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LA CONNAISSANCE 
DE L'ELECTRONIQUE 
(COURS N° 6 ) 
Nous allons, avec ce cours, pro
gresser ensemble en étudiant 
comment se répartissent les 
intensités des courants et les 
tensions dans un système de 
résistances construit autour d'un 
ou plusieurs dipôles actifs. 
Son importance apparaîtra bien
tôt, qui nous simplifiera la com
préhension et nous aidera dans 
nos futures réalisations. 

18 
BADGE LUMINEUX 
L'effet lumineux obtenu avec ce 
badge est assez spectaculaire. 
C 'est assurément un trés bon 
"passeport pour la drague" . Alors 
bonne chance .. 

20 
PREAMPLIFICATEUR 
AUDIO 
C'est un appareil résolument dif-

férent de ce que vous avez 
l 'habitude de rencontrer que 
nous nous proposons de décrire 
a partir de ce numéro. 
Quatre idées ont orienté la con
cep tion du montage : 
- Composants ac tifs facilement 
disponibles et peu onéreux. 
- Design original. 
- Confort maximum d'utilisation 
grâce a l'emploi d 'une télécom
mande infra-rouge. 
- Partie " Audio" de haute qualité 
entièrement statique, nous 
entendons par la sans contact ni 
potentiomètre, dépourvu e égale
ment de tout réglage peu utilisé 
tel que balance et correc teurs 
grave-aigus. 
Les performances sont éloquen
tes puisque la d1stors1on harmo
nique est inférieure a 0 ,006 % et 
la bande passante s 'étend 
jusqu 'a plus de 100 kHz . 

34 
INTERRUPTEUR 
SONORE 
Sachez que ce montage fonc
tionne en frappant deux fois dans 
vos mains en un temps assez 
court. La charge (lampe ou 
autres appareils fonctionnant en 
220 volts) connectée en sortie 
sera alors alimentée. Pour cou
per l 'alimentation de cette 

charge , il suffira de frapper a 
nouveau deux fois dans vos 
mains .. Etonnant, n011 ? 

38 
CHARGEUR DE 
BATTERIES 
PROFESSIONNEL 
12V-OA15A 
Ce chargeu~ de conception 
moderne, s'apparente par sa 
structure a un appareil profes
sionnel. Il est en effet doté de 
deux modules électroniques : 
arrê t automatique en fin de 
charge et contrôle con tinu de 
l'in tensité débitée. Il permet la 
recharge de tout accumulateur 
au plomb de tension nominale 
12 V : aussi bien une batterie de 
voitu re de 40 Ah que cel le d'une 
camionnette diesel ëquipé.e 
d'une batterie de 95 ou 105 Ah . 
On peut même étendre son utili
sation aux poids lourds, car il 
s'agit souvent d 'un couplage de 
batteries de 12 V de forte capa
cité. 

48 
LES MOTS CROISES 
DE L'ELECTRONICIEN 
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LA BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE DES EDITIONS FREQUENCES 

vous propose d'en savoir beaucoup plus sur 

- L'ELECTRONIQUE -
LEXIQUE DE 
L'ELECTRONIQUE 
ANGLAIS
FRANÇAIS 

Par Jean Hlraga. 
1985 - 72 p. 

ILo91 77 F TTC port compris 

Pour la première fois en électronique , un 
lexique anglais-français est présenté sous 
une forme pratique avec en plus des explica
tions techniques , succinctes mais précises. 
Ce sont plus de 1 500 mots ou termes anglais 
qui n'auront plus de secret pour vous. 

L'AMPLIFICATEUR 
OPERATIONNEL 

Par Pierre Mayé. 
1988, 88 p . 

jPIU 1 15 7 F TTC port compris 

Composant -clé de l ' électronique 
d'aujourd 'hui, l'ampli ficateur opérationnel 
est à la base d'une multitude d'applications 
tant en linéa ire qu ' en commutat ion . 
L'auteur, agrégé de physique et professeur 
en BTS , a réalisé cet ouvrage tout 
simplement parce qu'i l n'existait pas pour 
les besoins de son enseignement. Les 

· principales applications de l'amplificateur 
opérationnel y sont décrites et classées par 
catégories . Pour chaque montage , le 
fonctionnement est analysé, les formu les 
permettant le calcul des composants établies 
et les performances obtenues commentées . 
Des exemples de réalisation comportant 
toutes les données nécessaires sont fournis 
pour les principales fonctions . Ce livre à la 
fois précis et concis est très complet , il 
s ·adresse aux enseignants certes mais 
également aux utilisateurs de l'électronique. 
C'est aussi un outil de travail pour 
professionnels et amateurs. 

INITIATION 
A LA MESURE 
ELECTRONIQUE 

Par Michel Casabo. 
1986- 120 p. 

IP231 152 F TTC port compris 

Il n'existait pas , jusqu 'à présent , un ouvrage 
couvrant de manière générale mais précise. 
l'ensemble des problèmes relatifs à l ' instru
mentation et à la méthodologie du laboratoire 
électronique. C'est chose laite aujourd'hui 
avec ce vol ume récemment paru. 

INITIATION A 
L'ELECTRICITE ET 
A L'ELECTRO
·TECHNIQUE 

Par Roger Friédérich. 
1986 - 11 0 p. 

IP281 162 F TTC port compris 

La fantastique évolution de ces dernières 
décennies . de l'électronique et de l' informa
tique, a éclipsé des domaines tels que l'élec
tricité et l'électrotechnique, passant pour 
plus austères et moins attractifs ... Pourtant 
les grandes tendances des années 90 qui se 
dessinent montrent à l 'évidence l'interpéné
tration de toutes ces disciplines . Pour mieux 
comprendre les grandes mutations technolo
giques une connaissance plus généraliste 
devient indispensable. C'est le but de cet 
ouvrage. Sont abordés successivement les 
grands fondements de l 'électricité et du 
magnétisme de manière très abordable pour 
bien comprendre le fonctionnement des 
divers moteurs électri ques. Les conceptions 
modernes tels que les servo-moteurs , les 
moteurs pas à pas et les moteurs linéaires ne 
sont pas oubliés. . 

La liste complète de nos ouvrages peut vous être expédiée gratuitement sur simple demande. 
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LA BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE DES EDITIONS FREQUENCES 

vous propose d'en savoir beaucoup plus sur : 

-L'ELECTRONIQUE-
17 MONTAGES 
ELECTRONIQUES 

Par Bernard Duval. 
1985- 128 p. 

~ 107 F TTC port compris 

Voici enfin réunies dans un même ouvrage, 
dix-sept descnpt1ons completes et précises 
de montages électroniques simples . Il s'agit 
de réalisations à la portée de tous, dont bon 
nombre d'exemplaires fonctionnement régu 
lièrement. Les schémas d'implantation et de 
circuits imprimés sont systématiquement 
publiés. 

LES MONTAGES 
ELECTRONIQUES 

Par Jean-Pierre Lemoine. 
1986- 276 p. 

IPJO 1 262 F TTC port compris 

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

CONSEILS ET 
TOURS DE MAIN 
EN ELECTRONIQUE 

Par Jean Hiraga. 
1984- 160 p 

ILo71 80 F TTC port compris 

Le •dernier coup de palle• apporté à un mon
tage , celui qui fait la différence entre la réali
sation approximative et le kit bien fini , ce 
savoir-faire s'acquiert au fil des ans ... ou en 
parcourant •Consei ls et tours de main en 
électronique• . Une mine d'astuces et de 
«tuyaux• . 

LES BASES DE 
L'ELECTRONIOUE 

Par ~aymond Breton. 
1988 - 84 p. 

IP321 14 7 F TTC port compris 

Ouvrage d'initiation par excellence, •Les 
bases de l'électronique• abordent , dans un 
langage compréhensible par tous , sans for
mulations mathématiques, les divers aspect(-s 
de l'électronique . De la résistance à l'ampi 
ficateur opérationnel en passant par les 
divers composants actifs , tous les éléments 
clés de l 'électronique sont étudiés ainsi que 
leur mise en application . L'auteur, outre ses 
compétences en électronique, s'est occupé 
de formation dans l' industrie. Son sens de la 
communication , basé sur un langage péda
gogique et compréhensible de tous donne à 
ce livre un attrait tout particulier, le •sens 
physique• des phénomènes abordés est évi
dent. Le but que s'était fixé 1 'auteur : pou
voir mettre en œuvre l'électronique en com
prenant ce que l'on fait et sans outils mathé
matiques a donc parfaitement été atteint. 

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

1~-----------------------------------------------Diffusion auprès des libraires assurèe exclusivement par les Editions Eyrolles. 
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La connaissance de 1 'élee 

Nous progressons en étudiant comment se répartissent les intensités des courants et les 
tensions dans un système de résistances construit autour d'un ou de plusieurs dipôles actifs. 

L 
e sujet mérite que nous lui 
accordions toute notre atten
tion, sérieusement. Son 
importance apparaîtra bien
tôt, qui nous simplifiera la 

compréhension et nous aidera dans 
nos futures réalisations ... 

MANIPULATION 

Disposons trois résistances de valeur 
150, 270 et 560 ohms sur la boîte à 
connexions, conformément au 
schéma reproduit à la figure 1. 
Introduisons maintenant une diode 
électroluminescente dans le circuit, la 
branchant en polarisation directe 
(sens de conduction) et mettons le 
montage sous tension (pile plate de 
4,5 volts). 
Que la LED soit placée en A, en B ou 
en C, elle s' illumine du même éclat. 
Voilà qui est la preuve du passage d'un 
courant de même intensité en ces dif
férents points du circuit bouclé. 
Le courant d'intensité 1 part du pôle 
( +) de la pile et entre en C dans 
l'assemblage en parallèle des résis
tances R2 (270 ohms) et R3 
(560 ohms), pour traverser ensuite R 1 
(150 ohms) et atteindre le pôle (-)de 
la pile, achevant son circuit par l'inté
rieur de la pile pour en rejoindre le pôle 
( + ), son point de départ. 
A l'entrée C de l'assemblage en paral
lèle des résistances R2 et R3 le cou
rant d'intensité 1 se partage en deux 
courants dérivés ayant respective
ment pour intensité i2 et i3, 

1 =i2+i3. 

A la sortie B de l'assemblage de R2 et 
R3, les courants dérivés se regroupent 
en redonnant 1. 
Les points B et C sont appelés nœuds 
(de courant). 
Au nœud C les extrémités réunies des 
résistances R2 et R3 sont bien évi-

demment au même potentiel. Au nœud 
B les extrémités opposées et réunies 
des deux résistances sont bel et bien 
à un même potentiel, lequel est toute
fois inférieur à celui régnant en C, du 
fait de la chute de tension qui est 
cause (ou conséquence) de passage 
du courant entre les points C et B. 
La chute de tension est la même dans 
R2 que dans R3, elle est aussi la 
même que dans la résistance équiva
lente Réq que nous substituerions à R2 
et R3 en parallèle et dont nous savons 
calculer la valeur rèsistive : 

IR2I+H R31+l=l+lc'est Réq 

Dans R2 : courant i2 ; dans R3 : cou
rant i3 ; dans Réq : courant 1. 

R2 i2 = R3i3 = Réq 1 

avec 1 = i2 + i3. 

Etendons le système à un nombre n de 
résistances associées en parallèle : 

R 1 i 1 = R2 i2 = .. . Rn in = Réq 1 

avec 1 = (i 1 + i2 + ... in) 

Le schéma repris à la figure 2 illustre 
bien cette formule générale. 
Arrivant en C le courant d'intensité 1 se 
partage en autant de courants qu'il 
trouve de résistances partant de C 
pour se rejoindre en B. Ces résistan
ces sont parcourues par les courants 
dérivés i 1, i2, etc. qui se regroupent en 
B pour redonner 1 et s'éloigner ensuite 
de B pour se rendre en A en autant de 
courants dérivés que de résistances 
associées en parallèle entre B et A. 
Mais la somme des intensités des 
courants dérivés est constante dans le 
circuit. 
Si nous affectons les intensités des 
courants dérivés arrivant au nœud B 
du signe algébrique (+)et ceux s'éloi
gnant de ce nœud B du signe (- ), 
nous écrivons : 
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"courant sortant 
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Fig. 1 

3A 
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Up3t Up3 t 

Fig. 3 

Somme des courants partant du nœud 
(signe -) = somme des courants arri
vant au nœud (signe + ) 
Aucune charge d 'électricité ne 
s'accumule en un nœud de courant. 
Cette très importante relation est con
nue sous le nom de première loi de 
Kirchhoff: 

L ± i = zéro ampère 

Cette loi est souvent ainsi formulée : 

courant sortant = courant entrant. 

Au cours de son déplacement dans un 
corps conducteur, lorsque l'électron 
franchit la " distance", c 'est-à-dire la 
différence de potentiel de 1 volt, il 
accomplit un certain travail qui est 
l'électron-volt. Le travail électronique 
représente J'énergie consommée entre 
deux points d'un circuit, par exemple 
les extrémités d'une résistance. Le 
transfert d'une charge d'électricité 
apparaît sous la forme calorifique 
(effet Joule) ou mécanique (moteur 

3B 3( 

électrique, une machine tournante) ou 
encore chimique (production électroly
tique de chlore et de sodium). 
Lorsqu'un électron parcourt une résis
tance, il accomplit donc un certain tra
vail au détriment de son potentiel qui 
diminue, il perd de l'énergie. Mais 
lorsqu 'il traverse un générateur, allant 
du pôle (-) au pôle ( +) de ce généra
teur, il regagne de l'énergie, son 
potentiel remonte de la valeur de la 
force électromotrice du générateur. 
Tout au long d'un circuit bouclé un 
électron perd tantôt de l'énergie et 
tantôt il en regagne. Lorsqu'il revient à 
son point de départ, il retrouve son 
potentiel initial, son énergie d'origine. 
L'ensemble de ses gains équilibre 
l'ensemble de ses pertes. 
Seconde loi de Kirchhoff : 

L gains= L pertes 

MANIPULATION 

Nous vous invitons à vous livrer à une 

cours no6 

A Fig. 2 

petite mais fort amusante expérience. 
Il faut à cet effet disposer d'une 
lampe-torche dont le boîtier reçoit trois 
piles cylindriques. Ces trois piles sont 
disposées en série, comme indiqué au 
schéma de la figure 3A. 
Convenablement mises en série, dans 
le bon sens, les piles assurent le fonc
tionnement normal de la lampe dont le 
flux lumineux est alors maximal. 
Les électrons perdent, dans le filament 
de la lampe, une certaine quantité 
d'énergie qu' ils regagnent en traver
sant, par l'intérieur, les trois piles dis
posées en série. Ils regagnent leur 
énergie en trois étapes successives, 
traversant les piles l'une après J'autre, 
ce qui nous fait dire que : 
Les forces électromotrices de géné
rateurs disposés en série se cumu
lent. 
Inversons le sens de branchement de 
l'une des trois piles, comme le montre 
la figure 3B. Cette façon de faire vous 
semblerait-elle dangereuse, stupide ? 

7 



La connaissance de 1 'élecl 

La lampe sïliumine maintenant d'un 
faible éclat et nous allons comparer 
son flux lumineux avec celui qu'elle 
émet lorsqu'elle est alimentée par une 
seuie piie. Rien de plus facile, bran
chons la lampe aux bornes d'une pile, 
comme le montre la figure 3C, à 1 aide 
d·un bout de fil de câblage aux extré
mités dénudées. 

Trois piles de 1,5 volt disposées en 
série, dont l'une est placée à l'envers, 
oftrent une force électromotrice cor
respondant à celle d·une seule pile. 
L'explication est toute simple : lorsque 
les électrons traversent les deux piles 
dans le sens normal, ils regagnent 
r énergie que leur communique la force 
électromotrice de ces deux piles 
(2 x 1,5 = 3 volts). Mais la traversée de 
la troisième s'eftectue en sens 
inverse, ce qui se traduit par une 
baisse de 1,5 volt de leur potentiel, il 
suffii de se dessiner les vecteurs
tension, les tensions fléchées pour le 
voir (figures 3A et 38). Le bilan se 
résume donc à une récupération 
d. énergie de (3- 1,5) = 1,5 volt, ceci ' 
explique cela. Tout se passe donc 
comme si la lampe n'était alimentée 
que par une seule pile de 1,5 volt... 
Amusant, non ? 
La pile placée à l'envers dans le cir
cuit, en série avec les deux autres nor
malement disposées, introduit une 
force électromotrice inverse. Chaque 
fois que nous aurons en circuit un 
récepteur, consommateur d'énergie 
autre que sous la forme thermique 
(effet Joule), lorsque nous serons en 
présence par exemple d'un moteur, 
nous appellerons force contre
électromotrice la chute de tension 
dans ce récepteur. 
REMARQUE: 
.L'assemblage en paralléle de n 
résistances de valeur égale à R pré
sente une résistance équivalente 

R Réq=-n 
L'intensité des n courants dérivés 
dans les mailles de l'assemblage a 

pour vale:ur + 
8 

Fig. 5 

EXEMPLE D'APPLICATION 

DES LOIS DE KIRCHHOFF 

Confection d'un shunt pour milli
ampéremétre 
Voici le cas type de problème devant 
lequel tout électronicien (ou électro
technicien) se trouve placé un jour ou 
l'autre dans un atelier quelconque. 
Au tableau de contrôle de la fabrica
tion, un milliampèremètre de déviation 
totale 100 mA renseigne en perma
nence sur le fonctionnement d'une 
machine, il peut traduire sur un cadran 
gradué en rapport le débit d'un fluide 
dans une canalisation ... 
Pour une raison inconnue qu'il faudra 
élucider ultérieurement, le milliampère
rl)ètre cesse de fonctionner, il convient 
de le remplacer au plus vite, c 'est 
indispensable pour le suivi de la pro
duction. 
Il se trouve, comme par le hasard bien 
connu, qu'aucun milliampèremètre de 
déviation totale 100 mA n'est disponi
ble au bon moment, il n'existe qu 'un 
instrument déviant, c 'est un exemple, 
pour un courant de 1 milliampère, 
c 'est-à-dire 100 fois moins que celui 
qui vient de tomber en panne. 
Alors intervient l'électronicien, qui va 
confectionner très très vite un shunt, 
c 'est-à-dire une résistance qui, placée 

Entrée 

1 S ortie 

en parallèle aux bornes du milliampè
remètre neuf et inadapté, va conférer 
à cet instrument une déviation totale 
de son aiguille pour une intensité 1 de 
1 00 mA, ce qui autorise ainsi le rem
placement pur et simple de l'instru
ment qui vient de tomber en panne 
(figure 4). 
Le fabricant de l'appareil neuf précise 
sur la notice d'accompagnement que 
la déviation de l'aiguille de l'instrument 
est totale pour une tension aux bornes 
de 165 mV, l'intensité étant de 1 mA. 

Nous allons placer, en parallèle à la 
résistance interne Ri de l'instrument 
neuf, une résistance shunt dont la 
valeur Rsh doit être telle que la somme 
des intensités des courants dérivés 
soit de 100 mA, lorsque la tension aux 
bornes sera de 165 mV. 

li = i dans l'instrument = 1 mA 
Ri = résistance interne de l'instrument 
Ri . ii = 0,165 V 
ish = i dans la résistance shunt 
Rsh = résistance du shunt 
Rsh . ish = 0, 165 V 
ii + ish = 1 = 100 mA 
ish = 1 - ii = 99 mA = 0,099 A 

0,165 v 
Rsh = 0,099 A = 1 ,666 ... Q 

Il reste à calculer, couper la longueur 
de fil de constantan dont la résistance 
est de 1 ,6666 ... Q et de la placer aux 
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Rl f uAs =UR1 ] '' 
Fig. 6 

bornes du milliampèremètre neuf, nous 
avons dépanné ... 
Cette anecdote authentique montre 
qu'il faut savoir appliquer les lois de 
Kirchhoff, aujourd'hui comme demain ... 

PROBLEME 

Nous nous adressons particulièrement 
à ceux pour qui serait inconnu le pro
blème du cube dont les arêtes ( 12) 
sont constituées d'autant de résistan
ces d'égale valeur R (figure 5) et dont il 
est demandé de calculer la résistance 
équivalente. Ce problème était déjà 
connu il y a un siècle sous le nom de 
problème de Mattews. 
Le courant d'intensité 1 entrant dans 
l'assemblage cubique· se partage en 

trois courants d'égale intensité --} 

créant une chute de tension R-+ dans 

chacune des trois premières résistan
ces parcourues. Les trois courants 

d'intensité + se partagent ensuite 

pour donner chacun deux courants 

dérivés d'intensité f et nous avons 

alors 6 courants d'intensité t traver

sant chacun une résistance R, y 

Rl 

Fig. 7 

. 1 
créant la chute de tension R 6 . Les 

6 courants dérivés se regroupent pour 

redonner 3 courants d'intensité * 
qui passent chacun dans une résis
tance R, y donnant une chute de ten-

sion R ~ . Finalement, les 3 courants 

d ' intensité~ se réunissent, redonnant 

ainsi un courant d'intensité 3~, donc 

1, à la sortie de l'assemblage. 

Courant sortant = courant entrant. 

Nous savons calculer la chute de ten
sion entre l'entrée et la sortie, à l'aide 
des tensions fléchées, cette chute de 
tension a pour valeur : 

La résistance équivalente de l'en

semble a pour valeur ~ R. 

PONT DIVISEUR DE TENSION 

Il est constitué de résistances dispo
sées en série, la figure 6 en montre 
l'exemple le plus simple, avec les deux 
résistances R1 et R2. 

