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RAYON COMPOSANTS 4 de 4000 références en stock 
de la résistance au microprocesseur...

COMPOSANTS PASSIFS : Résistances : 1/4,1/2, t>W. Potenticmètres : axes 6 mm, ajustables, mullilcuis. Condensateurs ; céramiques, LCC, myla-, chimiques 
25/63/350V, tantales, ajustables. Thermistances. Se'fs de chocs. COMPOSANTS ACTIFS : Affichetrs Duarte Diodes. Pcnts de ciodes Régulateurs Triacs. 
Thyrislors. Celules cote. Ptido-coucleura. Opto-iriac$. Photo-transistors. Transistors : 2N, AC. AD, AF, BC, BD, BOW, 0DX. BF, BFR, BS. BU, BUT. BUX, BUY, 
BU2, ¡RF. MJ. MJE, MPSA, TP. Cirouits : TTL. MOS, AN. AY. CA, HA. ICM. L LA LF LM. MC. MM. NE. SO, STK. TA. TAA. TBA. TCA, TDA TEA. TL UAA. 
XR, ULN, «A,i*PC,  mémoires el microprocesseurs, Supporte Cl : lyres, tulipes, sécables, PLCC, etc..

MAGASIN OUVERT DU MARDI AU SAMEDI 
de 9 h 30 à 12 h 30 et 14 h à 19 h. LE LUNDI : de 14 h à 19 h 

(Fermé le lundi pendant les vacances scolaires)

LIBRAIRIE TECHNIQUE ♦ de 120 titres DISPONIBLES

Mp A^A l/ITO dont 200 EXPOSÉS EN MAGASIN 
+ JH 5/Il KIIS + CONSEILS ET GARANTIS 1 AN.

W L V I V I \l I V Notre sélection des plus vendus :

CH81 
CHI 
CH 27
CH 29
CH 8 
RT3

Acupuncturo électronique. Al 9 V '30mA.... .190
Alarme awe par détecte decontromwliort AJ 12 V .140
Alarme volu<n¿Uiqje à Hrarcuge> Al 12 V ' 7 mA 
Alarme volumétriqje à infrasons. Ai. 12 V i 45 mA 
A'arme-aativoi eu-adar a hyperfréquence A »2V.

350
350 

.400
A«rme Contrale 5 zones, 3 soréo&'dais A. 220.^2 V 850

PL57 Antivol aito utrasons ♦ contati ¡»w wire Sottes 3A 190
PL 10 
PL78 
PL47 
OK154 
□K140
PL8 
PL66 
OK149 
OK147
OK51 
PL98
CH 78 
CH 17
PL52 
OK31 
PL16 
PL97 
PL99
CH 71 
PL63
CH 57

Antivol de mason temporisé Sonie sur re an 3A/25O V 100
Aniwt de villa. 3 entrées, alarme régiatte S'relêis . 160 
Antivol peur auto. 2 entrées 4 tempo. S/re*ats  3A/Z50 V..110 
Antivol peur molo. Contact de chocs. Sensibl. réglable...127 
Antivol. Centrale 3 zones. Sortie sur relais. 3A/250V...„348 
Alimentation de 3 à 12 V. 300 mA. Livré avec Iransfo. 1 M) 
Alhnenlatiun digitale 3 à 24 V / 2 A. Avec transfo........ 2B0 
Alimentation réglable de 3 à 24 V. /2 amp. Complete 292 
Alimentate réglable de 3 à 30 V. / 3 amp. Compléta 564
Alimentóte 9 volis ' 100 mA. avec transfo/fjse. .. 69
Alimentóte 2 x 40 V pour les kits PL (sans transfo) .. .. 140
Alimenlaüon haute tension pou- dôtuie 3C00 V.
Ampi - correcteur vidéo AI 9V/15rrA........

.200 

.190
Ampi 2x15W. Stéréo ou 3OWMono 8ohms 30Hz/ 25KHzl43
Ampi BF 10 W. efficaces. 3 4/6ohms. BP:2Oh/2OKHz... 99
Ampi BF 2 Wats Éffic. 13 ohms, t réglages AI, 8/20 V.. 
Ampi BF 80 Watts. BP 30Hz/30KHz. E: 1OOmV/47Kr.... 
Ampi cuöare 80 Watts. E: SraWKr. Ai 2x40 V... .
Ampi HI-FI 2 x 100 W sous 8 ohms BP : 20Hz/£OKHz .
Ampi cierne TV l/iOOO MHz Gain 20dB. Al I2v..
Ampi fante™ TV 85/9C0MH’ gain 22dB Ai 220V

OKI 15 AmpMicatevf tétephenqueave; capteur et f l-P AJ 9 V.. 
CH 62 Anamofr.“frR -lignai. 3 a#oqeirs ♦ coupelles Al. 12 V.
CH 36 Anh-carérds. Perico lÖOm’. Al 220V . ■ .
□K23 AtMiuMistiquas Portée efficace m. A1.9 volte. .
PL6
OK173
CH 34

CH 70 
PL10O 
OK77

Anri-moustquss. Ultrasons 20/22KHZ Polèe 5'8 m
AïKisals UJrasdns entre 19 et 20 KHz. P 10 Watts.
Ami-taupes Polee 300 m*.  A. 6 V / 20 mA . .

B

. 50 

.259 
.348 
490

.110 
230

»4 
290

.190 
38 
70 

127 
150

OK46 
PL61 
CH39 
CH 43 
CH41 
RT2 
CH 83 
CH37

Baromètre digital 4 alfeheurs avec capteur depiessior. .550 
Batterie électron. 2 caisses 17 rythmes. A1 9 V/20 mA 150 
Bloc système pour train électrique. Al 12 à 16 volts......M

-C-
Cadenceur réglable pour essuie glaces S/relais Al. 12v.. 75 
Capacimètre digital 1 pf à 8999M1 / 3 alfdieurs. Al, 9/... 220 
Carte è 16 entrées pourm cro-crdinaleur AL 5/12 V..... 220 
Cale â 8 sorties pour mero. S,’8 re'ais aA'îôOV.......... .290
Carte c'asquisrton analcgique 8 entrées pour mao.... .220 
Chambre décho digitale mono 256 K mémare. Al. 220v .770 
Chasse cissaux électronique à svmJiese vocale. Al. 12v ..350 
Chenillard 16 voies. 16x1000 W. Weds Al 220V . 280

PLI 3 Chenillard 4 voies. An maton lumineuse. 1500 W. / voie . 120
CH 53 
CH24
PL33 
CH 3 
cm 8 
OK117 
CH 23
PL83 
CH59 
OK134 
PL17
OK39 
PL4O 
CH64
OK27 
OK28

OK43 
OK18I
CH14
PL27
CH¿0
PL18

PL35
CH61 
CH4 
CH33

OK86 
RT1 
PL02

Chenillard digital 8 voies. 2048 séquences. 8 x 10O0W....45O 
Chien de garde à synthèse vocale, 2 aboiements, .Al. 12v 290 
Clap-inierrupleuf. Sensib. réglable. S,'relas 3A./250V....90 
Clap télécommande &i 220 V. P ■ 1000 W................140
Commande denregstemenitéléphonique automatique..150 
Commutateur 2 voies peur oscrflo. F: hach&'alteme......158 
CcmpVdecompytompo/ptcgram Mal 1/9999S. S/relaie „270 
Ccmpte-lours agitai 100/9900.2afficheurs. Al. 12 V..... 150 
Compteur Gager-Mulfer livré avec son robe AL 9 V ....690 
Ccnvertlsseur 144 MHz à 100MHz. Sur récepteur FM... 119 
Convertisseur 27MHz / P.O. Pou' la bande u;0; Al. 9V m 
Convertisseur de 12 à 4 SÆMSOOrrA AL 12v ca/cc......69 
Ccnverttsseu’ ce 12 à 22ÜV. 50Hz. 40W (sans transfo) ...100 
Ccn*ertt$$eu'  ce 12 a 220 V 50Hz. 150 W (sans bansfo) 250 
Ce rredeur de tonalité moro, réglages graves,togus.....  59 
Ccnedmirde tonalité sfereo. réçajes gravesfa^üS- KM 

-C-
Déderctw ci détecteur phoio-eteciriw ■ Stelais  94 
Décodeur de B LJ. & C VI Alim 12 à 13 51/ 127
Délartreur électroxque très efficace Al 220 V 190 
Détecteur de gaz Sorbe sur refais. Coupure 3MW/ . 100 
Détecteur de passage à infrarouges. S/réais 3A'25OV .....22C 
Détecteur universel. 5 fcnct. Capteurs livrés. S/relais..... 100

Emetteur en FM 3 Watts réglable. 68/ 108MHz............140
Emetteur en FM 88/108 MHz. P:? Watts. Al. 12V......... 350
Emetteur on FM do 90 à 104 MHz, 5W. Al. 12V/1A.......250 
Etoile lumineuse 64 leds. 2048 séquences prcgiainmées.450

F-
Fréquencemètre digital 20H/1MHz. 4 gam/3 afficheurs ....247 
-réquencemetre digital 30-te/IGHz, 2 ganVS afficheurs ...850 
Créquenccnnètro digital 30Hz/50MHz, 4 gam/6 affich.....450

PL33
OK123
CH5O
PL48
CH10
PL11

Générateur 9 tons pour C.B.Personralsation de I appel . M
Générateur BF 1 H/400KHz. 5 gam/3 signaux avec alim.. 276
Girouette électronique à infrarouges et 8 leds. Al. I2v... 200
Gradateur à toucheconirpt+.mémoire0/100%. 1200W... 120
Gradaieur de lumière à lélécommance. 1Û00W E+R... 290
Gradateur de lumière 1500V/. Al. 22GV.....................40

CH 30
CH75
CH76

Horloge géante 4x15 eds. Chift 4,5 cm+mém 220V..... 500
Horlege/Minuterie/chreno 24H. au 1/lOOèAI. 223/I2V... .350
Hygromètre digital 3 afficheurs 0-99,9% Al. 9-12 V...... 690

CH 80 
OKM 
PL32 
PL55 
CH12

Interface impinanle PC pour minitel. Mémoire 8K........450
Interphone 2 posies à fil. Avec HP et micros. Max 20 m.... 94
Interphone auto-mdo. Micro+HP livrés. Alim. 9/12 V.....160
Interrupteur crépuscu'are. Seuil réglable. 1200 W maxi....100
tonisateur électronique pour 30 n2. AI 220 V 220

0K16 
OK48 
OK1O 
OK22 
OKU 
OK9
OK77

Jeux • 421 êltofronque à 3 affeheurs. Al 4 5 volts.. . 
Jeux 421 électronique a 3x7 leds. AI 4.5 V . ... 
Jeux : Dé électronique à / leds. Al 45 volts...........
Jeux. Laûyrinthe électron que aa^cheur Al. 4.5 vols 
Jeux. pie ou face elect-onique à leds Al 4.5 volts... 
.leux routefte étectoniqin a 16 leds. Al. 4.5 vols .

173 
173
59 
98

. 41 
128

Jcumal bruineux 256leds ’23 caractères «mem. 220V 490

CH58
RT7

Laser de démonstration. Rouge, non modulé. Al. 12V. „1200
Laser de spectacle 3/5 mW, tmoleurs/mirroirs. Al. 22CV1800

OK171 
CH20 
PL2 
OK61
OK105 
OK8Í 
PL30
OK1 
CHM
PL9 
PL5
PL50 
CH49 
PL37 
OK130

CH 65

OK137 
PL14
PL31 
OK121
OK99 
PL84 
OK93 
CH62
RT5 
CH 67
CH79 
P LM
RT4 
RT8

PL50 
OK163 
OKI 59
OKI 79 
OK177 
OK122 
OK165

PL20 
CH73 
OK5J 
OK52 
OK138 
CH47 
PL80
OK199 
CH13
OK157 
PLI 5
PL92

PL&8 
CH9 
PL72 
PL67 
PL67E 
CH46 
CH55 
CH26 
CH18 
PL85 
PL22 
PL94 
PL54 
OK57 
OK64 
CH44 
PL43 
CH5 
PL45 
PL29 
OK129 
CH22 
CH15 
RT8 
CH31 
CH74 
PL59

DK1M
PL75
PL42
OK155
PL55
OKG2
PL62

Magnétiseur anli-dsulejfs. Gêné. 1Hz?15Hz * cantar .127
NagnétopTone numérique 5 a 20 secondes AJ 9 V... 
WelroTcn» régteWe de 43 à 200 tops/mn. .Al. 9 V...... 
VJnl cmstteur rM réglable88/108Mbz.P 100mW. . 
Vini-recedajr FM88/188 MHz sur écouteur. Al t2V 
Vim ràceptâirPO-GO. Sonie sur écoutes Al 4.5/9 V 
Minuterie egiable 30 s : 30 ma. 1003 W. Al. 220 J.....  
Mimifêni» tegiaMe rte 13 s a 5 mn 1X0 W Al 220 V. 
Mire TV N&B 625 tgnoa • tncd’Jafcur UHF. Al 12 V _ 
Moduaieur 3 voes ♦ Micro 1503 W/vae..............
Mcdualeur 3 voies + Préampli. 1500 W. voie 
Muduateui 3 voes à teds. peur HP autvadio. AL 12 V 
Mndeaieiif 3 voies à micro en 12 vdts. P 3>1A.......  
Mod-j aleur è micro ■» cnenillard 4 voles x 120G W

359
50 
59
59 
59
’59
84 

450 
120 
100 
100

.110 
180

LV.1C 
LV.2C 
LV3C
LV.4C 
LVJC
LV.6C 
LV.7C
LV.8C 
LV.9C
LV.1OC 
LV.11C 
LV.I2C 
LVJ3C 
LV.14C 
LV.20D 
LV.21C
LV.22C 
LV.23C 
LV.24C

CARACTERISTIQUES ET EQUIVALENCES
Répertoire mondial des anipli OP. Tourel 160 pages..—137 
Répertoire mondial des fransiwws à effet de champs..... 132 
Répertoire mondial des Cl numériques. Touret 240 p... 197 
Radio-lubes.Aisberg.'Gaudilal/Descnepper 169 pages.. 72 
Télé-Tubes. Caracteristiques/schèmas. Daschepper 184p 77 
Equivalences transistors+de 50 00O Feletou, 576 p.T’.. 187 
Equivalences transistors 25 OOO nouveaux Feletou, T2...177 
Equivalences des circuits intégrés + de 45000 866 p... 297 
Guide mondial des semi-conducteurs. Schreiber. 240 p.. 177 
Répertowo mondial des sransïscois. Lienrouret. 448 p ...237 
Equivalence des diod&s el zeners + 45000. Feelou 51 îp. 177 
Equivalence Thyristas, Triacs, Cpto - 24000 Feletou 320p ...177 
Les 50 principaux circuits intégrés. Knoerr. 213 pages.. 152 
Guide des Cl 1TUMOS/LINEAIRES. Publitronic 242 p.. 161
Les circuits intégrés TV et vidéo. Schreiber. Tome 1.... 117 
Les circuits intégrés TV et vidéo. Schreiber, Tome 2.... 117 
Les circuits intégrés TV-et vidéo. Schreiber Tome3 .117 
ces circuits intégrés TV et vidéo. Schreter. Tome 4.....117 
tes circuits intégrés TV et vidéo. Schre ber. Tome 5 117

LV.7F
LV.8F
LV.9F
LV.10F
LV.11F
LV.12F
LV.13F
LV.14F
LV.15F
LV.16F
LV.17F
LV.19F
LV20F
LV21F
LV.22F
LV.23F
LV.24F

Mcduaieur J.H.F Image ou soi sur bande IV. A-, 9 V.... 60

Nettoyeur haute-fréquence par ultrasons. Al. 220 V...... 250

Préampli co'recteur stéréo BP lO.25KHz............... 167
Preampi d’antew 24 LM;. Pour C B. Alun. 9 v EO
Préampli pour guitare Aim ÇV.Consonw ’rrA . 50
Préampli pour rrtcio XO ohms. Ga,n 20 oB. A’ &-J3 Y 40 
Préamplipojrmicio47Mlofw GainPOCB A19/2QV . 40 
Freeccute pour casque Cemolemenl du PL 66 . 1C8
Préampli d'zmenne PC-GÛ-OOFM PI 12 volts. ... 42 
Programmateur de68705p3sàwrtrde2n6/2?32 250
Programmateur Je ciaiflad 10 voés'tOûû w.....». . 7CO 
Programmateur digital (ourneier 3OV/A 4S‘relais . . 390 
Programmateur digital unvorsel 21 MA 4 SAobte 450 
Programmateur domestique 20 cycles S,4 relais......... 500
Fiogrammateur-ccpieur d'éprom manuel. Al 220 '/ 850
Piûgtainmateunxptew d'éprom su: nvüo-FC A3. 220V 700

Récepteur FM + Ampli 88/1 OBMHz. Lvrc avec H.P...... 1^3 
Fécepteu- aviation 110/130 MHz.+coffret + Ampli t HP..256 
Récepteur marine 135/170 MHz + coffret ♦ Ampli + HP . 258 
.Récepteur ondes courtes 1/20MHZ 4CoffrettAnip!4HP .258 
Récepteur police 66 â 88 MHz.+cûffret+Ampli4HP......258 
Rêcepteu- W SCHSOOVHz sur écouteur. AI. 9/12 V... 137 
Récepteur chalutier | ,6/2,8 MHz+cciWtAmpR+HP...- 258

Serrure codée 4 chiffres. Sortiefrelais. PfC : 3A./250V .. .120 
Serrure codée cfigia'e. 2 afficheurs, s/relais 3A25C V ......390 
Sifflet àvaleur pour trains mimalures. 2 sons. Af. 9àl6V„124 
Siffle! automaaque pour trains miniatures. Al. 9 è 16V... 75 
Signal tracer + Générateur de signaux carrés à 1KHz... 177 
Simulateur de présence crépusculaire 2 circuits- Al 220V25O 
Sirène américaine. Kopc, ’OW Al. 9/15 V.....-... . .... 100 
Sonomètre électronique. Mesures de 8 à i130 dB.......127 
Stroboscope ISO Joules avec tube. Vitesse réglable..... 160 
Stroboscope 300 Joules. Vitesse 1 à 4 éclat s/seconde 227 
Stroboscope 40 Joules avec tube. Vitesse réglable...... 120 
Stroboscope de réglage aulo-rroto. avec tube A. 1ZV.. .140

Table de mixage stéréo a 6 entrées. BP : 20Hz/20KHz...232 
Tachymèfre dgital 10C/99CO T/m, 2 afficheurs. Al 12 V 220 
TélécommanCe à ultrasons. E+R. P : 5-8 m.... ..........160
Télécommande codée 27 MHz. E+R. P : 50 m. S/relais... 320 
Emetteur supplémentaire pour PL67...............  180
Télécommande codee par téléphone. 2 ciicuits-.--.... - 300 
Télécommande HF/25DMHz codée, a aime/volure . 390 
Télécommande irrrarouges 4 caraux 4 S'relais. Al 12 v. 390 
Télécommande infrarouges codée ‘ canal. E+R. s/relais. 300 
Télécommande infrarouges E< R, P 6/8 m, S/relais.....200 
Télécommandé secteur. Al. 220 v. S/relais 3A'250V... 170 
Temporisateur digital 1/999 s. 3 affich. S/relais Ai 220 V. 250 
Temporisateur réglable 1 sec./3mn. S/relais 3A./250V.. 100 
Testeur de semi-corducteurs à leds. AL. 4,5 volts........55 
Thermomètre digital 0 à 99,9°C 3 afficheurs. AL 9/12 V. .193 
Thermomêlre digital 0-99“C. 2 affich. de 24 teds, Al. 9 v. 250 
Thermomètre digital DeOà 99’C sur2affich, Al 9H2v ..180 
Thermostat digital O à gS.^C. 3 affich/4 mémeir/ S: relais 260 
Thermostat digital O à 99” sur 2 atf. 2 circuits. S/relais...210 
Thermostat réglable 0199°C. S/relais 3A.,'250V.........  90
Traceur de courbes pour osdllo. ï=F|X). 4 réseaux........193 
Transmetteur sons à infrarouges. Al. 9 V / 20 mA. . .. 200 
Transmetteur téléphonique sur bande FM Al. sur Igné ....150 
Truqueur de voix professionnel haut de gamme. Al. 220V 850 
Truqueur de voix réglable, 2 entrées. Al. 220 V...... .....220 
Truqueur de voix robot Timbre rrétalliqje. Al. 9 V....... 150 
Truqueur de vote. Déformation du timbre rég able AL 12V100

V F O. pour 27 MHz. Remplace le quartz....... .
Variateur de vitesse 220 V sans pede de couple..
Variateur de vitesse6V./12V. Maximum 1 Amp....

...94

.100
.100

Variateur de vitesse pour t'ain. Départ/arrèt progressif.. .127 
Vollmètre digital. 0 â 299 V. 3 affich / 3 gam. Al 9/12v... 180 
Vox-confrol. Sortie sut relais AL. 12 vols......... ......... 94
Vu-mètre stéréo 2 x Bleds. Al 12V '200 mA. P : 1/100W.100

NOUVEAUTÉS 1994
CH84 
CH85 
CH86 
CH97
CH88 
CH89
CH90 
CH91 
CH92
CH93 
CH94
CH95 
CH96 
CH97 
CH98 
CH99 
CH100

Télécommande HF 224MHz codée 4 canaux 4S'relais...690 
Sirène de brûlage poun beteaox, 4 modules. P ; 4 W.....200 
Fréquencemètre digital io^z à93Hz. 3affich Al 220v ....290 
Roulette de casino a 36 leds ave? bruitage. Al. G V...... 250
Emetteur Vidéo sans til. PAL Al. 12 à 20 V» mA..... 290 
Arrêl/maiche progressifs pour Tains miniatures. Al 16v.. 250 
Luxmètre digita de 0 à 99 % sur 2 afficheurs, Al 12 V... 250 
Oiseaux à synthèse vocale. 2 chants. P ;15 W. Al I2v ...290 
Truqueur de v&x spécia' pour C -3 A' 9 à 12v............290
Générateur de tel-, pour trains. Klaxon diesel 3 2 W .200

25CPluviomètre ciglei sut 2afficheurs Ai 5 a 12 V.
Ccntrôeut de nveau iquides à leds. S'-clais 3A 250V 160
Frèqjcncemetre diçiiai speaai C-B. 27 MHz 5 affict . 350 
T décommande infrarouges 12 canaux. 12S'reias 790 
Récepteur C-B. canal 19. P 10 W Al. 12 V/23CmA 230 
Stroboscope 4C joutes en 1 ? volts avec son lut» . 2 JO
Automate séquentiel programmable 8 sorties, 4/reraiî ......300

+ de 170 KITS disponibles sur commande 
Consultez notre catalogue technique illustré 

Lycée et collèges : prix par quantités, consultez-nous.
VENTE AUX PARTICULIERS, COLLÈGES, ADMINISTRATIONS ET INDUSTRIES.

PRIX INDICATIFS el TTC en Francs Français au 1er JUILLET 1993.

