 ou 5 dB par division
' Mémorisation des paramétres
Mémorisation des graphiques
Fonction RUN et STOP .........cocoeeiuiiuninens de I'image a I’écran
Fonction de recherche du pic max ....... (PEAK SRC)

Fonction MAX HOLD
Fonction Trackin
Niveau Tracking réglable de ..

(fixe le niveau max)

- ]

Avec ce kit vous pourrez mesurer la hauteur
d’un immeuble, d’un pylone ou d’'une montagne
jusqu’a une hauteur maximale de 1999 métres.

LX1444 .... Kit complet + coffret....... 62,35 €

VFO PROGRAMMABLE DE 20 MHz A 1,
Ce VFO est un véritable petit émetteur avec une

puissance HF de 10 mW sous 50 Q.. Il possede § 1= —=——"— .-]
une entrée modulation et permet de couvrir § -/ 28|«
la gamme de 20 a 1200 MHz avec 8 modules § , |5 === :’h. @

distincts (LX1235/1 a LX1235/8). Basé sur un
PLL, des roues codeuses permettent de choi-
sir la fréquence désirée. Puissance de sortie : 10 mW. Entrée : Modulation.
Alimentation : 220 VAC. Gamme de fréquence : 20 a 1200 MHz en 8 modules.

m LX1235/1 - Module de 20 MHz & 40 MHz - LX1235/2 - Module de 40 MHz 2 85 MHz

LX1235/3 - Module de 70 MHz a 150 MHz - LX1235/4 - Module de 140 MHz & 250 MHz
LX1235/5 - Module de 245 MHz & 405 MHz - LX1235/6 - Module de 390 MHz a 610 MHz
LX1235/7 - Module de 590 MHz a 830 MHz - LX1235/8 - Module de 800 MHz a 1,2 GHz

LX1234...... Kit complet avec coffret et 1 module au choix ............ 158,40 €
LX1235/x... Module CMS livré testé et cablé 19,70 €

FREQUENCEMETRE NUMERIQUE 10 HZ - 2 GHZ
-Sensibilité (Volts efficaces)

3al

W ==

\ [ru——
2,5mV de 10 Hza 1,5 MHz o EEEEEErEE " °
35mV  de1,6 MHza 7 MHz i~ ----—]rgﬂ
10 mV de 8 MHz a 60 MHz e B
5mV de 70 MHz a 800 MHz 7
8 mV de 800 MHz a2 GHz Alimentation : 220 Vac.

Base de temps sélectionnable (0,1 sec. - 1 sec. - 10 sec.). Lecture sur 8 digits.

LX1374......cccvevenne Kit complet avec coffret ..........ccreeibinrncinnninnns 195,15%€

TRANSISTOR PIN-OUT CHECKER

Ce kit va vous permettre de repérer les broches E, B, C
d’un transistor et de savoir si c’est un NPN-ou un PNP. Si
celui-ci est défectueux vous lirez sur I'afficheur “bAd”:

LX1421........ Kit complet avec boitier ...........s 38,10 €

UN “POLLUOMETRE” HF MESURE LA
POLLUTION ELECTROMAGNETIQUE

Cet appareil mesure I'intensité'des champs élec-
tromagnétiques HF, rayonnés par les émetteurs
FM, les relais de télévision et autres relais télé-
phoniques.

[BX{1[4 3 G e 2 Kiticomplet'avecicoffret...... = a8t 93,00€

Pas du réglage niveau Tracking .. 10-5-2dB
Impédance de sortie Tracking ............... 50 Q
UN ANALYSEUR DE SPECTRE
POUR OSCILLOSCOPE

Ce kit vous permet de transformer votre
oscilloscope en un analyseur de spectre
performant.

Vous pourrez visualiser n’importe quel
signal HF, entre 0 et 310 MHz environ.
Avec le pont réflectométrique décrit dans
le numéro 11 et un générateur  de bruit, vous pourrez faire de nombreuses
autres mesures...

o -

=P S Spvcreem Raslyzos

LX1431......... 48K. ./ Kit complet avec boitier, sans alim..............ceeuu 100,60 €
LX1432...... &AL ../ Kit alimentation 30,60 €

SISMOGRAPHE

Traduction /des mouvements des plaques tectoniques en

perpétuel mouvement, I’activité sismique de la planéete

peut se/ mesurer a partir de ce sismographe numérique.

| Alimentation : 230 V. Sensibilité de détection : faible inten-

| sité jusqu’a 200 km, moyenne intensité jusqu’a 900 km,
forte intensité jusqu’a 6 000 km. Imprimante : thermique.
Balancier : vertical. Afficheur : 4 digits.