UAs=R11 Use=R21 

cours no6 

UAe = UAS + Use = 

R 1 1 + R2 1 = (R 1 + R2) 1 

UAS R1 1 R1 
UAe = (R1 + R2) 1 R1 +R2 

R1 
UAS = UAe R 1 + R2 

Use R2 1 R2 
UAe = (R 1 + R2) 1 = R 1 + R2 

R2 
Use=UAe R1 +R2 

Noùs pouvons charger le pont diviseur 
en disposant une résistance de 
charge Re entre 8 et A (sortie et 
masse du pont diviseur). En pareil cas 
la tension de sortie en 8 résulte du 
remplacement de la résistance R1 par 
la résistance équivalente de l'assem
blage R 1 et Re en parallèle. 
APPLICATION 
Calculez la tension de sortie à vide 
pour R 1 = 150 ohms et R2 = 270 ohms, 
la tension aux bornes du générateur 
étant stabilisée à la valeur de 12 volts. 
Calculer la tension de sortie du pont 
chargé par une résistance de 
560 ohms placée en parallèle à R 1. 
Que devient la tension de sortie lors
que cette résistance de 560 ohms est 
disposée en parallèle avec R2 ? 

PONT DE WHEATSTONE 

Deux ponts diviseurs de tension en 
parallèle constituent le pont de 
Wheatstone, comme le montre la 
figure 7. 
Lorsque les potentiels présents aux 
points 8 et G sont égaux, aucun cou
rant ne peut passer entre 8 et G, nous 
disons que le pont de Wheatstone est 
en équilibre. 
L'instrument ou système électronique 
mis en œuvre pour la détection de 
l'équilibre du pont est l'indicateur de 
zéro, nous aurons bien l'occasion de 
revenir sur ce sujet. 
A l'équilibre, nous avons : 

R1 R3 
UAs = E R 1 + R2 = UFG = E R3 + R4 

R1 R1 + R2 
donc R3 = R3 + R4 

9 
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.-------------.r--------'!+lE 
Schémas et symboles 

Fig. 8 

R2 R4 
Use = E R 1 + R2 = UGH = E R3 + R4 

R2 R1 + R2 
donc R4 = R3 + R4 

. R1 R2 
Par consequent : R3 = R4 

R1 R3 
R2 = R4 

La figure 8 reproduit le schéma d'un 
pont de Wheatstone de mesure de la 
valeur résistive de résistances incon
nues Rx. 
Ret est une résistance étalon de 
valeur très précisément connue et 
mise en service par le jeu d'un commu
tateur sélectif. 

Ret= 1 ou 10, 100, 1 000 ohms, 

au choix. 
Rx est la résistance inconnue. 
Rrèt est une résistance de référence, 
de valeur très précisément connue. 
Rv est une résistance variable, dont la 
valeur est également très précisément 
connue et dont l'index du curseur se 
déplace devant un cadran gradué 
selon la valeur prise par le rapport 
Rv 

Rrèt' 

10 

Modèle de Thévenin 
Générateur de tension 
Résistance interne série 

Modèle de Norton 
Générateur de courant 
Résistance interne parallèle 

r------------------~ 

1 ' 
' ' 1 ' 
1 
1 
1 

' 1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 1 
1 ' 
L--------------- __ J 

URe=Re l =E-Rs 1 

Fig. 9 

L'indicateur de zéro, d'équilibre du 
pont renseigne sur le sens d'interven
tion, de rotation du curseur de la résis
tance variable Rv pour amener le pont 
en équilibre. 

Rv Rx Rv 
-R = -R donc Rx=-R . Rét réf èt réf 

Si le pont est en équilibre pour Ret= 
· R 

100 ohms et R v = 8,2 c 'est que 
rel 

Rx = 8,2 x 100 ohms= 820 ohms. 

Il faut absolument savoir et retenir ce 
qui vient ci-après, à propos des théo
rèmes des dipôles actifs. 

THEOREMES 

DES DIPOLES ACTIFS 

Le dipôle actif conforme au modèle 
de Thévenin (figure 9) se caractérise 
par son générateur de tension et sa 
résistance interne série Rs, appe
lée souvent sa résistance de sortie 
(revoir le numéro précédent de la 
revue). 
En l'absence de résistance de 
charge Re , sa tension de sortie à vide 

r-------------------------, 
1 

B 
1 

lee 

Rp 

: 
1 

- - - -- - - ------- ---------- __ J 

E= Rp l ee 

Fig. 10 

est sa force électromotrice E. Ses 
bornes de sortie étant court
circuitées, sa tension de sortie U 
devient nulle et l'intensité 1 du courant 
passant dans le circuit de charge (et le 
dipôle) prend la valeur de l'intensité 
de court-circuit lee. 
Plus grande est Rs, plus la tension de 
sortie U diminue, s'éloignant de E. 
Chez le générateur idéal çle tension 
la résistance Rs a une valeur nulle et 
la tension U aux bornes est indépen
dante de l'intensité 1 du courant pro
duit. 

E - Rs 1 = U = Re 1 
E lee =--
Rs 

P E2 U E lee 
max = 4Rs avec = 2 et 1 =2 

Le dipôle actif conforme au modèle 
de Norton se caractérise par son 
générateur de courant et sa résis
tance interne parallèle Rp (figure 
10). 

En l'absence de résistance de 
charge Re la tension U à vide= E est 
la tension de court-circuit par Rp du 
générateur de courant, puisque le 
générateur débite sur lui-même et en 
lui-même. 
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Fig. 12A 

E = Rp . lee 

Plus grande est Rp plus faible est 
l'intensité du courant lee. Chez le 
générateur idéal de courant la résis
tance Rp a la valeur infinie et l'intensité 
de courant fourni en sortie est indé
pendante de la tension aux bornes. 

THEOREME DE THEVENIN 
Tout montage électrique à base 
d'éléments à caractéristique linéaire, 
pris entre deux quelconques de ses 
points, est équivalent à un dipôle de 
Thévenin. 
La valeur de la résistance interne 
série Rs du dipôle équivalent est 
celle de la résistance équivalente du 
système, entre les deux points dési
gnés, en l'absence de charge et 
après avoir remplacé le (ou les) 
générateur (idéal ou non) par sa (ou 
leur) propre résistance interne. 

Précisons qu 'un élément linéaire est 
celui qui obéit linéairement à la loi 
d'Ohm, sa grandeur propre n'est pas 
influencée par la tension, c 'est le cas 
d'une résistance, d'un générateur 
idéal ou non. Nous verrons bientôt 
qu 'un condensateur n'a pas une 

r --- ------------ - -------, 

i R2 t 
' ~~'----oB 

l 
L _____ --- ------------- _J 

Fig. 118 

R2 R4 R4 

Fig. 128 

caractéristique linéaire. 
Reportons-nous au schéma de la 
figure 11A. Une pile de 9 volts débite 
dans les résistances R1 et R2, que 
nous avons volontairement choisies de 
valeur 10 kQ, cela pour faciliter nos 
calculs mais qui ne saurait aucune
ment altérer notre raisonnement. 
Les deux points du théorème sont B 
(branchement) et M (masse) desquels 
nous enlevons la résistance de charge 
qui est R 1. Le reste du montage peut 
et va être remplacé par un dipôle équi
valent au modèle de Thévenin. 

La résistance Rs de la pile est si faible 
devant les 10 kQ de R2 que nous 
ignorons son existence. En l'absence 
de résistance R 1 aucun courant ne 
passe dans R2 et UMB = E de la pile, 
soit 9 volts. Alors nous incorporons la 
résistance R2 dans le schéma du 
dipôle équivalent, en série avec le 
générateur de tension de 9 volts 
(figure 11 B). 

Charg"eons notre dipôle équivalent 
avec la résistance (de charge) R 1, 
comme le montre là figure 11 C. Les 
résistances R1 et R2 constituent un 

pont diviseur : 
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;- --------------------- -l 
, R2 ' 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Réq de \ A ,.,,,.,.,,,,'! "Y 1"" 
1 M 

1 1 
L __ -------- -------J Fig. 12C 

R1 
UR1 = UMB = E R1 + R2 

et comme R 1 = R2 = 10 kQ , UMB = ~ , 
soit 4,5 volts, dans l'exemple choisi. 
Simple, non ? 

Continuons et venons-en au schéma 
un peu plus compliqué de la figure 
12A, ce schéma comporte la même 
pile et les quatre résistances R1, R2, 
R3 et R4, toutes de 10 kQ (pour la 
même raison de simplification des cal
culs). 
Nous enlevons R3 (c'est Re) d'entre 
les points M et B (S pour sortie du 
dipôle équivalent) et nous arrivons au 
dessin de la figure 128, dont nous 
avons éliminé le symbole du généra
teur, pour faciliter la compréhension. 
Les résistances R 1 et R2 sont dispo
sées en parallèle, nous les remplaçons 
par leur résistance équivalente (de 
valeur 5 kQ) et cette résistance Réq 
vient en série avec la résistance R4 
pour nous donner le schéma du dipôle 
équivalent dessiné à la figure 12C. 
En l'absence de charge, aucun cou
rant ne passe dans le circuit et la ten
sion U de sortie de notre dipôle équi-

1 1 
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valent est E = 9 volts. 
Chargeons notre dipôle avec la résis
tance R3, laquelle complète le diviseur 
de tension tel que la tension 

R3 
UMS = ER3 + R4 + Réq (R1 //R2) 

EXEMPLE AVEC DIPOLE 

AU MODELE DE NORTON 

Voici un générateur de courant dont le 
dipôle équivalent, au modèle de Nor
ton est représenté à la figure 13A. Ce 
générateur est supposé délivrer un 
courant d'intensité 1 mA et sa r~is
tance interne parallèle Rp prése.f\1-er 
une valeur de 1 000 ohms. Nous pou
vons immédiatement remplacer ce 
générateur par son équivalent au 
modèle de Thévenin, voici comment. 
Le générateur de tension du dipôle 
équivalent aurait une force électromo
trice de ( 1 000 ohms x 1 milliampère), 
soit 1 volt. Mais la résistance interne 
série Rs du dipôle équivalent n'est pas 
négligeable, elle a ici la valeur de 
1 000 ohms, dessinons le schéma du 
dipôle de substitution (figure 138). 
Supposons maintenant que notre 
générateur débite sur les deux résis
tances R1 et R2, de valeur chacune 
10 kQ (valeur choisie pour la simplifi
cation des calculs). 
Nous enlevons la résistance R1 du 
montage et le schéma du dipôle équi
valent devient celui de la figure 13C. 
La tension à vide de ce générateur est 
toujours de 1 volt, ce qui est tout à fait 

12 

logique, E = 1 volt. 
A ebranchons R 1, laquelle fait partie du 
pont diviseur constitué par Rp, R2 et 
R 1. La tension au point 8 est alors de : 

R1 10 
E R1 + R2 + Rp = E 10 + 10 + 1 

10 = 1 v . 2T = 0,48 v 
Le modèle de Norton se ramène au 
modèle de Thévenin .. . 

REMARQUE 
Il convient de préciser que le théorème 
de Thévenin ne s'applique pas lorsque 
la force électromotrice du générateur 
(tout comme son intensité de court
circuit) dépend d'une source exté
rieure au montage considéré, comme 
c 'est le cas des bobinages d'un trans
formateur couplés par induction. 
THEOREME DE 
SUPERPOSITION 
Lorsque le montage comporte plu
sieurs générateurs, les calculs sont à 
mener successivement pour chacun 
des générateurs, les autres étant 
remplacés par leur résistance 
interne. Les résultats obtenus sont 
ensuite cumulés algébriquement. 

La figure 14 nous montre le schéma 
d'un montage réalisé autour de deux 
générateurs G 1 et G2 qui sont, le pre
mier une pile de 9 volts, le second une 
pile de 4,5 volts. Pour la commodité 
déjà évoquée nous avons opté pour 
trois résistances : R1, R2 et R3 d'égale 
valeur 10 kQ (figure 14A). 
Il nous faut calculer le potentiel du 

r--- -- - ------- - - - ---- - -------1 
' 1 

i R2 : 
: r-r-~ 
1 

! 
: 
1 
1 
1 

! 
J 
1 
1 1 
1 1 

' ' L--- - -- ---------- .. - - ---- --- - __ .J 

Fi g. 13C 

point C. 
Commençons par calculer la tension 
UMe comme si le générateur G2 
n'existait pas (figure 148). 
Nous n'avons aucune peine à déduire 
tout de suite que la tension UMe est 
définie par le pont diviseur que forment 
la Réq de R1 et R3 en parallèle, c 'est
à-dire 5 kQ et R2, de 10 kQ. 

5 5 
UMe = E 5 + 1 O = 9 V 1'5 = 3 V 

UMe est positive = + 3 V 

Pass·ons au deuxième volet du pro
blème, c 'est-à-dire comme si G1 
n'existait pas (figure 14C). 
Les résistances R 1 et R2 sont assem
blées en parallèle, leur Réq a pour 
valeur 5 kQ, disposée en série avec 
R3 pour constituer le pont diviseur aux 
bornes de G2. 

5 5 
UMe . E 5 + 10 = 4,5 V 1'5= 1,5 V 

UMe est négative= - 1,5 V 

Additionnons nos deux résultats obte
nus 

( +3 V)+( - 1,5 V) = 1,5 V. 

La tension UMe est de + 1,5 volt. Sim
ple, non? 
Autant que faire se peut nous com
mençons toujours par la manipulation 
qui montre et explique ou confirme une 
loi à laquelle obéissent des phénomè
nes reproductibles. Il faut çfabord con 
naître les lois de toute discipline scien
tifique à l'étude de laquelle nous nous 
livrons. 
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Fig. 14C 

Viennent ensuite les théorèmes, les
quels sont d'une certaine manière les 
décrets d'application de ces lois, ce 
sont eux qui nous assurent la maîtrise 
d'exploitation des phénomènes sans 
laquelle nous ne saurions mener à bien 
la plus banale de nos réalisations. 
Le support mathématique s'avère 
incontournable dés l'instant où appa
raît la réalité, la nécessité de situer ou 

déterminer les grandeurs étroitement 
tributaires de l'interdépendance qui les 
associe. Ce même support mathémati
que affirme la connaissance pure et la 
prolonge par les calculs qui garantis
sent le bon fonctionnement mais 
encore la fiabilité des réalisations, 
finalité vraie de notre entreprise. 
Contrairement à une opinion aussi 
répandue que mal fondée, les mathé-
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matiques ne sont ni austères, ni rébar
batives, leur refus vient de la façon 
dont est abordée et menée leur étude, 
un point c 'est tout. 
A la manière dont nous pregressons 
dans la connaissance de l'Electroni
que, nous vous emmènerions volon
tiers dans celle des mathématiques et 
même d'autres disciplines, mais ce 
serait sortir du cadre ici convenu ... 
Nous vous remercions de l'aimable 
attention que vous venez de nous 
accorder, nous vous invitons au pro
chain rendez-vous. 
Il faut que nous nous intéressions au 
comportement sous tension alterna
tive des résistances, condensateurs et 
bobinages, pour passer au traitement 
des signaux, cette fonction primordiale 
qu'assume l'Electronique. 
A bientôt. 

M. Matoré 
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Pn x TTC : 690 F 
36508 Bar-nr'lnh 
Pnx TTC : 799 F 

4 000 pomts 
Le M80 possede un drs
play de 42 mm avec un 
aff1cheur exceptronnel 
de 2 1 rnrn Comrnunrca
tron des lonctrons par 
POUSSOifS Calrbrage 

· automatrque Boil rer 
antrchocs 

Une gamme 
qui marque 
des points 

·HJ :r c t) 
c[ .J .J.IJ 

Série 4600 
20 000 points 

4650 frequence 
mètre 

Prix TTC : 1 070 F 

---------------------------------------------1 1 CONDITIONS DE VENTE: MINIMUM D'ENVOl 100 F. . u 1 1 PAR CORRESPONDANCE : REGLEMENTA LA COMMANDE PAR CHEQUE OU MANDAT-LETTRE, AJOUTER LE FORFAIT DE PORT ET D'EMBALLAGE : 40 F. ~ 
1 1 CONTRE-REMBOURSEMENT : 55 F. AU DESSUS DE 3 KG (OSCILLOSCOPE, ALIMENTATION ) EXPEDITION PAR LA SERNAM. PORT: 100 F. 

l PAS DE CATALOGUE ~ 

~NOM 1 
1 ADRESSE 1 



Vous pouvez 
réaliser tous 

ces montages 
vous-même! 

Alarme auto 
Amplificateur 

Commande à distance 
par téléphone 

Alimentation 
stabilisée 

Convertisseur de tension 
DBM mètre 

Générateur de son 
Haut-parleurs 

Interface pour minitel 
Millivoltmètre 

Minuteries 
Récepteur radio 

Répondeurs 
téléphoniques 

Stroboscope 
... et des dizaines 
d'autres montages 

HE! 
"Comment réaliser et réparer 
tous les montages électroniques". 
Un prodigieux ensemble d'informations 
et de conseils pratiques réunis pour la 
première fois ! Il vous permet de vous 
attaquer en toute sécurité aux montages et 
aux réparations les plus variés. 
De l'interface qui transforme votre Minitel en modem 
à la réalisation d'une alarme de voiture, vous trouverez 
une centaine de montages insolites, astucieux, passionnants ... 

et 100 % efficaces (ils sont tous testés 1). 
Quant aux réparations (radio, TV, Hi-Fi ... ), elles 

n'auront bientôt plus de secrets pour vous, grâce 
aux nombreux conseils et trucs pratiques. De 

solides classeurs à feuillets mobiles font de 
cet ouvrage un outil de travail quotidien 

facile à consulter et à utiliser. 

1344 pages • 45 circuits sur mylars • 2 volumes 21 x 29,7 cm 
• Lex ique des lormes techniques el symboles • Lexique technique français-anglais 

• Notions essenliettes composants électronoques. acoust1que • Modèles de montages 
mus1que electromque, radiO, miCro-Informatique. électromque auto. haut-parleurs 

• Depannage télévosoo. aud1olh1·h. diOdes. transostors , thynstors et tnacs. circu11s 1ntégrés 
• Tableaux de caractéristiques • Réglemer1tation perturbatiOns rad~lectnques 
el systèmes d'anllparasotage • Nooveautés techniques équ1pement de l'atelier, 

1nformat1que ... • Adresses utiles. 

RESTEZ "BRANCHÉ" EN PERMANENCE. Pas moms de 45 c1rcwts sur my/ars vous 
permettent de réaliser très facilement 
les nrcutts 1mprimés les plus L'électronique évolue très rapidement. voilà pourquoi votre ouvrage sera régulièrement 

complété et enrichi . Grâ€e à des compléments/mises à jour de I SO pages environ (pri x franco 
245 F TIC) envoyés tous les deux mois en principe. Vous découvrirez les nouvelles tech ni
ques, les nouveaux matériels et surtout de nouveaux montages, à réaliser. Un simple geste 
suffit pour les insérer dans votre classeur à feuillets mobiles. (Vous pouvez annuler ce ser
vice sur simple demande). 

Simples comme les 
plus compliqués 

Pour profiter rapidement de cette véritable encyclopédie des applications élec
troniques modernes, demandez votre exemplaire d~ aujourd'hui, renvoyez le 
bon ci-desaom 1 -----BON DE COMMANDE 

VOTRE CADEAU 
GRATUIT 

Si vous commandez cel ouvrage, 
vous recevrez un " CIACUI
GRAPH" complet plus 1 bobine 
de rechange + 1 perforateur
décAbleur. Ce cadeau vous res
tera acquis même si vous décidez 
de renvoyer l'ouvrage après 
examen. 
Offre valable jusqu'au 30.06.89 

A renvoyer, avec votre règlement, sous enveloppe sans timbrer à : 
Éditions WEKA Libre Réponse n° 5 , 75941 PARIS CEDEX 19 

0 OUI, je souhaije recevoir l'ouvrage suivant accompagné de mon cadeau gra
tuit : 1 CIRCUIGRAPH COMPLET. 

" Comment réaliser et réparer tous les montages électroniques " (réf. 5200), 
2 volumes 21 x 29 ,7 cm de 1 344 pages, au prix de 535 F TTC, port compris. 

J'ai bien noté que cet ouvrage à feuillets mobiles sera actualisé et enrichi tous 
les 2 mois en principe par des compléments/mises à jour de 150 pages envi
ron au prix de 245 F TTC, port compris. Je pourrais bien sûr interrompre ce 
service sur simple demande. (Voir la garantie ci-contre). 

0 Veuillez trouver ci-joint mon règlement correspondant à l'ordre des Éditions 
WEKA, par 0 chèque bancaire 0 CCP 3 volets. 

0 Envoi par avion 110 F par titre. 

Nom :---------- Prénom :----------
N0 e1Aue : ____________________ _ 

Code postal : ------ Ville : -----------

Pays : Signature : ~------------, 

Date : _____ _ 

LA GARANTIE WEKA : 
SATISFAIT OU REMBOURSÉ 

L 'ouvrage qui vous est proposé 
aujourd 'hui bénéficie de la formule 
Wt:KA :"Satisfait ou remboursé". Cette 
possibiHté vous est garantie pour un délai 
de 15 jours à partir de la réception de 
votre ouvrage. 
1. SI au vu de l 'ouvrage, vous estimez 
qu ' il ne correspond pas complètement 

!i~~~V: ~~e7!e , r:~:~r~~~S:~e~~tFo~~ 
WEKA et d 'être alors intégralement 
re_!1lboursé. 
2. La même garantie vous est consentie 
pour les envois de comr,léments et 

"' mises à jour. Vous pouvez es interrom
g pre à tous moments , sur simple 
u:; demande ou retourner sans rien nous 
a> devoir toute mise à jour ou complément 
o qui ne vous satisferait pas dans un délai 
~ de 15 jours après réception . 