LV.1T
LV.2T
LV.3T 
LŸ.4T
LV.5T
LV.6T
LV.7T
LV.8T 
LVJT 
LV.1OT 
LV.11T 
LV.12T 
LV.13T
LV.14T 
LV.15T 
LV.16T 
LV.17T

LV.IF 
LV.2F
LV.3F
LV.4F 
LVjF 
LV.SF

TELEWSIONANTENNES-OEFANHAGES t
Cours de télévision moderne, principes el nonnes. 400p. .237 
Cours fondamental ce (élévisor. Emission/réceotion 542p ..247 
Réglage et dépannage des VI couleurs Dartevelle 16Jp. .142 
■_es: TV à transistors. Réglage'dèpannago.  Dartevelle 288p .132 
ls pratique des antennes, TV et FM. 7è édition. Guilbert .142 
Antennes et réception paix la TV. Dartevelle 220 pages .177 
Le dépannage TV... rien de plus simple. Six, 192 pages... .97 
Les aannes TV. 405 cas rees NfiBcoufeurs. Sorokine.. 142 
Le dépannage des radio récepteurs. Sorokine 352 pages. .162 
Réception TV per saieftie. Insiafar on/dévelopoement 150p. .122 
.a tétevisioi haute defnwi. Systèmes/evolution. Besscn 152 
<.es antennes, 12è edtkm Br a J'et PraL 448 pages .. .242 
lp dépannage des teiavisiors Rabin. ¿26 cages. . 187 
Les magnétoscopes VHS Fonctommamtcnanc; 482? .187
lavdaogrand-pubic Besson. 224 pages. -ATT
La televisión ccuieu’S PA’JSECAM Piincpes í¿p Ti 182 
La television auteurs. Mamtenanca Herbe-i 4¿8pT2 197 

INITIATION ET FORMATION :
Le rade ef la télé... mais c'est très simple. Aisberg 272 p .148 
Cours fonda mental des microprocesseurs, Ulen, 338 p.. .237 
Emplc rationnel des transistors Oehm-chen. 416 pages 167 
Emploi rationnel des circuits integres Oenmichen. 514p .167 
10 pratique des osdllo. 1350 oscitogrammes. 368 p....197 
Oscilloscopes. Foiwtkmnemer.1 et uliisalion. 25S pages ...187

LV.1M

LV.3M 
LV.4M
LV.5M 
LV.6M
LV.7M 
LV.8M
LV.9M
LV.10M
LV.11M 
LV.12M
LV.13M
LV.14M
LV.1SÍA 
LV.1674
LV.17M 
LV.16M
LV.19M 
LV.2OM 
LV.21M
LVJ2M 
LV.24M
LV.2SM 
LV.26M
LV.27M
LV.28M

INITIATION ET FORMATION (suite) ;
L'électron que des semi-conducteurs en 15 leçons. 328 p ..92 
Les alimentations. Théorie et pratique Damaye 482 p.. .257 
Le calcul pratique des alimentatois. Fanion, 16C pages „132 
Pratique de la CB Utilisa lion e; réglemenlafion. 128 p 97 
Manuel pratique de la C-8 matériel, performances. 110 p..97 
Pratiquez l'électronique en 15 leçoiS455 montages. 320p „137 
L'electronique à la portée de tous, lsabel, 192 p. Tome 1.152 
Les composants eleçtromquss programmables, Gueulle 176pt42 
Initation à réleclricite el à l'électronique. Huré. 160 p .... 107 
L'émission et la réceptbr damateui Raffin (F3AV)656p 262 
Les circuits imprimés Traditionnels et car photo de A à Z. 142 
Electramcue, Labcrato-re et mesures. Besson, 160p T2132 
Mes prerriers pas en électronique Rateau. ’ 92 pages.... 137 
Pour s’initier â l'électronique avec des montages simples .112 
Manuel pratique du candidat radio-amateur. 144 pages. 122 
Les dreuhs logiques programmables. Tavernier. 208p... 167 
Un microprocesseur pas à oas. Vrflard el Miaux. 360 p... 142

SCHEMAS ET MONTAGES
20 pestes de radio à reahser. Schreiber. 150 pages___ 77
200 montages s mples el utiles. Sorokine, 384 pages 162 
400 schémas audio, hi-fi, sono, DF. Schr&ber 192 pages 192 
350 schémas HF de 1 Khz a 1 GHz. Schieber 329 pages 192 
1500 schémas et circuits électroniques; Bourgeron 560 p242 
Alarmeel surveillance à distance. 25 montages, 160p. .. 132 
Mont âges simples pour téléphone. 12 montages, 1 &C p 132 
Electronique el modél-sne ferroviaire. 12 montages, i 76o.... 137 
Electronique, eux et gadgets. 24 montages. 160 pages .132
Protection et alarne 18 montages. 180 pages.. 132
Electronique, aboet mesures. 22 montages, 176 pages. 132 
Electronique, maison et confort. 21 montages. 160 pages 132 
Electronique, auto et moto. 25 montages. 160 pages 132 
Montages rfalame, Vol/incendie/gaz/eau. 128 pages..... 57 
Espions électroniques mpromintalu'Cs. WaH, 128 pages „57 
Mini esoions à réaliser soi-même. Wahl. 128 pages....... 57 
Jeux de lumière el effets sonores pour guitare 128 p .. 77 
hterphones el téléphones 50 montages 192 pages.... 142 
Téléconmandia raradcLftrasonsriTMrouges: 50 ment .147 
75 montages à lecs. Schreiber 208 pages........ ...... 97
Les infrarouges. 33 montages. Schreoer 224 pages...... 162 
Répondeurs téléphoniques. 20 montages. 168 pages 142 
Récepteurs ondes courtes. 10 montages. 145pages.....127 
Faites parler vos montages. Tavemei. ’92 pages....... 127 
PC eî robotquœî. 20 montages pratiques. 192 pagas.... 222 
Montage autour dure EPFOM, 13 ménagés 192 pages. 147 
Le livré des gadgets électronque + transfert 130 pages 92

RAYON OUTILLAGE et MESURE TRÈS grand choix en magasin 
ET DANS VOTRE CATALOGUE 1994

LES MULT'ME’RES :
HM I02BZ Ana'ogique 1000V/IDA + buzzer e’ sacoche. 2C9J3G 
DM 302 Orgital 3.1/2 digits, 5 gammes PM 2%........... 199,00
OT 83OB Oighal 3.1/2 digits. 6 gammes PM 12% . .... ,.._,.._,.199,00
DMT 2010 Digital 3.1/2 digits, 6 gammes PM OM........... 327,50
DMT 2015 Digiai 31/2 digits, 7 gammes PM 0,8%...............463,00
DMT 2020 Digital 3,1/2 digits, 7 gammes + capacito............. 578,00 
DMT 2030 3.3/4 digits + transisl + capa + fréquence 4MHz .,.736,40 
DMT2035 31/2 digits t iransist+capi+fréquence 20MHz+Mém ..928,70 
DMT 2M5 3. ÌI4 digits 17 gammes automaiiques ■ bargraph * 561,00 
DMT 2065 3, V2 digits 6 gammes PM; 1% anlichocs LCD 19.™ .807,50 
DMT2O75 3.1/2digits + -ransist»-capa *fràq  420ALCD 19mm 899,80
DMT2CC
CM 300

VU.

VU.LCD

W12.E 
9302E
7.95

AL 344

MA 20
MA 40

882
083
BB4

EF1

Sacoche de transport 105x190x36 mm. ...
Capacm.il/21LCD18 mm.,O.lplàTOOCOpf.

42,M 
.744,00

LES GALVANOMÈTRES.
Fenomaqné«ques 44x55 mm. 100,500 mA, 1,3, 
5,10.15 ou 30A, 10,15.30,6Ool 250 V pièce . .. 69,40
3.1/2 digils à LCD, 13 mm. précision 05'/» 
20V. 200mA. 2A. ou 20A. pièce.. ............

OSCILLOSCOPES BECKMAN:
2x20 MHz + lest de compcsants 4 2 sondes... 
2x20 MHz + mémore numérique 4 2 sondes 
Sonde complète 1-0-10,1Û0MHz/600Vdc....

LES ALIVEMTAIIOMS :
Tension fixe Sortne ’38V/3A. (3 kgi.

AF 132 Speciale CB Sortie I3.8W2OA ;3 3kc)
Al 344S Regia: le 3 à ! 5W3A. r voltemè're (? kg)
AL 3708 Raciale 3 à 15V/4A, 6A a ' 3 6V - voüemétre et

amperemetre et ¡xotectes (2.8 kg)
AL 8’2 Rcglaaie 1 à39Vd0à2Atvol€Înèüe9t 

ampèremètre el protectons (2,7 kg).. . .
AL 745AX Réglable 1 a 15V et 0 a 5A+voiemetra et

AL781N

CE 212

AP 20«» 
AP 20104 
AP 20404 
AP SOIN 
AP 50700 
AP 50301 
FORETS

.273,60

3590
6990

... 239

. 287.20 
795 00 
399.20

696.10

eoaoo

ampèremètre et p-ctechcns (2.7 kg) .
Dgrah. régula o a 30V e- u a 5A Soffie su' 6 
afficheurs. Pries. 100mV;1CmA (6,4 kg)............

CONVERTISSEUR de'2 à 200 7.
Convertisseur 12 Vcc à 220 Vac 53 Hz 23CVA.
technologie ’/MOS 200/A permanent .'6 ko). . . 

LES PERCEUSES. '
A 9à16V P:42W 18000Tr/mn HCGr .
Colre perceuse ap aoooo 412 uubis.........
Support vertcal en plastique pour AP 20300
A. 12è18 V.P: 83W. 18M0Thm. 170Cr___
Support ve rtical en r étal pour AP 50100..........
CoftK! AF 501001 irrertât^ > 14 cctls. .
HSS â WfJt rtntoicée Otai?ète au cto».
0S-0.6-0.S-l-1.2-1.5-1.8-2-22-2^-20 3 père

747,00

2036.00

790 00

... 124 20

... 21960
10440 

,.„31140
33300
714,60

600

F.E3JW 
F.E40W 
F.REG30 
F.SUP 
FST40 
JBC 14 
JBC 30 
JBC 40 
JBC 65 
SL2O0Í 
MK 1 
F ACCUS 
SL 230« 
SFS 200 
SFS MB 
S0UO1W 
S0UD5W 
TRESSI5 
TRESS20 
TRESS2S 
OJ>DR 
OfDO

PC.tO
PC.I1
PC.20
PC.30
PC.31
PC.32
PC.40

MACHINES pour 1«« C. I. :
Mach nés à insoler tes circuits imprimés : 

30 W / 2 tubes. Format dûs 223 x 400 mm, 5 kg..... 
60 W / 4 tubes. Formai etile 283 x ¿00 mm, 7 kg...

Machines è graver les circuits imprimés :
A mcuMe. Ferma: utile ’80 x 240 mm. 5,5 kg... L. 
A mousse. Fermai utile 270 x 410 m.6,5 kg........  
Verticale à air pulsé. F.U. 220 x 300 mm. 5 kg......

ÊFFACEUR D'EPROM.
Appareil PRO à tirai’, tube germicide 4W minuterie 
5 à 25 mm. Max 15 aprom a la lois. 2 kg........... 
FERS à SOUDER ■ SOUDUflE ■ DESSOUDER :

Fer ECO 22CV.30W, 360:C. panne cuwe . . .
Fer ECO. 22CV.30W, 400’C, panne cuwie . . .
Fer ECO reglaWe 15 à 35W/220V °en LD 
Support de fer ECO ♦ éponge..................  .
Fer PRO 22OV4OW 4 panie longue dures . . .. 
220V/Î4W 340 C • panne longue durée . 
223V/3O1V 380 C » panne longue durée . .
223V/40W 410’C 4 panne longue auree 
229V/65W 440'C ♦ panne longue durée .......  
J0C 220V (200Wreglaoie250a 400"C. .... . 
Fa à gaz (=60W) rcglabto 250 a 400‘C...........

sur accus rechageaties sow.mco'C .
Staton à souder, 220V rentable ’ 50 a 400’C 
Stâte220'/antrcepqrÎe<!si60à4eoC .
■State 220V centrò e per 3 afte I &) à 48 TC.. 
8cb<icdî '03gron&T3ou 10/tOde mm .
Bcbne da 503 gì en 8/13 ou 10'10 de mm . 
Tresse à dessoude*  eiamée 1 5 mm 16 m 
Tresse â dessouder éamée. 2.0 mm, 16 m 
1 resse a dessouder etamée, 25 mm. 1.6 mm 
Pompe à dossouder métaL 200 mm..............  
Pcmpe à dessouder antistatique, métal, 220 mm....

OUTILLAGE à MAIN :
Pince coupante diagonale 4 ressort de rappel......  
Pince coupante tenaille + ressort de rappel... ......  
Pince coupante PRO à tas * ressort de rappel....  
Pince plate a becs longs + ressort de rappel........  
Pince plate à becs 1/2 ronds 4 res de rappel 
Pince plate à becs 1/2 ronds coudés + r. de r.......  
Pince PRO becs plats rainures 35 mm » r. de r.....

795
1195

1345
1875
1547

545

43,00 
44,00

229,00 
49,00

. . 94.00 
173,30 

.159,90 
159,90 
176,90

.384, JO 
291,00 
339,90 
899.00 
729,90 
979,00
20,00 
92,50 
13,10 
14,60 
15,20 
52,00

...98,00

... 46,00

.. 43,00
55,00

.. 49,90
46,50
49,90

. 55,00
-

Pinces à dénuder, â sertir, étaux, précelles, 3èmes main, 
extracteurs de Cl. tournevis...

Les aérosols JELT, les circuits imprimés et te matériel CIF, 
les signes transfert DECADRY, la gamme AFPLICRAFT...

Nouveau catalogue 1994 -N 10 r
CATALOGUE TECHNIQUE ILLUSTRE

+ de 600 nouveaux articles en stock.
Des milliers de composants ei leurs caractéristiques. Près de 380 kits, + de 400 types de 
fiches, connecteurs et câbles, un important rayon mesure, tout l'outillage et les produits 
pour l'électronique, tous les accessoires de finition de vos montages dont 100 boîtiers, un 
rayon librairie technique sélectionné, tes accessoires informatiques, les haut-parleurs hi-fi 
etc. et les prix unitaires et par quantités de tous nos produits.

Tirage limité à 12.000 exemplaires Hâtez-vous ! Prix en magasin . 12 F. 
Franco chez vous contre 22 F en timbres ou en chèque.

[EXPEDITION DU MATERIEL DISPONIBLE SOUS 2 JOURS OUVRABLES
Frais de port PTT a ajouter a votre commande :

Nodes : PTT 
ORDINAIRE

□OLISSIMO 
OU RECOMMANDE

CONTRE 
REMBOURSEMENT

jusqu? kg 
de 2 à 5 kg 
de 5 à 10 kg

30 F
42 F
60 F

43F
57 F
72 F

56 F
70 F 
94F

Contre-remboursement : uniquement 
on France métropolitaine.
DOM-TOM et étranger ;
Veuilez nous consulter au préalable 
pour une estimation des frais réels de 
port.

Capacm.il/21LCD18
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4
L'ELECTRONIQUE 
NUMERIQUE
(COURS N° 1 :
LA NUMERATION
La vocation de l’électronique 
numérique est le traitement de 
tout élément d'information 
exprimé uniquement avec des 
"O" et des "1". Nous allons 
commencer par analyser 
ensemble quelques principes 
essentiels de la numération, ce 
qui va sûrement vous intéres­
ser.

12
BLOC AMPLIFICATEUR 
DE 400 Weff/8 OHMS 
C'est la première fois depuis la 
création de Led que nous vous 
proposons un amplificateur de 
très forte puissance. Cet appa­
reil destiné à un grand nombre 
d'applications est le grand frère 
de l'amplificateur 2x85 Weff 

DROITS D’AUTEUR
Les circuits, dessins, procédés et techniques publiés par les auteurs dans Led sont et restent leur propriété. 
L’exploitation commerciale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci, la reproduction des circuits ou la 
formation de kits partiels ou complets, voire de produits montés, nécessitent leur accord écrit et sont soumis 
aux droits d’auteur. Les contrevenants s’exposent à des poursuites judiciaires avec dommages-intérêts.

sans contre-réaction publié 
dans le n° 1 10.
Un amplificateur de plusieurs 
centaines de watts est néces­
saire bien entendu en sonorisa­
tion de haut niveau, mais égale­
ment pour driver des enceintes 
à faible rendement ou autres 
panneaux électrostatiques.

28
SERVICE
FILMS POSITIFS
SERVICE
CIRCUITS IMPRIMES
Ce service permet aux lecteurs 
de Led d'obtenir les circuits 
imprimés gravés.

32
CONSTRUISEZ
VOTRE PANNEAU 
D'AFFICHAGE
ELECTROLUMINESCENT 
(2® PARTIE)
Cette deuxième partie est con­

sacrée essentiellement à la réa­
lisation du panneau d'affichage 
qui se décompose en trois sous­
ensembles :
- le module d'affichage de base 
à réaliser en 2, 3, 4 ou 5 exem­
plaires (c'est le côté le plus déli­
cat de cette réalisation, il faut 
progresser avec soin et 
méthode).
Une chronologie de câblage 
d'un module vous est proposée 
par l'auteur.
- l'alimentation et le circuit de 
séquencement
- le module de programmation 
et d'aiguillage.

46
GENERATEUR BF
20 Hz-50 kHz
Ce générateur BF est basé sur 
l’utilisation de circuits intégrés 
LM 13700 montés en oscilla­
teur et commandés en tension. 
On peut ainsi réaliser un petit 
générateur BF de qualité, très 
facilement et pour une somme 
modique, ce qui est le plus inté­
ressant pour un amateur.
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Voulez-vous que nous consacrions quelques entretiens à cette 
discipline très particulière ? Elle le mérite bien ! Il n'existe aucune 
activité (ni loisir I) qui ne fasse appel à son apport positif. Elle est 
présente derrière tous les afficheurs qui visualisent le résultat de 
calculs, de mesures, derrière les écrans des ordinateurs, partout 
où il est besoin de chiffrer, comparer, quantifier, mémoriser, pro­
grammer... Elle traite tout élément de connaissance exprimé uni­
quement avec des “0" et des "1”. Nous devrons donc 
nous faire à ce langage, le comprendre et l'utiliser, mais vous 
verrez que son apprentissage n'exige qu'un peu de bon sens !

N
ous vous invitons donc à 
partir ensemble à la re­
cherche de l'Electronique 
Numérique et nous com­
mencerons par un curieux 

générique, nous accordant un 
moment de méditation sur quelques 
grandes pages de gloire de l'esprit...

PETITE HISTOIRE
DES MATHEMATIQUES
L'homme savait parler, avant de 
savoir écrire...
Il inventa l'écriture et la parole perdit 
sa valeur, mais la parole écrite devait 
également perdre la sienne...
L'homme, lorsqu'il ne parle pas litté­
rature, montre du génie, dans son 
respectueux souci des réalités, des 
grandeurs et de leurs valeurs.
Il y a de cela 5 000 ans, il crée 
l'arithmétique chaldéenne, il invente 
l'arithmétique commerciale sumé­
rienne. Des tablettes remontant à 
cette période ont été découvertes, 
qui nous apportent la preuve de la 
pratique du système de calcul en 
base 60, dans l'estimation de la 
valeur des angles (1 cercle = 6 fois 
60°) et de l'évaluation du temps (6 
fois soixante jours par an), que nous 
utilisons encore de nos jours (1 
heure = 60 minutes, 1 minute = 60 
secondes).
A cette époque, la résolution de 
l'équation du premier degré, à plu­
sieurs inconnues, est déjà connue ! 
Les papyrus de Rhind (Egypte) font 

état de la numération décimale, avec 
adjonction du signe + (2 jambes 
marchant vers la droite) et du signe 
- (2 jambes marchant vers la gau­
che).
Sur ces mêmes papyrus apparaît 
déjà une valeur approximative du 
nombre n, qui est bien un nombre et 
non pas la mesure d'une grandeur.
Il y a 3 000 ans, le Chinois Chou-Pei 
rédige son traité d'arithmétique, les 
calculs se faisant avec le boulier, 
tout comme en Inde, au Moyen- 
Orient, en Egypte.
Le boulier sera introduit dans le 
monde gréco-romain, sous le nom 
d'abacus.
Tiens, tiens, un terme qui devrait 
vous dire quelque chose !
La pratique du boulier ne s'est 
jamais perdue et la virtuosité de ses 
utilisateurs éblouit, qui fait recette 
(I), entre les mains des maîtres 
d'hôtel des restaurants chinois en 
renom.
Ne décriez pas le boulier ! Depuis la 
nuit des temps il est, avec le jeu de 
bûchettes, l'outil idéal pour appren­
dre à compter.
Au sixième siècle avant notre ère, le 
Grec Thalès inscrit le triangle dans 
un cercle, il détermine la hauteur 
d'un arbre d'après la longueur de 
son ombre, il montre l'égalité des 
angles opposés par le sommet 
(figure 1).
Deux cents ans plus tard, Euclide 
énonce son postulat :
D'un point extérieur à une droite on



PETITE HISTOIRE DES MATHEMATIQUES COURS N°1

angle î+angle 2 = angle plat (180°) 

angle ?+angle 3 _ .d2

angle î = angle 1

Fig. 1

ne peut mener qu'une parallèle à 
cette droite.
Entre temps, Pythagore crée l'arith­
métique que nous n'hésitons pas à 
qualifier d'actuelle, utilisant la 
numération décimale, les chiffres 
étant représentés dans sep tables 
par les 10 premières lettres de 
l'alphabet, ultérieurement supplan­
tées par les chiffres romains...
Les calculs s'effectuent alors ordi­
nairement à l'aide de tables à calcu­
ler, lesquelles s'appelèrent plus tard 
échiquiers, qui contiennent des 
cases rangées 10 par 10. Une ran­
gée est celle des unités, une 
deuxième celle des dizaines, une 
troisième celle des centaines, etc.
Les chiffres sont représentés par des 
cailloux placés dans les cases, d'où 
le nom de calcul (latin calculus : 
petit caillou). Vous ne manquerez 
pas de faire le rapprochement avec 
la concrétion pierreuse appelée 
lithiase, qui se forme dans certains 
organes, rein, vessie, vésicule 
biliaire et crée ces problèmes qui ne 
sont pas du ressort de l’arithméti­
que...
Les bases de la trigonométrie sont 
posées par Aristarque de Samos, 
Hipparque de Nicée, Claude Ptolé- 
mée d'Alexandrie, dans les trois siè­
cles précédant notre ère.
Nous aurions mauvaise grâce à pas­
ser sous silence la valeur donnée au 
nombre rt par Ptolémée :

3+ê+ro"3''4166

Archimède, au troisième siècle avant 

notre ère, avait établi, lui aussi, une 
valeur très approchée du nombre rt, 
dans son traité Mesure du cercle, 
œuvre perdue, mais dont nous 
avons connaissance indirectement 
par le mathématicien arabe Al Biruni 
(vers l'an 1 020).
Au passage, pour la connaissance 
des choses de l'esprit, nous précise­
rons que la notation 7t , universelle­
ment adoptée, est due au Français 
Adrien Romain (seizième siècle). Elle 
est première lettre du mot grec 
n£Qi(peQ£ia (périphéréia, pourquoi 
traduire ?).
Est-ce vraiment pour rendre hom­
mage à Archimède qu'un mathéma­
ticien, amateur de mots d'esprit 
comme le veut la tradition, composa 
ce quatrain dont le nombre de lettres 
des mots (31) indique, dans l'ordre, 
un chiffre du nombre n ?
Que j aime à faire connaître un nombre utile aux sages 
3,1415 9 2 6 53 5

immortel Archimède , illustre ingénieur
8 9 8 9

Qui de ton jugement peut briser la valeur ? 
323 8 4 626

Pour moi, ton problème eut de pareils avantages 
433 8 327 9

Un autre mathématicien de l'épo­
que, pour ne pas être en reste (?) et 
pour aider à retenir la valeur de 
l'inverse du nombre n, c'est-à-dire 
1/3,141 592..., par conséquent: 
0,318 30 98..., proposa un moyen 
mnémotechnique historique (?) pour 
le moins curieux :

3 journées de 1 830 
ont renversé 89,..

Archimède, toujours lui, dans son 
traité de l'Arenaria (études sur les 
grains de sable), calculant le nombre 
de grains de sable nécessaires pour 
remplir l'univers, donne un nombre 
équivalent à 10 puissance 51.11 est 
bien près de concevoir les logarith­
mes modernes.
Au deuxième siècle, le Grec Hippar­
que le Rhodien divise le cercle en 
360 degrés, conformément aux 
principes consignés 5 000 ans plus 

tôt sur les tablettes auxquelles nous 
faisions allusion au tout début de 
notre entretien...
Les premières tabies trigonométri- 
ques seront établies plus tard (au 
début du neuvième siècle) par 
l'Arabe Kharezmi, inventeur de l'éli­
mination des termes égaux disposés 
de chaque côté du signe =, dans 
une identité et le transfert des ter­
mes avec changement de signe !
Au quatrième siècle de notre ère, 
Diophante d'Alexandrie rédige son 
traité complet d'arithmétique occi­
dentale, Arithmética.
Au septième siècle, l'Indien Arya- 
batta offre au monde la méthode 
d'extraction de la racine carrée, de la 
racine cubique et la règle de trois ! Il 
utilise 9 chiffres et représente le zéro 
par un point. Les Arabes adoptent le 
système indien et substituent un 
petit cercle au point, notre numéra­
tion écrite actuelle était née...
C'est vers l'an 1 000 que le pape 
Sylvestre II remet à la mode l'abacus 
gréco-romain, dont se servent les 
mathématiciens, appelés à l'époque 
abacistes. Leonardo Fibonaci établit 
son Traité de l'abacus, il crée la 
"suite de Fibonaci" : 0, 1, 2, 3, 5, 
8, 13, 21, 34, etc., dont chacun 
des termes a pour valeur la somme 
des deux précédents.
En 1545, l'Italien Jérôme Cardan 
(un nom qui devrait vous dire quel­
que chose I) présente la résolution 
de l'équation du troisième degré, 
dans son Ars magna.
Un peu plus tard, souffle l'esprit de 
l'Allemand Riese, lequel prône 
l'abandon de la table à calculer, de 
l'échiquier, des chiffres romains et 
persuade de l’adoption du calcul 
écrit, cependant que Simon de Bru­
ges (Simon Stevin) substitue les 
fractions décimales aux fractions 
communes !
A la fin du XV® siècle, le Français 
Nicolas Chuquet définit les progres­
sions arithmétiques et les progres-
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sions géométriques, il invente les 
exposants négatifs !
En 1 591, la Français François Viète, 
dans son Isagogé in artem analyti- 
cum (Introduction à l'analyse), 
fonde l'algèbre moderne : il désigne 
les inconnues par des consonnes et 
les données par des voyelles.
En 1 572, l'Italien Rafaele Bombelli 
invente les nombres complexes, ou 
racines imaginaires.
En 1614, le baron écossais John 
Napier (ou Néper) conçoit le loga­
rithme, il est aussi l'inventeur du 
mot, dans sa Description de la stu­
péfiante règle des logarithmes.
En 1 632, l'Anglais Oughtred 
invente la règle à calcul, ce précieux 
outil constitué de deux échelles 
logarithmiques coulissantes, dont se 
serviront des générations et des 
générations de scientifiques, pen­
dant des siècles et que conservent 
respectueusement certains connais­
seurs, lesquels n'ont toujours pas 
épuisé ses extraordinaires possibili­
tés !
En 1637, dans son Discours de la 
Méthode, le Français René Descar­
tes distingue la géométrie de l'algè­
bre, il crée le système de notation 
algébrique que nous utilisons tou­
jours, il pose les bases de la géomé­
trie analytique et en 1639 le Fran­
çais Biaise Pascal, qui a seize ans, 
retrouve, dans son Traité des coni­
ques, les lois énoncées deux cents 
ans avant notre ère par le Grec Apol- 
lonios de Perga !
L'Allemand Leibniz, inventeur du 
cylindre denté (1671), qui conduira 
à la très ingénieuse machine à calcu­
ler réalisée par Hahn (1 770), expose 
sa méthode de détermination des 
maximums et des minimums, alors 
que Newton se fait connaître par ses 
travaux sur les séries.
Un peu plus d'un siècle s'écoule et 
Euler, qui réorganise l'analyse, 
énonce sa formule :

e puissance moins in égale 1...

2 19 2 1

-B H
1 19 !

8 . . .

! ¡ !