LX1358....

Kit complet/avec boitier 655,40 €

GENERATEUR DE MIRE POUR TV ET PC

Ce générateur/de mire permet de tester tous
les postes TV mais aussi les moniteurs pour
PC. /Il possede 3 modes de fonctionnement :
CCIR625, VGA 640*480,VGA 1024*768. La sortie
peut-étre de la vidéo composite ou du RGB. Une
prise PERITEL permet de connecter laTV tandis
qu’une prise VGA 15 points permet de connecter
un moniteur.

FX1gs1y.. 4. 4. 4 Kit complet avec boitier ...........crnrererererenenes 102,15 €

Srmarators di Monosiepis -
. -

e 33

UN ANTIVOL AUTO AVEC GSM ET GPS

Ce tout nouvel antivol auto est un

pur/ concentré de technologie. Sitot . w.
déclenché, il prévient le propriétaire \

du véhicule en I'appelant sur son por- i
table et en lui envoyant, sous forme
de mini-message (SMS), les coordon-
nées géographiques 'relatives a la b —
position du vehicule relevée par GPS. En plus, il permet d’intervenir a distance
pour, par exemple, déclencher la siréne d’alarme, ou faire autre chose. Le tout
avec assistance vocale fournissant toutes les instructions nécessaires.

ET334) . Kit{fcomplet avec GSM, GPS et antennes .............. 1509,25 €
LelmodemIFAECOMIA2D SEUI .......cccoeecireieieice e
L:antennejpour:GSM seule (ANTGSM) -
L'eirécepteUr/GARMIN 25 SEUl ........cccvereecieiereciseecseseesaeeaeas
ltantennelpour GPS;seule (ANTGPS)

COMELEC

DEMANDEZINOTREINOUVEAUICATALOGUE|32|PAGES ILLIUSTREESVAVECILESICARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS
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TOP-SECRET

EM1507 - EN1508

Un radiomicrophone
FM sur 423 MRz

Ce radiomicrophone, pouvant couvrir un rayon d’environ 300 métres, sert aux policiers
et aux détectives privés pour découvrir les trafiquants de drogue, pour démasquer les
receleurs et les usuriers ou coincer des délinquants coupables de délits. Nos lecteurs
pourront 'utiliser seulement pour leur usage personnel, car les lois concernant le
respect de Pintimité interdisent I'écoute les conversations privées a I'insu et sans le

consentement des personnes.

uand on parle de radiomicrophones, notre ima-
gination vole tout de suite vers James BOND
007, immortalisé par les films d’espionnage. Ce
fameux agent de I'Intelligence Service, utilisant
| des radiomicrophones trés sensibles, réussit a
intercepter les conversations les plus secrétes de ses enne-
mis et a anticiper ainsi leurs actions.

Mais voila, dans la réalité de nos contrées européennes, il y
a des lois protégeant I'intimité des personnes... tant mieux
d’ailleurs car, si elles nous empéchent parfois d’assouvir
nos fantasmes (pas toujours les plus reluisants au demeu-
rant!), elles nous protégent nous-mémes et avouons que
nous serions pour le moins furieux d’apprendre qu’un de
nos voisins “s’amuse” a écouter notre intimité domestique
de la méme maniére que si nous découvrions qu’il observe
notre séjour avec une lorgnette ! Eh bien, la loi protége aussi
les voisins contre nous-mémes (ce dont nous voyons un peu
moins bien l'intérét...).

Lutilisation licite d’un radiomicrophone
Les passionnés d’ornithologie peuvent I'utiliser pour

enregistrer a distance le chant des oiseaux. Pour cette
application, il suffit d’installer I’émetteur dans I’arbre

ELECTRONIQUE

ol sont perchés les volatiles ou, encore mieux, a coté
de leurs nids.

Le responsable d'une agence de tourisme organisant des
visites guidées de musées ou de sites archéologiques, peut
confier un récepteur aux touristes ayant des problémes
d’audition afin qu’ils puissent ne rien perdre des explica-
tions du guide ayant en mains I'émetteur.

Si vous étes installateur d’antennes, vous pouvez laisser prés
du téléviseur votre acolyte, lequel, en parlant devant I’émet-
teur, vous indiquera, sans avoir a hurler, I'efficacité ou non de
I’orientation que vous donnez a I’antenne ou a la parabole.

Si vous travaillez sur un chantier de construction, vous pou-
vez utiliser le radiomicrophone pour préciser au grutier dans
quelle direction il doit tourner la fleche ou quand il peut
remonter la charge accrochée.