-



LEx T R 0 N 1 C 33-39, avenue des Pinsons, 93370 MONTFERMEIL 
Tél. : (16·1) 43.88.11.00 (lignes groupées) C.C.P. La Source 30.576.22.T 

s.a.r.l. Ouvert du mardi au samedi de 9 h à 12 h et de 13h45 à 18h30. Fermé dimanche et lundi. 

CRÉDIT CETELEM • EXPORTATION : DÉTAXE SUR LES PRIX INDIQUÉS 
NOUS PRENONS LES COMMANDES TELEPHONIQUES. SERVICE EXPEDITION RAPIDE. 

FRAIS D'ENVOl 34 FOU CONTRE-REMBOURSEMENT + 18,80 F 

ENSEMBLES DE RADIDCDMMANDE 
1 A 14 CANAUX 

LEXTRON IC propose une gamme étendue d'ensembles EJR de radiocommande, utilisant 
du matériel de haute qualité, ces appareils sont étudiés afin de permettre la commande 
à distance de relais avec une grande sécurité de fonctionnement, grâce à un codage 
à l'émission et à la réception en PCM, pratiquement imbrouillables par les CB, Talky-Walky, 
radiocommandes digitales, etc.' Les portées de ces appareis sont damées à litre indica· 
tif,àweetsansobstacle. Pour de plus amples renseignements, consultez notre catalo· 
gue. Prix spéciaux par quantité. 

ENSEMBLES 8192 

EMETTEUR DE POCHE CODE 8192 SAM 
(72 x 50 x 24 nrn~ Mteme non >isible incorporée et logement pie 9 
V llTioNe, aJI1Inile pa-LED, portée 100 à 150 m'. 
EIIIETTEUR COMPLET en KIT avec qu;r1z 41 MHz. 
ms pie . . .. ...... . . . . . . .. . . 220 F 
Monté sans pie . . . . . . . . . . . . . . . .. 310 F 
MEME EMETTEUR SAM en version 2 canaux 
monté ..... . ...... . ... . . . . .. . ............... 395 F 
EMETTEUR 8192 AT iwéenboiti!rkoo!noir(103x59x 
ll >mi avec logement pol.f pile 9 V llTioNe. l'liss<rœ Hf 600 
mW, 9 v alll!lliTII1iDr 120 ...... (llliquement SU' orOej. 
Test pile p;r LED é<W\ d'Ille all~n>e t~. portée 1 km'. 
l'\'ocJmnalion w rode p;r rriri-irtern4J!tu DtL Cotr!>let en KIT 
avecqu;r1z41 MHz . . . . . . . .••. .. . 470 F 
Emet1eur 8192 AT roonté . . . . . . . . • . . . . 590 F 
EMETTEUR 81 92 AC. Méme loodèle que ci-dessus 
mais équipé d'"" alleme S014J!etype ca>utcho<x: de 15an portée 
lXlà500m. 
EMETTEUR 8192 AC ~en KIT avec qu;r1z 
41MHz . . . . . . . . .... . . . ... . .. . . . . .. 450F 
EMETTEUR 8192 AC mooté 570 F 
PLATINE SEULE DE5 EMETTEURS 8192. 
livré avec qu;r1z 41 MHz mais..,. iller, ni alleme 
en KIT ... . ... ... 290 F 
PLATINE SEULE mootéeetrégée .. 390 F 

RECEPTEUR 1110f10CMa18192 ivre en boitil< plastique (12 x 
50 x 24 mm). Alimentatioo 9 à 12 V. Trés !J1"'de sensüté (• 1 pV) 
CAG u 4 étages, éq.ripé de 9 trMsistocs et 2 Cl. Sortie "' relais 1 
RT HIA. Consom. aJ repos de 15 mA. Repoose de l'ens. ElA 0.5 s 

""· RECEPTEUR 8192 
COfl'!llelenkit,avec~ 420F 
RECEPTEUR 8192 en ortlre de marelle . . . 527 F 
RECEPTEUR 8192 
version 2 canaux, en ortl'e de marche . 748 F 
RECEPTEUR 8192 BM. Mêmes caracléristique et 
dimensions que les modèles 8192, mais équipé d'1.11 relais 
bistable à mémoire. FonctioMe en ""'""' monocanat bistable 
avec les émettan 8192 AT, AC ou SAM, ~ relais de SOOie 
basctJarrt atemativfJment u cet • Mêt. rnadle, Mét, rnadle • etc. 
à cllaque ~ de l'érootteu' ou en ""'""'2 canaux bistables 
en -les émelt.,... 2 canaux 8192, d<rls œs corrltions, les 
tordions •liJét• et ·rnadle• SŒ1 déterminées p;r 1'1.11 des 2 
canaux de l'érootteu'. 
- Alim. 12 V. consom. ~ de 15 mA ""· avec relais de 
sortie .. position contac:t •IJOM!fl•"" •fermé•, [.rtensilé des 
cootacts : 5 A max). 
Une sortie temporisée de 1 s. "". est pré'lue pol.f ~ branchement 
éventuel d'oo buzze piezo [.rtensilé max : 30 mA) premetlliJt ~ 
contrôle auditif de fonctiomernerrt de tl1aque àmgement d'état 
wreiaisbistallle. 
Le~ 8192 BM en ort1re de- avec qu;r1z 720 F 
Emetteur 2 canaw: 8192 SP2AC (vernion 
anleme caoutcho<x: 15 cm) en ortlre de marelle 
avec~ 630F 

EMEnEUR MONOCANAL 
8192SP 

DE FORTE PUISSANCE 
POUR EXPORTATION UNIQUEMENT 

(4 WHF eff.) 41 MHz. canpatiJie avec lous~ réCEpteu'S 8192. 

Portée Sl.!lérieu'e à 3 km' sans OOstacle, dans de bonnes coo<i· 
lions avec llltemes émission el réCEptioo bien dégagées. 
Uvréen boitil<dedim.: 188 x 64 x 39 mm. 

Batterie 12 V 500 mAH incorporée • a.rteme1élescopi<Jre 1.25 m. 
Prix en oni'e de rrm:he, avec sa batt~ : . ........ 1 290 F 

MEME EMETTEUR EN VERSIOH 2 CANAUX 
(canpatiJie avec réœpteu' 8192 BM). 
Prix en oni'e de marc~'<!, avec sa batt~ : . . . ..... 1 380 F 

ENSEMBLE 4 CANAUX PCM 
Emetteur miniature 4 canaux 41 MHz 
Complet avec boitier (dim.: 103 x 59 x ll mm) et antenne lélesco 
piqu~ Alim. 9 V (non comprise). Portée lXl m. 'environ. 
Prix en ordre de marche : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 520 F 

NEW! EMETTEUR MINIATURE 4 CANAUX 
41 MHz. antenne non visible ilcorporée dans l'appareil, livré en boi· 
tier luxe de dim. : 103 x 59 x 30 mm avec logement pour pile 9 V. 
Portée 100 à 150 m'. 
Pnx en ordre de marche : 690 F 

RECEPTEUR4 CANAUX compalible avec les 2 émetteurs cK!essus. 
livré en boîtier plastique de dim.: 72 x 50 x 24 mm. Sort ies sur 
relais 1RT 2 A. Alim. 4,8 à 6 V. 
Prix : 620F 

ENSEMBLE 14 CANAUX PCM 
Emet1eu- 14 canarx 41 MHz non sinulllllé, livré "' boitier de dim. 
128 x 93 x 35 mm. é<Wé d'llleallerœtélescopique de 1,25 rn 
(w ;rt caoutchouc de 20 an) et de sa batterie 12 V 500 mAh 
ilcapo<ée, porté S14Jérieuo à 1 km' avec ant 1étesc. et llO m' 
avec ant caoutchouc. Prix de l'émetl""'"' ortl'e de marelle. 
Avec baH~ : .. . . .............. .. .. 1 190 F 

RECEl'TEUR 2 CANAUX (extensible en 14 canaux) compallble,a'lec 
l'émetteur ci-dessus. Alim.: 4,8 à 6 V. Sortie sur relais 2 AT SA. 
Prix en ordre de marche : 789 F 
Prix de l'extension pour 2 canaux : 219 F 
Existe également avec relais mémoire. 

ENSEMBLE 14 CANAUX l'CM FM à- sirrU1alées 
Ernel!ar 14 canaux PCM 41 MHz IIOOUUTION DE FREQUENCf. 
Possibi~é de 1r.llsrœttre 7 onlres sinU1anément, éqtipé d'Ille 
antenne lélescopique de 1.25 rn (ou ani. caoutcho<x: de 20 an) et 
de sa batterie 12 V 500 mAH incorporée. Portée S14Jérieuo à 1 km' 
ant téles et 4IDn' avec ant ca>utcho<x:. 
Prixavecsabatt~ : .............. ... ..... 1 433,50 F 

RECEl'TEUR MOOULAIRE EXTENSIBLE par cartes en 14 canaux, 
compatible avec l'émetteur ci-dessu~ Alirn. 6 V. 
Prix du récepteur avec connocteurs mais sans car1e 
décodeur : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 388,80 F 
Prix pour extension par car1e décodeur 2 canaux., équipé de réla1s 
1 Rl5A : 245 F 

EIISEIIIILE IIOII()C#MU. 8192. En version 72 MHz Emet· lesapparei~décrilsci-<lessussoo11.11aperÇUdeoospnxl.dioos 

leu' réœpteu'"' oni'e de rnadleavec qu;r1z . 1 157 F Poo-lous vos iJob1èmes de radioconvnande, OOJS coosUter. 

ENSEMBLES DE TELECOMMANDES MINIATURES, 
CODES PCM, SERIE 436 

les réCEpleu'S de cette série se caractérisent par une coosonvnatioo enliérement fiable (400 pA 
sous 9 V) et l'absence d'anteme appaente. 
1~ son1 présentés en boitier plastique de 90 x 58 x 23 mm"' 3 VllJSions. 
les émetl""' type porte-dé exislent en 2 VllJSions. 
Portée de l'ensemble : 30 rn max 
ENSEMBLE MONO COMPRENANT : 
- 1 EMETTEUR MONO (55 x 34 x 14 nrn + PILE + 1 RECEPTEUR 
MONO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . LNRE t.tONTE 776,00 F -en KIT : 519 F 
ENSEMBLE2CANAUXCOMPRfNAHT: ~ 
- 1 EMETTEUR 2 CANAUX (56 x 37 x 20 nrn) + PILE + 1 RECEPTEUR 

;~~~~~~=j~E~~R -81~~~ ············ · · :::::~ 
Doct.mentaOOn contre enveloppe 1inbrée à 3,70 F. 

ENSEMBLES DE RADIOCOMMANDE 
PROPORTIONNELLE 

Une gamme très complète d'appareils livrès en kit ou montés, du 2 voies au 7 voies compétition. 
Nombreux accessoires vendus au détail tels que : manches de commande, servomoteurs, boîtiers 
d'émetteur, variateurs de vitesse et tous les composants 
spéciaux pour radiocommande : transfos HF et MF, finres 
céramiques, connecteurs subminiatures, quartz, etc. Vous 
trouverez ici un aperçu de nos productions : (Prix indiqués 
sans quartz). 

M1CROREC6'TEUR AM, 2 voies (36 x 2B x 20 nvn)26,41 ou n MHz. 
Kil : 198F • Morrté :260 F 

RECEPTEUR AM 145,7 voies (66 x 36 x 19 mm)26,41 ou n MHz. 
Ki1 :285 F- Mooté :404 F 

RECEPTEUR FM 14SF, 7 voies (66 x 36 x 19 mm) 26,41 ou 72 MHz. 
Kil : 330 F ·Monté: 398 F 

PlATINE EMETfEUR AM 65,41 MHz avoc codet.<7voies(112 x 24mm). 
Kil : 198 F • Moolé :290 F 

PLATINE EMETfEUR FM407, 41 MHz avoc codet.<7 voies (131 x 25 mm). 
Ki1 : 298 F- Monté :395 F 

MOOULE EMISSION POUR EMETfEURS DIGITAUX 
Pivré en boitier plastique de 103 x 30 x 19 mm) 
EXISTE EN VERSION AM ou FM bande étroite dans les bandes 26,41 ou n 
MHz. 

Ki1 :223 F • Monté :260 F 

MOOUl.E EMISSION FM BANDE ETROITE 41 MHz DE FORTE PUISSANTE 
(4 W ell. 50 olms, clin. : 142x ll nvn). 
MOOULE POUR EXPORTATION UNIQUEMENT. 

Morrté : 690F 

RECEPTEUR DE BASé AM ou FM. 
FM 347 (FM) 142 x 32 nvn~ 
MOS 85 lAM) (40 x 30 mm). 

MOOULE REŒI'TRIR DE BASé FM200. 

Ki1 : 190F-Morrté: 245F 
Ki1 : 128F-Morrté: 200F 

Ce module de base enfichable se présente sous la foone d'un pet~ boftierde 103 x 30 x 19 mm, a rlll'lferme 1.11 réCEpl..,. de base trés 
sensible pol.f 1a réCEptioo à modtAation de fréquence à bande étroile (HARROW BAND FM). 
Il comporte 3 SOOies : 
- 1 sortie détection, pot.r 1a réCEptioo d'Ill siglal modulé en sinusoïdale. 
- 1 sortie écrêtée. 
- 1 sortie écrêlée de polarisation inverse. 
Compatible avec ~ rnodu~ émssion HF BOO mW et 4 W. 
Existeen26, 27,41 w 72 MHzPivrésansquartz) • . ..... •.. 765 F 

NEYI! MUL TIVOX 
UNE NOUVELLE G!!iNERATION DE VOL TMETRES 

l.EXTRONIC es1 til< de vous présenter ~ premier voltmétre ampèremètre à 
SYNTliESE VOC."-f. 
Après quelques miootes d'utilisation, vous détai:œ-ez OOLI' toujn"' les rrultirnè
tres classiques. 
Le MUlTTVOX, c'es11a fin des aaobat~ et des oourt-rircuits COU' Qffllldre et 
visualiser ~ mème IE!111>5 vos IT'IE!Sll'es. 
ldéa! pour les personnes ayall des problèmes de visim le MUL TTVOX, d'Ille 
simplicilé lll'lfanti~. deviendra trés vite irdspensable. 
Il mesure ~ tensions cootinues de 0 à 1 000 V en 4 garrmes 1'1 ~ intensilés 
COOtillJes de 0 à 1 A en 2 ganmes. 
VerdJ en kil ou mooté. 

Oocumentatioo et prix détaillés coo1re enveloppe tirrbrée. -------------- ----.... --- _..,._......, __ 
Veuillez m'adresser VOTRE DERNIER CATALOGUE 

(ci-joint 35 Fen chèQue) 

Nom .. . .... .... .. . . ... . .. . . Prénom 

Ac1resse .. . ... .. . ..... .. . . . . 
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DURE [~ Œill[p[ill]~ü 

UŒŒŒI(J~®OOŒ 
KF vous propose au prix grand public 
un matériel professionnel. 

Pour 1800 F TTC, le LABO 500 comprend : 
• Banc à insoler 
• Machine à graver 
• Atomiseur standard de Diaphane 
• 3 plaques epoxy FR4 positives, simple face (150 x 200) 
• 3 flacons de 1 litre de perchlorure de fer 
• 1 sachet de révélateur pour plaques positives 

1 sachet de 12 supports de circuits imprimés 

~maffKF 1 (]«F!I 1 14, Rue Ambroise Croizat 
B.P. 28- 95102 Argenteuil Cedex ® 

Tél: (1) 34 1120 00 - Télex: 609 986 F 
Télécopie: (1j 34 11 09 96 INNOVATION ET TECHNOlOGIE 

•••••••••••••• 17 RUE LUCIEN SAMPAIX 75010 PARIS 
TEL 42 08 59 05 /OU 42 08 54 07 

KOMELEC DU LUNDI AU SAMEDI DE 10 HA 12H30 ET DE 13H30 A 19H00 

•••••••••••••• TOUTE LA GAMME ALFAC 
POUR CREER VOTRE C.l. 

INSOLATION C.l : 10 F 
C.l S.F 200 x 300 48 F 

\... PERCHLO 5 F ~ EXTRAIT DE NOTRE CATALOGUE VOICI QUELQUES PRIX : 

/ POUR TOUS VOS COMPOSANTS 
CONSULTEZ NOUS ET NOUS VOUS 
PROPOSERONS NOS MEILLEURS 

RESISTANCES 0 .10 F REGULATEURS POSITIFS 3 .10 F REGULATEURS NEGATIFS 4 .00F 

' 
PRIX 

CONNECTIQUE 
DIN 14 PTS A TARI 
DIN 13 PTS A TARI 
DB25 M/F 
DB23 M/F 
BOITIER DE CONNEXION 
2PC/11MP 
SUPPORTS TULIPE 
SUPPORTS DL YRE 
CABLE PC/IMP 
CHANGEUR DE GENRES 

25.00 F 
25.00 F 

5 .50 F 
13.00 F 

190.00 F 
0 .14/PT 
0.06/PT 
90.00 F 
38.00 F 

NOUS DISPOSONS D' UN STOCK 
IMPORTANT DE BORNIERS, JACKS, 
FICHES R.C.A, BNC , UHF, JAPON AINSI 
QUE TUBES TELE A DES PRIX SUPER 

INTERESSANTS. 

QUARTZ 3 .2768 MHZ A 10 MHZ 8.00 F 1N4001 A 4007 0 .28 F 1N4148 0 .15 F 
PERITEL 8 .00 F PONT DE DIODES 2.50 F BC547 A 560 0.80 F LM324 2.20 F 

UN GRAND BOUM 

/ CMOS ET TTL SUPER PRIX EXEM-"""" 
PLE 
4060 
4066 
LSOOA LS05 

'- LS08 A LS11 

3.70 F 
3.00 F 
1.40 F · 
1.50 F ~ 

DL470/PIECE 16.00 F"""" 
PAR QUANTITE NOUS CONSUL TER 
TDA 4565 28.00 F 

'- TBA 950 14.00 F.~ 

, PROMO-ELEC""' 
68701S 210,00 F 
FX224J 320.00 F 
DL 3722 145.00 F 
2764 28.00 F 
TDA 2593 8.00 F 
68B21 15.00 F 
68705P3S 90 .00 F 
27128 37 .00 F 
6501Q 85.00 F 
68000G8 110.00 F 
68705U3S 180,00 F 
9306 13.50 F 
LED 0.60 F 

COMPOSANTS JAPONAIS 
TRANSISTORS ET CIR-

CUITS INTEGRES 

Conditions de vente : administrations acceptées, par correspondance 
mini 100 F port 30 F. C.R. CATALOGUE CONTRE 3 TIMBRES. 

ETUDIANTS EN ELECTRO
NIQUE ET EN INFORMATI

QUE PRESENTEZ-VOUS 



BADGE 
LUMINEUX 

FONCTIONNEMENT 

Un 555 (Ci1) est monté en monostable. 
De par la valeur des composants R 1, 
R2 et C 1, nous obtenons en sortie de 
ce circuit (broche 3) des impulsions 
positives et négatives à une fréquence 
de 15 Hz environ. Ce signal est appli
qué à l'entrée horloge d'un circuit 
4017, qui est un compteur à 5 étages 
(Ci2). Ce compteur possède 10 sorties 
qui vont passer à tour de rôle au 
niveau logique 1, sur chaque front 
montant des impulsions positives 
appliquées sur l'entrée. Lors de la mise 
sous tension, la sortie sa (broche 3) 
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passe à 0 et c 'est la sortie S1 (broche 
2) qui passe au niveau 1 permettant 
l'allumage des LED D2 à D7 par l'inter
médiaire de T2. Sur le front montant de 
l'impulsion suivante, S1 passe à 0, 
éteignant ainsi les LED et S2 (broche, 
4) passe à son tour au niveau 1 allu
mant ainsi les LED D8 à D 19. L'impul
sion suivante éteint les LED et lors de 
la cinquième impulsion, la sortie 5 (bro
che 1) passe au niveau 1. Cette sortie 
étant reliée à la broche 15 du circuit 
permet la remise à zéro du compteur 
(allumage de D 1) et un nouveau cycle 
d'allumage des LED redémarre. Le 
condensateur C2 permet un décou-

plage de l'alimentation assurée par 
une pile de 9 V. La mise sous tension 
du montage se fait par le bouton pous
soir BP ou, si vous le désirez, par un 
interrupteur. 

REALISATION 

LE CIRCUIT IMPRIME 
Après avoir reproduit le dessin de la 
figure 2 sur plaque présensibilisée et 
gravé le circuit au perchlorure de fer, il 
vous faut percer l'ensemble des trous 
à 0,8 mm de diamètre. Seuls les deux 
trous en haut du circuit, au dessus des 
LED, seront repercés à 2 mm de dia
mètre. 
IMPLANTATION DES 
COMPOSANTS ET CABLAGE 
Pour effectuer ce travail aidez-vous de 
la figure 3. Pour l'implantation des tran
sistors T1 à T3, coudez les pattes de 
ces derniers afin qu 'ils soient le plus 
près possible du circuit imprimé, ceci 
dans le but d'intégrer plus facilement 
votre montage dans un éventuel cof
fret... Attention à l'orientation des deux 
circuits intégrés ainsi que des LED. 
Nous vous rappelons que le méplat 
correspond à la cathode de la LED. 
Soudez un fil de câblage rouge à 
l'arrière du circuit sur la pastille ( +) et 
un fil sur la pastille (-)(la longueur de 
ces fils sera fonction de l'emplace
ment de la pile et du bouton poussoir 
par rapport au circuit lui-même). Pas
sez ensuite ces fils par les deux trous 
situés en haut du circuit et faites un 
nœud à cet endroit, ceci afin -d'éviter 
que ces fils ne se cassent au ras des 
soudures lors des diverses manipula
tions. Ces fils seront ensuite soudés 
sur le bouton poussoir (ou l'interrup
teur) et sur le support de pile. Il vous 
est conseillé de maintenir l'ensemble 
des fils et le bouton poussoir sur la pile 
avec un élast ique. 
L'effet lumineux obtenu avec ce 
badge est assez spectaculaire. C'est 
assurément un très bon "passeport 
pour la drague " . Alors bonne 
chance!. .. 
Je remercie la Soc iété Medelor 42800 
Tartaras, pour l'aide apportée à cette 
réalisation. 