2 3 2 1

- 2 3 0 4

Fig. 2

H H
8 0 0 0

7 6 3 6

3 6 4

En 1830, le Russe Lobatchewski 
crée la géométrie hyperbolique.
Le Britannique George Boole fonde 
l'algèbre logique, en 1 846. Il n'avait 
pas prévu que son invention, jugée 
par ses contemporains "une curio­
sité intellectuelle intéressante mais 
sans intérêt'', jouerait un rôle si 
important à l'ère de l'électronique.
A partir de 1 880 apparaissent des 
machines à calculer, avec ou sans 
clavier, imprimantes ou non, ainsi 
que des "machines comptable", uti­
lisées comme caisses enregistreuses 
et aussi comme "facturières".
En 1906, événement déterminant 
dans la marche du monde, De For­
rest et Bryce (U.S.A.) démarrent 
l'industrialisation des tubes électro­
niques, ces "tubes à vide" appelés 
lampes par tout le monde...
En 1919, Eccles-Jordan invente le 
montage basculeur bi-stable.
De la fièvre des années 38 à 43 est 
né le computer, l’ordinateur, en ver­
sion tubes électroniques, qui devait 
connaître l'évolution fulgurante que 
nous savons, avec l’apparition du 
transistor, en 1 947, dans les labora­
toires de la Bell Compagny.
Du jour où l'électronique a été intro­
duite dans les domaines mathémati­
ques et scientifiques, elle est deve­
nue indispensable et, telle une épidé­
mie, elle a conquis tous les domai­
nes.
Chargée de traiter des informations 
exprimées ''numériquement" sous

/21 921,8 
= 14 8,06

j/2 =.... 1 1x1 = 1, retrancher 
1x2=2, 2 "n" x n =
n = 4, 24x4 = 96, retrancher 
14x 2 = 28, 28 "n"xn = 
n = 8, 288 x 8 = 2 304, retrancher

Poser la virgule de la 
148x2 = 296, 296 "n"xn =
Impossible I n = 0, abaisser tranche suivante 
1 480x2 = 2 960, 2960 "n"xn = 
n = 6, 29 606x6=177 636, retrancher 
Continuer, en abaissant tranche suivante 00 
14 806x2 = 29 612, 29 612 "n"xn =......

la forme simplifiée de deux niveaux 
logiques de tension, "0” et "1”, 
elle devient alors l'Electronique 
Numérique...
Nous vous invitons à méditer sur ce 
fait que le développement de l'élec­
tronique en général et de l'électroni­
que numérique en particulier, n'a eu 
lieu que parce que les chercheurs 
possédaient une formidable forma­
tion mathématique et savaient cal­
culer numériquement !
La bombe atomique, point de départ 
de l'ère atomique, n'est que l'abou­
tissement d'un long raisonnement 
mathématique...
Nous allons poser, à la cantonade, 
une question redoutable, mais qui 
n'est absolument pas un piège, dans 
notre esprit :
Savez-vous extraire la racine carrée 
d'un nombre donné, sans le con­
cours de la calculette, avec une 
feuille de papier et un crayon (à) 
bille ?
... Diviser le nombre par tranches de 
deux chiffres, de la droite vers la 
gauche depuis la virgule et de la gau­
che vers à droite au-delà de la virgule 
(figure 2).
Calculer le nombre racine carrée de 
la première tranche de deux chiffres 
(extrémité gauche du nombre), l'éle­
ver au carré et retrancher le résultat 
de la première tranche, comme pour 
une division.
Abaisser la tranche suivante, cher­
cher le nombre qui, ajouté à droite 
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du nombre égal au double de la 
racine et multipliant le nombre 
obtenu, s'approche le plus du "divi­
dende".
Déduire ce produit, abaisser la tran­
che suivante de deux chiffres, etc. 
Par contre, si vous disposez de 
tables de logarithmes, vous divisez 
par deux le logarithme du nombre 
dont vous voulez connaître la racine 
carrée et vous recherchez l'antiloga­
rithme du résultat...
Si vous n'aviez pas sous la main de 
tables de logarithmes, vous vous 
souvenez sûrement (non ?) des loga­
rithmes des nombres 1, 2, 3, 7 et 
10.

.log 1=0
log 2 = 0,30 103 
log 3 = 0,47 712 
|Og 7 = 0,84 5 
log 10=1
Voilà qui vous permet de déterminer 
immédiatement les autres :
log 4 = log (2x2) = 2 log 2 = 
0,60 206
log 5 = log (10 / 2) = log 10-log 2 
= 1-0,30 103 = 0,69 897
log 6 = (log 2x3) = log 2 +log 3 = 
0,77 815
log 8 = log (2x2x2) = 3 log 2 = 
0,90 309
log 9 = log (3 x 3) = 0,95424
Vous voilà maintenant outillés pour 
vous livrer à n'importe quel calcul 
logarithmique avec une précision 
fort acceptable et honorable !
Nous tenons encore à vous faire part 
ici d'une remarquable méthode (sim­
ple et rapide I) de calcul mental du 
produit de deux nombres compris 
entre 10 et 1 9 inclus, qui était préfé­
rée à celle consistant à apprendre 
par cœur la table de multiplication de 
10 à 20, vous allez comprendre 
pourquoi !
Exemple : 14x18= ........ ?
Au premier nombre, 14, nous ajou­
tons les unités du second, 8.
14 + 8 = 22 et nous multiplions ce 

résultat 22 par 10, ce qui nous 
donne : 22 x 10 = 220.
Nous ajoutons à ce nombre le pro­
duit, entre elles, des unités des deux 
nombres, soit 4x8 = 32.

. 220 + 32 = 252
Sans calculette, simple et rapide, 
non ?
Nous vous avons montré ces exem­
ples uniquement dans le but de vous 
inviter à considérer, à apprécier avec 
nous le chemin parcouru par tous les 
chercheurs qui nous ont précédés, à 
qui nous devons tant, qui ont ima­
giné et pratiqué ces méthodes 
remarquables d'efficacité, tombées 
dans l'oubli, sinon méprisées par les 
imbéciles !
Quelqu'un, ne cherchez pas, a 
l'habitude de dire : "Les mathémati­
ques ne trompent pas, ni ne se trom­
pent, ce sont les hommes qui se 
trompent, ou qui trompent les hom­
mes !"
Ici s'arrête notre survol de l'histoire 
des mathématiques, nous pouvons 
maintenant partir à la Recherche de 
('Electronique Numérique !

NUMERATION
La vocation de ('Electronique est le 
traitement de tout élément d'infor­
mation exprimé uniquement par des 
"0" et des "1". Nous allons com­
mencer par analyser ensemble quel­
ques principes essentiels de la 
numération, ce qui va sûrement 
vous intéresser !
Avant toute chose, il serait peut-être 
bon que nous fassions le point en 
matière de
PUISSANCES
Définition :
La puissance nième d'un nombre a est 
le produit de n facteurs égaux à a ; n 
est l'exposant de la puissance.
N'ayons pas peur des mots, un 
exemple va immédiatement dissiper 
toute inquiétude !

(axaxa), c'est le produit de 3 fac­
teurs égaux à a.
Il est convenu d'appeler ce produit 
"a puissance 3" et de l'écrire a3, 
3 est l'exposant de la puissance, 
tout est dit...
Un autre exemple ? Le produit 
(axaxax..... a), 17 fois a par lui- 
même, s'énonce a puissance 17, 
s'écrit a17, 17 est l'exposant de la 
puissance, tout simplement...
Remarquez tout de suite que :

(a x a x a) x (a x a) = a3 x a2 = 
(axaxaxaxa) = 33 + 2 = a5

L'exposant du produit a pour valeur 
la somme des exposants des termes 
du produit.
Simple, non ?
Nous avons :

a3 axaxa -- -- ------  8 r a2 axa
en simplifiant !

i
En posant, règle générale, — = a~n, 

donc -L = a-2 
a2

Nous avons :

^ = a3xa-2 =a3-2 = a1=a a4
et, par conséquent :
Tout nombre, élevé à la puissance 1 
est égal à lui-même.
Nous avons :

A A— = 1 =—7 = 3! xa-’=ai-i = ao a a
Tout nombre élevé à la puissance 0 
est égal à l'unité.
Il faut remarquer que 0° = 0.
Précisons toutefois, à l'intention des 
matheux puristes, qu'en analyse et 
c'est autre chose à ne pas confon­
dre, factorielle Zéro, que nous écri­
vons 01 ! a pour valeur 1.
Tout est dit sur les puissances !
C'est le Français Nicolas Chuquet 
qui, vers 1490, inventa les puissan­
ces négatives...
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NUMERATION
La numération est l'opération qui 
consiste à compter, dénombrer mais 
elle est aussi la façon d'écrire les 
nombres (numération écrite) et de 
les énoncer (numération parlée).
La numération s'effectue sur une 
base conventionnelle de... numéra­
tion, un nombre entier quelconque 
au moins égal à 2, tout cela va 
s'éclaircir en un clin d'œil !
BASE 10
C'est incontestablement la plus utili­
sée, qui permet de représenter 
n'importe quel nombre à l'aide de 10 
symboles (base 10), appelés chif­
fres, 0 à 9 inclus.
Peut-être est-il le moment de préci­
ser que les archéologues les plus 
éminents affirment que le système 
décimal a été imaginé très tôt, dans 
l'histoire du monde, par le "mégalo- 
pithèque" (?). Il s'agit d'un animal à 
"grosse tête”, qui se serait servi des 
dix appendices terminant ses pattes 
de devant pour compter...
La numération décimale écrite indi­
que, par le rang occupé par chaque 
chiffre, à partir de la droite, la puis­
sance de 1 0 qui concerne ce chiffre, 
en progression croissante.
1 2 3 4 signifie :
(4x 10°) + (3x 101) + (2x 102) 

unités dizaines centaines
+ (1 x 103) 

milliers
et se lit dans l'ordre décroissant des 
exposants : 3, 2, 1, 0, par consé­
quent 1 234, qui s'énonce : mille 
deux cent trente quatre.
Parfois il conviendra de préciser la 
base de numération utilisée, en por­
tant l'indice (10), ou (2), (8), 
(1 6)..... .  pour éviter toute confusion
lorsque plusieurs systèmes seront 
utilisés dans la conduite d'un même 
développement.
1 234 (10) 101001 (2) 4321 (8)
BASE 60
Pour nous rendre au système de 

base 2, passons donc par le système 
de base 60, auquel nous commes 
habitués (et soumis, parlez-en donc 
à votre entourage I).
Nous savons qu'un temps, une 
durée, s'exprime par un ensemble de 
tranches de deux chiffres, affectées 
aux grandeurs seconde, plus préci­
sément (1 seconde = 60° secondes), 
aux grandeurs minute (1 mn = 60 
secondes), aux grandeurs heure 
(1 h = 601 minutes, ou 602 secon­
des).
Voilà peut-être bien la raison (?) pour 
laquelle le temps semble passer plus 
ou moins vite ! Mais le temps est 
parfois galant homme et il faut alors 
lui laisser le temps...
Ne seriez-vous pas d'accord ?
Il est indispensable, petite discipline 
à s’imposer, de toujours écrire avec 
deux chiffres les tranches affectées 
à l'évaluation des unités des rangs 
heure, minute, seconde. C'est le 
meilleur et seul moyen d'éviter toute 
confusion, en particulier lors d'une 
conversion, à l'exemple de celle que 
voici :
04 heures 1 7 minutes 24 secondes = 
04 heures = (4 x 60' minutes) = (4 x 
602 secondes)................... 14 400 s
17 minutes = ( 1 7 x 601 secon­
des) ....................................... 1 020 s
24 secondes = (24 x 60° secon-
des ...........24 s 

= 1 5 444 s
La conversion de 1 5 444 secondes 
(base 10), c'est un exemple, en heu­
res, minutes, seondes (base 60), est 
d'une simplicité... !
Nous commençons par diviser 
1 5 444 s par 601, c'est la conver­
sion du temps 1 5 444 secondes en 
minutes (entières), le reste de la divi­
sion étant le nombre de secondes 
insuffisant pour constituer une 
minute (figure 3).
Au passage, mentionnons qu'un 
reste, quel qu'il soit, peut fort bien 
être 00, ne l'oublions pas !
Nous divisons maintenant le nombre 

. entier de minutes, c est 257, par 
601, c'est 1 heure et nous obtenons 
le nombre d'heures entières :
257 mn / 60 = 04 heures et 17 
minutes
15 444 secondes = 04 heures 17 
minutes 24 secondes

04 h 1 7 mn 24 s
BASE 2
Venons-en au système de base 2, le 
système binaire, langage spécifique 
de l'électronique numérique !
Toutes les informations exprimées 
avec les deux (seuls) chiffres ''0'' et 
"1 " correspondant (nous le verrons 
bientôt !) à deux (seuls) niveaux de 
tension que l'électronique ne con­
fond jamais, seront traitées par 
l'électronique numérique.
En base 2, tous les nombres s'écri­
vent uniquement avec les deux 
(seuls) chiffres 0 et 1. Le rang du 
chiffre considéré dans le nombre 
indique la puissance (de la base) qui 
le concerne, d'exposant de valeur 
croissante dans le sens de l'écriture 
de la droite vers la gauche, confor­
mément aux principes 
système de base ... n.
10 1(2) signifie que nous 
en présence du nombre 

de tout

sommes
101, en

base 2, ce nombre s'énonce cent 
un, base 2.
Le premier 1, le plus à droite, corres­
pond à une unité de rang 2°, soit 
(1 x 2°) = (1 x1) = 1.
Le zéro correspond à (0x2) unités 
de rang 2\ donc zéro...
Le dernier 1, le plus à gauche, cor­
respond à 1 unité de rang 22, soit 
(1 x4) = 4.
101(2)= 1+0 + 4 = 5(10), c'est-à- 
dire 5, en système décimal.
101, en base 2, c'est 101 (2), équi­
vaut donc à 5, en base 10, qui 
s’écrit 5 (10) et s'énonce cinq, base 
10.
Trouveriez-vous donc cela compli­
qué ?
Voulez-vous un autre exemple ?
Nous allons convertir 1 0 0 1 0 (2)

8
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-30 2
3 0 30(101 = 11110(2)

15444 secondes = 

0 4 h 17mn 24s

Fig. 3 Fig. 5

DECIMAUX BINAIRES OCTAUX HEXA DECIMAUX

1 O1 1 0° 2° e18° 161 16°

0 00 00 0 0

1 1 1 1

2 1 0 2 .2

3 11 3 3

4 1 00 4 4

5 1 01 5 5

6 1 1 0 6 6

7 111 7 7

8 1 000 1 0 8

9 1 11 9

1 0 1 0 1 2 A

1 1 11 1 3 B

12 1 00 .1 4 C

1 3 1 01 1 5 0

1 4 11 0 1 6 E

15 111 17 F

1 6 1000 20 1 0

1 7 1001 2 1 11

en son équivalent en base 10 
0x2= 0 
1x2=2 
0x2= 0 
0x2= 0 
1x2=16
(0 + 2 + 0 + 0+16)= 18 (10)
Maintenant, nous allons voir que 
passer d'un nombre en système 
décimal à son équivalent en base 2 
est d'une simplicité dérisoire !
Il suffit de diviser par 2 le nombre er; 
base 10 et les quotients successifs 
par 2, en conservant les restes (ne 
jamais jeter les restes, ça fait gâchis, 
c'est très vilain I) qui constituent le 
résultat (figure 4, les 2 exemples A 
et B).
Puissiez-vous avoir la patience et la 
bonne volonté réunies pour vous 
livrer personnellement à la conver­
sion, en base 2, des nombres :
64, 51 1, 51 2, 2 457, 2 730, 
4 095, tous nombres (1 0) !
Nous vous assurons que votre curio­

sité sera bien récompensée !...
AUTRES BASES
Le système de base 8, système octal 
et le système de base 16, système 
hexadécimal, jouent, en électroni­
que numérique, l'important rôle que 
nous verrons.
La base 8 comporte, bien évidem­
ment, 8 symboles, figurés par les 8 
premiers chiffres du système déci­
mal, 0 à 7 inclus : 0, 1,2, 3, 4, 5, 6, 
7.
La base 16, pour sa part comporte 
16 symboles, cependant que nous 
n'en disposons que de 10, usuels, 
dans notre système décimal !
Les 6 symboles complémentaires 
seront les 6 premières lettres de 
l'alphabet : A à F incluses.
Base 16 : 0, 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
A, B, C, D, E, F.
La base 12, utilisée dans certaines 
circonstances, comporte les 10 pre­
miers symboles, 0 à 9, auxquels 
viennent s'ajouter les deux complé­
mentaires, A et B.

Ainsi, même punition, même motif ! 
Base 12 : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
A, B.
Pour convertir un nombre exprimé 
en base 10 en son équivalent en 
base 8, ou en base 16, ou en 
n'importe quelle autre base... n, 
nous opérons exactement comme 
nous l'avons vu, à propos du pas­
sage de la base 10 en base 2.
Pour convertir un nombre, exprimé 
en une base quelconque, en son 
équivalent en une autre base don­
née, nous éviterons les erreurs en 
passant par l'intermédiaire de la 
base 10.
La figure 5 nous présente les tables 
des premiers nombres, dans leurs 
équivalences, dans les bases 2, 10, 
8, 16...

OPERATIONS______________
SUR LES NOMBRES
Les opérations usuelles que nous
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effectuons à tous les instants subies 
nombres en base 10, dans le 
système décimal universel, sont bien 
évidemment réalisables sur les nom­
bres exprimés dans toute autre 
base.
Toutefois, il n'est pas question 
d'effectuer des opérations sur des 
nombres qui ne soient pas exprimés 
dans la même base, ces nombres 
subiront préalablement la conver­
sion nécessaire !

ADDITION
Dans la vie courante nous procé­
dons, sans même y penser, à l’addi­
tion de nombres en base 10, par 
exemple : 4 + 5 = 9.
Lorsque le résultat de l'addition, 
dans une colonne, est supérieur à la 
valeur de la base (dépassement), 
nous prenons en compte les unités 
du résultat considéré, en reportant 
une unité, ou le nombre convenable 
d'unités du rang supérieur au-dessus 
de la colonne de gauche.
Explicitons par le petit dessin repro­
duit par la figure 6 !
Nous disons : 7 + 4=11, nous 
posons 1 et reportons 1, c'est la 
retenue, au-dessus de la colonne 
immédiatement à gauche, celle de 
rang supérieur.
Cette pratique nous est familière, 
depuis la plus tendre enfance !
Lorsque nous opérons dans une 
autre base de numération, nous 
appliquons la même méthode, tout 
simplement...
Addition en système binaire
En base 2, il faut se souvenir que 
(1+0)=1, (1+11 = 10 et que 
(1 +1 +1) = 11 (figure 7).
Si vous en doutiez, vérifiez donc, en 
effectuant la conversion de base, 
quel (10)= 1 (2), que nous ferions 
bien d'écrire 01 (2) et que 2 (10) = 
10 (2), ou encore que 3 (10) =11 
(2), à moins que vous ne préfériez 
vous reporter aux tables généreuse­
ment reproduites par la figure 5.

Base 10 Base 2 o ___ ► Base10 0

+ 1 ♦ 1

5
_ 3 ____ complément de 3 __ ► + 7

1

— —

2 < 2

b
Base 2 ' 1 ___» Base 10 1

4 2 1 —► —► 4 2 1

_1 2 4 __ ► complément de 124 + 8 7 6
+ 1

1 0 2
2 9 7 4- 2 9 7

3 8 2 —► —► 3 8 2 Hb
1

_ 2 8 3 —►complémentde 283 —► + 717 Base 2 ! o 1 1 ____„ Base 10 3

+ | 1 0 1 + 5
0 9 9 0 9 9

10 0 0 8

Fig. 8

bbbb
Base 2 ¡1111 0 __»»BaselO 3 0

+ ' 0101 0 + 10

10100 0 4 0

Fig. 7

Conduisant I addition de deux nom­
bres en base 2, nous disons, par 
exemple : 1+0=1 et nous posons 
1.
Nous disons : 1+1 = 10, c'est le 
dépassement, nous posons 0 et 
nous reportons 1, qui est la retenue. 
Nous disons : 1+1 + 1=11, c'est le 
dépassement, nous posons 1 et 
nous reportons 1.
L'addition se conduit sans difficulté, 
la figure 7 montre des exemples tout 
classiques, qui se passent de com­
mentaire !

SOUSTRACTION
Dans le système décimal, le complé­
ment d'un nombre à 1 chiffre est le 

nombre qui, ajouté à lui, donne la 
base 1 0.
3 est le complément de 7, 7 + 3 = 10 
Réciproquement, 7 est le complé­
ment de 3.
En base 10, en système décimal, le 
complément d'un nombre à plu­
sieurs chiffres s'obtient, excellente 
pratique rapide, en prenant le com­
plément à 10 du dernier chiffre du 
nombre, à droite et le complément à 
9 des autres.
Le complément de 24 est 76, celui 
de 382 est 618, etc.
Toujours en système décimal, pour 
retrancher un nombre d'un autre 
nombre, nous pouvons très bien, ce 
qui revient au même, effectuer une 
addition, en ajoutant le complément
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du nombre à retrancher et en suppri­
mant le premier chiffre 1, à gauche 
du résultat...
Voici des exemples, en base 1 O, que 
nous montre la figure 8...
Soustraction en système binaire
En numération binaire, le complé­
ment d'un nombre s'obtient en rem­
plaçant ses "0" par des "1 " et ses 
"1 " par des "0".
Par exemple :
Le complément de 101001 est 
010110...
En système binaire, pour retrancher 
un nombre d'un autre, il faut ajouter 
le complément du nombre à retran­
cher, supprimer 1 à gauche et ajou­
ter 1 à droite du résultat, comme 
nous le montre la figure 9.

MULTIPLICATION
EN SYSTEME BINAIRE
La multiplication, en système 
binaire, se dispose et s'effectue 
comme cela se pratique en système 
décimal (figure 10).
Aucune difficulté n'est à redouter, 
puisque nous savons (déjà I) addi­
tionner des nombres exprimés en 
binaire...

REFLEXION
Nous avons fait la connaissance des 
bases de numération.
Nous savons comment effectuer la 
conversion d'un nombre dans une 

autre base que la sienne, c'est l'opé­
ration de changement de base.
En système binaire, nous savons 
additionner deux nombres, retran­
cher un nombre d'un autre, multi­
plier deux nombres entre eux...
Voulez-vous apprécier le chemin 
parcouru en si peu de temps ?
N'allez pas dire que ces choses sont 
absconses !
Nous pouvons continuer notre 
route...
Si vous êtes d'accord, nous pour­
rions nous retrouver, le mois pro­
chain, aux "portes" de l'Electroni­
que Numérique !