Si vous chassez au poste a plusieurs ou a la battue, vous
pouvez informer vos amis de |'arrivée prochaine du gibier
dans leurs parages.

Si, enfin, vous craignez pour la sécurité de votre nouveau-né,

vous pouvez placer I’émetteur dans la piéce ou il joue ou
dans la chambre ou il dort et avoir le récepteur prés de

magazine - n° 41



Figure 1 : Les dimensions du petit
boitier plastique choisi pour proté-
ger I'émetteur sont trés réduites
(L 58 x I 35 x P 19 mm). La pile
6F22 de 9 V est extérieure. Bien
entendu, si la taille de I’émetteur
importe peu, vous pourrez utiliser
un boitier intégrant la pile.

Figure 2 : Les dimensions du récepteur sont relativement plus importantes
(L 180 x | 60 x P 24 mm). La pile 6F22 de 9 V se trouve dans un logement a
I'intérieur du boitier plastique (figure 11). La prise BF de sortie est prévue pour
le jack d’un écouteur auriculaire ou d’un casque.

vous, au bureau ou a I’atelier, écouteur
a l'oreille, libre de vos mouvements et
tranquille.

Lutilisation illicite
d’un radiomicrophone

La loi de protection de la vie privée sti-
pule qu’écouter a son insu et sans son
consentement les secrets d’autrui et
les divulguer est un délit. N'imitez donc
pas 007 en dissimulant un radiomicro-
phone sous un lit ou sur une armoire
ou dans un pot de fleurs afin d’écouter
les conversations privées qui ne vous
sont pas destinées. Ne cachez pas
non plus un radiomicrophone dans un
bureau ou un couloir, etc., pour écou-
ter ce que les autres (se) disent. Les
artistes eux non plus n’ont pas le droit
de I'utiliser pour savoir ce que le public
dit des ceuvres exposées.

Vous commettriez un délit si vous dissi-
muliez le radiomicrophone méme chez
vous, prés du téléphone, afin d’écouter
a distance et a leur insu les conversa-
tions des membres de la maisonnée
(famille ou personnel). Vous violez I'inti-
mité aussi en ayant le radiomicrophone
dans la poche afin de faire écouter a
votre ami les médisances courant sur
son compte.

C’est seulement si vous y étes
expressément autorisé par un homme
de loi, dans un contexte juridique trés
circonscrit, que vous pouvez utiliser
le radiomicrophone afin d’obtenir des
preuves pouvant s’avérer utiles pour
résoudre une affaire judiciaire vous
mettant en cause. Si vous étes vic-
time d’un chantage ou de menaces,
VOous pouvez avoir le radiomicrophone
en poche et faire écouter a un mem-
bre des forces de l'ordre ou a un
homme de loi chargés de [I'affaire

des conversations que vous avez
avec celui ou ceux qui vous menacent
ou vous font chanter.

Ce radiomicrophone peut s’avérer utile
pour démasquer les trafiquants de dro-
gue ou racketteurs de plus en plus
nombreux a la sortie des colléges
et lycées ou des discothéques. En
effet, en camouflant le radiomicro-
phone dans la poche d’un jeune, les
forces de I'ordre peuvent écouter ce
qui se dit et prendre ainsi des délin-
quants sur le fait.

Lémetteur (TX)

Pour obtenir un radiomicrophone de
taille réduite sur 423,5 MHz, il faut uti-
liser des Composants a Montage en
Surface (CMS). Comme de nombreux
lecteurs seront intéressés mais n’ose-
ront pas se lancer dans |'aventure de

la construction CMS, nous nous som-

mes tournés vers une société spéciali-
sée dotée de machines automatiques
pour le montage de ces composants.
Le radiomicrophone (TX et RX) est donc
également disponible tout monté, dans
ses boitiers, mises au point faites.
Voyons en détail comment il est congu,
comment il fonctionne et comment il
est construit.

Le schéma électrique du TX

Précisons tout de suite que cet émet-
teur comporte un VOX, c’est-a-dire un
commutateur électronique ne mettant
en fonctionnement I'émetteur que lors-
que le microphone détecte un son
ou autre bruit. En dehors de ce cas,
I’émetteur demeure inactif, jusqu’a ce
qu’une personne se mette a parler ou
qu’un bruit quelconque se produise. En
présence d’un son, I’émetteur se met
automatiguement en fonction et nous
pouvons alors écouter dans le récep-
teur toute conversation, méme a une

Figure 3b : Sur ’autre face du
circuit imprimé double face a
trous métallisés (plan de mas-
se) sont montés la capsule mi-
crophonique électret préampli-
fiée (a FET) et le condensateur
ajustable de réglage C17.