Estèves Fernand 
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. NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 

Ci1 - circuit intégré 555 
Ci2 - circuit intégré 4017 
T1 , T2, T3 - transistors BC 237 
R6, R7 - résistances 33 Q 11 14 W 
R3, R4, R5 - résistances 12 kQ 1 
1/ 4 w 
R1 -résistance 100 kQ / 1 / 4 W 
R2 - résistance 820 kQ 1 1 14 W 
RB- résistance 330 Q/1 /4 W 
C 1, C2 - condensateurs polyester 

~00 nF/ 100 V 
1 LED verte 0 5 
6 LED jaunes 0 5 
12 LED rouges 0 5 

1 support pour pile 9 V 
1 bouton poussoir 1T (ou 1 
interrupteur) 

1 C.l. 82X35 mm 
Fil de câblage rouge et noir 

B.P.ou Inter. 

q2 
a 
07 
Jaunes 

Dl 
Verte 

(2 
lOO nF 

Fig. 1 

+9 V 

-9V 

~ BP 

Fig. 2 
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PREAMPLIFICATEUR 
AUDIO 

AVEC 
TELECOMMANDE 
INFRA .. ROUOE 

La publication d'un préamplificateur de " haut de gamme" , tel était 
le souhait de trés nombreux lecteurs abonnés à Led qui ont 
aimablement répondu à notre questionnaire sur leur bulletin de 
réabonnement. C'est chose faite avec cette superbe réalisation . 

U 
n préamplificateur audio 
résolument différent de ce 
que vous avez l'habitude 
de rencontrer. Voici ce que 
nous nous proposons de 

décrire ici : 
Quatre idées ont orienté la conception 
du montage : 
- Composants actifs facilement dispo
nibles et le plus souvent peu onéreux. 
- Design original du montage, mais 
permettant néanmoins son intégration 
dans toute installation audio déjà exis
tante. 
- Confort maximum d'utilisation grâce 
à l'emploi d'une télécommande infra
rouge. 
- Partie audio de haute qualité entiè
rement statique, c 'est-à-dire sans 
contact ni potentiomètre, dépourvue 
de tout réglage peu utilisé tel que 
balance et correcteurs graves-aigus. 
Les performances sont, à ce propos, 
tout à fait éloquentes puisque la dis
torsion est inférieure à 0,006 % et la 
bande passante s'étend jusqu'à plus 
de 100kHz. 
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DESCRIPTION DU MONTAGE 

L'ensemble de la réalisation est ins
tallé dans un coffret au format 19" 
Lorsque le montage est éteint, il se 
présente comme une boîte noire où 
seuls sont visibles les boutons pous
soirs de commande. A l'allumage, les 
LED disposées en face avant consti
tuent un synoptique permettant de 
visualiser ce qui se passe à l'intérieur. 

Le niveau de volume apparaît grâce à 
deux afficheurs. Il est réglable par pas 
de 2 dB, il varie entre - 94 dB niveau 
minimum et 0 dB niveau maximum. Les 
indications de la face avant restent 
lisibles à plusieurs mètres, ce qui est 
appréciable lorsque l'on n'utilise que la 
télécommande . La figure 1 donne 
l'emplacement des différentes com
mandes. Le clavier de gauche permet 
de commuter les quatre sources 
entrant dans le préampli. Le clavier 
central sélectionne les magnétopho
nes. Pour limiter les perturbations, la 
sortie d 'enregistrement (REC OUT) est 
déconnectable. Les commandes de 

volume (UP, DOWN) sont situées de 
part et d'autre des afficheurs. Complè
tement à droite, la commande 
PREOUT qui isole la sortie du préam
plificateur. 
Les nostalgiques du disque noir vont 
être déçus : il n'y a pas de carte 
PHONO RIAA. Avec l'apparition du 
compact-dise , elle s'avère de moins 
en moins utilisée. Néanmoins, le pré
câblage existant et la place disponible 
dans le boîtier rendent possible l'ins
tallation d'une telle carte. 
La figure 2 décrit les différentes liai
sons entre les six principaux sous
ensembles. Pour se repérer plus faci
lement, on notera que c 'est la carte 
commandée qui donne son nom au 
connecteur, c 'est-à-dire : FA pour la 
face avant, C pour la carte commuta
tion, TLC pour la carte de réception de 
la télécommande, A pour l'audio, CDV 
pour la commande de volume. Les liai
sons qu'emprunte le signal audio ne 
sont pas représentées pour plus de 
clarté. La figure 3 montre la position 
des cartes dans le boîtier. La réalisa
tion ne nécessite pas d'appareils de 



mesure très sophistiqués, un simple 
contrôleur à aiguille suffit. Par contre, il 
est préférable d'avoir un bon fer à sou
der avec différentes pannes si possi
ble, un fer thermostaté étant l'idéal. En 
effet, le montage est constitué de 21 
cartes, ce qui implique un nombre con
séquent de soudures, toute soudure 
sèche pouvant entraîner des pannes 
insolubles. D'autres conseils avant 
que vous ne vous lanciez dans cette 
réalisation : utilisez au maximum des 
connecteurs pour les liaisons de com
mande ; ils facilitent grandement tout 
démontage au cas où .. . 
Par contre, l'audio ne souffre aucun 
contact, ce qui veut dire que les diffé
rents circuits intégrés véhiculant le 
signal audio seront montés sans sup
ports. Pour relier la partie commutation 
à la partie audio, il sera nécessaire de 
souder à chaque extrémité les câbles 
que parcourera ce signal. 

L'ALIMENTATION 

La description des schémas électroni
ques commence par celle de l'alimen-

UN DESIGN ORIGINAL 

TRANSFO 
REDRESSEMENT 

~ ·.----+-1_8_V_F_A_C_E- AV_A_N_T _ ___, 

~ rEMPO. 
MISE EN ROUTE 

Fig. (a ) : Synoptique de l' alimentation du préamplificateur. 

tation. Le synoptique (fig . a) laisse 
apparaître quatre parties : 
LE TRANSFORMATEUR 
Il est de type torique. Il fournit 15 V et 
1,5 A par secondaire. Il paraît relative
ment surdimensionné. La consomma
tion de la face avant n'est pas étran
gère à ce choix. Le redressement est 
classique ; il est assuré par D 1, 02, 
03 04. C2 C3 C4 C5 C6 C7 filtrent 

les parasites du secteur. F1, F2, F3 
protègent de toute fausse manœuvre. 
C8, C9, C 12, C 13 sont les condensa
teurs réservoirs et C 10, C 11 les con
densateurs de découplage. Le bouton 
marche-arrêt (11 et C 17 sont câblés 
sur la face arrière pour éviter un long 
parcours du 220 V. 
ALIMENTATION ± 18 V AUDIO 
Le fonctionnement de l'alimentation 
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PREAMPLIFICATEUR AUDIO 

n_; & w w Volume [[Q]] Phono~ ~ UP L:,.P 

~ ~ ~ (2à 
~ 

~ ~ f[:2l /? 
Tuner[> 0 0 0 ~ [8J[8 BE t ~ 
.\co[> 0 0 D ~ 0000 0 000 ~~~ 0 0ŒJ ŒJ 

p œ œ œ œ 0 œ = LI ,-,c,œ 
REC TAPE 

~ DUT SOURCE 1 2 

~ [[Q]][[Q]][[Q]] [[Q]] Volume [Q1} 'VP 
PRE [Q] Aux!;> 0 DOWN OUT 

-
PARTIE 1 

6P "7P0 leds allumées en permanence 

f2:J leds allumées selon choix de la source 

6 leds triangulaires jaunes 
p 

c:::::J led rouge 

220V"' 

1 1 

SORTIES 

t 
carte support prises cinch 
carte commutation L 
carte commutation R 

COMMUTAT ION ( 3 cartes) 

SELECTEURS ENTREES/ SO RTIES 

C7 cSS~ Masse -s,v C1 à C6 

PARTIE 2 

Â 
Fig. 1 : Organisation de la face avant. 
Repérage des commandes. 

ENTREES 

~ 
Fig. 2 : Synoptique 
général et 
positionnement 
des connecteurs. 

l__ LLLILU----------, 

+!SV Masse FA1 FAS 

pos1tive est similaire à celui de l'ali
mentation négative. IC 1 est de type 
LM 317 boîtier T0220. C'est un régula
teur à trois broches et à tension de 
sortie ajustable. R2, R4, P2 fixent la 

. 22 

FACE AVANT 
( 2 car tes) 

Cl a C6 CDV1.CDV2 

AFFICHAGE 
VOLUME 

tension de sortie du régulateur. T1 , R6, 
C 14 constituent un circuit de mise 
sous tension progressive. A l'allumage 
du montage, C14 est équivalent à un 
court-circuit. T1 est saturé. La broche 

}: cpv3 
LJ---i--{] Cc~V6 

.sv o ca 
Masse 

RECEPTION 

INFi) +1SV L1-r---, 
INFRA-ROUGE M 

(1 cartel 

TLC1 
TLC2 FA1 à 

FA9 1-

FAS 
u 

TLC1 
TLC2 

J 

1 

+!SV 
Masse 

FAo FAg~ 

réglage de IC1 est ramenée à la 
masse. La tension de sortie vaut à ce 
moment 1,2V. C14vasechargeràtra
vers R2 R6. T1 va finir par se bloquer 
et la tension de sortie va atteindre pro-

(>P 
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UN DESIGN ORIGINAL 

Carte support prises cinch <11111 Fig. 3 : Disposition des cartes dans le boîtier. 

Carte commutation l 

Carte commutation R 

Carte mère audio 

0 Plexiglas face avant 
0 

0 0 0 0 c 0 

Ca blés 
sur face arriére 

gressivement 18 V. 
06 protège IC1 au cas où, à l'extinc
tion du montage, une tension rési
duelle viendrait porter la broche de 
sortie à un potentiel supérieur à celle 

RB 

t----,~--<> FA a 
vers face avant 

R9 (16 

d'entrée, tendant à faire fonctionner le 
régulateur à " l'envers" . 
ALIMENTATION + 18 V 
FACE AVANT 
07 et 08 prélèvent sur les deux enrou-

0~ 

•18VAudiO 
IC 1 

R2 

+ T1 
(8 (10 

+ 
C9 (11 

R1 

-18 VAud 10 

os 

Carte alimentation. 

lements l'énergie nécessaire. Cette 
alimentation est du type classique 
puisque assurée par un 7818. La forte 
ondulation résiduelle en sortie n'est 
pas inquiétante puisque ce 18 V va ali-
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PREAMPLIFICATEUR AUDIO 

menter les LED en face avant. Aucun 
scintillement n'est d'ailleurs percepti
ble. 
TEMPORISATION 
DE MISE EN ROUTE 
Comme sur les amplificateurs, elle 
isole la sortie du montage tant que les 
tensions d'alimentation ne sont pas 
stabilisées. Le petit circuit RS R9 C 16 
n'est en fait que le capteur, l' électroni
que de commande étant située sur la 
face avant. C'est la charge de C 16 à 
travers le diviseur de tension R8 R9 qui 
fixe la durée de cette temporisation. 

REALISATION 

DE L'ALIMENTATION 
L'alimentation est de type compacte 
puisque tout est monté sur le circuit 
imprimé. Pour plus de rigidité, il est 
vivement conseillé de monter des 
équerres de renfort sur les côtés pour 
éviter que la carte ne plie. L'axe fixant 
le transformateur sera de préférence 
de type non ferreux (laiton) pour éviter 
les vibrations. Il est préférable de ne 
pas trop serrer cet axe pour ne pas 
déformer la carte. Pour réaliser le cir
cuit imprimé, il est souhaitable de 
prendre de l'époxy comme pour toutes 
les autres cartes : c 'est un gage de 
fiabilité. Pour les liaisons avec les 
autres cartes, choisissez du gros 
câble type cordon de mesure trés 
souple et trés performant, surtout pour 
câbler les masses. Pour étamer tous 
les circuits imprimés à peu de frais, il 
est possible de trouver au rayon sou
dure de toutes grandes surfaces de 
bricolage de la graisse à souder. Elle 
se présente dans une boîte ronde, 
bleue, grosse comme une boîte de 
cachou et cela coûte une dizaine de 
francs. Une boîte suffit largement pour 
toute la réalisation. Ensuite procéder 
comme suit : une fois la carte révélée, 
bien nettoyée et séchée, appliquer la 
graisse avec le doigt, sur toutes les 
parties cuivrées. Avec un fer pas trop 
chaud (350° C) et une large panne, 
appliquer la soudure. Attention , trés 
peu suffit car elle va s'étaler avec 
énormément de facilité. Avec un peu 
d'habitude, on arrive à avoir une finition 
proche des cartes réalisées d'une 
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Alimentation + 8 V en face avant. 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

ALIMENTATION 
• Résistances 
R1 - 120 Q 
R2- 220 Q 
R3- 1,5 kQ 
R4- 2,7 kQ 
RS- 47 kQ 
R6- 47 kQ 
R8 - 100 kQ 
R9- 750 kQ 

• Condensateurs 
C 1 - 3,3 nF 400 V 
C2, C3- 10 nF 
C4, CS, C6, C7 - 22 nF 250 V MKH 
CS, C9, C12, C13- 4 70011 F/ 40 V 
CEF-TB 8025 ou C018 Safco 
C10, C11- 150 nF/63 V 
C14, C15- 10 J1 F/35 V 
C16- 33 J1 F/16 V 
C 17 - 1 000 11 F 1 50 V 
C18- 150 nF/63 V 
C19- 150 nF/63 V 
C20- 10011 F/35 V 

• Semiconducteurs 
01 , 02, 03, 04- BY 251 
05, 06, 07, 08, 010- 1N4004 
T1 - BC 560 
T2- BC 550 

• Divers 
P1, P2 - 1 kQ multitours 
F1 - 400 mA 
F2, F3- 1 A 
TR - 2 x 15 V 1, 6 A par 
enroulement 
11 - interrupteur marche 1 arrêt 
IC1 -LM 317 
IC2- LM 337 
IC3 - 7818 

T 

T• 
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UN DESIGN ORIGINAL 

EQUERRE DE RENFORT 

FAQ EQUERRE DE RENFORT 

iê : 

~~ 

0 

Masse + 18V Vi su. 

+18VAudio 
0 

, 
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manière industrielle. Une fois la carte 
étamée, enlever la graisse avec de 
l'acétone ou du trichloréthylène , 
l'action des deux étant souvent 
nécessaire. L'époxy doit retrouver son 
aspect mat et les pistes doivent être 
brillantes, le perçage n' intervenant 
qu'après. Cette même graisse permet 
de récupérer certaines soudures ter
nes ou trop chauffées. Il suffit d'en 
prendre un peu sur la pointe d'un tour
nevis et d'en disposer sur la soudure 
en question. Avec le fer à souder et 
sans soudure, réchauffer rapidement 
l'endroit désiré ; la soudure doit retrou
ver son aspect brillant. 
L'implantation des composants ne 
pose pas de problèmes particuliers. 
IC1 et IC2 pourront être montés sur 
radiateur. Attention toutefois, les boî
tiers n'étant pas au même potentiel, il 
convient de les isoler entre eux si on 
utilise un radiateur commun. IC3 par 
contre dégage beaucoup de chaleur 
et devra être monté sur un radiateur 
·pour éviter que ne s'enclenche la pro
tection thermique. Au bout de plu
sieurs heures de fonctionnement, un 
échauffement du transformateur est 
tout à fait normal. Vérifiez .bien , avant 
de mettre sous tension l'alimentation , 
que les vis de fixation des condensa
teurs C8, C9, C 12, C 13 ne touchent 
pas le boîtier. Le réglage des tensions 
de sortie s'effectue grâce à P2 pour le 
+ 18 V et P1 pour le - 18 V. Contrôlez 
également le bon fonctionnement de 
T1 et T2 qui constituent les circuits de 
mise sous tension progressive. 

LA FACE AVANT 

Elle a deux rôles : 
- commander les entrées et sorties du 
montage ; 
- visualiser ces différents choix. 
Pour remplacer les traditionnels rotac
teurs, des claviers électroniques ont 
été choisis. Ils sont de deux types : 
- les claviers autorisant le choix de 
plusieurs sélections (IC 1, IC3) ; 
- les claviers de type marche-arrêt 
(IC2, IC4). 

CLAVIER MUL Tl-SELECTION -
Pour éviter l'emploi d'un circuit spécifi-
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Entrées Sorties 

0 c 8 A 
0 0 0 0 Qo 
0 0 0 1 Q1 
0 0 1 0 Q2 
0 1 0 0 Q4 

0 0 1 Qg 

que onéreux, c 'est un 4028 qui a été 
utilisé. Il a été détourné de son utilisa
tion initiale. En effet, à l'origine, ce cir
cuit est un décodeur DC8 / DECIMAL. 
Comment le transformer en clavier 
électronique, c'est ce que nous allons 
voir maintenant en étudiant IC 1. A 
l'allumage du montage, les entrées D, 
C 8 A du 4028 sont ramenées à la 
m'as~e grâce à R 1, R2 , R3, R4. La sor
tie Qo est activée : le TUNER est 
sélectionné. En appuyant sur une tou
che, par exemple PHONO, on envoie 
un + 8 V sur l'entrée A mais les 
entrées D, C, 8 sont toujours à 0 V via 
R 1, R2, R3. Le code présent sur les 
entrées est 0001 et la sortie Q1 
(PHONO) passe à + 8 V. 06 renvoie 
ce + 8 V sur A assurant l'auto
maintien de la sortie choisie après 
relâchement du bouton poussoir. Le 
fonctionnement est identique pour les 
touches CD et AUX. 
Par contre, si on presse la touche 
TUNER, le code vaut alors 1001 grâce 
aux diodes 01 et 02. La sortie sélec
tionnée est Qg mais comme cette sor
tie n'est pas câblée, les résistances 
R1 , R2, R3, R4 ramènent 0 V sur D, C, 
8, A. On se retrouve donc dans la con
figuration de départ. Le circuit IC3 
n'assure que trois sélections mais son 
câblage est similaire à celui de IC 1. 

CLAVIER MARCHE-ARRET 

Etude de IC2 : 
C'est un 4013, c 'est-à-dire une double 
bascule D qui remplit cette fonction. 
Mais une seule des bascules est utili
sée. A la mise sous tension, le con-

Clock Data 
x x 
s 1 
..F 0 

Reset 
1 
0 
0 

a 
0 
1 
0 

a 
1 
0 
1 

•B V--,...------------

TUNER 
-=-

FA4 o..-- -------.J 
Vers TLC IR 

REC OUT 
-=-

RIO 

FASo------

SOURCE 
-=-

FA 6 
FA 7 o 
FA 8 

03 

02 

07 

09 

RIS Rl6 

Face avant partie 1. Sélecteur d'entrée. 

DB 

A 

D 



os 06 

16 
A 

10 14 
01 

00 
B 

13 0 2 
!C 1 a' 

12 
08 

0 
9 

11 

R' 

Vers sélecteur d'entrées 

voo ë 
12 

!C 2 
a 

13 

Masse 

(' 

00 

14ra:..:.1___._+-~r----------, 

10 !C 3 91-'
0:.:8 __ ....__-+-----..-----------, 

11 

cs ( 6 

UN DESIGN ORIGINAL 
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Vers alimentation 
FAO 

1 IC 5 

~--~~-"--------~~ 
•SV---~------------------~~ 

PRE OUT 

FA 9 o..----1-------' 
vers TLC IR 

Vers commande 
L___;:-;'--~ COV2 de volume 

RECEPTION INFO IR 

TLC 1 

Carte face avant partie 2. 

1(1. 

Vers REC 
IR 

10 

R 

Commande du relais de sortie. Affichage niveau volu me. 