Georges Matoré



UN AMPLIFICATEUR 
PROFESSIONNEL DE 400W 

EN CLASSE A-B

1ère partie
C'est pour la première fois depuis la création de Led que nous 
vous proposons un amplificateur de très forte puissance, asso­
ciée à une excellente qualité d'écoute. Cet appareil, destiné à un 
grand nombre d'applications est en fait le grand frère de l'ampli­
ficateur de 2x85 Weff sans contre-réaction (publié dans le 
n° 110) puisque fonctionnant sur le même schéma de principe.

e qui a tout d'abord 
motivé notre démarche 
à vous proposer la pré­
sente réalisation, c'est 
le vif succès remporté

par son prédécesseur, ainsi que les 
compliments reçus pour la qualité 
d'écoute de ce dernier. De plus, bon 
nombre de nos lecteurs sont intéres­
sés par un amplificateur de plusieurs 
centaines de watts, que ce soit pour 
une utilisation en sonorisation de 
haut niveau, pour driver des encein­
tes de faible rendement ou autres 
panneaux électrostatiques, ou bien 

encore pour amplifier le son d'instru­
ments musicaux divers.
L'appareil que nous allons vous 
décrire au travers de ces lignes est 
de conception modulaire, c'est-à- 
dire qu'il existe une version de base, 
simple, composée de l'alimentation 
et de l'amplificateur, à laquelle peu­
vent venir s'ajouter :
1. un circuit de contrôle de l'alimen­
tation et de la partie ampli qui per­
met de protéger ce dernier ainsi que 
les enceintes qu'il drive par coupure 
des sources d'énergie ;
2. un module temporisateur commu­

tant le signal de modulation, ou le 
coupant si., d'une part, une des ano­
malies décrites précédemment est 
constatée et, d'autre part, s'il y a un 
disfonctionnement quelconque de la 
régulation ;
3. un wattmètre, crêtemètre à lec­
ture analogique par galvanomètre 
sur lequel deux calibres sont disponi­
bles : un de 0 à 100W pleine 
échelle pour une plus grande préci­
sion de lecture à bas niveau et un de 
0 à 400 W pour les plus fortes puis­
sances. En utilisation crêtemètre, 
l'aiguille reste figée sur la plus 
grande valeur instantanée du signal 
fourni par l'amplificateur. Là aussi 
deux calibres sont utilisables:un de 
0 à 200 W pleine échelle et l'autre 
de 0 à 800 W. Bien que cet appareil 
soit particulièrement fiable, il serait 
plus prudent de se munir des circuits 
de protection, surtout lorsque cet 
amplificateur vous aura déjà offert 
vingt ans de bons et loyaux services 
(non, non, ce n'est pas une plaisan­
terie). De plus, d'un prix mouique, ils 
ne valent pas le coup qu'on s'en 
passe.
Revenons maintenant sur des plans 
plus techniques. Cet amplificateur, 
comme vous le savez déjà, fonc­
tionne sans contre-réaction. Cette 
solution, qui nous séduit de plus en 
plus, accumule un grand nombre 
d'avantages. En effet, un système 
contre-réactionné, lui, utilise la plu­
part du temps un montage à transis­
tors fonctionnant en différentiel, ce 
qui est loin d'être la meilleure solu­
tion car elle impose l'emploi de semi­
conducteurs qui doivent être parti­
culièrement bien appairés.
Un composant a priori intéressant 
est le double transistor, présenté 
dans un seul boîtier à 6 broches, tel 
le MD 8003, par exemple. L'ennui 
est qu'il est cher à l'achat, pas dis­
ponible partout et que les résultats 
ne sont pas parmi les meilleurs. En 
effet, on remarque bien souvent 
l'apparition de distorsions de raccor­
dement à bas niveau. Quant aux 
signaux carrés, ils ne ressemblent 
plus à rien passé 10 kHz. Si toutes
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ces remarques sont encore vraies 
pour les amplificateurs de très 
grande puissance, elles ne le sont 
pas pour les systèmes sans contre- 
réaction ou du moins pour celui que 
nous proposons. En effet, il n'appa­
raît strictement aucune distorsion de 
croisement, que ce soit à très bas 
niveau ou à Pmax, comme en témoi­
gnent les oscillogrammes. Les 
signaux carrés sont, quant à eux, 
superbes, que ce soit à 40 Hz ou à 

10 kHz. Evidemment, il faut préciser 
que tous les étages, sauf celui de 
puissance, fonctionnent en pure 
classe A, ce qui explique beaucoup 
de choses.
Enfin, avant de passer au schéma 
synoptique représenté en figure 1, 
nous avons prévu, pour ceux qui 
seraient effrayés par les 400 W de 
cet ampli, d'autres valeurs de com­
posants et de tensions d'alimenta­
tion que l'on donnera, dans un 

tableau, en fonction de la puissance 
désirée. En observant la figure 1, on 
peut voir apparaître la structure dite 
de base, dont les différents blocs 
sont réalisés en trait plein alors que 
les pointillés sont utilisés pour les 
circuits additionnels. A noter 
l'extrême souci du détail jusque 
dans l'éclairage du galvanomètre, 
qui permet ainsi d'avertir l'utilisateur 
du moment où l'amplificateur est en 
état de fonctionner lorsque apparaît
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AMPLIFICATEUR SANS CONTRE REACTION

L'AMPLIFICATION
Celle-ci est assurée par le schéma 
illustré en fig. 2, qui a déjà fait ses 
preuves, car déjà utilisé sur le 
28OSCR. Il est à préciser, à ce sujet, 
que le 28OSCR avait été utilisé à la 
base pour être un amplificateur de 
forte puissance, de l'ordre de 
300 W. Cette limitation volontaire a 
été apportée afin que cet appareil 
puissent convenir à un plus grand 
nombre de lecteurs. De plus, nous 
lui avions déjà trouvé un design 
assez intéressant, qui ne pouvait 
convenir au "monstre” que nous 
proposons aujourd'hui. Quant un 
schéma est fiable et performant, il 
n'y a pas de raison pour ne pas le 
réutiliser, moyennant toutefois quel­
ques remaniements. Comme on peut 
le constater en fig. 2 plusieurs tran­
sistors de puissance ont été placés 
en parallèle, suite à une petite mésa­
venture qui fut pour nous une 
grande première. En effet, en théo­
rie, on peut utiliser un transistor qui 
tienne le quart de la puissance que 
peut fournir un amplificateur de 
classe AB. Cela tombait très bien, le 
nôtre "encaissait” (soit-disant) 
250 W. Pour un module de 400 W, 
c'est une marge hyper-large. Tran­
quillement on branche son prototype 
et on injecte le signal d'entrée ; sadi­
ques comme nous sommes nous 
avons tout de suite poussé la puis­
sance jusqu'à écrêtage, soit 325 W. 
Au bout de cinq minutes, la sinu-- 
soïde commença à danser et on n'a 
même pas eu le temps de dire "ouf” 
que des gerbes de flammes sont sor­
ties du dissipateur. Battement de 
cœur, on arrête tout et on regarde 
les dégâts. Stupéfaction : une 
découpe au chalumeau aurait eu le 
même effet sur les capsules des TO3, 
transformées en volcan, comme le 
montre la photo de la fig. 3. Faut pas 
croire, mais l'électronique c'est pal-

la lumière. Bon, eh bien puisque 
maintenant tout le monde est au par­
fum, nous allons pouvoir passer à la 
description de chaque module, à 
commencer par...

pitant. Pour finir nous avons opté 
pour l'utilisation de six transistors de 
puissance (trois NPN, trois PNP), ce 
qui a mis fin à tous nos désagré­
ments.
Comme visible sur le schéma de 
principe, l'étage d'entrée n'est autre 
qu'un suiveur-adaptateur d'impé­
dance qui permet d'attaquer correc­
tement l'ampli en tension, sans 
affaiblir le préamplificateur. Formé 
de R4, R5, RV1, T2, T3, R6, R7, 
T4, T5 ET R8, ce second étage a fait 
l'objet d'une attention particulière, 
pour le choix des composants, car il 
faut tenir compte du coefficient 
d'amplification Av, de la tension 
d'alimentation, de la puissance à dis­
siper, etc.
De plus, il nous faut avoir Av suffi­
samment grand pour que l'amplifica­

teur puisse sortir toute sa puissance 
avec les préamplificateurs actuels. 
400 W représentent une tension 
crête de sortie de 80 V, donc avec 
un coefficient de 26,5, il faut 
2,13 Veff en entrée. D'après le 
système utilisé en émetteur com­
mun, on a calculé littéralement 
l'expression de la transmittance Av 
et on aboutit au résultat suivant :

A, -h21.R7 
(R4.RB) + (R4»h1 l) + (l + h2l)R8

rb
R4 + (h11.RB) + (1 + h21)R8.RB

On rappelle que Rb est l'association 
parallèle de (R5 + RV1) avec R6, 
h11 et h21 étant les paramètres
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LE DIABOLIQUE: 400 Weff / 8 ohms

hybrides des transistors, que l'on 
rencontre plus souvent, dans les 
databooks, sous la forme de Re 
( = h 11 ) et hFE ( = h21 =/î). De cette 
formule à rallonge on calcule les élé­
ments résistifs en prenant un h21 de 
base très grand (environ 10 000) 
pour ne pas fausser les calculs et, de 
là, on établit une courbe (comme 
nous l'avons fait pour le 280SCR) 
pour observer la fluctuation de Av en 
fonction de h21. Là, on s'aperçoit 
qu'il faut un h21 min. de 1 900. 
Autrement dit, il faut forcément un 
montage darlington ce que nous 
avons fait par l'emploi de T4 et T5. 
Le problème des transistors bipolai­
res réside dans le fait que leur fi varie 
considérablement en fonction de la 
température. Il en est de même pour 
la tension de la jonction base- 

émetteur qui décroît linéairement de 
2,2 mV/°C. Ce handicap est anni­
hilé par T2 et T3 qui compensent 
respectivement le Vbe de T4 et T5. 
T2 et T4 ainsi que T3 et T5 étant les 
mêmes transistors, ils possèdent 
donc les mêmes Vbe, qui varient 
ainsi de la même manière. Ainsi 
donc, la d.d.p. aux bornes de R6 se 
retrouve également aux bornes de 
R8. Même si la température varie de 
plusieurs centaines de degrés, la dif­
férence que provoqueraient les Vbe 
de T2 et T3 dans le pont formé par 
R5, RV1, T2, T3 et R6 n'aurait 
aucune influence par rapport à la 
tension d'alimentation. Effective­
ment, quelques centaines de mV à 
côté de 190 V c'est ridicule. Main­
tenant, tout le monde peut compren­
dre que si la stabilité de UR6 est 

assurée, celle de UR8 l'est aussi, 
donc le courant IR7 reste le même, 
ce qui fait que le potentiel du point 
milieu reste inchangé, ce que nous 
recherchions. Conclusion ? c'est un 
simple générateur de courant.
Autre précision ; pour que le courant 
prélevé par la base de T4 n'influence 
pas celui du pont, il faut qu'il lui soit 
nettement inférieur. C'est pour cela 
que l'on a choisi Ip“ 1 5.1b. Pour finir, 
vu que le gain minimum en courant 
procuré par T4 et T5 est de l'ordre 
de 2 400, la stabilité du régime 
dynamique est plus que garantie. 
Quant aux pertes, elles sont mini­
mes car R8 est de valeur assez fai­
ble, ce qui fait qu'au pire cet étage 
''mange” :

(U10-UCET5 sat) . R8 
R7 + R8
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AMPLIFICATEUR SANS CONTRE REACTION

soit environ 2,25 V. Bien sûr il ne 
faut pas charger le collecteur de T5 
par une trop faible impédance, c'est 
pourquoi on a choisi l'amplificateur 
en courant pour l'étage aval. Pour 
pouvoir calculer les valeurs des élé­
ments résistifs de cet étage, on doit 
partir de la fin. Pour 400 W appli­
qués à la charge, un courant crête de

US , soit 10 A, doit être fourni 

par les transistors de puissance pour 
chacune des alternances. En partant 
de là, on voit bien que notre ampli en 
courant doit être en mesure de four­
nir un courant minimal de

_______ICT puissance______  
^T10 min./?Tpuissance min.

1 0soit 75Q » 1 3,3 mA

vu qu'en régime dynamique et aux 
fréquences de travail considérées les 
condensateurs C4, C5, C9 et C10 
se comportent comme des courts- 
circuits. Au vu de tout cela, le cou­
rant doit se partager dans T10, RV3 
et R18 pour l'alternance positive 
alors que pour l'alternance négative, 
il circule dans RV3, T13 et R18. Une 
marge plus que suffisante a été 
adoptée puisque l'on a fixé un cou­
rant de :

U10 . R9 
(R9 + R10) R11

soit 21,8 mA, ce qui est largement 
choisi et autorisera même le pilotage 
d'enceintes de 4 Q par cet appareil. 
La cellule R12-C6 interdit quant à 
elle toute forme d'accrochage HF, 
sans pour autant limiter la bande 
passante, puisqu’elle s'étend bien 
au-dessus du spectre audible.
Pour en finir avec l'étude de la partie 
amplification, il ne reste plus qu'à 
voir la partie de commande du cou­
rant de repos. Celle-ci est assurée 
par un symétriseur, constitué de 
R13, RV2, T8, R14, R15, C7 etC8. 
Si l'on appelle UbM la tension exis­
tant entre la base de T8 et la masse, 
UcM la d.d.p. collecteur-masse et 
UeM le potentiel émetteur-masse, 
alors on peut dire que, comme R14 
et R1 5 sont identiques, que UcM = 

U10—UeM, ce qui est très intéres­
sant pour la suite, comme nous le 
verrons. En effet, D2 et T9 compen­
sant respectivement le Vbe de T11 
et T1 2, T1 3 et T14, alors la d.d.p. 
présente aux bornes de R16 se 
retrouve de la même manière aux 
bornes de R19, R21 et R23 tout 
comme celle de R1 7 avec R20, R22 
et R24. A partir de là, on peut aper­
cevoir l'importance d'avoir utilisé le 
symétriseur car, pour disposer d'une 
puissance de sortie maximale, il est 
évident qu'il faut une excursion tout 
aussi grande, ce que l'on obtient 
lorsque le potentiel entre la borne D 
(ou la borne A) et la masse est égal à 
la moitié de la tension d'alimentation 
régulée, soit U10/2. Seulement 
voilà, vu que U2 est supérieure à 
U10, les transistors de type NPN 
vont avoir à dissiper plus de puis­
sance que leurs amis PNP puisque

U10^U2 
2 2

Donc, comme on ne veut pas faire 
de jaloux, on réglera, grâce à RV3, le 
potentiel Uam à U2/2, ce qui ne 
changera rien à la puissance de sor­
tie, mais répartira de manière égale 
l'énergie aux deux types de transis­
tors. En jouant sur le curseur de RV2 
on fait varier le potentiel UBC, donc 
le courant de pont IP2 donc la ten­
sion UR16 et UR17 et donc le cou­
rant de repos que l'on a choisi de 
pouvoir régler de 10 à 300 mA. Une 
dernière précision, sur les condensa­
teurs C7 et C8, qui servent à décou­
pler les résistances R14 et R1 5, afin 
que le signal modulé uam ne vienne 
pas perturber le fonctionnement du 
symétriseur. Quant à C4, C5, C9 et 
C10, ils servent de liaison directe 
entre la sortie de l'ampli en courant 
et la base des prédrivers T11 et 
T15.
Pour la modulation, C4 et C5, mon­
tés tête-bêche, réalisent ainsi un 
condensateur non polarisé de forte 
valeur. Eh bien maintenant que 
l'étude de la partie amplificatrice est 
terminée, nous allons nous intéres­
ser à l'alimentation, élément essen­
tiel d'un amplificateur.

L'ALIMENTATION____________
Contrairement aux amplificateurs en 
classe A, ceux travaillant en classe B 
ou AB consomment peu au repos. 
Cependant, le courant varie cons­
tamment en fonction de la modula­
tion et peut atteindre plusieurs dizai­
nes d’ampères lors de violents tran­
sitoires et c'est pourquoi l'alimenta­
tion est très importante. En effet, si 
au moment où un fort appel de cou­
rant se fait sentir, les condensateurs 
ne sont pas en mesure de fournir 
l'énergie demandée, alors l'effet 
s'en ressentira fortement sur le plan 
dynamique de l'amplificateur, qui 
pourra donner une sensation de mol­
lesse. Si ces condensateurs sont 
appelés "réservoir d'énergie", ce 
n'est pas pour rien ! Mais apparem­
ment beaucoup de constructeurs 
n'ont encore rien compris à l'affaire 
quand on voit des capacités aussi 
grosses que le pouce, il ne faut 
quand même pas exagérer. L'impor­
tant d'un condensateur, c'est la 
capacité en courant dont il est capa­
ble, dévoilant ainsi la résistance 
dynamique de l'élément. Dans notre 
cas, nous avons sélectionné deux 
22 000 /zF/100 V capables 
de débiter chacun 18 A à 85°C 
et 51 A (II!) à 35° C. 
Comme le montre la fig. 4, nous 
avons eu recours à deux transforma­
teurs de 2x35 V/500 VA reliés en 
série, équivalent à un seul de 
140 V/1 000 VA i A noter que 
deux transfos de 300 VA chacun 
suffisent mais comme 190 F les 
séparent pour une différence de 
400 VA, on a préféré la surdimen­
sion. Après redressement par un 
pont de 20 A, on obtient aux deux 
bornes extrêmes des condensateurs 
de filtrage C1 et C2 une d.d.p. de 
200 à 210 V ! Eh oui ! si on veut de 
la puissance il faut des volts, surtout 
pour un ampli non ponté, solution 
que nous préférons pour des raisons 
de qualité sonore et de fiabilité.
Vient ensuite le filtrage électronique 
destiné à alimenter la carte amplifi­
catrice uniquement. L'absence de
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LE DIABOLIQUE: 400 Weff / 8 ohms

-o ,U2

Fig. 4 : Une alimentation ayant recours à deux transformateurs 2 x 35 V/500 VA.

cette partie entraînerait la destruc­
tion immédiate des transistors T6 et 
T7 car, comme on peut le voir sur la 
fig. 2, la présence de C3 en serait la 
cause. En effet, â la mise sous ten­
sion, C3 étant déchargé, un courant 
de base énorme serait demandé à 
T6, à travers R11. De ce fait, la jonc­
tion base-émetteur partirait "en 
fumée", mettant en court-circuit le 
collecteur et l'émetteur, envoyant 
ainsi T7 à la mort. Ce système, très 
simple et très pratique, permet non 
seulement de protéger la carte ampli 
par une mise sous tension progres­
sive, mais aussi nous autorise à nous 
passer de temporisation pour les 
haut-parleurs puisque le condensa­
teur de liaison C11 ampli-HP se 
charge doucement lui aussi. Donc 
pas de continu dans les bobines 
mobiles. A la mise sous tension, 
l'ensemble des condensateurs C3, 
C4 et C5 se chargent sous U2 à tra­
vers RI. Afin de connaître l'évolu­

tion de la tension aux bornes extrê­
mes de C3 et C5, on résout l'équa­
tion différentielle qui régit ce 
système. Les calculs étant longs et 
peu intéressants à notre niveau, on 
se contentera du résultat qui est :

C __t_A
UCeq=U2 1-e R*c’'

Ceq représentant l'association série 
de C3, C4 et C5 et t le temps en 
secondes. T1 et T2 servent quant à 
eux de suiveur. L'emploi d'un tran­
sistor MOSFET pour T1 permet de 
ne pas faire chuter la tension aux 
bornes des condensateurs vu que le 
courant de grille est quasiment nul. 
T2, lui, soulage T1 et lui évite les 
accrochages. La deuxième cellule de 
filtrage électronique va servir, elle, à 
être comparé avec la première par le 
circuit de contrôle et de protection. 
En effet, si ce circuit détecte que 

l'évolution de U1 est plus rapide que 
celle de U3, et que cette consé­
quence risque de détruire des élé­
ments de l'ampli, alors l’alimentation 
sera automatiquement coupée. Bien 
évidemment, les lecteurs ne désirant 
pas s'équiper des circuits de protec­
tion peuvent se dispenser de câbler 
ce deuxième filtrage composé de 
C6, C7, C8, C9, R2 et T3. A noter, 
pour finir que C9 permet d’éliminer 
toute forme d'accrochage suscepti­
ble d'être généré par T3 et que D1 
charge C9 à 5 V à la mise sous ten­
sion de l'appareil afin d'éviter tout 
risque d'intervention du circuit de 
protection avant que ne soit commu­
tée l'alimentation.
La dernière partie de cette source 
d’énergie est confiée à la régulation, 
assurée par IC1 et les éléments qui 
vont autour. Ce régulateur ne sup­
portant pas plus de 40 V In/Out, il 
est nécessaire, vu les tensions mises 
en jeu, de le protéger. Théorique-
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AMPLIFICATEUR SANS CONTRE REACTION

ment, ce n'est pas utile puisque la 
montée de la tension U1 est progres­
sive, mais dans le cas d'une défail­
lance quelconque, mieux vaut être 
prudent. Par conséquent, nous 
avons prévu de placer entre l"'ln" et 
l'''Out” une diode zéner qui limite 
toute surtension. Il en est de même 
pour l"'ADJ" qui se voit protégé par 
DZ2. Avec les éléments résistifs cal­
culés, le réglage de U10 est rendu 
possible de 174 V à 193,5 V, par 
RV4. Cl 2, C13 et C14 servent de 
découplage des résistances R221et 
RV4, afin d'éliminer tout bruit rési­
duel tel que le souffle, il en est de 
même pour C1 5 qui découple la sor­
tie du régulateur. Avant de rendre 
opérationnel cet appareil, il est 
nécessaire d'attendre que la régula­
tion soit établie. Pour cela, en consi­
dérant que l'on fixe + U1 0 à 1 80 V, 
on va calculer, à l'aide de l'expres­
sion trouvée pour UCeq le temps 
nécessaire pour que UCeq atteigne 
185 V (les 5 V supplémentaires 
compensent les pertes dans les tran­
sistors et le régulateur) :

185 = 200 1-eR* *c”

donc -15 =-200e R”c"’

., . i 15 td ou ln----- =--------------
200 R1»Cm

alors t = -ln-^-xRl»Cea =16 s

Bon eh bien maintenant que l'ali­
mentation est terminée, nous allons 
passer au montage du bloc de puis­
sance afin que les personnes ne 
désirant pas se munir des protec­
tions et du voltmètre crêtemètre 
puissent le réaliser sans plus atten­
dre.

LE BLOC DE PUISSANCE
De conception monophonique, tout 
est à prévoir en double exemplaire 
pour une écoute en stéréo.
• LES CIRCUITS IMPRIMES
Donnés à l'échelle 1 pour en faciliter
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!ig. 5
vers + U2 de l'alim.

Fig. «

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS

ALIMENTATION
Transformateur torique - voir texte 
1 pont redresseur 20 A/200 V
C1, C2 - voir texte
T1, T3 - IRF 840
T2 - BUT 11 A
RI - 560 kfi/0,5 W
R2 - 510 kQ/0,5 W
C3 à C8 - 33 ¿zF/63 V radial
C9 - 1 /uF/250 V
DZ3, DZ4 - zéner 15 V/1,3 W
D1, D2 - 1N 4007

la reproduction, ceux-ci font l'objet 
des figures 5 et 6. La gravure ne 
devrait en principe poser aucun pro­
blème, car les liaisons sont assez 
espacées. Les circuits prêts, tous les 
trous seront, dans un premier temps 
percés à 0,8 mm puis, (pour le 
module ampli), à 1 mm pour les six 
condensateurs chimiques axiaux, les 
dix résistances bobinées plus celle 
de 2 W, les deux diodes zéner, le 
régulateur LM317T ainsi que pour 
les deux transistors MJE340 et les 
pastilles destinées à recevoir les fils 
de petits diamètres situés entre les 
deux transistors T11 et T15, 
comme l'indique le plan de câblage 
de la figure 8. Quant aux trous d’ali­

mentation et de fixation, ils seront 
respectivement percés à 2 mm et à 
3,2 mm. En ce qui concerne le 
module du filtrage électronique, les 
emplacements réservés aux transis­
tors ainsi que ceux du condensateur 
C9 seront effectués à l'aide d'un 
foret de 1 mm, tout comme pour les 
diodes zéner et de redressement. 
Pour la fixation, 3,2 mm suffisent.
• CABLAGE DES
MODULES ET PREREGLAGES
Pour le module du filtrage électroni­
que, rien de plus simple vu le peu de 
composants employés. Les transis­
tors devront avoir les pattes cou­
dées à 90°, semelles métalliques 
plaquées contre le circuit imprimé 

pour éviter tout choc électrique. 
Pour les diodes, veiller à leur bon 
positionnement, comme l'indique le 
plan de câblage de la figure 7. Pas­
sons maintenant à la plus grosse 
partie concernant bien entendu la 
carte amplificatrice qui regroupe la 
quasi-totalité des composants, 
exception faite des transistors de 
puissance. Pour en venir à bout, on 
s'aidera du plan de câblage proposé 
à la fig. 8. Prendront place en pre­
mier lieu les éléments de petite taille, 
telles les diodes zéner, les résistan­
ces. Les diodes de redressement D1, 
D2 et D3 devront être soudées à 
environ 5 mm du circuit imprimé, 
afin que l'on puisse par la suite les
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

BLOC AMPLIFICATEUR (POUR UNE 
VERSION MONOPHONIQUE) 
• Résistances à couche métallique 
± 1 % - 1/2 wett
R5 - 200 kQ
R6 - 1,5 kQ
R9 - voir tableau
R10 - idem
R16, R17 - 14,3 Q
R18 - voir tableau
,R21*-  130 Q
• Résistances à couche métallique 
±5 % - 1/2 W
R1, R2 - 22 kQ
R3- 1 8 kQ
R4 - 3 kQ
R8, - 12 Q R11 - 22 Q
R12 - 1 MQ
• Résistance à couche carbone 
±5 % 2 W
R13 - 18 kQ
• Résistance bobinée 3 W
R7 - 7x6,8 kQ
• Résistances bobinées 7 W
R22l- voir tableau
R19 à R24 - 0,82 Q
• Résistance bobinée 10 W
R14, R15 - 1 kQ
• Ajustables 25 tours
RV1 - 100 kQ
RV2, RV3 - 20 kQ
RV4 - 2 kQ
• Condensateurs
C1, C3, C7, C8 - 22 /Æ/385 V 
axial 4^
C2, CM - 100 ¿zF/250 V axial
C4, C5 - 220 ^F/63 V radial
C9, C10 - 1 OOO^F/16 V radial
C6 - 1 nF/400 V cc
C1 1 - 10 000 z/F/100 V C038 
avec collier

C12, C13, C14 - 33 /zF/63 V radial 
• Semiconducteurs 
T1 - 2N 5551
T2, T4 - MPS A42
T3, T5, T9, T10 - MJE 340
T6, T7, T15 - 2N 5416
T8, T11 - 2N 3440
T12, T13, T14 - MJ 15024 
T16, T17, T18 - MJ 15025 
D1, D2, D3 - IN 4148 
DZ1, DZ2 - zéner 30 V/1,3 W 
ICI - LM 317 T
DIVERS
1 prise CINCH
2 dissipateurs CO 1161P -200 mm 
1 dissipateur ML26
2 dissipateurs ML33
3 dissipateurs ML840 forte dissip.
2 dissipateurs ML61 
6 micas pour boîtier TO3 
4 micas pour boîtier TO1 26 
1 2 canons isolants pour visserie de 
3 mm
8 cosses à souder 0 3,2 mm 
8 cosses à souder 0 5,2,mm 
Graisse aux silicones
4 entretoises nylon de 5 mm pour 
visserie de 3 mm
8 rondelles plates pour rainures 
dissipateur 0 3 mm
1 fusible 3 A/250 V +porte-fusible 
châssis
Gaine thermorétractable
Fiches bananes rouges et noires 
Visserie 0 3 mm (vis + écrou + 
rondelle éventail) longueur 1 5 mm 
1 ventilateur 1 18x 118 (220 V) 
2 résistances bob. 7 W (en série) 
680 Q
1 disjoncteur thermique 70°C 
1 relais 220 V/2 RT

plaquer contre les dissipateurs des 
transistors en boîtier T05.
En ce qui concerne les potentiomè­
tres multitours RV1, RV2 et RV3, ils 
doivent être ajustés avant leur 
implantation, RV4 pouvant être sou­
dé sans se préoccuper de sa valeur. 
Quant au réglage de RV3, celui-ci 
diffère avec les puissances que l'on 

souhaite obtenir. Ainsi, pour 1 50 W 
désiré, on réglera RV3 à 10 kQ, à 
11 kQ pour 200 W, à 1 2 kQ pour 
250 W, à 1 3 kQ pour 300 W, à 
1 5 kQ pour 350 W et à 1 5,4 kQ 
pour 400 W. Pour RV2, celui-ci est 
fixé à sa valeur maximale, soit 
20 kQ. Quant à RV1, le réglage se 
fait à 50 kQ. Pour qu'aucune erreur 

ne soit possible, on oriente la vis des 
multitours vers le haut comme l'indi­
que le plan de câblage et l'on court­
circuite les deux broches du bas 
avec une pointe de touche de l'ohm- 
mètre tandis que l'autre est appli­
quée sur la troisième broche.
Ces réglages étant faits, on peut 
désormais câbler les résistances
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Vers + U1 de la carte 

de filtrage électronique Vers + alim.
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variables ainsi que tous les autres 
composants restants. Précisons tou­
tefois que les résistances bobinées 
étant des éléments chauffants, il est 
nécessaire de les souder à environ 
5 mm du circuit pour ne pas risquer 
de l'endommager. En ce qui con­
cerne les condensateurs C4 et C5, 
ceux-ci étant entourés de sources de 

chaleur, mieux vaut les souder côté 
pistes afin qu'ils ne vieillissent pas 
prématurément. Pour l'implantation 
des transistors, T2 et T4, câbler 
d'abord T4, méplat vers le haut, 
face à soi, les pattes pliées à 90°. 
Pour T2, son méplat doit venir en 
contact de celui de T4 avec, en plus, 
entre les deux, une goutte de graisse

Vers collecteurs de
—i TI2.TI3.TI4

?