Figure 3a : Photo d’un des pro-
totypes de I’émetteur. Le circuit
imprimé double face a trous mé-
tallisés avec tous les composants
CMS montés.
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Figure 4 : Schéma électrique de I’émetteur fonctionnant sur 423,22 MHz en FM et utilisant des CMS. Si vous faites
I'acquisition de I’ensemble monté, essayé et réglé, vous ne devrez pas retoucher le condensateur ajustable C17, au risque
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distance d’environ 300 métres. L’in-
térét de ce VOX n’est que d’augmen-
ter I'autonomie de la pile car, lorsque
I’émetteur est inactif, tout le circuit ne
consomme que 3 mA, alors que, quand
il fonctionne, il consomme 30 mA.

Commencons par le microphone, a
gauche, en bas du schéma électrique

Figure 5 : Montage dans le boitier de

I’émetteur. Ous devrez pratiquer un trou
dans le couvercle de ce boitier plastique
au niveau du microphone. D’ailleurs, si
on omet de placer ce couvercle, le mi-
crophone est bien plus sensible.

de la figure 4. C’est une capsule
électret préamplifiée par FET interne
(ne cherchez donc pas le FET sur le
schéma) et alimentée a travers R1 par
la pile 9 V.

Les amplificateurs opérationnels IC1-A,
IC1-B, IC1-C et IC1-D sont également
alimentés par la pile 9 V a travers R26,
reliée a la broche 4 de IC1-D.

Quand le microphone capte un son
quelconque, le signal BF, passant a tra-
vers C1, atteint I’entrée non-inverseuse
+ du premier amplificateur opérationnel
IC1-A qui I'amplifie environ 100 fois.
Les deux diodes DS1 et DS2, en oppo-
sition de polarité (ou téte-béche) sur
R7 reliée a I'amplificateur opérationnel
IC1-A, servent a limiter automatique-
ment la sensibilité du microphone en
présence de signaux trés forts.

Le signal présent sur la broche de sor-
tie de IC1-A atteint I’entrée non-inver-
seuse + du second amplificateur opé-
rationnel IC1-B qui I’'amplifie environ 4
fois. Le signal capté par le microphone
est amplifié 100 x 4 = 400 fois et
on peut donc capter une conversation
méme a une distance de 4 a 5 métres
du microphone.

ELECTRONIQUE magazine - n° 41

Le signal BF présent sur la broche de
sortie de IC1-B est envoyé, a travers
R21 et C18, directement sur la diode
varicap DV1 de 9 pF, qui I'utilise pour
moduler en FM la fréquence 423 MHz
produite par I'étage oscillateur TR1.

Ce méme signal BF atteint, a travers
R13, I’entrée non-inverseuse — du troi-
siéme amplificateur opérationnel IC1-C,
utilisé comme comparateur de ten-
sion. En effet, quand le microphone ne
capte aucun son, sur la broche 7 de
IC1-C se trouve un niveau logique haut
(1), c’est-a-dire une tension positive,
mais dés que le microphone capte un
signal, la broche de sortie 7 passe
au niveau logique bas (0), c’est-a-dire
que cette broche est court-circuitée a
la masse et ainsi DS3 décharge I'élec-
trolytique C8 placé sur la broche non-
inverseuse + du quatrieme amplifica-
teur opérationnel IC1-D.

Le quatrieme amplificateur opération-
nel est aussi monté en comparateur
de tension, en effet, quand sur la bro-
che d’entrée non-inverseuse + de cet
amplificateur opérationnel se trouve un
niveau logique bas (0), instantanément
sa broche de sortie 8 est court-circui-
tée a la masse.



Liste des composants
du TX EN1507

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
RO
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
Cc8
C9
C10
C11
C12
C13
C14
C15
C16
C17
C18
C19
C20
Cc21
C22
C23
C24
C25
C26
JAFL
JAF2
JAF3
FC1
DS1
DS2
DS3
Dvi
TR1
TR2
TR3
IC1

MICRO

10 kQ

27 kQ

100 kQ

100 kQ

10 kQ

10 kQ

1 MQ

10 kQ

8,2 kQ

1 MQ

22 kQ

10 kQ

100 kQ

1 MQ

47 kQ

470 Q

22 kQ

150 Q

10 kQ

82 kQ

470 Q

4,7 MQ

220 kQ

220 kQ

4,7 MQ

47 Q

4,7 kQ

4,7 kQ

100 nF céramique
1 yF céramique
100 pF céramique
22 nF céramique
100 nF céramique
1 yF céramique