PRE OUT OFF 

//// 

R28 
// // // // // // // 

R27 

R29 

densateur C 1 porte, le temps pendant 
lequel il se charge, la broche RESET à 
+ 8 V. Comme on peut le voir sur la 
table de vérité du circuit, la sortie Q est 
à 0 et ô à 1. La sortie REC OUT est 
donc déconnectée. En actionnant la 
touche REC OUT, la bascule recopie 
en Q l'information présente en D, elle 
passe donc à 1 et ainsi de suite à cha
que pression du bouton. La bascule D 
est tout simplement câblée en diviseur 
par 2. Sur la deuxième partie de la face 
avant, on retrouve le même type de 
clavier que IC2. IC4 est, lui aussi, un 
4013. Cependant, il a une particularité. 
En effet, son action est liée à celfe de 
IC5 et IC7. IC5, IC6, IC7 constituent le 
circuit de temporisation de mise en 

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 
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FACE AVANT PARTIE 1 
• Résistances 
R1 , R2, R3, R4- 10 kQ 
R5, R6, R7, R8 - 100 kQ 
R9- 150 Q 1/ 2 W 
R10 - 1 kQ 
R11 - 100 kQ 
R12- 100 kQ 
R13- 300 Q 1/2 W 
R 14 - 1 00 Q 1 1 2 W 
R15, R16 - 10 kQ 
R17, R19, R20- 100 kQ 
R 18 - 150 Q 1 1 2 W 
R21 - 300 Q 1/2 W 
R22 - 150 Q 1/2 W 
• Semiconducteurs 
T - 2N2222 A ou BC 337 (16 
transistors) 
IC1 - 4028 

IC2- 4013 
IC3- 4028 
D 1 à 08 - 1 N 4004 ou équivalentes 
44 LED dont 7 jaunes triangulaires, 
36 vertes carrées ou 
rectangulaires, 1 rouge 
rectangulaire 

• Condensateurs 
C1-1J1F 
C2 - 100 nF 
• Divers 
8 boutons poussoirs contacts 
fugitifs 

ALIMENTATION + 8 V 
011 - 1N4004 
C4, C5, C6, C7, C8 - 150 nF 
découplage alimentation 
IC9- 7808 
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0 

0 
IMPLANTATION 

PARTIE 2 

~œiDQO~ 
Q 

•0 () 

!> D 0 0 0 0 0 

CDV1 -+-----, 6[Q]:;;, 
+8 V - 0 

,---0 

0 0 

Pa ssage de 
TLC 1 etTLC 2 

FA9 

route déjà décrit au paragraphe ali
mentation. IC5 est un comparateur de 
tension. Tant que FAo est inférieur à 
8 V, la sortie de IC5 est à 1. La broche 
SET de IC4 est donc, elle aussi, à 1. 
Le circuit est bloqué et toute action de 
la touche PREOUT est inopérante, car 
l'entrée SET est prioritaire sur l'entrée 
CLOCK. La sortie de IC7 est à 0, donc 
la sortie PREOUT est sur OFF. Dès 
que FAo atteint 8 V, la sortie de IC5 
passe à 0 comme celle de IC7. IC4 est 
déverrouillé. Automatiquement, la sor
tie PREOUT est activée. 

VISUALISATION 

Tous les circuits logiques étant de 
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type CMOS, pour éviter de perturber 
leur fonctionnement, notamment IC 1 et 
IC3, en sollicitant trop leurs sorties, ce 
sont des darlingtons qui ont été choisis 
pour commander les différentes LED, 
ce qui se confirme aux mesures puis
que le courant de base circulant dans 
le darlington saturé est de l'ordre de 
0,3 mA. Les résistances R9, R14, R13, 
R 18, R21, R22, R27 et R28 ont été cal
culées de façon que chaque LED 
émette la même intensité lumineuse. 
Le courant de polarisation a été fixé à 
22 mA pour une tension de seuil 
d'environ 2,5 V. Attention cependant, 
ces valeurs sont données pour des 
LED vertes ou jaunes. Si vous utilisez 
des LED rouges, il vous faudra peut-

1111 Il 

rn 
•O 

• Points à souder sur les 2 faces 

être recalculer ces valeurs, leurs ten
sions de seuil étant plus faibles. De 
toute manière, la formule est très sim
ple : 

18 -EVd 
1 polarisa ti on 

R. 

Le VcE SAT du darlington est négligea
ble. 

REALISATION 

DE LA FACE AVANT 

C'est la partie la plus délicate du mon
tage. Tout d'abord pour des questions 
de publication , il a été plus pratique de 
diviser la carte en deux parties. Mais il 
est préférable de la réaliser d'une 



UN DESIGN ORIGINAL 
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Un autre c ircuit imprimé double face avec plan de masse pour la partie 2 de la face avant. C'est la partie la plus délicate du 
montage de ce préamplificateur audio . 

REC TAPE 
OUT 2 
/\+ 

PHONO [>+ 0 + + L..::. V... V ... 
0 + D+ D+ D+ 

TUNER r> ... d d B· o... o· o· o ... 
•0 D D 0 D D 0 D 0 0 0 D D D D D 

c o t>" o+ o· o+ o • • • • • • • • • • • • • • • D • 
0 + 

AUX ~ D+ + 

D 0 0 D 0 D 
+ + ... .. + .. 

PRE OUT 

t)OFF 

D +~ D t> 
+ON ... 

Implantat ion des diodes sur les faces avant parties 1 et 2 . Veiller à bien respecter le sens des diodes Led. 

seule partie pour la rendre plus rigide. 
Le circuit imprimé est double face. Le 
côté composants sert de plan de 
masse. En effet, la face avant du cof
fret est largement découpée pour per
mettre aux LED d'apparaître. Cette 
découpe est masquée par ure plaque 
de plexiglas fumé. Pour éviter que le 
montage ne soit sensible aux parasi
tes, c 'est le plan de masse du circuit 
imprimé qui assure le blindage. Ce 
plexiglas sera d'ailleurs lui aussi 
découpé pour que les boutons pous
soirs de commande puissent être 
accessibles. L'implantation des com
posants commence par celle des LED. 
Il est assez difficile de bien les aligner 
et toute LED mal implantée se voit 

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 

FACE AVANT PARTIE 2 
• Résistances 
R23 - 1 kQ 
R24, R25, R26 - 100 kQ 
R27 - 300 Q 1 / 2 W 
R28 - 27 Q 1/2 W 
R29 - 330 Q 1/ 2 W 

• Condensateur 
C3- 100 nF 

• Semiconducteurs 
IC4 - 4013 

IC5, IC6, IC7, IC8 - 1 14 4093 
T - 2N2222 A ou BC 337 ou 
équivalent NPN (6 transistors) 
14 LED dont 5 jaunes carrées, 3 
jaunes triangu laires, 6 vertes 
carrées 

2 affi cheurs cathodes communes 
13 mm 
2 aff icheurs cathodes communes 
10 mm 
D1, D2 - TI L 100 ou équivalentes 
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PREAMPLIFICATEUR AUDIO 

Recept 
0

' 
info ~2 

r.t., 
infrarouge l:f Y 01 

1 0 
1 1 

+av +av FA9 0 0 
Les boutons poussoirs sont regroupés sur des petites cartes indépendantes reliées au cir· 
cuit principal par des pattes de résistances. 

llo. IMP. bouton 
V pOUSSOirS OiO etLED IR ::: 

La face avant terminée et équipée de sa multitude de diodes LED. 

beaucoup. Choisissez de préférence 
des LED dont la surface d'émission 
est plate et non arrondie comme dans 
la plupart des cas. Les modèles car
rés, rectangulaires, triangulaires, font 
très bien l'affaire. Tout l'aspect fini 
repose sur ce choix. Ensuite, pour ren
dre l'émission de lumière la plus ponc
tuelle possible, il va être nécessaire de 
peindre en noir les LED. Un petit pot 
de peinture noir mat pour maquette est 
l'idéal. Le nettoyage des inévitables 
bavures se fera avec un peu 
d'essence pour briquet sur un coton
tige. 
Le câblage se poursuit par l'implanta
tion des résistances alimentant les 
LED. Elles devront absolument être 
capables de dissiper 1 /2 W car elles 
ont tendance à chauffer. Prenez soin 
de les placer légèrement détachées 
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du circuit imprimé pour leur permettre 
de refroidir. Le régulateur IC9 qui ali
mente la logique est à équiper d'un 
radiateur. Les circuits intégrés ne sont 
pas montés sur supports. Les boutons 
poussoirs sont regroupés sur des peti
tes cartes indépendantes reliées au 
circuit principal par des pattes de 
résistances. Avant de souder ces pat
tes, prenez soin de présenter l'ensem
ble pour vérifier que les boutons 
affleurent le plexiglas sans gêner la 
fi xation de la face avant. Ne pas les 
couper si elles dépassent, elles per
mettront d'y souder le fil en nappe qui 
assure la liaison avec la carte télé
commande (FA1 à FA9). C'est aussi du 
fil en nappe qui est utilisé pour alimen
ter la carte commutation (C 1 à C6) et 
(C7, C8). Sur la carte supportant le 
bouton poussoir PREOUT, on trouve 

0 - 0 

D 1 et D2. Attention : l'anode est à la 
masse. Ces deux diodes sont câblées 
en sens inverse. Elles reçoivent les 
informations de la télécommande et 
alimentent la carte télécommande 
grâce à du fil blindé (TCL 1, TLC2). Ce 
fil traverse la face avant par un trou 
pratiqué au-dessus de IC4. Essayez si 
possible de nettoyer le flux de la sou
dure. 
Avant d'aller plus loin, les essais doi
vent confirmer le bon fonctionnement 
de chaque segment de LED. Autre 
point très important : vérifiez qu 'il n'y a 
pas de court-circuit entre le plan de 
masse de la face avant et le boîtier. Il 
sera relié à la masse par un fil unique 
venant de la carte audio pour éviter les 
boucles de masse. 

à suivre ... 
Catinat Denis 
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1 AJ-. G.,q b 1 
~,~ t.~.,q~t~ 

1 ~0 û\.tc,- - -. - Ot.,q(.~ lfJ 
1 ~(ç; t:::::S t::::::: ~ 1 t:::::: 7 4~ 1 
1 Actualités 1 
1
1 LA -MESURE 1 

GF 100 
1 GENERATEUR DE FONCTIONS 1 

Entrée secteur avec fus ible 2201240 V · 10 VA 1 
•' ' ....-... ._-_ •. · ·_ .. · 0 .. ·.•· · ·_ .. · -·-···· ·_ .. - N Sor1ie sinus: Impéda nce 2000hms 1 ]~ 

Fréquences de 10Hz à 100 KHz en 4 gammes 

--Distorsion mléneure à 0,5% 1 
1 ,- Réglage de 30mVà3VCC 

Son~e dents de sc1e. Z = 200 Ohms 
__.....,_ · •. · · Lméar1 té 1% 1 1 • : _: Réglage de 30 mV à 3 V CC 

Sortie 1mpuls1on TTL Z = 200 Ohms 

1 Largeur de 1 ~s à 100 mS 1 
A1ustage du rappon cyclique 

D1menS10ns. 216 x 165 A 80. P01ds 2,1 Kgs 

1 9~ 1 
1 1 
1 DR 6 x 1 1 
1 ~li< ~.· . y) ~.· • .: DECADES DE RESISTANCES 1 
~ \,~) \,~) 6 Décades de 10 Ohms à 

10 MOhms 1 
1 "" "" "" Réglage par bonds de 10 Ohms 

.. ,o ": .. ~o • Précision des résistances 1% 

1 ~'~.·"· ": ~-~·· • ·. ~.Jâ\ •. · ·.. Puissance admissible Y. Watt 1 ~ ~ \~} Dimensions 160 x 137 x 70 

1 
Poids: 420 g 540,- 1 

1 1 
1 DC 4 x 5 1 
1 ~-· • ~l ~~.· ~~ Cl) DECADES DE CONDENSATEURS 1 
1 ~~j '~~j 4 Décades de 10 nF à 10 ~F 1 

0 . Réglage par bonds de 10 nF 

1 0 Précision 10% 1 
Capacité résiduelle inférieure à 

1 ~li\. • . ~.· • . ~~s~i~ i lité d 'extension de gamm e 1 
·~· \._~) G Dimensions 160 x 137 x 70 1 1 Poids 450 g 629,-

1 1 
1 ALIMENTATIONS STABILISEES 1 
1 VARIABLES 1 
1 AV 152 Alimentation stabilisée 1 

--variable 5-15V/2,5A avec 1 · .. ·. affichage analogis e A/V 1 1 ,_ .• :0 [~· t' lj ~- 1 :. .:. O ... /c _ .. · - · -- . AV 303 Alimentation stabilisée 

1 0.. ---variable 5-30V/3A avec 

1 0 affichage analogique A/V 
··0 741,- 1 

1 - · 1 1 ' 0 1 1 AD 242 Alimentations stabili- - 0 
---sée variable 3-24V/2A 1 

1 ~~~c affichage ;;i~~ · ::• 

1 1 AS 303 Alimentation stabilisée de 

1 1 l • 
1 

lll Il -- 1,5Và 30V/3A symétri -
• • que, de 3 à 60 V 

1 . • assymétrique, limitation 1 
-· ·- .. . -- -- différentielle 500mA 

1 1 I.ŒiDl l o o o o 
0
o"l[n ,_ ) avec affichage ana logi-

~ L0 0 o 0 >__) l...l""' que A/V 

1 ~1 
FIXES 1 AF 133 Alimentation stabilisée 1 

1- - fixe 13,8V 3A 33B,- 1 
AF 135 Alimentation stabi lisée ru.· [00• --

0
0] 1 1 - - - fi xe 13,8V 5A 433,-

1 AF 1310 A limentation stabilisée 1 
fixe 13,8V 10A 1 1 700,-

1 BERIC .. . BERIC .. . BERIC . .. BERIC ... BERIC . . . BERIC . . . BERIC. .. 1 
1 43, rue Victor-Hugo - F92240 MALAKOFF - 16 (1) 46 57 68 33 1 

Mardi au vendredi : 10 h à 12 h 30 et 14 h a 19 h 

1 Samedi 8 h à 12 h 30 et 14 h à 17 h 30 1 
Vente au comptoir . Par correspondance -.Catalogue participation de_ 10 F 
en timbre. Mini commande 100 F de maténel - Fra1s de port PTT forfait 30F 



INTERRUPTEUR 
SONORE 

FONCTIONNEMENT 
Pour les explications qui vont suivre, 
reportez-vous au schéma de principe 
de la figure 1. 
L'alimentation de notre montage est 
effectuée par l'intermédiaire de C1 qui 
est chargé d'abaisser fortement la 
valeur de la tension alternative de 
220 volts. Nous avons ensuite une 
protection contre les surtensions ainsi 
qu 'une limitation de courant obtenue 
par la résistance R 1. La diode 01 pola
rise correctement le montage en ne 
laissant passer que les alternances 
positives et la diode zéner 02, quant à 
elle, régule la tension à une valeur de 
7,5 volts environ, tension qui est enfin 
filtrée sommairement par le condensa
teur C2. 
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Avant de poursuivre, sachez que le 
montage fonctionne en frappant deux 
fois dans les mains en un temps assez 
court. La charge ·(lampe ou autres 
appareils fonctionnant en 220 V) con 
nectée en sortie sera alors alimentée. 
Pour couper l'alimentation de cette 
charge, il suffira de frapper à nouveau 
deux fois dans les mains .. . 
Le micro chargé de capter ces deux 
bruits successifs est connecté à un 
double amplificateur . opérationnel 
(Ci1 ). La moitié de ce circuit est mon
tée en amplification et l'autre moitié en 
comparateur. Ce dernier type de mon
tage fonctionne de la manière sui
vante : 
Si l'entrée (broche 5) reçoit une ten
sion supérieure à celle appliquée sur 
l'entrée inverseuse (broche 6), la sortie 

Fus. 
SOO mA 

(4 

t------ll-
100nF 

220V -... 

(1 

0.22~F 100 n 

02 
10V 

+V---

01 

4,7 kn 

r '-----+----------+--

Sortie A 

Ent.inv.-

Ent. non inv . • 

50 

(broche 7) passe à un niveau logique 
proche de la tension d'alimentation. 
Dans le cas contraire, la sortie reste 
au niveau logique 0, proche de la 
masse. Le bruit capté par le micro va 
donc être amplifié puis appliqué à la 
broche 5, ce qui nous permettra 
d'obtenir un niveau logique 1 sur la 
sortie 7, à chaque claquement des 
mains. Ce niveau logique est ensuite 
appliqué à un second circuit (Ci2) con
tenant deux bascules JK connectées 
de telle manière que deux impulsions 
positives sont nécessaires pour faire 
" bascu ler" la sortie 15 au niveau logi-

- v 
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~Fig . 4 

L ' interrupteur sonore ... 
terminé est prêt à être 
inséré dans un coffret 
MMP de la série "Pupi
coffre réf. 10A" . 

que 1, ce qui permettra l'excitation de 
la gâchette du triac et la conduction 
de celui-ci . 

REALISATION 

LE CIRCUIT IMPRIME 
Ce dernier a pour dimensions 72 x 
49 mm et deux de ses angles seront 
coupés sur 13 mm de côté. Après 
reproduction du circuit par photogra
phie sur plaque présensibilisée (figure 
2) et gravure au perchlorure, il vous 
faudra percer l'ensemble des trous à 
0,8 mm de diamètre. Vous repercerez 

ensuite certains d'entre eux aux dia
mètres nécessaires. 
IMPLANTATION DES 
COMPOSANTS ET CABLAGE 
La figure 3 vous donne tous les détails 
nécessaires pour effectuer ce travail 
correctement... Commencez par les 
diodes et les résistances et ensuite 
les circuits intégrés, le micro et les 
transistors. Terminez par les pinces 
porte-fusible, le triac et les divers con
densateurs. Attention à l'orientation de 
tous ces composants. Après avoir ter
miné l' implantation, contrôlez soigneu
sement votre travail , surtout les sou du-

_ Charge 220V 

""" 100W 

Fig . 1 

res et assurez-vous qu'aucune d'elles 
n'est en contact avec sa voisine. Sou
dez à présent deux morceaux de fil de 
câblage de 50 mm de longueur dans 
les trous de sortie du circuit. Pour ter
miner, ôtez la gaine protectrice de 
votre cordon secteur ; sur 50 mm, 
comme il vous est indiqué sur la figure 
4. 
PERÇAGE DU COFFRET 
ET DE LA FACE AVANT 
Effectuez les divers traçages en vous 
aidant de la figure 5. La face avant 
sera traçée sur l'arrière de celle-ci afin 
d'éviter d'éventuelles rayures. Percez 
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Fig . 5: Perçage du coffret MMP 10A. 

l'ensemble des trous, à petite vitesse, 
à 2,5 mm de diamètre. Vous reperce
rez ensuite certains d'entre eux aux 
diamètres indiqués sur la figure. 
MISE EN PLACE DES ELEMENTS 
DANS LE COFFRET 
ET MONTAGE FINAL 
Commencez par monter deux douilles 
isolées sur le coffret ainsi qu'un 
passe-fil. Enfilez ensuite votre cordon 

Ci1 - circuit TL 082 
Ci2 - circuit 4027 
T1 , T3 - transistors BC 546 
T2 - transistor BC 307 
TR- triac TAG 1010 
02 - diode zéner 10 V 1 W 
04 - diode zéner 3,9 V 1 W 
01 - diode 1 N 4007 
03, 05- diode 1N 4148 
C2 - condensateur électrochimique 
470 JAF 116 V 
C6 - condensateur électrochimique 
1 JAF / 63 V 
Cl - condensateur électrochimique 
4,7 JAF/63 V 

~ 

ill~ lliJ [!]~0 
© 
C6 

0 
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secteur dans ce passe-fil et laissez-le 
dépasser à l'intérieur du co ffret. 
Soudez les fils de ce cordon dans les 
trous appropriés du circu it et mettez 
ce dernier en place dans le fond du 
coffret. Soudez les deux fils de sorties 
sur les douilles isolées et mettez en 
place un fusible de 500 mA. La valeur 
de ce fusible permet d'utiliser une 
charge de 100 W environ. 

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 
C 1 - condensateur non polarisé 
0,22 JAF /630 V 
C3, C4, C5 - condensateurs 
polyester 100 nF 1 100 V 
1 micro électret 
R1 -résistance 100 Q/1 /4 W 
R2 - résistance 2,2 kQ 11 14 W 
R3 - résistance 220 kQ 11 14 W 
R4- résistance 1 kQ/1/4 W 
R5, R6 - résistances 1 MQ 1 
1/4 w 
R7, R12- résistances 10 kQ / 
1/4 w 
R8, R 15 - résistances 100 kQ 1 
1/4 w 

~ 1 

Fig. 3 

Fig. 2 

Vous pouvez refermer votre coffret et 
après seulement brancher l'appareil 
que vous désirez commander ainsi 
que le cordon secteur de votre inter
rupteur sonore dans une prise 220 V. 
A présent, frappez deux fois dans vos 
mains ... Etonnant, non ? 

Estèves Fernand 

R9 - résistance 680 kQ 1 1 14 W 
R10- résistance 470 kQ /1 /4 W 
R 11 , R 13 - résistances 560 kQ 1 
1/4 w 
R14- résistance 330 kQ/1 /4 W 

2 pinces porte-fusible 
1 fusible 500 mA 
1 cordon secteur 
1 passe-fil 
2 douilles isolées 0 4 
1 coffret MMP réf. 10A 
1 C.l. 72x49 mm 
2 morceaux de fil de câblage de 
50 mm 



LE COFFRET QUI MET EN VALEUR VOS REALISATIONS 4jlïj1]J 

SERIE • PP MM• 
110PPouPM . . 115X 70X 64 
114 .. ..........• . ..... 106X116X 44 
115 . . ...... 115X 14QX 64 
116.. . ... 115X140X 64 
117 . . .........•....... 115X140X11Q 
210 .................. . . ..... 220X 140X 44 
220 . . .. 22QX 14QX 64 
221 . . .... 220X 140X 64 
222 ......... . .... .. .............. 22QX 140X 114 
235 NOUVEAU ...................... 230x 175x 48 

cc NEW 
LOOK 
89» 
Catalogue: 

20 F : par correspondance 
15 F : au comptoir 

PP (pla tiques) PM (mé tallisés) 

110 PP ou PM lo 
avec logement de pile 
115 PP ou PM lo 
avec logement de piles 

SERIE • PUPICOFFRE• 

SERIE • l • 
173 "LPA avec logement pile face a lu .......... 1 t 0 x 70 x 32 
173 LPP avec logement pile face pl as ........ 110 x 70 x 32 
173 LSA sans logement face a lu ............... 110 x 70 x 32 
173 LSP sans log~men1 face piast. ............ 110 x 70 x 32 

GAMME STANDARD DE 

BOUTONS 
DE REGLAGE 

!ûlulp 

10 A. ou M. ou P .. . .................... 85 x 60 x 40 

Tél.: 47.06.95.70 

COFFRETS PLASTIQUES 
Z.A. des Grands Godets 

799, rue Marcel Paul 
94500 Champigny-si Marne 

20 A. ou M. ou P ............................ ,110 x 75 x 55 
30A. ou M. ou P .................. . ... 160x 100 x 68 
· A (alu) - M (métallisé) - P (plast•que) . 