Vers collecteurs deTI6 TI7 TI8

Fig. 8

aux silicones pour assurer un 
échange thermique parfait entre les 
deux boîtiers (n'oubliez pas que T2- 
T4 ainsi que T3-T5 doivent être à la 
même température). Il en est de 
même pour les dissipateurs de T3 et 
T5. Mis dos à dos, il est impératif de 
les enduire de silicone avant de les 
plaquer. Ceci étant fait, on dispose 
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les deux transistors de part et 
d'autre des refroidisseurs, par 
l'intermédiaire de micas préalable­
ment graissés. De là, on peut 
implanter l'ensemble sur le circuit 
imprimé, en enfonçant au maximum 
les deux boîtiers TO1 26. Les soudu­
res faites, il ne reste plus qu'à serrer 
définitivement la vis de fixation 
transistor-dissipateur. Pour terminer 
le câblage de cette carte on ajoutera 
les divers fils d'alimentation ainsi 
que ceux allant aux transistors de 
puissance qui, eux, seront câblés 
côté pistes. Pour finir on pourra pul­
vériser, côté cuivre, du vernis inco­
lore après avoir dissout la résine de 
la soudure dans le but de protéger le 
circuit imprimé de l'humidité.
EQUIPEMENT
DES DISSIPATEURS
Les dissipateurs utilisés sont les 
C01161P de 200 mm de longueur. 
Chacun d'eux reçoit une rangée de 
trois transistors de puissance, NPN 
et PNP. Ces refroidisseurs n'étant 
pas percés, le plus simple est encore 
de placer une plaque de mica sur la 
semelle, de bien la centrer et de 
repérer les trous avec un crayon à 
papier. On renouvellera l'opération 
pour les deux autres boîtiers TO3 se 
trouvant de part et d'autre du pre­
mier.
D'autre part, puisqu'une ventilation 
forcée est prévue pour les versions 
de 200 W et plus, il faut placer sur 
l'un des deux dissipateurs la thermo­
sonde qui permettra d'actionner le 
ventilateur à sa vitesse maximale, 
pour des températures supérieures à 
70°C. Cette sonde, précisons-le, 
doit être placée à l'endroit où sortent 
les broches des transistors de puis­
sance, côté rainures de fixation et à 
l'opposé du ventilateur pour que 
celui-ci n'influence pas le déclenche­
ment du contact. Une fois tous les 
repères effectués, il suffit de les 
poinçonner afin que le foret ne ripe 
pas. Tous les trous seront d'abord 
percés une première fois à 2 mm 
pour servir de guide, puis à 4 mm. 
Les deux dissipaxeurs étant prêts, il 
ne reste plus qu'à installer les trois 

transistors de puissance de type 
NPN (MJ1 5024) sur une barre (avec 
le transistor utilisé en diode) ainsi 
que la thermosonde si vous avez 
choisi de la placer sur celle-ci. Les 
opérations sont les mêmes sur 
l'autre bloc avec, cette fois-ci, les 
trois MJ1 5025 (type PNP). Bien évi­
demment tous ces boîtiers doivent 
être isolés par une semelle en mica 
enduite de graisse aux silicones. 
D'autre part, les petits transistors 
MJE340 utilisés comme capteurs de 
température (T9 et T10) seront fixés 
à l'aide des vis des TO3 les plus éloi­
gnés du ventilateur. Pour que leur 
placage soit parfait, on n'utilisera 
pas le canon isolant, comme l'indi­
que la fig. 9. Pour la thermosonde, 
une représentation de celle-ci sur le 
dissipateur est donnée en fig. 10. 
Pour la dernière fois, nous précise­
rons que les capsules des boîtiers 
TO3 doivent être orientées à 
l'opposé des rainures de fixation. 
Ceci en effet est important car lors­
que les deux dissipateurs sont collés 
l'un à l'autre (capsules des TO3 face 
à face), il ne doit pas y avoir de fuite 
d'air pour des raisons thermiques et 
acoustiques. L'ensemble doit former 
une cheminée, système peu utilisé 
par les constructeurs et pourtant 
hyper-efficace pour évacuer les calo­
ries excédentaires. Cette solution 
apparaît pourtant comme logique 
mais certains se bornent à employer 
des refroidisseurs et autres compo­
sants de fortune pour que leurs 
appareils reviennent à moindre 
coût ! Les prix sont peut-être bas 
mais ça ne vaut rien. On a quand 
même largement dépassé l'époque 
du 3055 !
• INTERCONNEXIONS 
CIRCUIT-DISSIPATEUR
Etant donné que le circuit imprimé 
de l'amplificateur sera fixé sur le dis­
sipateur des transistors de puis­
sance NPN (MJ15024), il suffit de 
l'en approcher de manière à pouvoir 
couper les fils à la bonne longueur. 
Mais avant cela, il faut souder les six 
résistances bobinées sur les émet­
teurs des nombreux boîtiers TO3.

vis de 3mm

radiateur

Fig. 11 : Fixation du circuit Imprimé i 
l’aida de la rainure du dissipateur.

Pour y parvenir, il suffit de couper 
une des pattes des résistances le 
plus court possible sans empiéter 
sur la couche de vernis. Les autres 
extrémités, elles, seront coudées à 
90° et sectionnées à une distance 
de 5 mm du bord. Il est important 
que ces éléments soient soudés le 
plus près possible des broches des 
transistors afin qu'ils ne viennent 
pas taper sur les pistes du circuit 
imprimé. Quant aux autres parties 
que l'on a courbées, elles seront 
reliées ensemble par l'intermédiaire 
d'un fil de cuivre rigide. De la résis­
tance centrale on y fera partir un 
câble souple de 1,5 mm2. Il en est 
de même pour les bases de T12, 
T13 et T14 qui seront câblées 
ensemble, toujours par le même 
moyen que pour les résistances. Sur 
la base du milieu viendra prendre 
place le fil provenant du circuit 
imprimé, comme indiqué par le plan 
de câblage en fig. 8. Pour que les 
transistors T9 et T10 soient utilisés 
comme de simples diodes, il suffit de
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Fig. 9 : Montage des transistors et liaisons électriques de ceux-ci entre eux.

Vers 
ventilateur

relier le collecteur et la base de ceux- 
ci, c'est-à-dire les deux pattes de 
droite, vu que le brochage de ces 
boîtiers est émetteur-collecteur- 
base.
Cette étape étant franchie, on y 
soude les deux fils du module en 
ajoutant de la gaine thermorétracta- 
bte pour isoler les deux broches. En 
ce qui concerne le collecteur des 
trois transistors de puissance, ils 
seront reliés ensemble par le biais de 
cosses à souder, par l'intermédiaire 
des vis de fixation. Là encore, le fil 
d'alimentation viendra se placer sur 
une des deux cosses du boîtier cen­
tral. Il est à noter, à propos de ces 
fils, que leur section doit être au 
moins de 1,5 mm2 pour pouvoir 
faire transiter tout le courant néces­
saire. L'opération pour le second dis­
sipateur étant la même, il suffit de se 
reporter à ce qui a été dit ci-dessus. 
Les refroidisseurs étant prêts et les fils 
du module câblés sur ceux-ci, il ne 
reste plus qu'à fixer le circuit sur la 
barre des NPN. On a eu recours à un 

ensemble écrou, rondelle-éventail, 
rondelle-plate, rondelle-plate, 
entretoise nylon et vis. La visserie de 
4 mm n'a pu être utilisée pour la 
simple raison qu'on ne trouve pas 
d'entretoise correspondante.De 
plus, les écrous carrés, pourtant par­
faitement adaptés à ce genre de tra­
vaux, ne se font pas pour des vis de 
0 3 mm. Le système auquel on a eu 
recours est très efficace mais plus 
fastidieux comme indiqué en fig. 11. 
Toutes ces opérations étant arrivées 
à terme, il ne reste plus qu'à effec­
tuer les raccordements entre l'ali­
mentation et l'ampli.
• INTERCONNEXION ALIM-AMPLt
Et voici la dernière étape avant les 
ultimes essais de notre module 
amplificateur. Tout d'abord, on 
s'occupera de l'alimentation en 
reliant en série les enroulements du 
ou des transformateurs (suivant ver­
sion). Jusque là, aucun problème car 
des dessins explicatifs figurent sur 
ceux-ci. Le seul ennui réside dans le 
branchement du primaire. En effet. 

ces fils étant de la même couleur, on 
ne peut savoir si ces transfos sont 
en phase ou en opposition de phase. 
Eh bien, tant pis ; il n'y a plus qu'à 
relier les deux primaires en parallèle 
et à les brancher sur le secteur. De 
là, on relève la tension secondaire 
qui doit être celle que l’on attend. 
Dans le cas contraire, inverser le pri­
maire d'un des deux transforma­
teurs afin que tout rentre dans 
l'ordre.
Après redressement et filtrage, on 
doit obtenir la tension correspon­
dante avec la version réalisée, 
comme l'indique le tableau de la fig. 
12. Tout ceci étant correct, on peut 
maintenant procéder au câblage de 
l'ampli avec l'alimentation. Pour 
cela, on s'aidera des plans de 
câblage des figures 7 et 8. Les deux 
fils préalablement soudés sur les 
pattes coudées des résistances 
bobinées des transistors de puis­
sance (NPN et PNP) viendront pren­
dre place sur la borne + du conden­
sateur de liaison C1 1 de 10 000 ^F/ 
100 V. La charge, elle (HP ou résis­
tance) sera branchée entre la borne 
- de C11 (+ de l'enceinte) et le fil 
de masse que l'on soudera à 
l'endroit même où est câblé celui en 
provenance de la carte ampli, sur les 
collecteurs des PNP (MJ15O25) de 
puissance. Quant aux fils soudés sur 
les pastilles repérées +U10 et 
+ U2, ceux-ci seront respectivement 
placés sur la sortie du filtrage élec­
tronique et la borne du porte-fusible 
laissée libre, l'autre côté étant sur la 
borne + du condensateur de filtrage 
C1.
• essais
ET REGLAGES DEFINITIFS
Le câblage étant terminé, il ne reste 
plus qu'à engager le fusible et à met­
tre l'amplificateur sous tension, 
après avoir chargé la sortie par une 
résistance et court-circuité l'entrée à 
la masse. Dans un premier temps on 
relève la tension aux bornes du con­
densateur de liaison. Celle-ci ne doit 
absolument pas dépasser les 1 20 V. 
Après environ 30 s on règle la ten­
sion régulée via RV4 à la valeur pré-
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Fig. 12

Puissance 
désirée

Transfo(s) 
nécessaire(s) ;

Condensateurs 
de filtrage

Valeur de 
R22I

Tension 
régulée

Valeur de R18 
& réglage RV3

Valeur de 
R9

Valeur de 
R10

150 W (2x45 V/300 VA) x 1 2x22 000 n?/ 63 V 11 kQ 115 V 10 kQ 24,9 Q 3x3,16 kQ
200 W (2 x 50 V/500 VA)x 1 2x22 000 ^F/ 63 V 13 kQ 130 V 1 1 kQ 28 Q 3x4,02 kQ
250 W |2x 55 V/500 VA)x 1 C1 : 22 000 ^F/100 V

C2 ; 22 000/zF/ 63 V
13 kQ 142 V 12,1 kQ 30,1 Q 3x4,75 kQ

300 W (2x30 V/300 VA) x 2 C1 : 22 000 juF/100 V
C2 : 22 000 /zF/ 63 V

15 kQ 150 V 13 kQ 33,2 Q 3 x 5,62 kQ

350 W (2x30 V/500 VA) x 2 2x22 000 /zF/1 00 V 16 kQ 165 V 1 5 kQ 35,7 Q 3x6,49 kQ
400 W (2x35 V/500 VA) x 2 2x22 000 //F/100 V 18 kQ 180 V 1 5,4 kQ 38,3 Q 3 x 7,87 kQ

conisée dans le tableau, sur le + de 
C1 4. Vient ensuite le calage de RV1 
qui se fait en contrôlant le potentiel 
entre le collecteur de T6 (boîtier) et 
la masse. Celui-ci doit être de 
+ U10/2.
Pour le réglage du courant de repos, 
celui-ci se fera en relevant la tension 
aux bornes d'une des trois résistan­
ces bobinées accessibles sur la barre 
de dissipation des PNP. On ajuste 
pour cela RV2 de manière à obtenir 
27 mV, ce qui représente un cou­
rant de repos de 100 mA. Pour finir, 
on tourne RV3 de manière à ce 
qu'entre le + de C11 (liaison) et la 
masse il y ait une d.d.p. de + U2/2. 
Ceci fait, on revérifie le potentiel aux 
bornes des résistances d'émetteurs 
des transistors de puissance, que 

l'on pourra parfaire via RV2 si celui- 
ci à bougé. Tous ces réglages étant 
effectués, on peut enfin procéder à 
la première écoute avant ou après la 
mise en coffret.
• LA VENTILATION
Le ventilateur utilisé doit pouvoir 
couvrir le carré formé par la chemi­
née de dissipation, soit 
118x118 mm. Avec le disjoncteur 
thermique, on doit avoir recours à un 
relais car, en deçà de 70°C, le con­
tact est fermé, conduisant au fonc­
tionnement incessant du ventilateur, 
ce qui n’est pas le but recherché. De 
plus, nous avons prévu deux vites­
ses de rotation pour celui-ci. A la 
mise sous tension et pour des tem­
pératures inférieures à 70°C, le ven­
tilateur tournera doucement pour 

créer une circulation d'air dans le 
coffret, sans bruit, alors qu'à forte 
puissance, la chaleur s'élevant à 
plus de 70°C, la ventilation maxi­
male sera obtenue. Le plan de 
câblage donné en fig. 1 3 montre la 
méthode employée.

MESURES
Les mesures ont été réalisées sur la 
plus puissante version proposée, 
soit 400 W. Les oscillogrammes qui 
suivent montrent la forme des 
signaux à la limite de l'écrêtage, à 
1 kHz et en sinusoïdal. La puissance 
maximale relevée est de 425 W 
pour une tension secteur de 225 V. 
On notera par ailleurs la totale 
absence de distorsion de croise-

1. Signal à Pma» (1 kHz), amplitude de 165 V 
càc soit 425 Weff.

2. Signal à 211 mW (1 kHz). A noter 
l'absence totale de distorsions de croisement.

3. Signal à 40 Hz.
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LE DIABOLIQUE: 400 Weff / 8 ohms

ment, même à très bas niveau, 
comme le montre l'oscillogramme 
n° 2, représentant les signaux de 
sortie et d'entrée pour une puis­
sance de 211 mW. Pour les signaux 
carrés, ceux-ci ont été pris à des fré­
quences de 40 Hz, 100 Hz, 1 kHz 
et 10 kHz. La forme des signaux à 
40 Hz et à 100 Hz laisse présager 
une "pêche" incroyable dans le 
grave. Ceci démontre également la 
qualité de l'alimentation qui ne faiblit 
absolument pas. A 1 kHz tout est 
parfait et le 10 kHz passe très bien. 
Le temps de montée à 1 0 kHz est de 
4 /us, ce qui est une bonne perfor­
mance. On rappellera à ce sujet 
qu'un temps de montée trop raide 
est signe d'agressivité dans l'aigu. 
Enfin, on a relevé une bande pas­

sante s'étendant de 2 Hz à 61 kHz, 
dans un canal de 3 dB, ce qui est 
excellent pour une application audio 
et vu le coefficient d'amplification. 
Quant au rapport signal/bruit, il se 
situe au-dessus de 100dB ce qui, 
pour un ampli de cette puissance, 
est très bien.
Nous avons ensuite testé la fiabilité 
de notre prototype en lui faisant 
"cracher" sa puissance maximale 
1 2 heures d'affilé à 1 kHz, avec une 
température ambiante de 35°C. Le 
maltraité s'en est sorti sain et sauf, 
en revanche les résistances de 
charge, pourtant ventilées, ont légè­
rement changé de couleur.
Nous pouvons conclure en disant que 
cet appareil est robuste et fiable dans 
le temps.

L'ECOUTE
Cet appareil étant destiné à un grand 
nombre d'applications, nous l'avons 
écouté dans toutes les conditions.Le 
préamplificateur utilisé est toujours 
notre référence en la matière, à 
savoir le classe A publié dans les 
nos 99 et 103 de Led. Dans un pre­
mier temps, nous l'avons connecté à 
des enceintes à très bas rendement, 
de l'ordre de 86 dB/1 W/1 m, 
tenant normalement 450 W. Le 
résultat fut époustouflant. Il y a un 
tel niveau dans le grave que la porte 
d'entrée de la salle d'écoute est 
entrée en vibrations. Aucune mar­
que d'agressivité n'a été constatée, 
caractéristique de l'ampli sans 
contre-réaction. L'aigu file très haut 
sans jamais vriller les oreilles et le 
médium est extrêmement clair et 
détaillé. Chaque instrument est res­
titué à sa juste valeur. Sur les gran­
des masses orchestrales, on arrive­
rait à placer dans l'espace les musi­
ciens sans difficulté, sans impres­
sion de bouillie. Les écarts dynami­
ques sont retranscrits avec une faci­
lité déconcertante. Avec la musique 
pop, le rythme est si présent que l'on 
se surprend à taper du pied sans s'en 
rendre compte. Les percussions sont 
reproduites avec précision et un 
"punch" proche de la réalité tandis 
que la basse passe avec une splen­
deur et un volume inouïs.
Cette écoute, qui a duré presque 

4. Signal à 100 Hz. 5. Signal à 1 kHz. 6. Signal à 10 kHz.
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AMPLIFICATEUR SANS CONTRE REACTION

trois heures, fut réellement un grand 
(spectacle, ce qui n'a rien d'étonnant 
étant donné que tous les étages, 
sauf celui de puissance, fonction­
nent en classe A. Nos tests se sont 
ensuite poursuivis avec des encein­
tes professionnelles de sonorisation, 
tenant, elles, 300 Weff. Inutile de 
dire que cette écoute s'est faite dans 
le jardin d'une maison de campagne, 
après avoir prévenu les voisins. Le 

•plus étonnant dans une écoute en 
plein air, c'est l'absence totale 
d'écho. Finalement, c'est encore le 
meilleur système actuel. A 7 m de 
distance, on a obtenu des résultats 
excellents, avec une dynamique 
indescriptible. Sur les quelques notes 
de basse solo du disque live de Dire

Strait, on sentait le bas du pantalon 
vibrer sur soi (III). La stratocaster de 
Mark Knopfler étant restituée avec 
une précision inouïe, on avait vrai­
ment l'impression d'assister à un 
spectacle. Bref, cette petite aven­
ture nous a valu une visite de quel­
ques voisins qui entendait la musi­
que à près d'un kilomètre de dis­
tance. Pour clore cette écoute, nous 
avons passé un disque-test de feux 
.d’artifice. Résultat grandiose, qui 
nous a fait oublier qu'il n'y avait pas 
d'image. Toutefois, le déplacement 
de plus d'un centimètre des mem­
branes de nos 38 cm nous a obligé à 
baisser le volume pour ne pas les 
"satelliser".
En bref, cet amplificateur, que l'on a 

surnommé "le diabolique" mérite 
franchement de prendre place parmi 
les meilleurs, ainsi que dans les 
racks des installations de sonorisa­
tion, sans aucune crainte concer­
nant sa fiabilité. Il peut sans pro­
blème faire face à des produits finis, 
que l'on trouve, eux, à des prix exor­
bitants, de l'ordre de 50 000 F et 
plus.

Sylvain Duval 
à suivre.■■
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Cotleciil d'aulaurs 
Direction : Denis Mercier

LE LIVRE DES
TECHNIQUES UU SUN

W3

Ces trois ouvrages interdisciplinaires en langue française s’adressent aux professionnels et aux passionnés 
du son. ■ ■ :<

Le tome 1 révèle les notions fondamentales de physique, d’électroacoustique, de perception, de la 
technologie audio-fréquence. Les problèmes d’exploitation sont développés par les plus éminents 
professionnels, chacun dans leur spécialisation,

Le tome 2 est plus particulièrement orienté pour répondre aux questions précises quant au choix d’un 
équipement, son installation et son utilisation.

Le tome 3 est consacré à l’exploitation de la prise de son professionnelle. Ensuite, les domaines aussi variés 
que le Disque, le Théâtre, la Sonorisation, la Radiodiffusion, le Film... sont abordés de manière concrète, 
exemples à l’appui dans les vraies conditions de travail.

Dans ces trois ouvrages, l’équipe d’auteurs — des vrais professionnels du son — révèlent toute leur 
expérience dans les diverses applications du, son professionnel. Ils ont fait « utile, indispensable ».

Ces trois ouvrages sont reconnus en France et dans le monde entier comme incontournables en apportant 
des réponses à tous ceux pour qui le son est un moyen d’expression, de créativité et de communication.

« Les Techniques du Son » Tome 1, Tome 2 et Tome 3 sont édités par EMPPS département Editions 
Fréquences et diffusés par Eyrolles, 61, boulevard Saint-Germain, 75240 Paris Cedex 05.

BON DE COMMANDE
Bon de commande à retourner à E.M.P.P.S. département Editions Fréquences,

1, boulevard Ney, 75018 Paris.
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□ Je désire recevoir « LES TECHNIQUES DU SON » TOME 2 au prix de 385 F, port compris
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UN PANNEAU 
D'AFFICHAGE 

ELECTROLUMINESCENT

2e partie
La deuxième partie de cette étude va nous permettre d'entrer 
dans le vif du sujet, à savoir la réalisation du panneau d'affichage. 
Il comporte le module d'affichage à prévoir en 2, 3, 4, 5 exemplai­
res (ces modules sont simplement reliés en série les uns aux 
autres), le module alimentation générale FP1 avec séquenceur 
FP2 et un troisième module de programmation et d'aiguillage FP3.

LES PANNEAUX_____________ 
D’AFFICHAGE A____________
DEFILEMENT DU TEXTE

Ils ont une structure interne beaucoup 
plus simple que dans le cas précédent, 
qui est représenté en figure 7. Un cir­
cuit générateur de caractères contient 
les coordonnées de symboles utilisa­
bles. Une RAM utilisateur mémorise 
séquentiellement le texte introduit par 

un clavier alphanumérique (en mode 
■ programme”). La logique de contrôle 
effectue la gestion des séquences de 
programmation et de lecture du texte. 
En phase d'exécution, une horloge 
interne détermine la vitesse de défile­
ment. Dans certains cas, la com­
mande est confiée à un microproces­
seur : c'est alors de la qualité du logi­
ciel que dépendent les performances 
de l'appareil.
Par le biais de quelques astuces, on

Modules 
additionnels Modules de base

MATRICE A DIODES LEDS
124x7)

Fig. 8 :
Vue d’ensemble d’un système evoluì 
complet, tel qu’il sera décrit.

sorties entrées de commande

ai Q2 03 04

entrees series sorties

Fig. 10 : Brochage du registre 
74LS164.

peut obtenir avec ce type de panneau 
des possibilités de jeu analogues à cel­
les du modèle décrit précédemment ; 
cependant, un ordinateur sera néces­
saire, et cet artifice fera l’objet d’une 
description ultérieure.

LA REALISATION

Après une démystification que nous 
avons cru nécessaire, nous allons 
aborder la description de notre pan­
neau d’affichage. Dans le but de satis­
faire la majorité des lecteurs, nous 
allons proposer, outre la matrice d’affi­
chage, trois procédés de commande 
différents. La matrice est elle-même 
réalisée en version modulaire, les 
modules étant simplement reliés en 
série les uns aux autres ; ainsi, chacun 
réalisera un système dont la structure 
et les dimensions seront fonctions de 
l’application envisagée ou de ses 
moyens matériels et financiers. Les
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Mini-commande

Programmateur autonome 
performant

Fig. 7 : Schéma fonctionnel d'un journal défilant (pour deux modules d'affichage).

Fig. 9 : Constitution d'un registre à décalage (de 8 bits).

o Entree serie

trois types de commande sont définis 
comme suit :
1. Mini-module de conception simple 
et économique ; le niveau de program­
mation introduit sera primaire.
2. Par ordinateur, quelle que soit sa 
puissance et sa configuration, via une 
interface appropriée qui sera égale­
ment décrite.
3. Par automate programmable, muni 
d’un clavier alphanumérique et d'un 
programme résident en EPROM.
Le troisième est le plus performant, 
mais exigera des moyens plus consé­
quents pour sa mise en œuvre (en par­
ticulier programmateur d’EPROM).
L’étude qui en découlera constitue en 
elle-même, par les moyens mis en 
œuvre et la description rigoureuse des 
solutions envisagées, une excellente 
approche didactique des systèmes 
programmés de commande de proces­
sus. Le schéma d'ensemble de la 
figure 8 permet de se faire une idée 

globale des concepts énoncés ci- 
dessus ; il met en évidence les diffé­
rentes combinaisons qu'il sera possi­
ble d’obtenir suivant la configuration 
finale recherchée.