1 yF céramique
2,2 uUF électrolytique
10 nF céramique
2,2 UF électrolytique
1 nF céramique
10 nF céramique
1 nF céramique
2,2 pF céramique
2,2 pF céramique
10 nF céramique
30 pF ajustable
100 nF céramique
4,7 pF céramique
4,7 pF céramique
100 nF céramique
2,2 uF électrolytique
100 nF céramique
100 nF céramique
2,2 UF électrolytique
100 nF céramique
Self 22 nH

Self 4,7 yH

Self 22 nH

Filtre SAW 423,22 MHz
Diode 1N4148
Diode 1N4148
Diode 1N4148
Varicap BB811
NPN BFR93

NPN BFR93

PNP BC857
Intégré LM324 in SMD
= Electret préamp.
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Figure 6 : Organigramme du circuit intégré MC3363. Ce circuit intégré est un
récepteur complet VHF FM a double changement de fréquence. On préléve sur
la broche 19 le signal BF ensuite amplifié par le circuit intégré IC2 (figure 7).
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Quand la sortie de I'amplificateur opé-
rationnel IC1-D passe au niveau logi-
que bas (0), R28, alimentant la base
de TR3, est court-circuitée a la masse.
Dans ces conditions, TR3 se met a
conduire et fait passer la tension posi-
tive de 9 V de son émetteur vers son
collecteur et ainsi il alimente TR1 et
TR2 de I'étage émetteur.

Quand le microphone ne capte plus
aucun son, la broche de sortie de I'am-
plificateur opérationnel IC1-D passe,
aprés quelques secondes (le temps
qu’il faut a C8, 2,2 uF, pour se déchar-
ger), au niveau logique haut (1), ce qui
déconnecte R28 de la masse.

La tension de polarisation de base
de TR3 venant a manquer, celui<ci
“s’ouvre” (ne conduit plus) et coupe la
tension d’alimentation de 9 V de TR1

et TR2 (étage émetteur).

Encore un mot a propos de I|'étage
émetteur constitué des deux NPN TR1
et TR2: comme on peut le voir dans
la liste des composants (figure 4), ces
transistors sont deux BFR93 en CMS,
capables de travailler jusqu’a une fré-
quence de 5 GHz maximum.

TR1 est utilisé comme étage oscilla-
teur a quartz et, en effet, sur sa
base est relié le filtre résonateur SAW
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accordé sur 423,22 MHz. Pour modu-
ler en FM la fréquence 423,22 MHz, on
utilise DV1.

Le signal produit, situé sur le collec-
teur de TR1, atteint, a travers C15, la
base de TR2 qui I'amplifie avant de
I’appliquer sur le court brin servant
d’antenne émettrice.

Les selfs JAF1 et JAF3 de 22 nH, soit
0,022 pH, servent a accorder la fré-
quence de sortie sur 423,22 MHz en
tenant compte de toutes les capacités
parasites invisibles, constituées par le
circuit imprimé et les transistors.

Le brin d’antenne émettrice doit avoir
la longueur d’un quart d’onde exacte-
ment:

Longueur en centimétres = 7 200 MHz

7 200: 423,22 = 17 centimétres

Par conséquent ne [I'allongez pas
davantage, pensant bien ou mieux
faire! Car vous introduiriez un TOS
excessif et dégraderiez le rendement
du final, la portée et feriez chauffer
le “transistor de puissance” en pure
perte, voire en I’endommageant irrémé-
diablement.

Nous I'avons déja dit, I’émetteur en
pleine activité consomme 30 mA.



Précisons tout de suite que la distance
maximale de portée de 300 meétres
environ dépend beaucoup de I’environ-
nement et de la position que I'émet-
teur y occupe: si vous avez un télé-
phone portable, cela ne vous étonnera
guére! Si vous placez I'’émetteur dans
le sous-sol d'une usine métallique
désaffectée (comme celles servant de
décor a la scéne finale de tant de
thrillers américains), la portée risque
fort de s’en trouver considérablement
réduite! Si, en revanche, vous le placez
au second ou au troisieme étage d’un
immeuble et que le récepteur est en
vision directe, vous n’aurez aucun mal
a couvrir les 300 métres annoncés.