CHARGEUR 
DE 

BATTERIES 

1 re partie 

Ce chargeur de batteries 12 V/0 à 15 A, de conception moderne, 
s'apparente par sa structure à un appareil professionnel. En effet, il 
est doté de deux modules électroniques : arrêt automatique en fin 
de charge et contrôle continu de l'intensité débitée. Il permet la 
recharge de tout accumulateur au plomb de tension nominale 
12 V ; aussi bien une batterie de voiture de 40 Ah que celle d'une 
camionnette diesel souvent équipée d'une batterie de 95 ou 
105 Ah. On peut même étendre son utilisation aux poids lourds, car 
il s'agit souvent d'un couplage de batteries de 12 V de forte capacité. 
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A 
vant d'aborder l'étude du 
chargeur, il est bon de 
rappeler la constitution et 
le principe de fonctionne
ment d'un accumulateur 

au plomb tant à la charge qu 'à la 
décharge. Un accumulateur de voiture 
est en fait l'assemblage en série de six 
éléments, d'où l'appellation " batterie" . 

COMPORTEMENT 

D'UN ACCUMULATEUR 

A LA CHARGE 

ET A LA DECHARGE 

CONSTITUTION 
Sous sa forme éiémentaire, un accu
mulateur comporte : 
- des plaques positives en plomb 
recouvertes d'une couche mince et 
poreuse d'oxyde de plomb très oxy
géné Pb 02, de couleur brun rouge. 
L'état initial de ces plaques corres
pond à l'accumulateur chargé ; 
- des plaques négatives contenant du 
plomb pur spongieux de couleur bleu 
ardoise. Elles correspondent à l'accu
mulateur chargé ; 
-l'électrolyte. C'est le liquide couvrant 
les plaques ; acide sulfurique (H2 S04) 
dilué avec de l'eau distillée, densité 
24° Baumé. 
Les plaques positives sont isolées des 
négatives par les séparateurs. Le tout 
est placé dans un bac qui contient 
aussi l'électrolyte. 
C'est la dissymétrie qui existe dans la 
composition des plaques qui crée la 
force électromotrice aux bornes de 
l'élément. 
Chargé : l'élément d'accumulateur 
constitue un générateur de constitu
tion : 

Plaque - Electrolyte Plaque + 
Pb H2 S04 Pb 0 2 

On remarque la dissymétrie entre les 
plaques. 
Déchargé : il y a modification des pla
ques qui se transforment en sulfate de 
plomb : 

Plaque -

Pb S04 

Electrolyte Plaque + 
H2 S04 Pb S04 

On remarque que les plaques sont 



POUR ACCUMUlATEURS 

VOLTS 

lO HEURES 

Fig. 1 a : Chargeur élémentaire à 4 diodes montées en pont. 
Variation de la f.e .m. d'un élément d'accumula
teur pendant la charge. 

VOLTS . 
!'.... 1 

: 

..._, 

Fig. 1 b : Chargeur élémentaire à 2 diodes. 
lO HE URES 

Idem pendant la décharge. 

redevenues identiques ; il n'y a plus de 
force électromotrice en raison de la 
symétrie entre les plaques. 
CHARGE D'UN ELEMENT D'ACCU
MULATEUR 
Une source de courant continu (le 
chargeur en l'occurrence) étant bran
chée aux bornes de l'élément, la borne 
+ de la source à la borne + de l'élé
ment et de même pour la borne - , on 
relève à intensité de charge constante 
la variation de la force électromotrice 
(f.e.m.) aux bornes de l'élément en 
fonction du temps exprimé en heures. 
Pendant la charge, la f.e.m. croît 
d'abord très vite de 1,8 à 2,1 V puis 
lentement jusqu'à 2,2 V et enfin très 
rapidement jusqu 'à 2,6 V. 
En fin de charge, on constate : 
- Une concentration de l'acide (24° 
Baumé), mesurable au pèse-acide. 
- Une f.e.m. supérieure à 2,4 V. 
-Un bouillonnement de l'électrolyte 
avec formation de grosses bulles 
d'hydrogène et d'oxygène. 
- Une couleur caractéristique des pla
ques : brun chocolat pour les positi
ves, gris ardoise pour les négatives. 
La f.e.m. d'un élément chargé, laissé 
au repos, descend très vite à 2,2 V. 

DECHARGE D'UN ELEMENT 
D'ACCUMULATEUR 
Si on fait débiter l' élément dans une 
résistance (rhéostat par exemple) et 
en maintenant l'intensité constante 
pendant la décharge, on relève la 
courbe ci-dessus : 
La f.e.m. décroît très vite au début de 
la décharge puis la courbe présente 
sensiblement un palier entre 1,95 et 
1,85 V ; ensuite la diminution de la 
f.e.m. devient plus rapide . On arrête la 
décharge lorsque la f.e.m. a atteint 
1,8 V. 
En fin de décharge, on constate : 
-une baisse de la densité de l'élec
trolyte ( 16° Baumé) ; 
- f.e.m. = 1,8 V; 
- la couleur des plaques est devenue 
brun clair pour les positives, blanchâ
tre pour les négatives. 
Un élément déchargé ne peut rester 
longtemps dans cet état sinon l'acide 
sulfurique attaque la matière active 
des plaques. L'élément est détérioré : 
il est sulfaté. On comprend donc la 
nécessité d'une recharge périodique 
de l'accumulateur afin d'assurer son 
bon entretien . Ceci ne peut se fait qu 'à 
l'aide d'un appareil particulier appelé 

" chargeur" . 

CONCEPTION 

D'UN CHARGEUR 

ELEMENTAIRE 

Pour mieux comprendre les différen
ces qui existent entre un chargeur 
classique bon marché et celui qui a 
été réalisé, nous allons concevoir un 
chargeur élémentaire. Il correspond 
aux schémas figure 1 et comprend : 
- un transformateur destiné à abaisser 
jusqu'à 14 ou 16 V la tension du 
réseau 220 V alternatif ; 
- une cellule composée de quatre élé
ments redresseurs montés en pont 
(figure 1 a). Les anciennes cellules 
étaient au sélénium ; actuellement, on 
utilise des diodes au silicium. 
Si l'on dispose d'un transformateur à 
point milieu, deux diodes suffisent 
pour assurer un redressement bialter
nance (figure 1 b). 
- un ampèremètre destiné à mesurer 
le courant de charge. 
On voit donc qu 'un tel montage pré
sente deux inconvénients majeurs : 
1. On ne peut régler l'intensité de 
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Réglage de t'intensité 
de charge 

p 

Transformateur 
22r.N2 xli. V--. D1 

''-

Secteur 
nov.., 

Témoin 
de fonctionnement 1 

MODULATEUR 
0, INTENSITÉ 

DE 
CHARGE Catilod"' (K · 

Diodes de PUI!ISarce Il!'. bùîtier !)05. 

charge · r· 03t 1:::1 hattPr•r> qUI assure la 
régulation tn:=tis le r.oumnt risaue d'être 
trop élevP RU départ IR réglA étant de 
ne pas dooac::ser !e dixie e de la 
capacité de lA béltterie Par exemple, 
pour une 40 Ah on nP n"'ut excéder. 

40 = 4 A 
10 

2. L'arrêt ~" 1::. rharge st1ppose une 
interventioP men,tella en ciP branchant 
l'appareil dès Otlr- la te,l<;ion finale a 
atteint 14,4 V Fn Pffet en fonction du 
temps, la ten<:'C'I' "~ •v bornp de la bat
terie augrn.-:-ntP nrogres sivement 
jusqu'à c<:>tte \ ?1-?vr Il f<:>,,rjr:=t donc, de 
temps à autrP. f;oire dPc:: esures au 
voltmètre PO'" juger rie l'état de 
charge car U\'10 b:otterip laissée trop 
longtemps S0 '''3 1ensinr risque de se 
détériorer. 
Le chargeur ~ ,,; ""' êtrp écrit permet 
de remédier à cc::: de uv !nconvénients. 

ETUDE DU l'HA tGEUR ·- -----
AUTOMATIQUE 
La figure 2 donne 1 schéma fonction-

40 

Vers 
gachette 
du Triac 

Arrêt au!omatiqu e 
en fi n de charge 

nel de l'appareil dont le transformateur 
est un composant important. 
LE TRANSFORMATEUR 
Sa fonction est d'abaisser la tension 
du secteur 220 V, 50 Hz pour obtenir 
aux bornes des deux demi
secondaires 14 V efficaces. C'est de 
l'importance du transformateur que 
dépendra le courant maximum de 
charge. Celui-ci a été récupéré à l'état 
de neuf dans une armoire électrique, 
sa puissance apparente est de 
280 VA, c 'est-à-dire que sous 14 y, il 
est capable de débiter 20 A efficaces ! 
En gardant une marge de sécurité, on 
peut sans problème tirer 15 A. 
Le fait d'avoir deux demi-secondaires 
fournissant chacun 14 V permet un 
redressement bialternance mettant en 
jeu uniquement deux diodes de puis
sance. 
LES DIODES 
Le but des diodes est d'assurer un 
redressement bialternance de la ten
sion alternative sinusoïdale, fournie par 
le secondaire du transformateur. La 
batterie se trouve ainsi chargée par un 

D2 

Ampéremètre 
0-15A 

12~ 1 d'accumulateur 
_:_ à charger 

T} Batterie 

L._____;__~-_] 

DE TECTEUR 

DE FIN DE CHARGE 

Fig . 2 : Schéma fonctionnel du 
chargeur 12 V à arrêt automatique 
et contrôle de l'intensité de charge. 

courant unidirectionnel. Une diode 
possédant deux électrodes : une 
anode (A) et une cathode (K). 
• Si le potentiel d'anode est supérieur 
au potentiel de cathode, la diode con
duit. 
• Si le potentiel d'anode est inférieur 
au potentiel de cathode, la diode est 
bloquée. 
Les diodes jouent donc un rôle de val
ves vis-à-vis de l'alternatif. 
Vu l'importance du transformateur, les 
diodes choisies permettent le passage 
d'un courant direct de 15 A. Ce sont 
des 1 N 3209 d 'International Rectifier 
(photo 2). Les deux électrodes, anode 
(A) et cathode (K), sont repérées sur la 
figure 3. Pour respecter le schéma de 
la figure 1 b, les deux diodes sont bou
lonnées sur un radiateur à ailettes qui 
assure leur refroidissement. Les deux 
cathodes sont donc couplées ensem
ble et les anodes sont réunies aux 
deux demi-secondaires du transfor
mateur par du fil souple isolé de sec
tion 1,5 mm2 muni de cosses aux deux 
extrémités. 
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R3 

Fig. 4 : Modulateur d'intensité de charge. 

Attention ! Le radiateur doit être soi
gneusement isolé du châssis sinon il y 
aura court-circuit franc. On en repar
lera au montage. 
L' AMPEREMETRE 
Branché en série, il mesure le courant 
de charge. Il est nécessaire de prévoir 
un ampèremètre gradué jusqu'à 15 A. 
Le nôtre a été récupéré sur une vieille 
alimentation et modifié pour obtenir ce 
calibre. A partir de n'importe quel mil
liampèremètre, on peut construire un 
ampèremètre au calibre désiré mais il 
faut connaître deux éléments caracté
ristiques : sa résistance interne (r) et 
son courant de déviation totale (Id). 
Exemple: Si l'on dispose d'un mil liam
pèremètre de résistance interne 
r = 5 Q et un courant de déviation 
totale Id= 100 mA et que l'on désire 
obtenir un calibre 1 = 15 A= 15 000 mA, 
il faudra placer en parallèle sur le mil
liampèremètre une résistance dite 
" shunt" qui dévie 15 000- 100 = 
14 900 mA. 
La valeur de ce shunt est donnée par 
la formule : 

R2 

220 V.o... 

L__ ____ Primai re 

L----r---- t ran sf ormateur 

- ---c Vers dé tee te ur 

Rs=-r
m-1 

de fin de charge 

avec m =t =pouvoir multiplicateur 

du shunt, 
. . - 15 000 - 150 ICI m-

100 
-

5 5 et Rs = 150 _ 1 = 149 = 0,33557 Q 

Cette valeur proche de 1/3 Q mais qui 
est déterminée avec précision se 
trouve difficilement dans le commerce. 
Pratiquement pour construire ce 
shunt, on peut réunir les deux bornes 
du milliampèremètre par un morceau 
de cuivre plat dans lequel on pratique 
des coups de scie jusqu'à obtenir la 
valeur calculée, c 'est-à-dire que 
l'aiguil le déviera à fond lorsqu'il pas
sera 15 A dans l'ensemble .. Ici l'astuce 
a consisté à utiliser en matière de 
shunt un morceau de fil de fer de dia
mètre 1 mm et à le couper progressi
vement jusqu'à ce que l'aiguille dévie à 
fond de course lorsque l'ensemble 
milliampèremètre-shunt est traversé 

1 

par un courant de 15 A. 
Pour contrôler cette intensité, il est 
nécessaire de placer un ampèremètre 
étalon en série avec l'appareil à éta-
lonner. 
LE MODULATEUR D'INTENSITE .DE 
CHARGE 
Description et fonctionnement du 
montage 
Son but est de faire varier l'intensité de 
charge de la batterie. 
Une solution simple aurait consisté à 
commuter, en sortie, des résistances 
bobinées de forte puissance pour limi
ter le courant; l'inconvénient c 'est qu'il 
en résulterait une perte d'énergie 
importante. 
La solution adoptée, très souple, fai
sant appel à l'électronique, met en jeu 
un· composant spécifique développé 
par la firme SGS. Il s'agit du circuit 
intégré à 16 broches L 120 AB qui ras
semble sous un faible volume des 
fonctions électroniques importantes. 
Le schéma figure 4 préconisé par le 
constructeur est un modulateur 
d'intensité. L'action sur le potentiomè
tre P1 est telle que le circuit com
mande plus ou moins le temps 
d'ouverture du triac , ce qui réagit sur la 
valeur efficace du courant primaire et 
par là même sur le courant secondaire, 
ce qui est le but recherché. 
L'alimentation du circuit intégré 
s'effectue en broche 9 directement à 
partir du secteur en plaçant en série 
une résistance bobinée R1 de 8,2 kQ, 
1 0 W. Le redressement du secteur 
étant une des fonctions du C.l. , il se 
développe + 12 V à la borne 8 et 
- 12 V à la borne 10. Ces deux ten
sions sont découplées par des con
den'sateurs électrochimiques de 
220 JJF /25 V. La résistance R4 = 
1, 5 kQ sert de butée au potentiomètre 
P1 = 20 kQ linéaire. La résistance R7 
doit être supérieure ou égale à une 
certaine valeur imposée par le cons
tructeur (R7 > 150 Q). On a choisi 
R7 = 150 Q Les bornes 12 et 13 sont à 
la masse du C.l. et doivent être réunies 
au neutre du secteur. Le réseau R8 = 
4 7 Q, C5 = 0, 1 1-~F protège le triac car le· 
modulateur débite sur une charge 
inductive représentée par le primaire 
du transformateur. La gâchette du 
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triac est en relation avec le relais élec
tromagnétique du détecteur de fin de 
charge qui coupe le c ircuit gâchette 
lorsque la tension batterie a atteint 
14,4 V. 
Le rôle des autres éléments du mon
tage, plus secondaire, ne sera pas 
analysé ici car il suppose une connais
sance approfondie des fonctions 
internes réalisées par le circuit intégré. 
Réalisation pratique 
L'ensemble du modulateur d'intensité 
est implanté sur une plaquette de ci r
cuit imprimé en verre époxy de 98 x 
75 mm. 

0 

IC2 

0 

GJ 
~ ~ -1 

E~!o:A! :s~!l 

$ 4 R5 r-

-l R6 r 

0 

----oo- 4 RB ~ 
--@:)--

R7 ~ 0 1 i ~ J 
R1 

-l R4 r 
0 0 0 

M PM P 

P1 

f-- G 
Tr. 

~ 
-1~1-

-+\:I--
220V 

lf-D 
4-p 

0 

Pour la réaliser, la méthode la plus sim
ple consiste à reproduire le dessin du 
circuit au feutre spécial ou à l'aide de 
pastilles, transferts, bandes, sur une 
plaque de verre époxy cuivré sur une 
face. La plaquette est ensuite plongée 
dans un bain de perchlorure de fer 
jusqu'à ce que tout le cuivre non pro
tégé soit attaqué. Après lavage et 
séchage, on effectue le perçage à 
l'aide d'un foret de 0 0,8 mm pour le 
C.l , les résistances ; 1 à 1,2 mm pour 
le triac , les borniers, la résistance R 1. 
Les composants sont alors introdu its 
aux endroits adéquats et soudés côté 
cuivre. La figure 6 et la photo 3 repré
sentent la plaquette vue côté compo
sants. Le circuit intégré est placé sur 
son support 16 broches, type tulipe 
pour éviter les mauvais contacts. 

Fig. 6 : Implantation des composants du modulateur d ' intensité . 

La résistance R 1 est su rélevée de 
quelques millimètres par rapport à 
l'époxy en raison de sa forte dissipa
tion de chaleur. 
Deux borniers à picots sont soudés 
sur la plaquette : l'un reçoit le 220 v· 
par l'intermédiaire d'un interrupteur 
Marche/ Arrêt (face avant), suivi d'un 
fusible de 2 A (face arrière); un témoin 
à néon (face avant) accuse la mise 
sous tension. L'autre est en relation 
avec le relais électromagnétique du 
module d'arrêt automatique. Les trois 
fils du potentiomètre P1 de réglage 
d'intensité placé sur la face avant 
seront directement soudés sur le cir
cuit imprimé, ou encore la liaison 
pourra se faire par cosses poignard 
mâle et femelle. 
- Quelques précautions ! 
Ne pas intervertir les 3 broches du 
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Fig . 5 

triac (brochage figure 7). Sur le circuit 
imprimé, la gâchette est représentée 
par G, l'anode A1 par 1 et l 'anode A2 
par 2. La patte métallique du triac est 
munie d 'un petit radiateur à ailettes. 
Bien repérer les polarités des conden
sateurs. C'est le (-) de C 1 qui est• 
branché à la broche 10 et le (+)de C2 
qui est relié à la broche 8. Ces con
densateurs sont du type vertical (ou 
radiaux). Des pastilles supplémentai
res, non utilisées ici, ont été prévues 
en cas d 'utilisation de condensateurs 
positionnés horizontalement (ou 
axiaux). Surtout ne pas intervertir la 
position du C.l. sur son support. Le 
point ou l'encoche du boîtier indique le 
1 (figure 8). 
L'ARRET AUTOMATIQUE DE FIN DE 
CHARGE 
Description et fonctionnement du 
montage 
Le but de ce montage électronique, 
dont le schéma de principe est repré
senté figure 9, est de couper automati
quement l'alimentation du chargeur 
dès que la tension aux bornes de 

Fig . 8 

A1 A2 G 

Fig . 7 

l'accumulateur a atteint 14,4 V. On 
évite ainsi les surcharges qui risquent 
d'endommager les plaques de la bat
terie. 
Le module est bâti autour d'un circuit 
intégré ; le C.l. LM311 (figure 10), réali
sant la fonction de comparateur. 
Le C.l. est alimenté par une tension 
fixe de 10 V à partir de la tension 
d'entrée Ue. C 'est la résistance R14 et 
la diode zéner DZ2 (UZ2 = 10 V) qui 
assurent cette stabilisation. 
Le principe du comparateur est simple. 
L'entrée 3 (e-) est portée à un poten
tiel fixe de 6,2 V grâce à la diode zéner 
DZ1 , à la résistance R13 et au con
densateur C7 qui découple l'entrée 
e- . Le potentiomètre P2 est réglé de 
façon que e + soit à peu près égal à 
e- . Si la tension d'entrée Ue aug
mente dès que e + > e- , la sortie 7 
bascule à + 10 V. Si la tension 
d'entrée diminue, pour e + < e -, la 
sortie bascule à 0 V. On voit donc que 
la présence d'une tension de + 10 V 
en sortie du circuit intégré a pour effet 
d'injecter un courant par l'intermé-

Masse 

entrée+ 

entrée-

Masse 

Fig . 10 : Brochage du LM 311. 

di aire de R 16 dans la base du transis
tor T1 (2N2222) qui , couplé en Darling
ton avec le transistor T2 (2N 1711 ), 
contribue à augmenter considérable
ment ce courant. Le transistor T2 se 
sature ; il se comporte comme un 
interrupteur fermé entre collecteur et 
émetteur et referme la bobine du relais 
sur la tension Ue; le relais s'excite, les 
contacts basculent. D'une part , il y a 
commutation des LED L 1 et L2 (L 1 = 
charge, L2 = fin de charge) et d'autre 
part coupure de la gâchette du triac 
sur l'autre inverseur ; la c harge cesse. 
La résistanc e R 17 limite le courant 
dans l'une ou l'autre LED suivant la 
commutation réalisée. La diode D3 de 
type commutation rapide, placée en 
parallèle sur la bobine du relais, pro
tège le transistor T2 contre les effets 
d'auto-induction qui se manifestent à 
chaque commutation. C6 découple la 
tension d'entrée Ue. Les résistances 
R9 et R 10 servent de butée au poten
tiomètre P2. 
L'ensemble P3, R15 est une boucle de 
réaction. Son but est de créer un 
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Gachette { 
triac 
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Fig. 13 : Implantation des composants . 