LE MODULE D’AFFICHAGE
DE BASE____________________
Sa mise en œuvre repose sur l’utilisa­
tion de registres à décalages de huit 
sorties parallèles : comme son nom 
l’indique, le rôle de ce circuit est de 
transférer d’un registre à l’autre cha­
cune des informations présentées 
une à une sur l'entrée unique. Le 
décalage se lait au rythme d’un 
signal d'horloge externe. Le schéma 
fonctionnel d’un registre à décalage 
logique de huit bits est représenté en 
figure 9 ; il faut évidemment que les 
signaux appliqués sur l’entrée soient, 
eux aussi, synchronisés par la même' 
horloge ; sinon il risquerait d’y avoir 

des erreurs de transmissions (bit 
perdu ou introduit plusieurs fois). 
Ainsi, à chaque impulsion positive de. 
H, trois phénomènes se produisent 
simultanément :
1. Le contenu de chacun des regis­
tres de rang “n" est introduit dans le 
registre de rang '‘n+ 1” ; ou encore, 
chaque registre reproduit sur sa sor­
tie l'état logique qui était présent sur 
son entrée.
2. Le premier registre prend en 
compte l’état logique qui est présent 
à l'entrée du circuit lors de l’impul­
sion de H.
3. Le dernier registre (8) perd l'infor­
mation reçue à l’impulsion d'horloge 
précédente,ou la transmet à un autre 
circuit. ___
Une entrée de remise à zéro (RAZ) 
permet d'imposer à tous moments, 
indépendamment du signal d'hor­
loge, l’initialisation des registres : la 
barre de complémentation indique
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que cette entrée est active à l’état 
bas ; pour l’inhiber, il faut alors la por­
ter à un niveau haut ( + Vcc, par 
exemple). La plupart des construc­
teurs respectent cette convention, ce 
qui est bien pratique pour connaître 
les fronts de commande des circuits 
rapidement : assurez-vous cepen­
dant que les brochages consultés 
correspondent effectivement à cette 
convention, sous peine de vous impo­
ser des séances de dépannage assez 
désagréables de vos réalisations per­
sonnelles !
Le circuit intégré utilisé est un 
74 LS 164 et son brochage est donné 
à la figure 10. La technologie “LS” a 
été choisie selon des critères rigou­
reux : il sera donc préférable de l’uti­
liser à l’exclusion de toute autre, sauf 
avis contraire ; c’est une référence 
qui est d’ailleurs très courante à 
l’heure actuelle, et vous n’aurez cer­
tainement aucun problème d’approvi­
sionnement (les critères de sélection 
étaient leur faible consommation et 
leur compatibilité relative avec les C­
MOS, qui seront employés dans cer­
tains cas). Le 74 LS 164 comporte 
deux entrées distinctes A et B pour 
l’introduction des données logiques. 
Afin de n’en former qu’une seule, 
elles seront reliées ensemble pour 
notre application. Le schéma com­
plet d’un module est représenté en 
figure 11 : chacune des diodes élec­
troluminescentes correspond à un 
point élémentaire sur le panneau ; la 
configuration d’affichage choisie est 
donc une colonne de 7 points lumi­
neux, ce qui correspond à des carac­
tères de 5x7 points ; cependant, 
l’affichage étant dynamique (défile­
ment du texte), certains caractères 
gagneront à être moins larges. Le 
module tel qu’il est défini aura la 
forme d’une matrice de 8x 7 points, 
soit un caractère et demi en 
moyenne.
Les modules seront connectés en 
série et les signaux d’horloge et de 
remise à zéro disponibles en début 
de ligne, à l’extrémité droite du pan­
neau : le câblage des organes de 
commande en sera simplifié. De la 
même façon, le dernier registre

VccGND
ICO

SORTIES

Clear 
QH QE

Vcc

Qe

R56

LD 
41

LU
25
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Fig. 11 : Schéma 
structurel d’un 
module d’affichage.
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D'AFFICHAGE
^+5V 

RAZ

H

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

Masse -

résistances

Fig. 12 : Implantation double face d’un module.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

MODULE D'AFFICHAGE
• Semiconducteurs
ICO à IC6 - 74LS1 64 (à l'exclusion 
de tout autre type)
D1 à D56 - LED à
haut rendement

+ 5V

RAZ

H

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

-Masse

• Résistances
R1 à R56 - 100 Q/5 % - 1/4 W
• Divers
Supports tulipe C.l. 14 broches x 7
Interrupteur M/A
Support-fusible (1A5) 

interne de chaque circuit sera dirigé 
vers l’extrémité gauche du module 
afin d’alimenter aisément le module 
suivant.
Le rendement des diodes employées, 
des CQW 24-2 de Siemens autorise 
un courant d’alimentation assez fai­
ble de 1 1 mA pour obtenir un parfait 
éclairement dans la plupart des con­
ditions d’utilisation (fort ensoleille­
ment exclu I). Le niveau de sortie en 
charge des 74 LS 164 étant de 2,8 V, 
la chute de tension des LED de 1,7 V. 
on en déduit facilement la valeur de 
la résistance de limitation :

= 100Q
La puissance que doit supporter cha­
que résistance est donnée par la rela­
tion suivante :
R = RP = 100x(11 x 10“3)2=12 mW 
En choisissant des résistances cou­
rantes de 1/4 W/5 %, on restera hors 
de portée du moindre échauffement. 
Les diodes indiquées ont été sélec­
tionnées pour leur parfaite uniformité 
d’intensité lumineuse, d'un élément à 
l’autre : si un autre modèle est choisi 
pour des raisons de disponibilité ou 
de prix, c'est ce critère qu’il faudra 
absolument prendre en compte.

CONFIGURATION
MATERIELLE______________
L'ensemble tient sur un circuit imprimé 
très restreint afin que les dimensions 
totales du panneau puissent être de 
l’ordre de grandeur de la matrice d’affi­
chage : l'esthétique, la maniabilité et 
les performances s’en trouvent consi­
dérablement améliorées. Toutefois, 
ces exigences aboutissent à un circuit 
imprimé en époxy double face, délicat 
à réaliser avec des moyens limités, et 
à un câblage qui demande un mini­
mum de soin et de méthode. Pour pro­
céder à la réalisation du typon, l’auteur 
a effectué préalablement un tracé des 
pistes à l'échelle 2, puis une réduction 
à l’échelle 1 par procédé photographi­
que sur un mylar présensibilisé positif. 
C’est un procédé couramment utilisé 
dans l’industrie, car il permet d’obtenir 
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des typons précis et de qualité très 
satisfaisante.
Ainsi que le montre le schéma 
d’implantation de la figure 12, les com­
posants seront Implantés sur les deux 
faces du circuit imprimé : les diodes 
LED d'un côté, le reste des compo­
sants de l'autre. Les circuits intégrés 
seront montés sur des supports 14 bro­
ches prévus pour une soudure sur les 
deux faces (supports spéciaux o.u 
picots pour C.l.)une implantation 
directe des C.l. est possible mais déli­
cate et fortement déconseillée : la 
maintenance des modules devriendrait 
alors difficile à effectuer.
Les tracés des pistes sont donnés, à 
l'échelle 1 , en figure 13 pour le côté 
résistances (référencé (R : C.l.) et en 
figure 14 pour le côté affichage (réfé­
rencé (LED).

LE CABLAGE DES MODULES
Le procédé le plus sûr pour la réalisa­
tion du circuit double face est la techni­
que des trous métallisés : elle évite le 
câblage fastidieux des straps ou leur 
oubli pur et simple. En effet, bien que 
notre platine soit en double face, il 
reste des connexions Interfaces à 
effectuer : elles sont représentées par 
des (•) sur le schéma d'implantation 
de la figure 12 ; il y a donc 19 straps, 
plus deux ponts en fil rigide du côté 
LED. Nous vous indiquerons une 
démarche raisonnable pour le câblage 
car il est certain que peu d’entre vous 
auront la possibilité de s’offrir des 
“trous métallisés”. Signalons que 
cette démarche est d’ailleurs suivie 
scrupuleusement par l’auteur.

CHRONOLOGIE DE ~ 
CABLAGE D’UN MODULE

Avant de commencer le câblage pro­
prement dit, il faut vous munir d’un fer 
à souder de faible puissance (15-30w 
maximum), doté d’une panne de très 
petites dimensions. Afin d'éviter un 
dépannage éventuel et fastidieux en fin 
de câblage, les composants seront 
soudés rangée par rangée (c’est-à- 
dire : un C.I., 8 résistances, 8 LED), en 
procédant à la vérification du fonction­
nement à chaque étape. Il suffira de

Fig. 13

Fig. 14

câbler préalablement la carte “Alimen­
tation et Horloge” décrite plus loin 
dans ces lignes.
Le câblage des résistances est un peu 
particulier : il a été prévu de les posi­
tionner debout sur la carte, avec l’une 
de leurs extrémités commune. Chaque 
rangée comporte un groupe de 7 résis­

tances câblées ainsi, la huitième étant 
à l’écart, positionnée sur l’extrémité 
droite de la carte (figure 12). Nous 
allons donc préparer à l'avance nos 7 
réseaux de résistances comme indi­
qué sur la figure 16 qui se passe de 
commentaires.
Avant toute opération de soudure, il
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Fig. 16 : Méthode de réalisation d’un 
réseau résistif, pour une implantation ver­
ticale sur le circuit imprimé.

Trous de passage 
des ponts

Fig. 17 : Emplacement des ponts de fil 
rigide (côté LEDS),

faut veiller à l'intégrité de la carte dou­
ble face : par simple contrôle visuel, ou 
mieux à l’aide d’un ohmmètre dans les 
régions délicates, on s’assurera 
qu’aucune micro-coupure ou liaison 
fortuite ne viendra nuire au fonctionne­
ment de l’ensemble. Après vérification, 
on procédera au câblage des 19 straps 

de liaison interface ; ils sont représen­
tés par un ( • ) sur l’implantation de 
la figure 12. On positionne aussi les 
deux ponts de fil rigide qui sont situés à 
gauche du côté LED ; à cet effet, deux 
pastilles NON PERCEES, ne possé­
dant d’ailleurs aucun trou de centrage 
du foret, reçoivent chacune de leur 

extrémité (pour indication, se référer à 
la figure 17). Afin d’éviter les court­
circuits, ils seront éloignés de la sur­
face cuivrée.
On positionne ensuite les 7 supports 14 
broches du côté du circuit référencé 
“(R : C.l.)”, en veillant à souder sur 
chacune des faces toute pastille reliée 
à une piste cuivrée (une pastille "en 
l’air” peüt être laissée sans soudure si 
la rigidité mécanique n’en souffre pas). 
Cette remarque est valable pour tous 
les éléments du circuit imprimé.
Nous en avons maintenant terminé 
avec les préliminaires du câblage de 
cette carte : les explications qui vont 
suivre devraient être répétées pour 
chacune des rangées du module d’afti- 
chage.

1. Positionner les résistances corres­
pondantes à la première rangée (IC1, 
par exemple). Le point commun du 
réseau doit être placé du côté droit de 
la plaquette (vers les entrées E1 à E7). 
2. Câbler les 8 LED d’une rangée sur la 
face opposée : les cathodes (méplat) 
seront dirigées vers les entrées du 
module. Alignez rigoureusement les 
diodes par colonne et par rangée.
3. Insérer le circuit intégré sur son sup­
port, puis relier les bornes 14 au + 5 V 
et les bornes 7 à la masse de l’alimen­
tation générale décrite plus loin, à 
l’aide d’une paire de grip-fils.
4. Effectuer la mise sous tension : 
l’allumage des diodes sera alléatoire , 
ce qui ne présente aucun inconvénient 
pour l’instant.
5. Connecter l’horloge du module "Ali­
mentation et Séquencement" sur 
l'entrée "H" du circuit intégré (broche 
8) à l’aide d’un grip-fil (l’interrupteur 
"Prog/Lect” pourra être omis). A cha­
que appui sur le poussoir "pas à 
pas ", le décalage doit s'effectuer 
d'un élément : si on appuie plusieurs 
fois sur le poussoir, toutes les LED doi­
vent tendre à s'allumer ; en effet, 
l’entrée série du 74 LS 164 laissée en 
l’air est au potentiel positif par liaison 
interne : il suffit alors de relier cette 
entrée à la masse et de renouveler 
l'opération ; toutes les diodes 
devraient dans ce cas s’éteindre les 
unes après les autres.
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Si vous constatez qu’une LED reste 
constamment éteinte, c’est qu’il y a 
une coupure sur la maille correspon­
dante (étage de sortie-LED-résistarice). 
Lorsque les essais sont concluants, on 
peut passer à la rangée suivante et 
recommencer le processus.
Une fois que l’ensemble des compo­
sants est câblé, il ne reste plus qu’à 
souder sur les entrées et sorties du 
module un câble en nappe de 11 brins ; 
ne pas oublier de souder chaque brin 
sur les deux faces du circuit imprimé. 
On effectuera alors une dernière vérifi­
cation en se connectant directement 
sur les extrémités de câbles, ce qui 
permet de bénéficier de quatre entrées 
communes ( + 5 V, Masse, Horloge et 
RAZ) qui seront reliées sur les sorties 
du module de commande. A la mise 
sous tension, si la RAZ est bien reliée, 
Jes diodes doivent rester éteintes, lors 
d’appuis successifs sur le poussoir 
“pas à pas”, la matrice d’affichage 
doit s’allumer colonne par colonne : si 
tel est le cas, votre carte est désormais 
en ordre de marche.

LE PUPITRE DE COMMANDE 
DU PANNEAU D’AFFICHAGE
Pour que les idées soient bien claires 
quant à sa raison d’être, considérons 
le schéma fonctionnel de la figure 18. 
Notre P.A.E. regroupe deux éléments 
distincts : le panneau proprement dit, 
réalisé à partir des modules d'affi­
chage (OT1)*,  et son pupitre de com­
mande (OT2)*.  Précisons que, quels 
que soient les moyens de commande 
mis en œuvre dans ce projet, les 
modules seront utilisés tels quels et ne 
nécessiteront aucune modification.
OT2,dans sa première version présen­
tera la configuration de la figure 19 ; 
les fonctions principales qui le compo­
sent sont au nombre de trois :
• FP1  : fonction alimentation**
• FP2  : fonction séquencement ; 
FP2 fournit ies impulsions nécessaires 
au fonctionnement

**

• FP3  : fonction programmation et 
aiguillage; FP3 permet l'élaboration 
d'une séquence et son rebouclage lors 
d'une opération de lecture

**

PAE (Sqsteme technique)

Fig. 1 8 : Eléments constitutifs du PAE.

Fig. 19 : Structure interne de OT2.

FONCTIONNEMENT GLOBAL
FP3 comporte un jeu de 7 Interrupteurs 
associés à autant de diodes électro­
luminescentes qui sont disposées en 
colonnes à droite du panneau d'affi­
chage : la configuration d'allumage 
sélectionnée sera transmise à la 
matrice après une impulsion manuelle 
de programmation (FP2 étant posi­
tionné en mode "pas à pas’’). On enre­
gistre de cette manière toute la 
séquence à visualiser, qui ne saurait 
dépasser la longueur du panneau ; en 
effet, cette version ne possède aucune 
mémoire d'affichage (voir photo du 
module).
Pour obtenir le défilement de la 
séquence, il ne reste plus qu'à mettre 
FP2 en position de lecture ; FP2 n'est 
ni plus ni moins qu'une horloge d'un 
type particulier.

ETUDE DE FP1 :_____________  
L’ALIMENTATION GENERALE
Comme le montre le schéma fonction­
nel de la figure 20, FP1 comporte deux 
parties distinctes. Outre l’alimentation 
qui délivre une tension régulée à tout le 
système, il existe un circuit d’initialisa­
tion qui est chargé d'effectuer l'extinc­
tion du panneau d’affichage à la mise 
sous tension. La puissance de l’alimen­
tation dépendra principalement du 
nombre de modules utilisés. Pour des 
applications didactiques (expérimenta­
tions, applications limitées), il s’avère 
que trois modules sont largement suffi­
sants. En fait, le type de programma­
tion envisagé dans un premier temps 
ne permet pas d’envisager une utilisa­
tion professionnelle ou intensive mais 
débouche plutôt sur un montage de 
vulgarisation qui est une aide à la mise
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ZO : Schéma fonctionnel de l’alimentation. Fig. 22 : Schéma fonctionnel du séquence- 
ment.

e m s

Fig. 21 : Schéma structurel de l’alimenta­
tion (Fp1).

au point de l’ensemble. Il permet sur­
tout de préparer dans de bonnes condi­
tions une extension éventuelle.
Forts de ces quelques précisions, nous 
sommes en mesure de définir notre ali­
mentation ; nous utilisons principale­
ment des circuits TTL qui nécessitent 
une tension de 5 V. La consommation 
du module de programmation et du cir­
cuit de séquencement est estimée à 
200 mA au maximum. Pour évaluer la 
consommation d'un module d’affi­
chage, il faut calculer celle de chacun 
des éléments qui le compose.
Avec les valeurs de résistances indi­
quées précédemment, les sorties acti­
ves des circuits intégrés débitent 
11 mA chacune ; pour les 56 LED d’un 
module allumées, la consommation 
passe à 620 mA environ, à laquelle 
vient s'ajouter la consommation propre 
des circuits de 30 mA pour les 7 unités. 

Cependant, la valeur de 6 50mA obte­
nue par module correspond à l'allu­
mage total de la matrice : si l’on s'en 
tient à une utilisation normale, la pro­
babilité d’occupation d’un module est 
au maximum de 70 %, en raison de la 
configuration des caractères suscepti­
bles d'être affichés. Le débit de cou­
rant engendré par deux modules et leur 
commande ne dépassant pas 1,5 
ampère, il sera avantageusement 
fourni par un régulateur du type 7805 
doté d'un radiateur.Le schéma retenu 
pour FP1 est représenté sur la figure 
21 ; un condensateur réservoir de 
220 jzF (C2) est placé en sortie pour 
absorder les pointes de courant engen­
drées par le panneau d’affichage à la 
commutation. L'initialisation est réali­
sée simplement autour d’un réseau 
RC : le temps de charge du condensa­
teur est calculé de façon à ce que 

l'état logique “0” soit maintenu un cer­
tain temps sur les entrées “RAZ’’ des 
registres après la mise sous tension.

LE SEQUENCEMENT (FP2)
Il comprend principalement un astable 
et autorise deux modes de fonctionne­
ment :
• mode pas à pas, pour la programma­
tion colonne par colonne du panneau ; 
• génération d'impulsions en continu, 
pour le défilement automatique d’une 
séquence.
Sa conception fort simple laisse appa­
raître trois sous-ensembles (figure 22) : 
• une horioge à déclenchement de 
l’extérieur ; utilisée pour la lecture, elle 
est inhibée pendant la programmation : 
• un circuit anti-rebond, associé à un 
poussoir de commande “pas à pas’’ ; 
• une porte d'aiguillage qui achemine
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l'un ou l’autre des signaux vers une 
sortie unique.
Les solutions technologiques retenues 
sont représentées par le schéma de la 
figure 23 : l’intérêt de ce montage,est 
surtout de n'utiliser qu’un seul circuit 
intégré pour sa réalisation (quadruple 
Nand â entrées trigger de Schmidt) ; 
deux portes Nand associées à un 
réseau RC forment l’horloge dont la 
vitesse est réglable par P1. L'interrup­
teur I8a bloque la porte N2 pendant la 
programmation en appliquant l’une de 
ses entrées à la masse.- De cette 
façon, la sortie du multivibrateur, blo­
quée au niveau logique haut, autorise 
la transmission en sortie des impul­
sions de commandes produites par le 
poussoir I9.
L’interrupteur I8 n’est pas relié directe­
ment à l’entrée de N2 mais au retarda­
teur d'impulsion réalisé autour de R62, 
R77 et 06. En effet, à la commutation 
de I8, des phénomènes transitoires 
apparaissent au niveau des suiveurs 
(figure 26), phénomènes qui s’expli­
quent aisément si on considère le 
temps de réaction des portes à logique 
3 états : lors du basculement de I8, 
trois situations différentes peuvent se 
présenter :
1 . Aucune réaction des deux groupes 
de suiveurs alors que H est déjà 
validé : la matrice va enregistrer l’état 
des interrupteurs de programmation au 
lieu de se reboucler sur elle-même.
2 Le premier groupe de suiveur passe 
en état haute impédance, alors que le 
second y est encore ; ceci va entraîner 
un état indéterminé à l'entrée des 
registres et une grande sensibilité aux 
parasites : la matrice va alors enregis­
trer des données aléatoires.
3. Effet inverse : le second suiveur est 
validé alors que le premier n'est pas 
encore inhibé, ce qui entraîne un con­
flit de bus et un état indéterminé à 
l’entrée des registres de la matrice 
d’affichage.
Ainsi, enclencher simultanément l’hor­
loge reviendrait à enregistrer des don­
nées erronées sur le panneau. Pour 
s'affranchir de ces inconvénients, on 
ne valide l’horloge que lorsque le 
réseau d'aiguillage est stabilisé. C’est 
le rôle du retardateur qui effectue un 
décalage de 0,5 seconde environ.

Comme vous pouvez le constater, 
même le montage le plus simple (en 
apparence) n’est pas à l’abri des aléas 
technologiques, surtout en logique 
séquentielle où la structure des com­
posants actifs joue un rôle prépondé­
rant (et je vous fais grâce du calcul des 
composants I).
Le circuit anti-rebond (N3) élimine les 
défauts inhérents à la commutation de 
I9 : lors du basculement, le levier a ten­
dance à produire des vibrations méca­
niques qui se transforment aussitôt en 
impulsions électriques parasites (figure 
24 (a).
La constante de temps du montage est 
calculée de telle sorte que l'on ne 
déclenche pas N3 tant que des impul­
sions parasites peuvent subsister 
(figure 24 (b) et 24 (c). Au repos, la sor­
tie de N3 reste au niveau logique haut 
afin de valider l’horloge.

LE MODULE DE_____________  
PROGRAMMATION ET
D’AIGUILLAGE (FP3)
Dans l’état d'esprit qui a été invoqué 
lors de la présentation de FP1, nous ne 
faisons appel ni à un bloc mémoire ni à 
un clavier alphanumérique : de la 
capacité d’affichage dépendra la lon­
gueur maximale de la séquence, enre­
gistrée par le biais de quelques inter­
rupteurs. Le circuit d'aiguillage permet 
de transmettre sur l’entrée du panneau 
(figure 25) :
— soit les données issues du program­
mateur (mode programme),
— soit la dernière colonne du panneau 
d'affichage afin de reboucler la 
séquence (mode lecture).
Le schéma de la figure 26 représente 
le module complet de cette partie du 
système. A chaque interrupteur est 
associé une LED qui indique graphi­
quement l'état de la colonne en cours 
de programmation. L’aiguillage est 
confié à deux groupes de suiveurs "3 
états” dont la validation dépend de la 
position de I8b. Remarquez que I8a et 
I8b forment chacun une partie d'un 
interrupteur à glissière double. Le bro­
chage des circuits intégrés IC10 et 
1011 est donné en figure 27 (ci- 
contre ).

Fig. 24 : Parasite dû à la commutation 
de 19.

M
IC 11 74LS240

1C10 74LS241

Fig. 27 : Brochage des circuits intégré! 
de FP3.
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PI = vitesse de défilement du texte
Selection Prog/Leet (18b)

Fig. 26 : Schéma structurel de Fp3:module de programmation (18 en position de lecture}.
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REALISATION PRATIQUE
L'alimentation et le circuit de séquen- 
cement résident sur le même module : 
leur implantation est donnée en figure 
28(a) et le tracé des pistes en figure 
28(b). L'implantation et le tracé des pis­
tes du module de programmation sont 
donnés en figure 29(a) et 29(b). Les 
deux modules câblés, ils seront fixés, 
l'un sur l’autre à l'aide d'entretoises.
Afin d'éviter un circuit double face, le 
module de programmation comporte 
14 straps et deux connexions à réaliser 
en fil souple gainé. Ne pas oublier :la 
borne centrale isolée de I8 est à relier 
à la broche 1 de IC10 et les broches 10 
de 1010 et IC11 sont à relier ensemble 
(masse commune). L’implantation de 
la figure 29(a) représente ces liaisons 
en pointillés.

L’interrupteur I8 étant commun aux 
deux modules, il faudra effectuer cette 
liaison en reliant les bornes (X) de cha­
cun des deux modules. I9, quant à lui, 
n’a pas sa place sur le module du 
séquencement : à juste titre, il sera 
positionné à remplacement prévu sur 
le programmateur (figure 29(a). Il ne 
reste plus qu’à relier les alimentations 
ensemble, les entrées E1 à E7 du 
module de commande sur les sorties 
S1 à S7 du dernier module d’affichage, 
et les sorties S1 à S7 de FP3 sur les 
entrées E1 à E7 du premier module 
d’affichage (préalablement testé !).

A ce stade, vous etes prêt à utiliser 
votre système après avoir câblé les 
sorties RAZ et H sur les entrées cor­
respondantes de la matrice d’affi­
chage. Afin de n’effectuer aucune 
erreur, référez-vous au plan de câblage 
de la figure 30.