Si vous déplacez le récepteur, vous ver-
rez que méme a lI'extérieur d’un immeu-
ble la portée n’est pas identique dans
toutes les directions (le diagramme d’ir-
radiation de I'antenne n’est pas iso-
tropique et les obstacles ne sont ni
homogénes ni semblables): d'un co6té
la portée sera de 200 métres alors que
d’un autre elle atteindra 300 meétres.
C’est d’ailleurs en faisant de tels rele-
vés, mais en utilisant comme récepteur
un mesureur de champ ou champmetre
et en travaillant en terrain dégage,
qu’on établit le diagramme de rayonne-
ment d’une antenne.

Le récepteur (RX)

Le récepteur est un superhétérodyne
FM a bande étroite fait pour capter la
fréquence 423,22 MHz de I'émetteur.
Nous I'avons dit a propos de ce dernier,
étant donné que le récepteur, aussi, est
monté en CMS, il est également dispo-
nible tout monté sous boitier plastique,
essayé et réglé. Analysons-le en détail.

Le schéma électrique du RX

Vous trouverez le schéma électrique du
récepteur figure 7. Nous avons utilisé le
circuit intégré MC3363: c’est un récep-
teur complet VHF-FM a double change-
ment de fréquence, caractérisé par une
sensibilité élevée (voir figure 6 I'organi-
gramme du circuit intégré-récepteur).

Le signal recu par I'antenne (un brin
quart d’onde de 17 centimétres), arrive
sur la gachette du MOSFET MFT1 a
travers un filtre passe-bas accordé sur
423 MHz constitué de C10, C11, C12,
C14, JAF3 et JAF4. Le signal préamplifié,
disponible sur le drain du MFT1, est appli-
qué sur la broche 1 de IC1, MC3363,
correspondant au premier mélangeur
convertisseur de fréquence.

Ce mélangeur est utilisé pour conver-
tir la fréquence 423,22 MHz, émise

Liste des composants
du RX EN1508

R1 = 22kQ

R2 = 1kQ

R3 =470Q

R4 = 47 kQ

R5 = 47 kQ

R6 = 10 kQ

R7 =100Q

R8 =10Q

RO =220Q

R10 = 10 kQ pot. lin.
R11 = 100 kQ

R12 = 1 kQ

R13 = 10 kQ

R14 = 47 kQ pot. log. + inter.
R15 =10 Q

R16 = 22 kQ

R17 = 4,7 kQ

R18 = 10 kQ

R19 = 10 kQ

R20 = 10 kQ

R21 =10Q

C1 = 10 nF céramique
C2 = 1 nF céramique

C3 = 30 pF ajustable
C4 = 10 nF céramique
C5 = 2,2 pF céramique
C6 = 4,7 pF céramique
C7 = 100 nF céramique
C8 = 10 nF céramique
C9 = 10 nF céramique
C10 = 15 pF céramique
C11 = 5,6 pF céramique
C12 = 0,68 pF céramique
C13 = 10 nF céramique
C14 = 1,5 pF céramique
C15 = 1 nF céramique
C16 = 100 nF céramique
C17 = 10 nF céramique
C18 = 12 pF céramique
C19 = 1 nF céramique

C20 = 2,2 pF céramique
C21 = 10 nF céramique
C22 = 100 nF céramique
C23 = 100 nF céramique
C24 = 22 pF céramique
C25 = 1 nF céramique
C26 = 33 pF céramique
C27 = 33 pF céramique
C28 = 1 pF céramique
C29 = 100 nF céramique
C30 = 100 nF céramique
C31 = 100 nF céramique
C32 = 100 nF céramique
C33 = 100 nF céramique
C34 = 1,5 nF céramique
C35 = 1 pF céramique
C36 = 5,6 nF céramique
C37 = 5,6 nF céramique
C38 = 100 nF céramique
C39 = 47 yF électrolytique
C40 = 100 nF céramique
C41 = 100 nF céramique
C42 = 47 pF électrolytique
C43 = 47 yF électrolytique

JAF1 = 15 nH
JAF2 = 4,7 pH
JAF3 = 22 nH
JAF4 = 22 nH
JAF5 = 22 nH

FC1 = Filtre SAW 433,92 MHz
FC2 = Filtre céram. 10,7 MHz
FC3 = Filtre céram. 455 KHz
MF1 = MF FM 10,7 MHz

MF2 = MF AM 455 KHz

DV1 = Varicap BB811

TR1 = NPN BFR93

MFT1= MOSFET BF998

IC1 = Intégré MC3363

IC2 = Intégré TDA7050

IC3 = Intégré TA78L05

S1 = Inter. sur R14

par I'émetteur, en la valeur de la
moyenne fréquence 10,7 MHz. Pour
obtenir cette conversion, nous devons
appliquer sur la broche d’entrée 26 un
signal VHF égal a:

423,22 + 10,7 = 433,92 MHz

Pour obtenir cette fréquence, nous uti-
lisons comme étage oscillateur TR1,
dont la base est reliée a un filtre réso-
nateur SAW (FC1) accordé sur la fré-
quence 433,92 MHz. De la broche de
sortie 23 de IC1 sort par conséquent
une fréquence convertie en:

433,92 - 423,22 = 10,7 MHz

passant a travers le filtre céramique
FC2 accordé sur 10,7 MHz. Le signal
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filtré par FC2 rentre par la broche
21 de IC1, correspondant au second
mélangeur convertisseur de fréquence
présent a I'intérieur du circuit intégré.

Ce second mélangeur est utilisé pour
convertir 10,7 MHz en 455 kHz mais,
pour effectuer cette conversion, il est
nécessaire d’appliquer sur les broches
5 et 6 une fréquence de 10,245 MHz,
obtenue en utilisant une MF ordinaire
de 10,7 MHz (MF1), retouchée pour
étre accordée sur 10,245 MHz. En
mélangeant la fréquence 10,7 MHz
avec la fréquence 10,245 MHz, sur
laquelle est accordée MF1, on obtient
une fréquence de:

10,7 - 10,245 = 0,455 MHz,
soit 455 kHz.
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Figure 7 : Schéma électrique du récepteur FM pour la bande 423 MHz. Ce RX est disponible monté, essayé et réglé (figures
8, 9 et 10). Le potentiométre d’accord R10 sert a accorder le récepteur sur la fréquence exacte de I’émetteur.

| n frO C O m Belin, F-44160 SAINT ROCH, Tél. : 02 40 45 67 67, Fax : 02 40 45 67 68
Email : infracom@infracom-france.com
Web : http:/ /www.infracom-france.com i

MODULES VIDEO 2,4 GHz — ANTENNES

Tours nos modules vidéo ufilisent Ies memes freﬂuentes(24l3 2432, 2451 2470 MHzI et sont compafibles ~ PAT3R, panneau 2,4 GHz, Toutes nos antennes sont utilisables en télévision,

entre eux. Refrouvez fous nos modules 2,4 GHz sur nofre site infernet, htfp://www.infracom-france.com 10 dB, 130 x 130 mm, | % transmission de données, ou éseaux sansfil(Wirless L) 1
COMTX24 et COMRX24 : platines montées et testées, alimentati NimolaSSRY U4 Patch 2,4 GHz, 5 dBi, 80 x 100 mm, SMA femelle : 31,25 €
u 13,81/ sorties audio (6,0 et 6,5 MHz, mocifiables en 5,0 ou 5,5 MHZ) Helice 2,4 GHz, longueur 98 cm, poids Antenne Patch 2,3 - 2,5 GHz, gain 7,5 dBi, livrée avec support de fixation arfcul,
efvidéo sur RC4, sore HF sur SMA femele. 700 g, 14 dB, N femelle : 110,53 € vis ou adhésif de flxulmn connecteur SMA femelle, Réf. 18031 : 42€

Emetieur COMTX24 2,4 GHz 20 mW.... 45,58 € Récepteur COMRX24 2,4 GHz.... 4574 € | Dindl

| pole 2,4 GHz.+ cable SMA, longueur :
Opion synhés d féguences AVPROZ4, e roues oeses... 7546 € (monée) Dipéle 2,4 GHz, 0 dB, SMA mile, droit ou coudé 90 ° :17,53€ 15 cm environ + fixation
bande Velcro™ : 28,20 €

PARABOLES

Paraboles 2,4 GHz, réalisation.¢n grillage thermoformé,

avec acier inoxydable, connécteur N m(ﬁe, puissance max.

50 W, impédance 50 Qs

Réf. : SD15, gain 13'dBi, dim. : 46 x 25 em, 2,5 kg..42,00 €
Réf. : $D27, gain 24 dBi, dim. : 91 x 91 cm, 5kg.....80,00 €

GPS ¢ GPS* GPS

GM200 : GPS en boitier fype souris PG, récepteur 12 canaux, entrée DGPS, acquisition
des satellites en 10 secondes d chaud, indicateurs  LED, anfenne active infégrée, cordon
R$232 (2,90 m), dimensions 106 x 62 x 37 mm, poids 150 g, livré avec manuel anglais
et support magnétique : 201 €. GM200RS (version RS232). 189 €