(6 

Ue 

0 

Vers 
qachette 

Tr iac 

Fig . 9 

~-------------------------------------------------------------------
décalage (dit aussi hystérésis) entre 
l' excitation du relais qui doit se pro
duire lorsque Ue = 14,4 V et sa désex
citation lorsque la tension batterie 
tombe par exemple à 12,5 V. 
En l'absence de cette boucle de réac
tion, le relais risque de se trouver en 
situation de collage-décollage perma-
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nent car dès qu 'il coupe la charge, la 
moindre baisse de tension remet le 
système en état de charge. Un réglage 
de P3 devra être effectué lors de la 
mise au point. 
La résistance R 18 = 1,2 kQ dite de 
" pull-up", réunit la sortie de !"ampli 
opérationnel à sa tension d'alimerrta-

tian de 10 V. Cette résistance est 
nécessaire pour le bon fonctionne
ment du montage car le comparateur 
LM311 est du type à collecteur ouvert. 
Aux essais, il s'est avéré nécessaire 
de filtrer l'entrée e + à l'aide de CS = 
100 J.IF car la tension développée au 
niveau de cette borne n'était pas vrai-
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Fig . 11 : Circuit imprimé de !"arrêt automatique de fin de charge . 

0 0 m2 o o m1 

1 Ill 
120011 
r2 0 0 r1 

b 0 0 b 

Fig. 12 

0 ARRET AUTO. DE FIN DE CHARGE 

ment continue, ce qui avait pour effet 
de produire des "'frétillements ' ' des 
contacts du relais. 
Réa lisation pratique 
Comme pour le modulateur d'intensité, 
le module arrêt automatique de fin de 
charge est implanté sur une plaquette 
de circuit imprimé en époxy de 135 x 

170 mm. 
Le dessin du C.l. est représenté figur'e 
11 . Pour le relais figure 12, sa bobine 
est repérée (b, b) et son double inver
seur n = comact repos 1, t1 = con
tact travail 1, m1 = point milieu. Idem 
pour l'autre inverseur (r2, m2, t2). Le 
système de contacts (n , m1 , t1) com-

0 

Diode 
électroluminescente 

cathode 

anode 

E 

E 

~·Q.t._qy 
o - B 

0 

c 
Vue de 

dessous 

Transistor 

mande les LED de signalisation L 1 et 
L2, l'autre système de contacts (r2, m2, 
t2), indépendant électriquement du 
premier, commande la coupure de la 
gâchette du triac. 
La figure 13 et la photo 4 donnent le 
dessin de la plaquette, vu côté com
posants. Le C.l. est placé sur son sup-
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port à 8 broches de type tulipe. Atten
tion au positionnement du C.l. sur son 
support 1 Pour les diodes, ne pas per
mutter anode et cathode. 
L'entrée de la tension Ue ainsi que la 
commande de la gâchette s'effectuent 
par borniers soudés côté cuivre alors 
que les sorties LED se font par cosses 
poignard. Le potentiométre P2 est un 
miniature multitours afin d'affiner le 
réglage du point de basculement du 
comparateur. Le potentiométre P3, 
câblé en résistance ajustable, est du 
type vertical, normal. Aux bornes de la 
bobine du relais, un condensateur 
avait été prévu mais ne s'est pas avéré 
nécessaire ; les pastilles sont donc 
laissées en l'air. Le relais électroma
gnétique 2RT est soudé directement 
sur le circuit imprimé, de grosses pas-

• Résistances 5 % 
MODULATEUR 
R1 - 8,2 kQ/ 10 W 
R2 -82 kQ/ 1 W 
R3 - 100 kQ/ 0,5 W 
R4 - 1,5 kQ/ 0,5 W 
R5 - 10 kQ/ 0,5 W 
R6 - 10 kQ/ 0,5 W 
R7- 150 Q/0,5 W 
RB - 47 Q/0,5 W 
DETECTEUR DE FIN DE CHARGE 
R9 - 4, 7 kQ/0,5 W 
R10- 2,7 kQ/0,5 W 
R11- 1 kQ/0,5 W 
R12 - 1 kQ/0,5 W 
R13 - 1 kQ/0,5 W 
R14 - 470 Q/ 0,5 W 
R15- 68 kQ/ 0,5 W 
R16- 10 kQ/ 0,5 W 
R17- 470 Q/ 0,5 W 
R18- 1,2 kQ/0,5 W 

• Potentiométres 
P1 - 20 kQ Bourns 10 tours linéaire 

• Résistances ajustables 
P2 - 50 kQ trimmer 25 tours cermet 
vertical 
P3 - 100 kQ linéaire, piste de 
carbone 

• Condensateurs 
C 1 - 220 J.IF / 25 V vertical 
C2 - 220 J.IF / 25 V vertical 
C3- 10 nF/250 V 

tilles ayant été prévues à cet effet. 
Réglage des modules électroniques 
Ils doivent être effectués avant la mise 
en coffret. 
Le modulateur d'intensité de charge 
ne nécessite aucun réglage. Concer
nant le module d'arrêt automatique de 
fin de charge, il faudra placer, en 
entrée, une alimentation stabilisée 
réglée sur 14,4 V et agir sur P2 jusqu'à 
ce que le relais soit à la limite de l'exci
tation (ses contacts m2, r2 s 'ouvrent et 
coupent la gâchette du triac, ce qui 
correspond à la fin de charge). 
L'alimentation d'entrée étant réglée 
sur 12,5 V, agir sur P3 jusqu 'à ce que 
le relais se désexcite et relâche ses 
contacts (m2, r2 se ferment, ce qui cor
respond à la remise en charge). 
Le fait d'ajuster P3 réagit sur le premier 

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 

C4- 0,1 J.IF/250 V 
C5 - 0, 1 J.IF /400 V 
C6 - 2 200 J.IF /40 V vertical 
C7- 100 J.IF/25 V 
CS - 100 1-1F /25 V 
• Semiconducteurs 
OZ 1 - zéner 6,2 V / 1 W 
DZ2- zéner 10 V / 1 W 
03 - 1 N5415 (diode de 
commutation rapide) ou 1 N 4007 
D 1, 02 - diodes de puissance 
1 N3209 ( 15 A) (ou équivalent) 
T1 - 2N2222 type NPN 
T2- 2N1711 type NPN 
Tr - triac SC 1460 (6 A) General 
Electric ou équivalent 

• Divers 
C.l. L 120AB contrôle de phase 
pour triac 
C.l. LM311 comparateur 
Support de C.l. 8 broches type 
tu lipe 
Support de C.l. 16 broches type 
tulipe 
1 transformateur à étrier ou torique 
220 V / 2 x 15 V efficaces 250 à 
300 VA 
1 voyant à LED rouge 
1 voyant à LED jaune 
1 voyant néon pour contrôle A/ M 
1 interrupteur A/M 5 A / 220 V 
chromé 
1 radiateur plat 100 x 80 pour 
diodes D 1 et 02 

réglage de P2, c'est pourquoi il faudra 
renouveler plusieurs fois cette mise au 
point un peu délicate. 
On peut aussi brancher le chargeur 
sur une batterie et placer un voltmétre 
continu aux bornes de celle-ci. Dés 
que le voltmètre indique 15 V, agir sur 
P2 pour que le relais s'excite. La ten
sion retombe aussitôt à 14,4 V, la bat
terie est chargée. En branchant une 
ampoule de phare sur la batterie on 
décharge celle-ci. Dés que la tension 
au voltmètre est de 12,5 V, agir sur P3 
pour désexciter le relais. Répéter plu
sieurs fois l'opération jusqu'à obtenir le 
réglage voulu . 

à suivre .. 
Guy Petitjean 

1 radiateur à ailettes pour le triac 
1 prise mâle châssis 2 phases + 
terre + câble secteur 
correspondant 
1 porte-fusible pour châssis type 
" bouchon" + fusible 2 A 
3 borniers 2 plots 
1 bornier 3 plots 
2 bornes 1 rouge+ 1 noire ( 16 A) 
2 fiches bananes correspondantes 
4 cosses poignard mâles 
4 cosses poignard femelles 
1 bouton de commande de P1 
0 40 mm pour axe 0 6 mm 
1 ampéremètre 15 A 
1 relais à souder ou sur support 
2RT (12 V) 
2 cosses de batterie. 
Fils de 1,5 et 2,5 mm2 de couleurs 
différentes. Epoxy cuivré. Cosses 
bakélite. Boulons divers. Entretoise. 

CHASSIS / COFFRET 
Tôle de 1 mm, grille perforée, 
poignées chromées de 
manutention 
1 bombe peinture gris métallisé 
Rivets " pops" 0 4 mm 
1 plaque plexiglas vert ép 4 mm 
de 310 x 210 mm 
Vis Parker cruciformes 0 4 mm 
(fixation faces avant et arrière) 
4 pieds caoutchouc 



Pour vous, 1 588 pages rassemblent toutes les informations 
indispensables à la connaissance et à la mise en œuvre 
des circuits intégrés 

3/3 

Clrc uh'• int'sfr6• 
Joillq\.Ma du type 
C-M OS 

---·-~-----

1·- 1 -1 

~--:::=-Ez..:==_:-

1::. - :J;; !}tg] T"• leclle • consulter : 
ci-<:ontre, le classeur â 
anneaux ouvert. Noter : la 
reliure solide pour des 
manipulations répétées ; 
les feuillets mobiles pour 
une consultation facile 
même par plusieurs per • 
sonnes â la fois. 

w-=-~1§1 
1:::---

Le seul ouvrage en français qui vous en dise 
autant sur les circuits intégrés. 
En effet, cet ouvrage de reterenœ umque vous donne : 
• une double entrée pour vos recherches : le classement 
alphanumérique d'une part. le classement par fonction d'autre 
part. 
• l'ensemble des données techniques de chaque circuit: 
caractéristiques, fonctions, applications, noms des fabricants. 
• En plus des cartes de référence détachables pour les circuits 
programmables. 
Aucun autre ouvrage en français ne réunit autant 
d'informations indispensables à la mise en œuvre des circuits 
intégrés. 

A la fois une encyclopédie et un outil 
de travail très pratique 

EXTRAIT DU SOIIIIliRE : 
• Clrculll num6rlquet Circuits intégrés logiques de 

type TIL, C MOS série 4000. • Clrcu"• d'ordinateur et 
pérlp"'rlquea • Clrcu"s Intégré• linéaires 

Amplificateurs opérationnels, BF, HF • Régulateurs • 
Contrôleurs pour moteur • Circuits de commutation de 

réseau . Transducteurs · Générateurs de fonctions 
• Clrcu"s Intégrés de treltement et conversion de 

données • Clrcu"s Intégrés spéciaux. 

UN SERVICE EXCLUSIF ! 
Un instrument de travail se doit d'être efficace à tout 
moment. Cet ouvrage fait donc l'objet de complé
ments/ mises à jour réguliers. Grâce à des compléments/ 
mises à jour envoyés tous les deux mois en principe. de 
ISO pages environ (prix franco ITC : 245 F), vous décou
vrirez toutes les nouvelles données sur les circuits inté
grés les plus récents. Un simple geste suHir pour les msé
rer dans votre classeur à feuillets mobiles. (Vous pouvez 
annuler ce service sur simple demande). 

.... 
Pour chaque circuit intégré, les caractéristiques limites el les 
spécifications d'utilisation indispensables à la mise en œuvre 

Que vous soyez professionnel ou amateur, cet ouvrage vous 
fait gagner un temps considérable. Il traite de tous les types 
de circuits, utilisés dans les domaines les plus divers : de la 
micro-informatique à l'audiovisuel. Quand cela s'impose, des 
tableaux, des courbes ou des schémas vous donnent avec 
clarté les informations précises dont vous avez besoin pour 
travailler sur un circuit intégré. 

Pour disposer de votre exemplaire de cet 
ouvrage absolument unique, renvoyez sans 
attendre le bon de commande ci-dessous. 

(exemple ci-dessus : circuit C-MOS 4503). 
~dition s WEKA 82, rue Curial, 75935 Paris Cedex 19. Tél. : (1) 40.37 .01 .00 - SARL ou capital de 2 400 000 F . R:C Paris 8 316 224 617 

- -- -------------------------~-BON DE COMMANDE A renvoyer, avec votre règlement, sous enveloppe sans timbrer à: 
Éditions WEKA libre Réponse n° 5 . 75941 PARIS CEDEX 19 

VOTRE CADEAU 
GRATUIT 

Si vous commandez cet OlMage, 
vous recevrez un "CIACUI 
GRAPH" complet plus t bobine 
de rechange + t perl()(afeur
décâbleur. Ce cadeau vous res
tet'a acquis même si vous décidez 
de renvoyer l'ouvrage après 
examen. 

Offre valable jusqu'au 30.06.89 

0 OUI, je souhaite recevoir l'ouvrage suivant accompagné de mon cadeau gra
tuit : 1 CIRCUIGRAPH COMPLET. 

" Catalogue Alphanumérique des principaux circuits intégrés" (réf. 7100), 
2 volumes 21 x 29 ,7 cm de 1 588 pages, au prix de 575 F TTC, port compris. 

J'ai bien noté que cet ouvrage à feuillets mobiles sera actualisé et enrichi tous 
les 2 mois en principe par des compléments/mises à jour de t 50 pages envi
ron au prix de 245 F TTC, port compris . Je pourrais bien sûr interrompre ce 
service sur simple demande. (Voir la garantie ci-contre). 
0 Veuillez trouver ci-joint mon règlement correspondant a l'ordre des Editions 
WEKA, par 0 chèque bancaire [' CCP 3 volets. 
0 Envoi par avion 110 F par titre. 

Nom :----------- Prénom :-----------
N0 et Rue : ______________________ ___ 

Code postal : ______ Ville .-------------

Pays : Signature : ..----------------, 

Dale : -------

LA GARANTIE WEKA : 
SATISFAIT OU REMBOURSÉ 

L'ouvrage qui vous est proposé 

~~~~ ·~s:,ti~a7t~~i~e.:~~~!?~~: 
possibilité vous est garantie pour un délai 
de 15 jours à partir de la réception de 
votre ouvrage. 
1. Si au vu de l 'ouvrage, vous estimez 
qu'li ne correspond pas complètement 

~i~~~~: ~~e~!e , r~f~~r~~~":~eË~tl'o":S 
WEKA et d'être alors intégralement 
remboursé. 
2. La même garantie vous est consentie 
pour les envois de comr,léments et 

,.... mises â jour. Vous pouvez es interrom· 
o pre à tous moments, sur simple 

~ ~=~~~~~u~u ~:;:èj~~~ ~0c5o~~~é~~~~ 
0 qui ne vous satisferait pas dans un délai 
~ de 15 jours après réception. 

-



LES MOTS CROISES DE I.:ELECTRONICIEN 
par Guy Chorein 

Horizontalemen : 
1. Mécanicien et électricien allemand né a Hanovre (1803-1877), inventeur· 
cie ia bobine d'i.1ciuc tion qui porte son nom. - 2. un oruit sourd ... - 3. L'abo
minable homme des neiges. - 4. A l'origine d'une lumière. Sourde, c'est un 
local aménagé en vue de mesures acoustiques de manière a présenter le 
minimum de reverberation par absorption des ondes sonores. - 5. Réac
teur biologique (inversé). Valeur peu cotée au Stock Exchange. Suite 
d'escale. - 6. Rendre un son confus. - 7. N'est plus portugaise depuis 
196 1. Sur la carte d'un universitaire.- 8. Les 2/5" d'une heure. La révolte 
que ce cheik di; igea fut réprimée par Kitchner en 1898. - 9. Sa fonction 
est de dissocier ies canaux " montant" et " descendant" sur la ligne télé
phonique. - 10. Européen fami liarisé avec le courant... ou courant familier 
aux Africains. Préposition iatine. 

Verticalement : 
i. Ce physicien anglais (1842- 1919) découvrit l'argon et donna une valeur 
du nombre d'Avogadro. - Il. Floués. Registre. - Ill. Suite de chutes. Ville du 
Nigéria. Suite de coulée. - IV. Que des romains. Proche du Ventoux. 
-V. Aident a faire un kit. Déchire le sein d'une vieille nourrice. Où l'électro
nique passionne les cruciverbistes. - VI. Peut être dangereux pour nous 
derrière un micro ... - Vil. Vieux disque. Celle de Trenet a fait le bonheur de 
marchands de microsillons. Cela tourne autour ae lui. - VIII. Pris au fisc (et 
ça faut le faire, hein ... ). Four plus ou moins grand (mais qui n·a rien d'élec
trique). lX. Tiens ! on vous parlait de cela a l'instant. Noble sujet. · X. Mis 
au courant. 

Solution de la grille 

parue dans le numéro 65 de Led 
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17000 LA ROCHELLE 

Té1- 46 34 53 BO 

Mict .. opt"'osesseut"' manech ip MC687 0 5 P 3 S 
Ampli op rapide h a ute ten s ion LM3 44H 
Ultra reliable transistor T0220 LM395T 
Régulateur haute tens i on T03 LM3 17 HVK 
Capteur à effet Hall UGS3020 T 
Aimant Celdui:: Réf. U420 
Capteur"' de p ~ession MPX2(10 A 

139,00 
158,00 
49,50 

165,00 
32,00 
14,:>0 

178, 0 0 
Afficheur 7 seg.1 3 mm t"'ouge, Aout( c omm. 
Moulinet anémo. Ch.Arnou x Réf.01 3 8 5 91 3 
Capteur températ. de pré cision LM35C Z 

12,50 
495,00 
88,00 

NC Sur demande : transfos CECLA et c off r ets RETEX 

ICL7106CPL 65,00 
ICL7107CPL 65,00 
ICL8039CCZ 39, 0 0 
CA3100E 29,50 
CA3161E 17,00 
CA3162E 69,00 
LM319 16,00 
LM324 4, ,90 
LM555 3,;50 
LM723 8,00 
LM741 - 8 3 ,50 
NE553 2 22,00 
NE553 4A 22,00 
NE565 18, 0 0 
NE571 38, (H) 

NE646 3 5, 00 
S041F' 2 1' 0 0 
SIJ42f' 2 5,00 

7 8 0 5T 5,00 
7812T 5, 0 0 
LM3 17 T 7 ,50 
LM 3 37T 11,50 
LM338K <5A> 79,00 
SAB052 9 4 3 , 00 
TCA450 0A 2 1, 00 
TDA2 003 1 3 ,50 
TL061 7,50 
TL0 62 8, 00 
TL064 12 ,00 
TL071 7, 50 
TL072 7,00 
TL07 4 11' 00 
TL0 81 6, 00 
TL0 8 2 6,80 
TL0 84 9,60 
UAA1 7 0 32 , ( H) 

UAA180 33 , 00 
2 N1 7 11 3,20 
2N22 19A 3 ,1 0 
2 N2222A 2 , 30 
2N2369A 3 , 0 0 
2 N2646 12 ,50 
2 N290 5A 3 , 20 
2N2907A 2 , 30 
BC547 B 0, 9 0 
BC557B 0 ,90 
BDW51C 2 2 , 00 
BDW52 C 22 , 00 
BD X66C 3 1, 00 
BD X6 7 C 29 , 00 
851 70 4 ,00 
MJ1 5 001 36 , 00 
MJ15002 36 , 00 

= 
VENTE ~~ COMPTOIR e>t p~~ 

CORRESPONDANCE (SERVICE RAPIDE) 

FORFAIT portleaballage : 25,00 F 



IAr.1l ELECTRONIQUE 
~J LYON 

51 cours de la Liberté 69003 - Tél. 78.62.94.34 

Petite sonorisation et accessoires 
KITS OK PRESTIGE . KITS JO KIT HYPER 15 
RT 1 Fréquence de OA 1 GHz radar alarme ... .. .... . .. . . 428 F 
avec coffret . . . . . . . . . . . . . . 780 F TC 256 RC 256 Ensemble 
RT 2 Chambre d'écho digital télécommandé HF 
256 K . . ... . .. .. . .. . .... 780 F Codé . .. . . .". . . . . PROMO 499 F 
Fréquencemètre digital (Vente par co"espondance) 
50 MHz .. .. ...... . .... .. 450 F 

TEUR DE FONCTION DE 2 à 200kHz .. . . 195 F 

ALIMENTATIQN ELC JBC 

~r::; 
All-41 3~. ~-7.5-9-12 V 1 A .. 196 F 
ALH52à 15V3A ...... 850 F 
Al 8120à30 V2 A .......................... 725 F 
Al781N 0 à 30 V 5 A . . . . .. 1900 F 
Al823 2 x Oà30Vou0à60V5A 3200 F 

~~~~----I!!!JIF' ELC 

~
. GENERATEUR 
BF-791-S 

FER A SOUDER 
AVECPANNELONGUEDUR 
14 w - 220 v 
30 et 40 W . 
Support universel . 

.. 948,80 F 
·~--------------------~----~~~0: 

865,80 FTTC 

poste thermoreglagle 1125FTTC 
EC 2002 : thermoréglé -

CADEAU : 
1 kit générateur 
de fonction de 
2 à 200kHz 

Affichage digital 1 800 F· TTC 
VP 801 EX : ensemble de dessoudage 6 450 F 

MANUDAX II3650 

8020 

~ Munimètre20A31 /2digns 
~ Capacimètre. 

Oooble trace 2 x 20 MHz. l~ne à retard. Testeur de composants. 
C/lercheur de trace f 
liYJé avec 2 sondes combinées . . . . . . . 3 8 9 0 iJ. 

~ :-;;. . • T ransistonnètre. 
-·.'ë·-- ·· Fréquencemètre. 