MISE EN ROUTE
DE VOTRE P.A.E.
Le seul réglage à effectuer esl la 
vitesse de défilement qui est à l’appré­
ciation de l’utilisateur. En position 
“Programmation” (fig. 29(a), la combi­
naison affichée sur les interrupteurs 
doit se retrouver sur la première 
colonne du panneau d’affichage dès

que l’on donne une impulsion manuelle 
sur I9. Si cette combinaison s’y 
retrouve plus d'une fois, c'est que le 
circuit d'anti-rebond est inefficace : il

faut alors augmenter la valeur de C5. 
En mode lecture les caractères affi­
chés doivent défiler en effectuant une 
boucle, sans perte d'informations. Si
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NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

ILL
IC8

-| R58 |-
O

(X)----- Q
~ R57 |~

C6 -
4 R77 |- -| R62 |-

O
+5V 

O

HD5a||-

-0&

Masse —■—q

RAZ------- q

H------o

téglage 
s vitesse

O
B

Fig. 29a

Fig. 29b

MODULE D’ALIMENTATION
• Semiconducteurs
IC8 - LM 7805
IC9 - 74 LS 132
D57 à D60 - 1N 4001
• Condensateurs
C1 - 2200 mF/16 V
C2 - 220 hF/16 V
C3 ■ 10 pF/12 V tantale goutte
C4 ■ 10 pF/16 V
C5 - 330 nF
C6 - 47 pF/16 V
• Résistances
R77 - 3,9 kQ
R62 - 2,2 kQ
R57 - 1.8 kQ
R58 - 15 kQ
R59 - 680 Q
R60 - 47 Q
R61 - 3,9 kQ
• Ajustable
P1 - 2,2 kQ (petit modèle)
• Divers
TR1 - transformateur 220 V/9V3A
Radiateur pour TO220
Support 14 broches pour C.l.
I9 - bouton poussoir à simple contact

MODULE DE PROGRAMMATION 
ET D'AIGUILLAGE
• Semiconducteurs
ICI 0 - 74 LS 241
IC11 - 74 LS 240
D61 à D67 - LED rouges & 5 mm
• Résistances
R63, R65, R67, R69, R71, R73, R75 - 
180 Q / 1/4 W
R64, R66, R68, R70, R72, R74. R76 - 
15 kQ I 1/4 W
• Divers
4 entretoises filetées de 20 mm
I8 - interrupteur à glissière miniature 
double
11 à I7 - 2 blocs de 4 interrupteurs 
"DIL” (pas de 2.54 mm)
2 supports pour C.l. de 20 broches

tel est le cas, votre P.A.E. fonctionne 
parfaitement.
Nous aborderons ensuite la description 
d’une interface universelle qui permet-

tra aux possesseurs d un ordinateur de 
se passer des deux modules de com­
mandes précédents, puis d’un pro­
grammateur autonome plus évolué qui

prendra place aux côtés de la matrice 
d’affichage.

à suivre...
Bernard Dalstein
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CHELLES ELECTRONIQUES 77
Tél

16, av. du Maréchal Foch 77500 Chelles
64 26 38 07 / Télécopieur : 60 08 00 33

Nous acceptons les bons de /'Administration - Conditions spéciales aux écoles, 
centres de formation', clubs d'électronique, etc. - PAS DE CATALOGUE

NOUVELLE GAMME AUDAX .
TWEETER LINE (A)

Réf. PU TTC

TW010E1 .
TW010F1 .
TW010I1 . .
TW010P1-4’ 
AW010E1
TW014B5-4
TW014F1
TW014G1
TW014H1
TW014R1
AW014G1
AW014R1
TW025A0 .
TW025A1 .
TW025M0 .
TW025M1 .
TW025M3 .
TW025V2-4

48
4 5
85
55
70
85
70
75
85

120
100

F

F
F
F
F 
F
F
F 
F 
F

130 F
160
165
1 70
175
230
195

F 
F
F
F 
F
F

F

AWO25S1 ........... 310 F HM210G0 ........... 495 F HT100K0 ........... . 255
AW025S3 ........... 285 F HM100C0 ........... 380 F HT130K0 ........... . 335

HM130C0 ........... 415 F HT170K0 ........... . 370
TW034X0 ........... 285 F HM170C0 ........... 510 F HT210K0 ........... . 415
TW037Y0 ........... 295 F HM210C0 ........... 615 F
TWO 56 A1 ............. ; 40 F - - INDUSTRIAL SERIES (A)
TW1 10F1 250 F CLASSIC SERIES (A) HC100A1 ......... . 85
TW110T1 ........... 275 F HT080M0 ........... 135 F VE100A0 ........... . 95

AT080M0 ........... 150 F VE100A2-50* 1 1 5
PRESTIGE SERIES (B) HT100M0 ........... 175 F VE100A4-4*  . . . 100

HM100X0 ........... 375 F AT100M0 ........... 185 F
HM100X2 ........... 375 F HT130M0 ........... 195 F HT130A0 ......... 160
HM130X0 ........... 435 F HT170M0 ........... 210 F HT170A0 ......... 165
HM170X0 ........... 520 F HT210M0 ........... 235 F HT170A2 ......... . 180
HM210X0 ........... 630 F HT210M2 ......... 290 F HT210A0 ......... . 195
HM130Z0 ........... 495 F HT240M0 ......... 330 F HT210A2 ......... . 235
HM170Z0 ........... 580 F HT100F0 ............. 215 F HT240A0 ......... . 305
HM210Z0 ........... 685 F HT130F0 .............. 295 F VE4X6A2-4*  . . . . 130

HT170F0 .............. 330 F AE4X6A0 . 140
REFERENCE SERIES (B) HT210F0 .............. 365 F HT5X7A0 ......... 1 55

HM100G0 ........... 285 F VE100F0-4*  ... 190 F
HM130G0 330 F VE130F4-4* 2?5 F HC064A1 ......... 70
HM170G0 ........... 390 F VE170F8 4*  .... 275 F CS070V0 50* 85

F
F

F
F
F

F 
F
F
F

F 
F
F 
F

F
F 
F
F

Une sélection de nos semiconducteurs
Réf. PU TTC LA 4420 25 F TA 7326 15 F

2SA 1104 ... 45 F LA 4422
LA 4430 . . .

20 F
35 F

TA 7604
TA 7614

35 F
20 F

2SC 945 . . 4 F LA 4440 . 25 F TA 7622 . 60 F
2SC 1969
2SC 2028 .
2SC 2879

45 F
48 F
45 F

LA 4445
LA 4460
LA 4461 . ..

25 F
28 F
28 F

TA 7629
TA 7640
TA 8205

35 F
15 F
70 F

2SC 3150 . 25 F LA 4456 40 F TA 8207 35 F
AN 214............ 25 F LA 4466 35 F TA 8 21 0 70 F
AN 6250 ... 20 F LA 4475 . 40 F TA 8214 50 F
AN 6540 30 F LA 4510 20 F TA 8216 . • 60 F
AN 6610 20 F LA 4550 25 F
AN 7140 30 F M 51 5170

MB 371 2
MB 3730
MB 3731 . .
MA 3732

50 F UPC 575C2 18 F
AN 7148 20 F UPC 1018 30 F
AN 7158
AN 7168
AN 7170 .
AN 7171K

15 F
45 F
58 F
60 F

35 F
38 F
40 F

UPC 1028HA
UPC 1032H 
UPC 1037 .
UPC 1161

12 F
15 F
30 F
38 F

AN 7420 20 F TA 71 51 15 F UPC 1171 . 25 F

BA 328 15 F TA 7204
TA 7205
TA 7208

25 F
20 F
30 F

UPC 1181
UPC 1182
UPC 1185

28 F
28 F
32 FBA 5406 28 F

HA 1151 25 F TA 7214 65 F ÜPC 1188 35 F
HA 1156W 25 F TA 7215 45 F UPC 1225 . 35 F
HA 1366W 39 F TA 7222 . 20 F UPC 1230H2 35 F
HA 1366WR 39 F TA 7225 45 F UPC 1263 . 30 F
HA 1368 47 F TA 7226 38 F UPC 1277 35 F
HA 1368R 47 F TA 7227 . 35 F UPC 1350 20 F
HA 1377 . 35 F TA 7230 30 F UPC 1379 35 F
HA 1 392 40 F TA 7232 . 25 F

1 20 FHA 1 396 80 F TA 7240 28 F STK 0050 . .

HA 1397 .... 40 F TA 7241 . 35 F STK 078 .... 1 50 F

HA 1398 40 F TA 7250 . 60 F STK 086 . 230 F

HA 12005 45 F TA 7251 60 F STK 461 140 F

HA 13001 30 F TA 7263 60 F STK 463 1 60 F

HA 1 31 1 8 65 F TA 7264 60 F STK 2038 . . 1 50 F

HA 13119 40 F TA 7270 25 F STK 2129 120 F
TA 7271 30 F STK 2230 . 110 F

LA 1135 38 F TA 7273 65 F STK 2240 1 30 F

LA 3161 20 F TA 7274 35 F STK 2250 . . . 160 F

LA 3350 29 F TA 7280 . 30 F STK 3041 . . 90 F

LA 3361 20 F TA 7281 32 F STK 41210 . 1 30 F

LA 4102 15 F TA 7299 30 F STK 5481 . . 135 F

LA 4126 30 F STK 7310 ... 100 F

LA 4140 . 10 F TA 7310 20 F STK 7348 . . . 100 F

LA 4160 15 F TA 7312 25 F et toujours les 74LS -
LA 4183 25 F TA 7313 15 F HC ■ HCT - la série 4000
LA 4192 25 F TA 731 7 25 F les TDA - LM - les transis-
LA 4260 30 P TA 7322 15 F tors 2N.. BC. .. BD ...
LA 4261 . . 30 F TA 7323 . . 28 F BF ... TIP...

Amplificateur FREDY 858
Prix du kit complet : 5 900,00 F

PROFESSIONAL LINE (B)
PR1 2011
PR130I1
PR1 70M0
PR170X0
PR240M0 .
PR240T0-4*
PR300M0 . 
PR300T0-4*  
PR300T2-4*  
PR300T4 . .
PR 330M0 
PR330T0 .
PR330T2-4
PR330T4
PR38OMO . 
PR380M2
PR380T0 . . 
PR380T2-4*  
PR380T4 . . 
PR380T6-4*

2

2

430
710
555
595
640
640
680
680
695
705
480
480
530
765
650 
01 5
650
685 
01 5

2 050

UNE NOUVEAUTE !
LES KITS DECRITS DANS LED 

(composants et circuit imprimé percé)

• Sonde milliohmmètre (sans coffret!
95DJ02.............................................

• Mini-labo
- Géné de fonctions 96RR01.............
- Alim/chargeur 96RRO2 ................
- Coffret + visserie-pieds RG3 . .

• Variateur toutes charges 
96DJ01............ '..........................

• Programmateur de 68705 P3 
(avec alim )
97 DB 01 ...................
accessoires de finition......................

• Amplificateur autoradio 2 «40 W 
Convertisseur 12V/48V 98DSO1 . . .

(coffret * dissipateur + ventilateur + 
soires  
- Amplificateur stéréo 98DS02 . . . .

• Overdrive 102 BD 01, complet.........
Coffreb+boutons.............................

• Trémolo 103 BD 02, complet...........
Coffret + 3 boutons...........................

• Filtre actif.........................................
- Alim. ± U......................................

• Flanger 107BD06, complet.............
(coffret + 3 boutons).......................

• Mélangeur 3 guitares, complet.........
(coffret+ 3 boutons) .......................

81 F

320 F
265 F

50 F

230 F

250 F
100 F

995 F 
acces- 
330 F 
280 F
150 F 

. 66 F
168 F
66 F 

250 F
260 F 
330 F
. 66 F 
145-F 

. 66 F

Kit équaliseur 1 0 voies
Pour 1 voie avec pot standard carbone . 355 F
Supplément pour pot Cermet P1 1 .... 220 F

¡Qté I Référence | P.U.TTC | Total TTC]

Port et emballage : 30 F

Net à payer TTC :

Conditions de vente : minimum d'envoi 100 F. Pas d'expédition hOTS C.E.E.
Par correspondance : règlement à la commande par chèque ou mandat-lettre, ajouter le forfait de port et d'emballage : 50 F. 
Contre-remboursement : 60 F. Au-dessus de 3 kg (oscilloscope, alimentation), expédition par la SERNAM : 110 F.

PAS DE CATALOGUE

ADRESSE
CODE VILLE

F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F 
F
F 
F
F
F
F
F 
F
F

I

NOM



MINI-GENERATEUR BF
20 Hz A 50 kHz

I/2LM13600

mement utilisés pour réaliser des fil­
tres contrôlés en tension. Avec le LM 
13 700, on a l'avantage de disposer 
des étages buffers nécessaires à 
l'intérieur du circuit intégré.

Le filtre passe-bas commandé en ten­
sion de la figure 2 travaille en amplifi­
cateur à gain unitaire aux fréquences 
inférieures à la fréquence de cou­
pure, celle-ci étant le moment précis 
oui détermine l’égalité entre Xo/gm et 
e gain en boucle fermée R/RA. Pour 
es fréquences supérieures, le circuit 
atténue le signal d’entrée avec une 
pente d’atténuation de 6 dB/octave.

La fréquence de coupure à — 3 dB 
est déterminée par la relation :

To “ (R + R^ir.C

où gm est égale à 19,2 lABC à la tem­
pérature ambiante.

FONCTIONNEMENT 
DU V.C.O.
Ce filtre passe-bas peut être utilisé 
pour réaliser un oscillateur com­
mandé en tension (VCO) de bonne 
qualité, ce qu’indique la figure 3. Uti­
lisant deux LM 13 700 avec trois des

Le mini-générateur BF est basé sur l'utilisation de deux circuits 
intégrés LM 13700 montés en oscillateur et commandés en 
tension. Le LM 13700 est composé de deux amplificateurs à 
transconductances contrôlés en courant, chacun avec des 
entrées différentielles et un push pull de sortie.

LE LM 13700

La figure 1 donne le schéma interne 
de l’un de ces amplificateurs. Sans 
entrer trop dans les détails, disons 
que la paire différentielle Q4 et Q5 
forme un étage à transconductance 
de telle sorte que le rapport de leurs 
courants collecteurs soit défini par la 
tension différentielle d’entrée accor­
dant la fonction de transfert : 

où Vin est la tension différentielle 
d’entrée, KT/q approximativement de 
26 mV à 25°C et l5, l4 les courants 
collecteurs des transistors Q5 et Q4.

Les transistors Q1 et Q3 avec la 
diode D1 forment un miroir de cou­
rant, lequel oblige la somme des cou­
rants l4 et l5 à être égale à lABC, ou lABC 
est le courant de polarisation de 
l'amplificateur, appliqué à la broche 
du gain.

Les amplificateurs opérationnels à 
transconductances (OTA) sont extrê- 

amplificateurs montés en filtre 
passe-bas et le quatrième en 
limlteur/inverseur, le circuit oscille à 
la fréquence à laquelle le déphasage 
est de 360°, ou 180° pour l’inverseur 
et 60’ par étage de filtre.
Le VCO fonctionne entre 20 Hz et 
50 kHz avec un taux de distorsion 
inférieur à 1 %. La tension d'alimen­
tation est de ± 15 volts et la tension 
de commande Vc est prélevée à par­
tir de celle-ci, comme l’indique la 
figure 4.

REALISATION DU V.C.O, 
20 HZ - 50 KHZ
LE CIRCUIT IMPRIME
Une implantation est proposée à la 
figure 5 et à l'échelle 1. Les dimen­
sions de la plaquette sont de 92 x 
68 mm. Ce circuit n’est pas trop déli-
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SINUSOIDE SOUS TENSION

Signal à 1 kHz : 0,5 V/division et signal 
de distorsion : 50 mV/division.

Boîtier
i H A : ♦ 

PEL 
n

03BV FS
- 41.7 dB

1038 'DIM

A n

Hz 50Ô Hz DI. __ L.Î___ _________________  RU: 70 .¿u,
Spectre de distorsion à 1 kHz. Distor­
sion harmonique totale : 1,2 %.

Dual in Lin vu de dessus

INPUTDIODE INPUT BUFFERBUFFER
AMP 
BIAS

Fig. 1 : Structure interne du LM 13 700. Un boîtier contient 
deux amplificateurs à transconductance.

30kQ Commande

I50PF

tooko
Ra 

2oon Fig. 4 : Tension de commande Vc à partir 
de la tension d’alimentation ± 15 V.

fo = ra gm 
(R+RA)2H.C

Fig. 2 : Filtre passe-bas commandé en tension
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MINI-GENERATEUR BF 20 Hz A 50 kHz

Commande

30kDlOpF
RI

6200

R2

R20 
wav 
iskn

R12 
2200

30 kQ

6200

2200

300pr
lOkQ

-15V

R5 
son

RK, 
lOkil

RIO 
ioo kn 
■WW

R11 
220(1WAN 

lOOkil

-15V
RI 3■wav

100k(l

-15V

R3
■WAV 

10kû

Fig. 3 ! Oscillateur commandé en tension (VCO). Trois amplificateurs sont montés en filtre passe-bas, le quatrième en limiteurf 
inverseur.

Fig 5.

co°ÿ

o

j-01

Fig. 5 : une implantation 
aérée de la plaquette impri­
mée.

-rR6~|-

Fig. 6.

Fig. Intercon-

Fig. 6 i Un plan de câblage 
précis qui garantit le suc­
cès.

nexion du potentio­
mètre de commande 
en fréquence.
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SINUSOIDE SOUS TENSION

R17
220R

R15 
lOOkO

ris: 
zzon:

Sortie
Vo

R18 
WiAAr 
100kil

300pF

R19 
iokn

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

• Résistances à couche
± 5 % ■ 1/2 W
R1 : 620 fi
R2 : 620 fi
R3. 10 kfi
R4 : 30 kfi
R5: 30 fi
R6 : 220 fi
R7 : 100 kfi
R8 : 30 kfi

R16 220 fi
R17 220 fi
R18 100 kfi
R19 10 kfi
R20 15 kfi

R9 : 
R10 
R11
R12 
R13 
R14 
R15

10 kQ 
100 kfi 
220 fi
220 fi 
100 kfi 
10 kfi 
100 kfi

• Condensateurs
C1 : 300 pF
C2: 300 pF
C3: 300 pF
C4 : 10 ¿iF/35 V tantale goutte
C5 : 10 /iF/35 V tantale goutte
• Semiconducteurs
ICI : LM 13 700
IC2 : LM 13 700
• Potentiomètre 10 tours
P : 22 kfi

cat à reproduire, les liaisons n’étant 
pas nombreuses.

CABLAGE DU MODULE
Un plan de câblage détaillé est repro­
duit à la figure 6. Se reporter à la 
nomenclature en fin d’article pour 
connaître la valeur de chaque com­
posant. Il est préférable de commen-- 
cer par souder toutes les résistan­
ces, puis les circuits intégrés en ter­
minant par les condensateurs et en 
veillant à la bonne orientation des 
tantales gouttes.
On peut prévoir des cosses à souder 
au niveau des interconnexions avec 
l'alimentation symétrique et la com­
mande en tension Vc.
Le potentiomètre de la commande en 
tension doit être raccordé au module 
suivant la figure 7. Il s’agit d’un 
modèle multitours afin de pouvoir 
balayer lentement les fréquences 
comprises entre 20 Hz et 50 kHz.

ESSAIS DU V.C.O.

Ce module doit fonctionner dès la 
mise sous tension. On vérifiera à 
l'oscilloscope la forme de la sinu­
soïde. Si on dispose d'un fréquence­
mètre, il sera aisé de contrôler la 
variation en fréquence obtenue en 
actionnant le potentiomètre. Le 
signal de sortie a une amplitude de 
2,6 V crête à crête à 1 kHz. A 30 Hz, il 
est de 120 mV c.à.c. et monte rapide­
ment à 2 V c.à.c. à 150 Hz pour 
atteindre 2,6 V c.à.c. à 650 Hz. 
L'amplitude reste alors constante 
jusqu’à 30 kHz. Les taux de distor­
sion harmonique sont les suivants :

— à 100 Hz : 0,7 %
— à 1 kHz : 0,9 %
— à 10 kHz : 0,7 %

Ce V.C.O. peut permettre de réaliser 
un petit générateur BF très facile­
ment et pour une somme modique, 
ce qui est le plus intéressant pour un 
amateur.

Bernard Duval
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EXTRAIT DE LA PROMOTION TRIMESTRIELLE
Présentation des 200 articles envoyée gratuitement sur simple demande 

______ (Valable dans la limite des stocks disponibles)______________ Photos non contractuelles 

.,________________________________________________________________________________________Prix TTC

LECTEURS DE DISQUETTE
COMPATIBLES PC
A) 5’1/4
FLOPPY DRIVE 360 KB

75 FLT93007 C

B) 3”1/2 - EPSON
FLOPPY DRIVE 720 KB

LT93008C

EXTRACTEUR DE Cl

FLIP DIP Semi automatique. Les ressorts des guides latéraux ex­
traient le C.l. quand tous les points sont en fusion. 
Pochette de 2 outils: (2 fois 7 et 2 fois 11 dentsl.

LT93224 ................ . ................. . 115F

ALIMENTATION T.S.M.

Caractéristiques : Alimentation 220 V 50/60 hz - Tension de sortie 
max : 1,5 v à 15 v - Courant de sortie max : 2 A - Affichage n uméri- 
que 3 digits - Réglage en tension et courant - Variation secteur 
± 10% - Ondulation résiduelle elf 20 mv.
172 x 86 x 282 mm - 3,220 kg ——■

LT93221 M 550 F

SUPPORT OE Cl A FORCE D’INSERTION NULLE

L’UNIVERSEL

Pour C.l. de 8 'à 40 broches
Contacts dorés
Résistance d'isolement>100 Gohm
Résistance de contact < 100 mohm 
Levier de verrouillage sur le dessus
max : 3 ampères.

LT93220 K

CHANGEURS DE GENRE SUB. D
25 points

Renvoi femelle/femelle.

LT93223 AK

Renvoi male/male.

LT93223 BK

FILTRES SCHAFFNER

25 F

25 F

DOUBLE LED

"PAVE- VERT
19x7x13 mm
2 allumages indépendants
2,5 volts 30 mA

LT93226 5 pièces..................
21 F

3e MAIN AVEC LOUPE

A) FN 342 -10/01
110/250 volts 50/60 Hz
10 ampères - 68 x 53x29 mm

LT93225C................
B) FN 2099 - 5-06 (réseau)
250 volts 60 Hz 5 Amp. - 90 x 70 x 63 mm

LT93225B................. . ............ ...... 115 F

Prix 
de lancement

RELAIS

Appareil de maintien universel pour Cl, câbles.
composants...
Très stable (pied en fonte)

LT93222 K............... 40 F

105 F

C) FS 2940 - 50-23
110/250 V 50/60 Hz 50 A -100 x 200 x 64 mm

LT93225C............................. ... 150 F

Largeur des mâchoires : 60 mm
Ouverture max des mâchoires: 50 mm
Fixation par vis de serrage sur table ou établi
Très léger et robuste : 450 grs

LT93229 K... ..............

Tube moniteur couleur M34 JAW 03 x 39 34 CHI.
Marque HITACHI (provenance moniteur couleur Goupil)
avec déviateur

LT93227M 350 F

REPARTITEUR PERITEL
Câble21 conducteurs raccordéssurl prise male péritel et1 boîtier 
â 2 fiches femelles péritel. Longueur : 0,50 mètres.

Système de contrôle et de commande par fil de moteur (tension 
de commande 6 V) de rotation caméra vidéo par exemple.
2 information sur 3 directions.

LT93230.............. 150 F

BON DE COMMANDE - mais vous pouvez commander sur papier libre, par fax ou par téléphone

CODE CLIENT:...............................................................................

NOM: ..............................................................................................

REFERENCE DESIGNATION PU TTC QTE TOTAL TTC

ADRESSE:............... ...... ..................................................................

MODE DE REGLEMENT

□ Carte bleue n° I I I I l I I I I I LJ___ LJ I l l l l 
Expire i i i 19 . .

□ Contre-remboursement (uniquement en France)
□ Chèque bancaire ou postal à la commande
□ Mandat-lettre

TOTAL COMMANDE
• PCRT ET EMBALLAGE i:« ’rj«( uurtpsiimc: 
Pojr colis de moins de 5 kg : FORFAIT: 35 F

•COUSSIMO: JO F en plus
•CONTRE REMBOURSEMENT 

35 Frs en plus

S.N. GENERATION V.P.C.
BP 617
SQOfil ROIIRûlX CFDFY 1

Signature :

Tel. 20.24.22.27 - Fax : 20.24.21.74 L E D 9 3 TOTAL



LES POCHETTES
RÉSISTANCES DE 1E A 10 ME PANACHÉES

93173 Pochette de 1000 pièces - 5 %.....

93174 Pochette de 200 pièces, 1%........

DES PRIX D’ETE
SUR LES COMPOSANTS

PRIX TTC

Photos non contractuelles
Dans la limite des stocks disponibles

50,00 F ttc

30,00 F ttc
LT 93191 Valeurs diverses

5 COND. VARIABLES
30,00 F TTC

LES CONDENSATEURS

“LE” CLASSE X2

SO RÉSEAUX DE RÉSISTANCES
20 SELFS

DIL, valeurs et brochages divers. LT 93175

'LT93192 Ax. et Radiales 1 uH à 10 mH panachées 30,00F TTC

r. et Vert carbone LT 93176

r et Vert. CERMET LTM177

50 POT. AJUST.
de 10 ohms à 1 Mohm

25 QUARTZ
LT 93193 Bottiers HC 6, HC 18, panachées 3 0,00 F TTC

30,00 F ttc

40,00 F ttc
1O RELAIS

MKP-10 uF + 5%
Pour antiparasitage -250 V AC (fonctionnement
24 H/24)
“BOITIER" : 58 x 28 x 40 mm - Branchement par

33178 Valeurs diverses

20 POT. AJUST. 10 T
30,00 F TTC

LT 93194 Divers de 5 â 48 volts....

LT 93161 0 3 rouge
LT 92162 0 3 - 0 5 - plates - rectang., triang., etc.

20 POT. AJUST. 25 T
93179 Vafeurs diverses

20 POT. TABLEAU ROT.
93180 A et B^stmples, doubles axes diamètres et valeurs diverses 30,00 F TTC

30,00 F TTC 2 longues pattes filaires.
LT93113C_ _ _ _ _ _ _ 15F

1OO LED

40,00 F TTC
LE PERFORMANT

93161 A el B, simples, doubles tailles et valeurs diverses

20 POT. RECTILIGNES
30,00 F TTC

1OO COND. CERAMIQUES
131621 NF à 10 NF panachés, pas 2,54 et 5,08 30,00 F TTC

25 AMPOULES DIVERSES
LT 93163 3 à 24 volts El0 - BA98 - LUCIOLE - etc. 30,00 F TTC

100 TRANSISTORS BF
LT 93164 Bottiers plastique TO92 - 3F 422 - BF 255 etc.

Bottiers plastique TO92, BC 557 - 237 - 558 etc.