GM200USB (version USB).. 179 €

., 5 »»»»» Moniteur TFT 5”6 couleur : avec récep-
une solufon vidéosans fi portable, simple  déplacer et d utliser, le BM4/TRX est lu réponse | teur 24 GHz intégré + caméra couleur

livré avec supports de fixation, antennes. Caractéristiques techniques : (améra CCD couleur 1/4, lentille focale 2.4 GHz, 4 canaux, Réf BM4/TRX - 494]0€
variable, antenne amovible (connecteur SMA femelle), 330 x 350 lignes, sensibilité 2 Lux  F1.4, poids 29 g, puissance 10 mW. Ecran Amplificateur : Ref.: TVPAT3, eniée
TFT 5 couleur a récepteur 2.4 Ghz 4 canaux incorporés, poids 470 g, PAL, une entrée AV, une sortie AV, 4 canaux pré-programmés : 10 30 mW / sortie T W, mnnérnque
2413, 2432, 2451, 2470 MHz. Portée environ 100 m en extérieur, plus avec antenne directive (maxi 10 km). : S, T ion possible.
Résolufion 582 (V) x 512 (H) en PAL. Dimensions : Caméra : 122 x 33 x 88 mm - Moniteur TFT : 155 x 120 x 120 mm Prix seul : 173,99 €
COMTX24MINI : platines miniatures monfées ef festées, antenne patch intégrée, alimentation 13,8 V] Avectléalim.: 19375€
sorties audio (6,0 et 6,5 MHz, modifiables en 5,0 ou 5,5 MHz) et vidéo, signaux disponibles

Emetteur COMTX24MINI, 2,4 GHz 20 mW, dim : 45 x 45 x20 mm, Paids : 9 g......
Recepteur COMRY24MINI, 2,4 GHz, dim : 70 x 70 x20 mm, Poids : 28 g......
Module FM2350TSIMP, 200 ml;seul

) s -
Mot 24, 20t ... QLI

TVCOM : émetteur 1,2 0u 24 GHz, disponible en 20, 50, 200 mW, connectique SMA femelle, controle
de fréquence par roves codeuses (de 2,3 2.5 GHz), deux sous-porfeuses audio, une vidéo, circuit imprimé

sérigraphié + vernis épargne, manue francais. Modules livrés montés.

GM80 : Module GPS OEM, 12 canaux, 73 x 46 x 9 mm, 35 g seulement, sortie
antenne MCX, communication sur port TTL ou RS232, manuel anglais, livré avec
(D-ROM:169,98 €. Antenne GPS déporiée pour GM80...41,91 €

126HS0n....... 102,90 € 24GHD0nM......10090€  24GH20MN.......156,26€ GHBD + antonne...—
C161P: Caméra vidéo couleur sans fil, 2.4 GHz, 10 mW, livrée avec support articulé, antenne : .........228,00 € . CATALOGUE z:xm_ﬁrpﬁz A A "
Modules miniatures : platines montées ef testées, alimentation 12 Ve, fréquences fixes (2413, TELECHARGEABLE i L r;:';o';,h;'%ﬂ;r é:‘,g: d;"r’:{%gl;ﬂil
2432, 2451, 2470 MHz), 1x audio, 1x video. SUR & femelle, monté ef festé : 129,50 €

Ref. MINITX24, 50 mi, 30 x 25 x 8 mm, 8 g, antenne incorporée 0083 €

Réf. MINITX24AUDIO, 10 mlW, micro intrégré, sorte antenne SMA (antenne fourn), 115x 20 x7,5 mm.... % LI601€ www.infracom-france.com
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Ref.CCTVI500, récepteur, sélection de fréquence par switch, antenne fournie, en bofter .. L1546 € Pigtail RP TNC/N, gﬂxﬂrlnale Y
Convertisseur 2,4 GHz/1,2 GHz : réception des émissions 2,4 GHz ——=g longueur 30 am : 25,00 €, pour cartes réseau sans fil,
sur votre récepteur satellite analogique, module livré monté et testé, en longueur 2m ;35,00 € longueur 30 am :21,20 €
boitier, gain 50 dB, bruit 2,1 dB, entrée N femelle, sortie F femelle, Catalogue complet sur (D-ROM contre 3,81 € en timbres ou via internet format PDF, sur notre site Web
téléalimentation par le récepteur satellite : 139,49 EUR Vente par correspondance exclusivement, du lundi au vendredi. Frais de port en sus + 12,00 €
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Figure 8 : Photo d’un des prototy-
pes du récepteur. Le circuit impr