Î-?~: ILOT Test diode. Bip SOOO<e. 
.-;.-r OEtOO AHicheur80mm. 

HM 203-6 HAMEG 
Double trace 2 x 20 MHz 2 mV à 20 V. Addition. 
soustraction . déclencheur . DC-AC-HF-BF . Testeur 
composant mcorporé . Avec 2 sondes combmées 

e'-' · · j:- COMOEN· 
~- .-: • • ~ SATEURS 695 F TTC 
~ CERAMIQUES 

t • CHOIX 
GRATUIT 

M 48110 - 20.000 P 
Mêmes caractéristiques 
que M 3650. 
4 1/ 2 digits. 
Mémoire 
+ HOUSSE 

1 090 F TTC 

PROMO LABO (KJ= 
1 Banc à ISOler 270 x 400 mm. livré en k1t. 
1 Machine à graver IBO x 240 mm. 
1 DIAPHANE KF : rend transparent tout pap10r. 
3 Plaques epoxy présens1b1llsees 150 x 200 mm 
3 l 1tres de perchlorure de 1er 
1 Sachet de révélateur 

Prix: 1 800 F T.T.C. 

EN PRIME UN MULTIMETRE UNIVERSEL : POUR l'OUT ACHAT O'UN LABO . 

Télécommande 
infrarouge K 2547 
Portée 50 mètres 
Equipée de 4 canaux 
indépendants . Livrée 
avec un élégant 
coffret 285 F 
Récepteur infrarouge 
K 2548 
Pour la 
télécommande 
K 2547 372 F 
Barrière IR 
Emetteur lnfrorougo 
K 2549 
portée 10 m env . 

202F 
Récepteur 
Infrarouge 
K 2550 23H 
Cenlralo d'alarme 
K 2551 pour K 2549 
K 2550 285 F 

Expédition par transporteur 
en port dû 

188 F QUARTZ 

Commando à 32 .768 kHz 8,80 F 

distance 4.9152 14,00 F 

par téléphone 6.5536 12.00 F 

K 2650 220 F 
CIRCUITS JAPONAIS 

Alarme automobile 
K 2638 TA 7222 31 .00 F 
à détection de 'A 7223 35,00 F 
courant 170F 1.4 7225 45 ,00 F 
Sirène Kojak TA 7227 45 ,00 F 
K 2604 82F fA 7229 65 ,00 F 

HA 1377 35,00 F 
Sonnette musicale HA 1368 48 ,00 F 
K 2575 153 F HA 1389 29,00 F 

Prix maximum TTC 
HA 1392 45 ,00 F 

autorisés jusqu'au 
HA 1398 79,00 F 

31 .3.89 
LA 4420 30,00 F 
LA 4422 24;00 F 

Nous consulter 
lA 4430 18,00 F 
LA 4440 35 ,00 F 

pour les autres lA 4460 44 ,00 F 
références 

SUR NOS COMPOSANTS 
UPC 1026 26 ,50 F 
UPC 1030 65.00 F 
UPC 1156 30,00 F 
UPC 1161 32 .00 F 
UPC 1181 H 38 .00 F 
UPC1182H 29,00 F 
UPC1185H 35,00 F 
UPP 1230 H 35 ,00 F 
UPC 1350 H 35,00 F 

Sachets Résistar<:es 
5% 1/4W1000p .... 
5%1/2W1000p ..... 
Capas Cl)imiques 1 ~F â 2 200 ~F 
les 100 Pièces ..... .... .. 150,00 F 
Capas rnyùrs de 1 nF à 0.470 tif 
_les 100 pièces 80,00 
LOT TRANSISTORS: 
8C 550/ 556/ 557/ 547/ 548 
8C 327/328/ 329 
les 1 00 pièces . 

NousréaisQnsvoscrailsifr9'rnésuêpoxyd'aprèsvos~oodoct.rnentsb.ms. Toutpru-lec::itUI~C.I.F.·K.f. JELT. 

V""'tw~~* """""""' ' 35 Fport,...moinsdt 3 kgouconn--.~lfll6clolotu lcolosrous -

Les kits que tout le monde s'arrache !! 
Laser TSM 19 (alimentation 220 V) 
son prix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 980 F 
Laser TSM 215 (fonctionne e.n 9 V et 12 V) 
le prix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 150 F 
Laser TSM 218 son jeu de 3 miroirs et 3 moteurs, 
une affaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 450 F 

e 1 c rküilif ,J 
NOUVEAU 11 MHz 

GENERATEUR DE FONCTIONS 
869 

3 SOOF 

0 ,01 Hz à 11 MHz 

Sinus - carré - triangle. 
Rapport cycl ique réglable 
30 V c rête à crête à vide 

DOUBLE ALIMENTATION 
2 x 0-30 V 5 A 
ou 0 -60 V 5 A 3 200F 

e 1 c CJifijjjjJJJ AL 781 N 

Z = 50 ohms 0-30 V 5 A 1 900F 

~~~;;;;;;::==::'::~::·:;-:;;;•;•;~;-~~~~~-::!~! Générateurs de 
• fonctions FG2 

• Signaux sinus, carrés, 
triangle, pulses 
• de 0.2 Hz a 2 MHz en 7 
gammes 
• 0,5 % de précision 
• Entrée UCF 
Prix. TTC : 1 978 F 

Bénéficiez d'un prix de 1 459 F au lieu de 1 530 F 
en nous retournant le bon de commande ci-dessous. 

Prix spéciaux pour professionnels, nous consulter. 

BON DE COMMANDE RAPIDE 
à nous retourner accompagné de votre règlement+ 45 F de frais de port 

NOM ..... . ..... . .....•. . ... . . .. ...... .. .. . ...•..... . . 

ADRESSE .. . .. . . . .......... . . . . . .. . ... . ... . ...... . ... . 

CP . . . . . . . . . . . VILLE ... . . . . . . . .... . ... . . .. .. . .... . .. . 

MATERIEL . . .. . .. . .... . ... . ... . . . . ... . . . ..... . ........ . 

Ci-joint : 0 MANDAT 0 CHEQUE DE ........ . . . ..... . ... . . 



BON DE COMMANDE 
Pour compléter votre coll ection de LED 

a adresser aux EDITIONS PERIODES 
service abonnements 

1, boulevard Ney 75018 PAR IS 

Je désire :. n ° 12 0. n ° 15 0. n ° 16 0 

n ° 17 0 . n° 18 0. n ° 27 0. n ° 29 0 

n°30 0. n°31 0. n ° :JJ 0 . n°36 0 

n° 43 0. n° 44 0. n° 45 0 .. n°46 0 

n° 47 0 .. n° 48 0. n°49 0 . n°50 0 

n° 5 1 o. n° 58 0 . . . n° 59 0 . n ° 60 0 

n° 6 1 o ... n° 62 0. n° 63 0. n ° 64 0 

n ° 65 0 

Les numeros non menttonnés sont épuisés. 

llndtquer la quantité et cocher les cases correspondan tes au numéros 
deswes) 

J e vous fais parvenir c i-joint le m o nta nt 

de. . . ................. F par CCP 0 p a r c hèque ba ncai re 0 
par m a ndat 0 

22 F le numéro (frais de port compris) 

Mon nom ................. . 

Mon adresse : 

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES 
Support verre époxy FR4 161 10 - cuivre 35 m 

Circ uits 
Circuits Prix non Total 

percés percés 

• Badge lumineux. 16,00 F 26,00 F 
• Préamplificateur audio 

- Alimentation . .... '' ... 11 5,00 F 127,00 F 
- Face avan t (partie 1 +partie 2) 

Cl double face. 210,00 F 260,00 F 
. Interrupteur sonore. 20,00 F 30,00 F 
• Chargeur batterie 12V 

- Arrét au tomatiqu e de fin 
de charge. 50,00 F 58,00 F 

- Modulateur d'intensité. 39,00 F 45,00 F 

TOTAL TTC. ... _ __ F 

Fra is de port et embal lage. ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 F 

TOTAL A PAYER __ F 

Paiement par CCP 0 , par chèque bancaire 0 
ou par mandat 0 à adresser aux Editions Périodes 

1, boulevard N ey 75018 Paris 

NOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . . . ... 
PRENOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •••••• 0 ••• • • 

ADRESSE • • • ••••• 0 ••• • ••• •• •• •••• •••• •••••• • ••• • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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INDEX DES ANNONCEURS 

ADG 2P. ............... .... 2 
AG ELECTRONIQUE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 
BERI G. . . . . . . . . . . . 33,51 
CHELLES ELECTRONIQUE. 14 
EDITIONS FREQUENCES . . . . . . . . . . . . . . ........ 4, 5 
ELECTRONIQUE INFORMATIQUE. . . . . . . . . . 51 
ELECTRONIQUE SERVICE. . .............. . ..... 2 
ELEN . ......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 
FM CIRCUITS........... .. .. 51 
FRANCE REC YC LAGE. . . . . . . . . . . . . . . . 51 
J. REBOUL. . .. . . . .. . . . .. .. . . . . ..... 2 
KF ................. . .. . .... 17 
KOMELEC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 
LRC.......... . . ............. . .. . . ... .. . 2 
LA PUCE 93. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. .... 51 
LEXTRONIC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 
MABEL ........... . . ........ . . . .. 52 
MEAUX ELECTRONIQUE. . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
MMP........................ . . ..... 37 
NICE HIFI DIFFU SION . . . . . . . . . . 2 
ORD IELEC . . . . . . . . . . . . ......... 51 
PERLOR. . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 
RADIO ELECTRONIQUE. . . . . . . . . . . . . 2 
RADIO RELAIS... ............ 51 
ROCHE ELECTRONIQUE. . . . . . . . . 2 
SAINT QUENTIN RADIO. 37 
SVE ELECTRONI C. . ...... 51 
WEKA. ............ . . . ...... ... . ......... 15, 47 

PERLOR · LE CENTRE DU 
COFFRET ELECTRONIQUE 
Le coffret que vous recherchez 

est chez Perlor-Radio. 
Plus de 350 modèles en stock. 

Toutes les grandes marques : BIM _· EEE · ESM · HOBBY BOX · ISKRA 
· RETEX · STRAPU · TEKO · L·A TOLERIE PLASTIQUE. 
Catalogue .. centre du coffre t .. : descripttf par type. ltstes de select ton 
rapide par cri tères de dtmensions et de matértaux. tarif 
Un document unique : envoi contre 8 Fen ttmbres. 

PERLOR · LE CENTRE 
DU CIRCUIT IMPRIME 

Agent GIF - Tou tes les machines - Tous les produits . 

Nouveau : Perlor fabrique votre 
·circuit imprimé, dans son atelier 

Simple face 52 F le dm '. Double face 90 F le dm ' plus éventuell emen t 
frais de film . Délai 48 heures. Condi tions et tarti détaillé sur Sll11p te 
demande . 
Catalogue ucen tre du ci rcuit imprimé .. . Plus de 700 prodUits avec ta11 1 
Envoi contre 7,50 F en timbres. 

PERLOR · COMPOSANTS 
Tou s les composants électroniques pour vos real1sai10ns Cata log ue 
.. Pi èces détachées" contre 10 Fen timbres 



-
LES BONNES ADRESSES DE LED 

69 
ORDIELEC - ORDINASELF 

Electron ique- Informat ique- Vidéo 

19, rue Hippolyte Flandrin 
69001 LYON (Terreaux) 

Tel 78 27 80 17 sur Minitel 78.28.45.23 
Composants - Kits TSM - Micro-ordinateurs 

et périphériques ORIC 

GAINE THERMO ? 

RADIO RELAIS 
Tél. (1) 43 44 44 50 

-i- consuhez rArruure t !eclroo1que 
Nom : RADIO-RELAIS 75 

-• -•- Loc.: PARIS 
Dépt : 75 

Electronique • 

-I~ormatique 
NoRD SÈRE 

• Composants, mesure, kits, librairie, films, C.l 
• Ordinateurs, imprimantes, logiciels ... 
• Catalogue évolutif (voir DATA BOOK) 
• Distributeur Magasins, Industrie 

38 

5, rue des Tisserands , 38300 BOURGOIN-JALLIEU 
Tél. 74 28 40 93 

---·- 43 Ru e V. Hugo t::=S t::: t-C 1 C::::::::: 92240 MALAKOFF 
92 

Comm•ndes 
telephomoues iJvant 

16 ht':UtttS 
materlf!l d<soon!ble 

exp6dlé Il! fOUt même 

ALOGUE CONTRE 10F EN TIMBRES •u 116-11 
46.57.68.33 

69 
SVE ELECTRONIC 

Le service n° 1 à Lyon 
60 . cours de la L iberté , 69003 LYON 

Tél. 78 71 75 66 

Composants actifs . pa ssifs , 
Mesures . lib rai rie . coffrets etc .. 

Tirage de circuits imprimés GRATUIT aux étudiants sous 2• h 
Tarifs spéciaux aux écoles et entreprises 

France R ecyclage 95 

DE . . 

· ~ 
Composants électroniques · Téléphoniques 

36, avenu e des Châtaigniers, 95150 TAV ERNY ;©1 Tél. (1) 39 60 77 66 - Fax (1) 39 60 03 49 ~ 
~~~~2~ Vente aux professionnels aux meilleures conditions 

- DOCUMENTATION SUR DEMANDE-

FM CIRCUITS 75 
20, rue Galvani (métro: P1 Champeret) 

75017 PARIS- Tél.: 45.72.26.99 
Télécopie : 45.74.26.92 

- C~rcuits imprimés étamés (s1mple, double face) 
- Face avant alumintum 1 â 3 mm 
- Implantation (CAO) 
- Etudes 
- Réal isat1on prototypes 
- Montage et sous- tra1tance câblages 

CO MPOSA NTS ELECTRON IQUES 
M ICRO INFORMATIQUE 

33 

Ouvert du lundi au samedi de 9 h à 12 h et de 14 h à 19 h 

11, rue de Guienne · 33000 BORDEAUX 
Tél. 56 44 93 44 



SUPER PROMO LABO CIF 

Châ<.,sis 
d'imolation 
-, impie face 

INSOLATION GRAVURE 
<i RAV'C I 1 ct 2 machines a graver à mouv .. e 

Q·ç 

• A. A. • 

DIGECHO 64 K 
Chambre d'écho entièrement 
digitale de trés haute qualité, une 
exclusivité JOKIT électronique qui 
ne décevra pas les amateurs 
d'effets spéciaux. Livrée complète 
avec coffret sérigraphie, boutons, 
fiches, potentiomètres, etc ... 

Equipement : 20 circuits intégrés 
(avec supports). Ce kit ne 
nécessite aucun réglage, donc 
réalisable par tout électronicien 
amateur soigneux. Capacité 
mémoire : 64 Kb (4116). 
Dimensions : 210 x 160 x 50 mm 
Alimentation 12 V 

ENCADFAU 650.-
Perchlorure de Fer, poudre pour 3 L 
1 sachet révélateur positif. 
3 plaques epoxy présensibilisées, 1 face 50 x 100. 
3 plaques epoxy présensibilisées, 1 face 150 x 200. 

L'ensemble : 2 200 F 
Crédit gratuit soit 2 x 1 100 F 

ALIMENTATION 12 V/ 220 V 

NOUS FABRIQUONS VOTRE CIRCUIT IMPRIME A L'UNITE 
Etamage gratuit 72 h - Perçage numérique pour série + de 20 pièces 

LES BONNES AFFAIRES SONY 
Transformez votre baladeur en lecteur Hl FI. Tête magnétique avec diamant SONY 
Ampli booster SONY 2 x 12 W pour baladeur ou laser 
portable. Alimentation pile ou adaptateur secteur. 
Dimensions 210 x 230 x 50. 

29QF 
XL44 
XL50 
XLMM1 
XLMM2 

170 F 
170 F 
135F 
135 F 

XLMM3 
XLMC1 
XLMC3 
Coquille SH 151 

135 F 
135 F 
135F 

PRIX INCROYABLE 65F 

ALARME ANTIVOL 
Antivol de maison ............................ . 

Prix 
80 F 
56 F 
88 F 
80 F 

152 F 

EMISSION . RECEPTION Commande de fondu -enchaîné . 
Préampli d'antenne 27 Mhz . 56 F Serrure codée · · · · · · · · 

Sirène de puissance . . ............. . . 
Antivol pour auto 

Convertisseur 27 Mhz/ PO 72 F Télécommande secteur . . ....... .. ..... . . 
Emetteur 27 Mhz / FM / lW . . . . . . 80 F Télécommande lumineuse ......... . 

Temporisateur d'alarme 
Antivol auto à ultrasons .... .. .... . . . 

Générateur 9 t0ns pour appel CB 72 F Synchronisateur de diapositives .. 
Emetteur FM 3 w . . . . . . . . . . . ... 112 F Détecteur de gaz . . . . . . . . . .. 

Antivol de villa 
Sirène américaine . 

128 F 
80 F 

Récepteur FM 88 à 104 MHz . . . . . . . . . . . . . . • 128 F Thermostat .......................... . . 
Ampli d'antenne 1 MHz à 1000 MHz-20db . 88 F Clap interrupteur 
Tuner FM stéréo 88 à 108 MHz ................. • 208 F Interphone moto MESURE 

Alimentation réglable 1 à 12 V - 0,3 A . 80 F 
Détecteur universel 5 fonctions . 72 F JEUX DE LUMIERE 
Convertisseur 12 V/ 220 V ............. .. · . . 80 F Modulateur de lumière 1 voie 
Base de temps 50 Hz à quartz · 72 F Modulateur de lumière 3 voies 
Convertisseur 6/ 12 V - 2A . · · · · · · · · · · 136 F Modulateur de lumière 3 voies + préampli . 
Voltmètre digital 0 à 999 V 144 F Modulateur de lumière 3 voies + 1 inversé 
Capacimètre digital 1 pf à 9 999 uf 116 F Modulateur de lumière 3 voies + micro ......... . 
Alimentation digitale 3 à 24 V - 2A . . . . . . . . . . . . . . 224 F Gradateur de lumière . 
Fréquencemètre 30 Hz à 50 MHZ . . 360 F Chenillard 4 voies . 
Chargeur automatique d'accus Cd - NI 112 F Stroboscope 40 joules 
Alimentation sym. 40 V - 2 A (sans transfo) . 112 F Double clignotant secteur 2 voies . 

8 F Chenillard modulé 6 voies 
Amplificateur BF 2 w ......................... • 40 F Modulateur micro/chenillard 4 voies 
Préampli guitare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 F G radateur à touch-control .... 
Ampli BF 2 x 15 W ou 1 x 30 W . . . • 128 F Modulateur 3 voies pour auto ........ . .. . 
Truqueur de voix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 F Orgue lumineux 7 notes .................... . . . 
Vu-mètre stéréo à led . . . . . . . . 80 F Chenillard musical 9 voies ............. . 
Table de mixage stéréo 2 x 6 entrées ..... • 208 F Chenillard multiprog 8 voies - 2 048 fonct. 
Ampli -préampli-correcteur 15 W • 112 F Stroboscope musical 40 joules . 
Préampli de lecture stéréo pour K 7 ............. • 40 F Chenillard 8 voies ........................... . 
Booster 15 W pour auto . • 80 F 
Pré-écoute pour table de mixage . . . :: • 96 F CONFORT 
Préampli-correcteur 5 entrées .... • 112 F Métronome électronique 
Mixeur pour 2 platines sléréo .... • 152 F Instrument de musique 
Amplificateur guitare 80 W ..................... • 312 F Chasse-moustiques . 
'TVA : 33,33 % Horloge digitale-heure-minutes-alarme . . . . . . . . .. 

Répétiteur d'appels téléphoniques ........... • . 
Télérupteur 

32 F Gazouilleur ........................... . 
72 F Balise clignotante .............. .. . . 
80 F Horloge auto à quartz . 
80 F Variateur de vitesse 6/ 12 V .. 
~~ ~ Thermomètre digital 0 à 99°C 

96 F Thermostat digital 0 à 99°C ...... .. .... . .. . . .. . 
96 F Bruiteur électronique ..... . . . .. . . .. . . .... . . .. . 

112 F Carillon 24 airs ........................... . . 
120 F Grillon électronique .......... • . 
144 F Interrupteur crépusculaire 
96 F Programmateur domestique ................. . 
80 F Télécommande 27 MHz codée 

176 F Barrière/télécommande à ultrasons 
136 F Variateur de vitesse 220 V - 1 000 W 
320 F Allumage élee. à décharge capacitive 
136 F Antiparasite secteur 1 000 W ............ . . . . 
128 F Compte-tour digitai ... . . 

Barrière/télécommande à infrarouges . 
Thermomètre digital négatif - 50 à + 9°C 

40 F Minuterie d'éclairage 30 s à 30 mm 
56 F Stroboscope de réglage pour auto ....... . ... . . . 
56 F Temporisateur digital 0 à 999 s .. 

128 F Batterie électronique ..................... . 

Nous acceptons les Bons de la Semeuse 
- No L.l._LLj L.l._LLj L.l._LLj L.l._LLj 

VISA - Date d'expiration LLJ LLJ 

80 F 
96 F 

136 F 
80 F 

104F 
80 F 
72F 
72F 

128 F 
80 F 
72F 
56 F 
56 F 

128 F 
80 F 

144 F 
168 F 
176F 
128 F 
80 F 
80 F 

400 F 
256 F 
128 F 
80 F 

216F 
96 F 

120 F 
160 F 
160 F 
120 F 
112 F 
200 F 
120 F 

EXPEDITIONS : Pour moins de 2 kg : 25 F, de 2 kg à 5 kg_: 4° F EXPEDITION HORS TAXES DOM· TOM EUROPE AFRIQUE 
+ de 5 kg exped11ion en port du. 
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