30,00 F TTC LT93068

40000 uF
6,3 volts DC 
0 45 mm 
H: 55 mm

29 F

100 TRANSISTORS BC LES “HAUTE-TENSION”
30,00 F TTC

COND. PLASTIQUES
63 â 400 volts

93183 100 pièces 1 NF à 1 uF panachées radial 
Ï3184 50 pieces 1 NF â 1 uF axial ................ 30,00 F TTC

O 30 REGULATEURS DE TENSION
LT 93166 T03 - T05 - TO92 - TO 220 diverses tensions 30,00 F TTC

CIRCUITS INTEGRES LINEAIRES
LT 93167 NE 555 - LM 741 - LM 324 ■ LM 339 etc. 50,00 F TTC

LT 93201 N
Pour Cl - 350 volts
22 + 47 + 100 + 220 uF
0 40 mm H: 65 mm 29 F

100 COND. MULTICOUCHES 100 CIRCUITS INTEGRES
30,00 F ttc

5O,OOF ttc

LT 93168 74 LS 50,00 F TTCNF multicouches axial LT 93185

NF muliicouches radial LT 93186

100 COND. CHIMIQUES
50 C. INT CD 4000

Ì318T Ax si Radial 1 iFà 4700 UF panachée (Kl V 4 63 V) 45,00F ttc
LT 93169 Diverses références courantes .... 50,00 F TTC

LT 93202 N
“DEMARRAGE 
Cosses à souder 
5,7 uF
420 à 450 volts AC
0 26 mm - H : 135 mm 20 F

>3100 Valeurs diverses de 1 NF à 1 uF pas de 5,00

Ì3189 0,1 uF â 33 uF panachés (6 V 3 â 35 V)

50 COND. LCC 100 SUPPORTS LYRE

30,00 F TTC LT 93170 6 à 40 broches 30,00 F ttc
LES “FILTRAGE”

50 TANTALES GOUTTE
30,00 F ttc

10 DIP SWITCHES
10 pièces assorties 2 â 10 positions LT 93171 30,00 F TTC

30 COND. AJUSTABLES
13190 Plastiques etcéramiques valeurs diverses 30,00 F ttc

50 FUSIBLES
5 x 20 et 6 x 32. Rap et Ret panachés LT 93172 30,00 F ttc

Pochette de 2 SIC SAFCO
1) 300 volts - 50 + 50 + 100 +100 uF 
cosses à souder
2) 550 volts -100 uF - Cosses longues 
fixation écrou 016
LT93203N les 2 pièces........ I 31 F

430fttc
CMSRE 1 1
530Fttc

CMSCD 2 I
495fttc

LES CMS : A CE PRIX-LÀ, SOYEZ LE FOURNISSEUR DE TOUT VOTRE ENTOURAGE

LT 93201
395fttc

COFFRET de RESISTANCES Format 1206
Environ 6000 pièces de 1 ohm à 1,5 Mohm (60 valeurs)

COFFRETde CONDENSATEURS CERAMIQUES
Environ 3000 pièces : 60 valeurs
de 1 Pf à 22 NF en format 0805 (soit 14 valeurs)
de 1 PF à 100 NF en format 1206 (soit 46 valeurs)

COFFRET de TRANSISTORS, DIODES et ZENERS
Environ 600 pièces - 60 références dans les séries BC - BF- 2 N - BAS - BAW

I CMSCI 4 H
530fttc

COFFRET de Cl Série 4000 ■ 74 HC
162 pièces
54 références

L CMSCI 5 COFFRET de Cl Série 74 LS ■ ALS - F ■ HCT
530fttc 162 pièces

54 références

\ CMSDIV6 COFFRET DIVERS: TANTALE ■ CHIMIQUE - POT AJUSTABLES
430fttc SELFS LED... 162 pièces (3 de chaque type)

GENERATION VPC - BP 617 - 59061 Roubaix Cedex 1 - Tél. 20 24 22 27 - Fax: 20 24 21 74



Electronique Electronique
TOLBIAC

44 Rue Baudricourt 75013 PARIS
ARI S Ouvert du Mardi au Samedi de 10 h à 13 h et de 14 h à 19 h.

DISPONIBLE’Prati kit”Kitplus ' Kitchoc

HF375 DETECTEUR HF DE MICRO
MELODIES: GENERAItUH12 MELODIES

EFM 100 MINI EMETTEUR FM ..... ...HF 250 MIN» EMETTEUR FM....... —FL 23 EMETTEUR 2’MHZ FM 1W utNtHAitw umtLuuies 
s'jrveillelr^chargeuracCüSGENE 9 TONS POUR C.B .. EMETTEUR FM 3WEn

Suis CONTROLE DE CONTINUITE
EMETTEUR FM 7WCH 61

QUARTZ
3.2768 MHZ OU B 176 ôJKCMriLirt HUI ruwii t:

4.000 MHZ
TRANSFORMATEUR SOW POUR BOÎ«"t r ri30 1RS LES 10

SDA 2201
ENTREE 10 MV SORTIE > 0,5V R

10 FRS ISCÜLÄMCARTE '6 ENTREES POUR MICRO. .220 00CH 39 SS
8HÍ5

EMETTEURCARTE D ACQUISITION POUR MICRO 220 00CARTE 8 SORTIES POUR MICRO ... . 290.00 8 058 COMMANDE A DISTANCE INÜUC lïvt
g 88 AMPU 50MHZ IGHZ 1SDB-----  

^L^^S^Ltö.--DPROGRAMMATEUR 2716-27256 MICRO TOO 00 TDA 4050JACKPOTELECTRONIQUE . . 240 00CH 28
120 0C

isns-isÎ.220V ........12 Frs «W!

Et? ULTRASON. 40 KHZ

p LA PAIREg
CIRCUIT MODI Al

AMPLI 2 S V/TCM 3105
100 Frs

50Fn„100 oc

Barette de 13 pièces de ....:64 00PS 02.-‘ASOfOO Led 25
HF263 68705 P3SHF263TT 41 Z PROMOT~L419 TESTEUR DE Cl TTL- DTL...... L* 425 CHARGE ELECTRONIQUE 2O0W

■ERMOMETRE A 12L = OS:
LfTS. S»Sili AMPLrlCAit•UH 8 WATTS. . . . ...96.60 6 116 SURVEI.LEUR IENSION DE BAH ERIE 55.20

JOSTATANTÉR'NOUVELLE PROMO
VV08 VV 09

B 128 CHENILLARD3 VOIES 6-24V:

Lignes à Retard

minee. . . 
les 20 Pièces.RECEPTEUR FM 2WRF 34

DJL 90
L’umtee. CATALOGUE KEMO 22Frs PORT GRATUITles 10 Pièces.

DL 330 ns
30 FrsL'unitée. KITS VELLEMANN. .250 Frsles 10 Pièces.K 8»

VU LORCA LEO 13500 Kl Tl MER SECTEUR DOUBLE VU-METRE.
8U5 CARTE MEMOIRE

PROMO VV0C41450FRS390 M:55000

Ports 8 Bits Entrée/sortie
3 commandes de moteurs pas a pas
4 circuits pour mesure
1 Commande PWM pour moteur

continu
Interruptions IRQH et IRQL

Direct cm ont connectable a un circuit
MODEM type EF 7910 pour le
commander par téléphone

EXCLUSIF 1390.00 FRS
CONSULTER

CH 30CH 32CH 75

RT 6

S

PRE AMPLI MONO REGLABLE . . PRi AMPLI STEREO REGLABLE.

R 15ÇB 171
B 172B 173

BT

.140 3C 
-

.100.00 .140X30 .450.00

J1 J J j i", N 450 ne

I'jv l U 690 LU
,127.00
¡08.00

IE/ANTI POUX TALARME .

AUN EGALISEUR . BRU TS < CANON/RR . AMP.I DE TELEPHONE. B MER CONTROLEUR .

...690 00. 490 0045UUU...190 00...290 00

SIFFLET ULTRA SON................

BOOS’ER'OOV/ .ALARVE AUTOALARM OUBLI PHARESPROTFCTIONH P/K3503 .

BASE Ut ItMPS5CHZQUARTZ. HOHI UUE MURALE H-M .......  HORLOGE ANALOGIQUE LEO .... HORLOGE MINUTERIE CHROND.

iôviN.:.:

METRONOME ELECIMONIQUE. INSTRUMENT DE MUSIQUE

lü
B 055
B 056
B 057

CLIGNOTAN- INDIC •”

g 88
9 095 BRUITAGE BATEAU DIESEL3 097 CHENIL-APD 4 VOIE PROGR. .

ANTI-RONGEURS ANTI TAUPE5

ALARME MOTO...........------ -----

g 8^2
B 023 ÇHEMLLARD 3 VOIES

EMETTEUR + RECEPTEUR

gtt? 
ÊL82 
CH 23 
M 
RT 1

MUGISSEMENT DE BOVIN SJP6R FILTRE ANTIPARASITES.

I JJ JCI 10 H' .160.0C

CLIGNOTAN’INDiCÂTÉÜR..-

AMPu sow...--...... ........

: 7 :CUGNQTANTAI -FRNATIF I EO

VOYANT A t FD 220 V VARIASI F . 11000UMITEUR DE COURANT 5MA SA <60V 170 00VIOEOSCOPETV AUDlC,.................  .82.00ItSILUHOt TRANSIS IÖHS < UlUUbS 106 00

CH 76 HYDROMETRE DIGITAL... ... ... .LH ZZ JO JHNAL LUMINEUX . . .CH 79 PROGR AI.T.'A r t LH D JL1EST ÜUECH 81 ACUPONCTUREE.ECTRONIQLECH 82 TRANSMETTEUR AUCIO SECTEUR

i !-■ < ;IN’ERFACFIMPR MANTE/MINITEL.PROGRAMMATEUR 2716-?7?5<; .

90 00
ISO 00 .350.00

.92 3092 JL

. . 500.00150 C0 . 2S0.C0

. £5.00-J60.ÕÇ
270 OC

.150 .<490 00

72 OU 
144 00 

1
50 00 70.00

. .100.00 -.153.00
.218.00 T100 76 00 fl? 50 128 00.. .. 73.00: -00 00. 170V0 . .100.00

8.50 Frs 
. 165 Frs

C I Ji: 808
BT?

gl«
B 119 CONVERTISSEUR lOO-ZOOMHZTM .. 
gii?
B 122 AMPI IFICATUR2X 2$ WATTS

....160 00IGC .11 .. .100 0 3 . 200 03 - .150 00

œ 
M047 B 048 050M051

BOOSTER PIEZO 75 W .... .............
FG ôo2 êÂWa:

::::

AMPLI 1 WATT

FLASHtH A LEO........

. . 30 Frs

. .250 Frs
.... 170.00100.00320 ou200 00300 00

ANTI DECHARGE MODULE SOLAIRE TRANFO 12V POUR NEONS— .......
:MODULATEUR 4 VOIES....... . ........

MODUlFPARATONNFRRF

........ 300X30___ 330X10. 450 00....... 270.00

g oœw é .
B 125 AMPLIFICA’EUR 200WATTS...B 126 ALIMENTAIION1 2-30V-5A .8 127 DECODEUR STEREO..... ... ....

POUR AT286 Equipée de 
2 ME(.A de RAMS

CLIGNOTEUR 2 VÕIÉS .....'......-...
»^6KR22%^,E5.^ 
INTERRUPTEUR CREPUSCULAIRE.

Fil TRF HO 3 VOIES «IW TENPORISATEUR

GUADAI tUH 1500 W ........

AMPU 12 W  -....... ...........
MP«: : :.

LES KITS ET MODULES KEMO

27’60

JI ZL

ous DOS

MONTPARNASSE oa au Montparnasse

Metro \l ont parnassi* <m
•uinet Tel : 45 82 82 78

Fax : 45 86 50 8543 Rue De^re: 43 75Û1L ______ ___ _______________________ ______________
Service expédition rapide < > Réglement à la commande : Forfait de port 35 Frs. Contre-remboursement - : Forfait 65 Frs

Prix et caractéristiques <iï>nncs à titre indicatif pou lant eUeTnodiDés sans préavis . Les produits actifs ne sont ni repris ni échangés. Administrations et sociétés acceptées, veuillez vous renseigner pour les modalitees.________

kits ’’Diamant

RUS 5 RADAR A ULTRA SON--,...„ .. ........  HY8 RADAR HYPER FREQUENCE (JOKIT), -....... SIRENE MODULEE 10W (JOKIT) . .....SM10V/ S 014
PL 10FL 20 PL28

PL 78PL 80
CH 6 
ch eCH 24

CH 29

ch 63CH 73

NT 016I NT 17 T 602

UH 2
CH 78

CH 56

:e.

...130.03
2M JJ 390 0 J .97 03 126.03 390 03 -100 03120 03 70 03

BARRIERE A ULTRASON. . .....  ANTIVOL DE MAISON.............SITTNL AW.HICAINC . ..I L. i ' _ - L 'StrULATEURTELEPHONIOUE .

HA SUN ....... Î9883

KITS 
OK KITS

MODULES 
-CEBEK-

BOO1 AVERTISSEUR OUBLI OE PHARE . BCO2 CONVERTISSEUR TENSION 12V/6V. R 003 C.IGNOTANT ALTERNANT_ _...... B 004 SONNERIE TELEPHONE R 006 CHASSE MOUSTIQUES 
g88Uür4Wi5h^^ _ .B OO9 MINI CHtNiLLAHD9 VOLTS..... ...  
g §1? Î^Î&W^nWz^ ::::::: B 013 RECEPTELROC PO OO..............

B 018 EMETTEUR FM2W.......... .  ... .R 019 MODULATEUR OE LUMIERE 1 VOIE .

ALARME RADAR HYPER FREQUENCE 400 00CHIEN ELEC.TRONlQllF 29000SIRENF PARI ANTFALARME I.R PASSIF.............JJ .-.R- i" .1 INFRASONS -
:CLE CODEE ELECTRONIQUE StHHJHt CODEE DIGITALE CENTRALA D ALARME 5 Zones

ALIM 0-30V 3A . ........ .... ... .....TRANSFO POUR NT 017............ALÎM 0- ■ 2V 0.3A......................

CONVERTISSEUR 6-12V 2A..... .  , Al M DIGlTAI F3 24V2A -

CONVEH IISSeUH 150W 12V-22OV.GENE H T POUR CLOTURE ....
VL-METRE STEREO A LEDS ALIM SYME’RIQLE 40V 2A— ANALYSEUR SPECTRE 10VÔIÉS.

V102 iVO10 IV012 <VS012S SP 49 F
i

Etü «4 46 CH 71

290 00 .. .350 00350 nn220 OO .. .250 00 .. .350 00.390 00 850 00

1^88 
244 UV ¿9U0V JCOOO .10000.10000 170 00 ■
140 00 

■K888
■ J .

2C0UO

SO 35VR 35 
RJ?
PL 53
PL 80 PL 100 CH 7

CH 31 CH 74CH 83 CH 85RT 2 RT 8

COHNt DE BRUME........ -.................7? 0ÜISEAUE.tCI MONIQUE  — -87.00GAZOUILLEUR ............................ /U 0CARILLON 24 AIRS..... ...... 160 0GRILLON CLCCTRONIQUE ICO 0TRUQUEUR DE VOIX ............ -........ICO 0SIRENE AMERICAINE-- ----------- ...ICO. 0
?ya^W™ .̂.............. >18 §CHIEN ELECTRONIQUE .... 90 0SIRENE PARLANTE........................ 290. 0TPUQUEURDEVQIX-. ... . . 20TRUQUEUR VOIX DE ROBOT............ 50.0CHASSE OISEAUX ELECTRONIQUE ... 50. 0SIRENES-BRUITAGE BATEAUX........ 00. 0CHAMBRE D'ECHO DIGITALE.......... 50. 0TRUQUEUR DE VOIX PROFESSIONNEL 850.00

g E
8 029 CHENILLARD TUYAU 6 SM..........B 033 MODULATEUR 3/OIES MICRO □ O3S SIRENE AMERICAINE FOI 15W......B 036 SIRENE DE L ESPACE 15W ........B 037 SERRURE NUMERIQUE SENSltiVEB 078 CONVFRTISSEUR 12V.220V fîOW ..
08?? gÊR^^ê^WfMORSE: 
B 042 MlNUItHItO'I JMINUTES...............B 043 CUGNOTEUR OE 5 A 12V----------- -
B 047B 048 THERMOSTAT-30 A »153 6V OU 12V
g 8^ ï:-:B 051 ALCOOTEST /DETECTEUR DE GAZ...

...73.80 1520
128 80 46 00 fl? 20 87 40

.82.20 92 00 82 20 55 20 . .64.4059 80 
M 
J / :o Hj 
266 801/b T.i 98 W 96 50 . 92 00 . 92 00 .178.0082 ao 96 50

128 3C 128 3C 2«. < 119.6C R? M 55 ?n 
M
193 2C

ÂMPLI Wh6 WATTS 'O.'T: 

^X'Wr^oow : PROTECTION HP S-25OW A LED. 
ÃMgtl^woUaoW......  
AMPLI-PFEAMPLI 15W .......  BOOSTER 15 W AUTO.. ..... .AMPLFPREAMPLI 2 X 30W ..

»ITO^éôw : 
BOOSTER ? X 45W AUTO AMPI I HI-FI 2 X 100»

HA 116 AMPLI D ANTFKNFFM.IIHF-VHF
08
KÍ452 œ^LÂTÉNNÉZZ W 
PL 63 AMPLI D ANTENNE 2008 .......  ÇH17 AMPLICORRECTEUR VIDEO...  CH 57 AMPLI D’ANTENNE TELE........

&FZ251 sÖffvEILLEU^DE BÀTTËhÎÈ,
Et 57
PL 76

PL 92CH 1CH 9CH 19CH 45

Msr^ruSTRÀSô^ 
A.LUMAGFFI FCTRONIOUE

-J63.0091 00 gê m 
30700 118 00sonn

138 0C91 30

/U JL .110.00IÏH ::.230.00

STROBOSCOPE REGLAGËÀÙTÔ-MÔTÔ 140.30ALARME AJ IO ütl ECI COURANT TACHYMETHE UIGII AL.......-......  SIMULATEUR PANNES AUTO........ BOOSTER 2 X45W AUTO _ ....
AMPLIFICATEUR TELEPHONIQUE INTERPHONE A FILS.................
INIEUHhUNt nWtULHt ....................

LE 099 CONVERTISSEUR THFRMOMFTRF ih7

Pl 22PL 25 L
PL 29PL 30Pl 34PL 36

wwEwrÈ::TELECOMMANDE LUMINEUSE..—

Etl?
FI

PL 88CH 3CH 5CH 10CH 12CH 14
CH 18CH 20
EU?
CH 32CH 33CH 34CH 36CH 38

CH 48 CH SOCH 52
CH 65CH 67CH 69

THERMOSTAT.........CLAP INTERRUPTEUR........... .....REPETITEUR D'APPEL TELEPHONE. TELERUPTFIIR

THERMOSTAT DIGITAL C-99........ ■NTER CREPUSCULAIRE............. VARIATEUR DE VITESSE 1000W....
THERMOMETRE DIGITAL NEGATIF CLAP TELECOM V A ra.'f •THERMOSTAT 4 MEMOIRES____  GRACATEUR A TELECOMMANDA ONISEUR ELECTRONIQUE ... DETARTREUR ELECTRONIQUE . AMPI I CCRRFCTFIIR VIDEO COMMANDE D'ENRFGIST TEIFPH
AUTOMNE PROGRAMMA3LE4E-4S TRANSMETTEUR AUDIO I.R............ HORLOGE MURALE HM................HORLOGE ANALOGIQUE LED . ETOILE 64 LED.......................ANTI-TAUPES ELECTRONIQUE.......ANTI-CAFARDS ELTCTRONIDUESrrLCT OC CRCSSAGE CHIEN
ICI»t^âuCR°ALLO^TAL :
DIFFUSEUR CE MESSAGE PARLANT GIROUETTE ELECTRONIQUE ANrMOVrlAEDlGITA'

PROGRAMMATEUR JOUA HORLOGE PARLANTE...CH 70 BAROMETRE DIGITAL:

GL 2299»PL 6U
CH 11 80 â?

MODUl ATFUR I UM1FRF 12V

MODULA ItUH 3 VOIES AUTO.......CHENILLARD A LEO e VOIES . .. .
^ctullô»v;^elVdmj^

B 061 DISJONCTEUR ELECTRO 0.1/3A 30V \B 062 BARRIERE INFRA ROUGE 40 M........1811 : - :B 055 TRANSFO Fl EVATEUR 6/12-17/3OV
g 811 âMPH AWmW:B 059 SltlMUSCÜPt tSPION.............BO/C INDICA'tUH NIVtAU U tAU .BO71 QRÀDATtUR 12V I0/30A...............B 072 AMPLIFICATEUR26V/ ............
8 074 PREAM3I I RIAA S'FREO. ........... .B 075 AMPLIFICATEUR 12 W ...................

g 8? ......
. .BO8C ÇLAPSWIIUH _________8 081 JEU O ADRESSE ................. . .......B 032 ’.lETRONOME ELECTRONIQUE........

!o°8953 .
B 086 AMPLIFICATEUR 80 W...................

asji%LE^^Ws°N0EB 089 CHENILLARD 10 VOIES
g 33? »»R0 :

9 392 CUGNOTEUR 2 LEOS....... . ...........

MODULATEUR OE LUM ERE V..... ... 40.00MOOU-ATEUA DE LUMIERE 3 V._.........90.00MODU-ATEUR DF LU'.*  37 | PREAMP 100 30MOD DE LUMIERE 3V * 1 INVERSE — 100.00MODULATEUR 3 VOIFS ♦ MICRO 120 00
WM3E<RE:.............«
M®« 2Vo.es . - W
CHENILLARD MODULE 6 VOIES......... ' 50 0C
^WÎôWMt'' . :ORGUE LUMINEUX 7 NOTES...........220.0ÇCHENILLARD MUSICAL 9 VOIES -.170.00 CHFNILLARDMULT PROGRAMME---- 400 00

ÉKenLlard dÌgÌtaElS64 Voies......
LASER DE DEMO .......... ..............
BÇOULATEUR / VU-METRE 8 VOIES .. 

elangeOrouadrichrome ...CH6NI.LARD PROGRAM 1Ç VOIESI ASF R DF SPECTACI E 2 MODUT
Ml si RI sTESTEUR DE CONTINUITE .

26JUU ...450.00 .1200.00253 00 ...360.00TOI 00 1800 OO

68000 PS
68705 P3S

.:B ICO RECEPTEUR FM .....................R1C1 CENTRALE D ALARME ..gl^ èffi2AT3E%R^GNÀLr^Éft
d 1C4 SIRENt Ut HAI tAJ ....B105 AMPU DE TELEPHONE.... ......... ...B 1C6 PREAMPLI JEU OE LUMIERE ____
b les A?i>M?UM<cxicTN0rËüri7LÊ6:....
B 1C9 CLIGNOTANT 220 V....... —.........
g il? Ç<W$°ae^^

193 2C ■ ■; i
•28.8C 179 4046 nn g -I g M . 64 40 ... 79.40 ...115.0046 00 .. 78.20loi 20 .01.2096 60 
r? an .92.00

J12 BU 
B2 80• 1 1 K) ■93 20£4 40 61 40358 80 69 00 96 60 50 60101 20 ..128.8U
-B2 80
138 00 . 92 00.116.00 151 80 220 80 .41 40 3$

B 142

B 146 |1HB IsaR |S 
gig? 
H 159
B1 oC181B 162
g 18?

B 1 70 
g 18? R 132 
SUÉ 
H 136 
gu

PREAMPLI UNIVERSEL STEREO -....... -78 20
^L^E€ ^Zé^fSMAlL WÔR^
MELODIE "COO COO WALZ* ....... ........ 91 00
1W«»OÜE : 
CHENILLARD 24 LFOS 179 40ABOIEMENTS El FCTRONIQUES 1A2O0

DNIQLE te ::

. 11^8 

.....117 50 dO 
32 20 . .128 80128 80 . 46 00 ... 91 00 46 00 F? 00

....92.00 i 128 80 32 20: 35 20 ....64 40

IH SW ...  g? ?

K 006007K 006uusM0I0

M013 »014 015M016 M019 
M8Ì8 
M 028 
œ 
M 032 M033 034M037 
M 
K 
M U42 M043

179 40 27 60 27 6(1 SS 
2/ 60 27.60

59 80138 30 
e .‘ M

■.m a

119 SC
50 60

110 4C

147 2C

82 60

61 10■ ■'65 Ai

¿2 OU 92 00 : 78 20M co .179.40 92 00 ■93 2035 «n

.130 00 ... 100 00....90.00.....90.00...-.100.0090.0070 nn...180.00. 210 00 100 00... 100.00/ ’ u:. 200 00. : 140 0O2O J CO 290 C0 -220 00190 00....190 00 15000350 00. 300 00 200 00 SUO GO 45U VU 450 00... 150.00....190.00 .190.00250 00 . i i i D 350 ( J 200 00 290 00 690 00 250 00 3M i g

DETECTEUR UNIVERSEL 5 PONCTIONS. VOLTMETRE DJCITALO 999V.............  CAPACIMETRE DIGITAL............ .......no DIG lALfc 3 24V 2A PR-01 FNCfr OIL I .HZ .C--HZ PT-TEMP40IGITS. .MIRE ELECTRONIQUE 625 LIGNES...... AFFICHEUR GEANT............... .  . ....FREQUENCEMETRE DIGITAL 1 GHZ .. .
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