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200, av. d1Argenteuil 
92600 ASNIERES 

47.99 .35.25 et 47 .98.94. 13 
Fax : 4 7 .99.04.78 

'MAGASIN OUVERT DU MARDI AU SAMEDI 
de 9 h .30 à 12h30 et 14 h à 19 h. LE LUNDI : de 14 h à 19 h 

(Fermé le lundi pendant les vacances scolai res) 

-A-
CH 81 Acupunc:lureé!ectroo~ue sansa>;~uil&. Al: 9V 
CH 60 Alft::hel.lrgéanU20663ds~ alnalre~J~,. • ._, 
CH 29 AWlneA iRirà·sons. En!lsoct/alann temp:~f1Sés • .. . -· 
CH 21 At:JrrrerrnrafOOges paSSifS. ~t/satlalarme tempctlsés 
Pl 10 A.latmean1h'tfde maisoo. Enlrée/alarme !empori:sés . 
Pl 78 Alifmed'Oidt>oila'.J omré!s.E/At~sés • . . . 
Pl 57 At!nnuuloàvltta$.)!lS, E:r.trée:/alatme!~ . 
CH 8 Ahnreou Radar hyJX'It•tréquenoes, E/S/A 1efl'lpo • • . 
OK154 Mmrerro:t;~âcmt".:adeclloe$. 5etlsib. tègfatlte . . ,, , 

~~ =:~~==~2~=~:;~ : : : . ~··· 
01C 169 Amnepoorœngliaœur.Sijnalparl ED"HP •••••• . . 
OK 140 AWmeœnuale 3 ttme$: SortîeS'Jr~lais . • . • • •.. • 
AT3 ~oentro!e5zollt$~mic~r • . . . . •.. . • 
Pl $.1 ..,.,., Tempotisareu<rjg~b:.de 1~~ 3mn •.• , . . . . 
Plll8 -rég~bledeU 12VJOOmA . ., .... .. , . 
OK 51 Akrentalioof!Xe 9vtt.smrd 100mA . . . . , ,, , , , , , , 
OKJO -<orég~~3;24V/ 2A""c:olfto! . ., .,., , 
OK 147 Atref<alion~g~~3à30V/3Aavecc:olfle! .. .. .. . 
l'l66 AAronlallond~..aleOA24V /2Aa•IOC!r.nsto . . . . . 
CH 78 Aimernta!iont.autetellsi()f'l (3000\l}pourcltllure • .• 
Pl 76 A\lmape éledronkluU <léd'large caoacitr~e . . 
0K31 AT!>i BF 10wallS. S: HIQ 8P:'20Hz/2()1(Hz .. .. 
Pl 16 hlllt 8F 2 watts+ réglages volome & ~ditS , . . . . . 
Pl 52' /lll'lp'iBF 2x 15Wou 30W. S; 8Q. BP:30Hz/ Qk.Hl: . 
Pl 93 ArnpliSféféo2x4SW. S: 4Q +préa:r.pli/~ur 
CH 71 Ampli Hi-FiS1é~2x U:l0Wefflcacessoos4Q • . .. . 
01( 15() Ml>il BF 200W. S~4Q. 8?: 201iZ!20kHz .. ... . .. 
Pl99 Mli>JiguilareSOIV.S: 8Q, BI'; 30Hz/30kHz . . . .. . .. . 
Pl14 Anplid'an1enne27MHzpoorœ .... .. .. . .. .. 
Ote 93 Jinl!IHicaœur d'anf~r.t~e PO.oo-cc-FM • ~ 
PL 63 ~d'21ll!<lll8 l!~•soon 1 à IIIOOMHz Galn21l<tll 
CA 57 ~d'"'"''" unll'srsel80 à OOOMHz. Gafl 22<fB 
01< 115 ~rtéléphOOiq-Jeawccapleure! HP • . .. 
CH 17 .A.-.r.ek:aleurel w recteurvldéo.AIIm.9\'Ci!s • . 
CH 56 AAaJyseurdt$pi!Cir8 1Qilanlles, 2008/baode . . . . 
CH 52 AnélllJIT'ètreen1<mtôsur3 at:litlta>.œctupe!es , . 
CH 36 AAii-taW<!s. Prol_edioo: environ fOOm" . . . . .. . 
Pt. 06 All!h'l"'CCiJ&Iques. POl1éeellïc:ace6aa rmlres •.. 
OK 23 Allli"""'sli<t""· Po!léeelffcoœ6l B '"'" " • •• 

~~k ::-~:;~u;~,fsa~ :~ ·- . 
CH 3C A11i·1au.Pf.S, Protection: errl.ron 300mt • • • • • . • . . 
CH 21 Att.~'l'lale· OI"ogrammatie 4 EIS sur relais (2716/32) 
OK 19 A+Je11issetirœdepassemenl devi!essnuto-moro . 

- R-
Baroméue digital (mitlbar iut 4 at'..k:hevrs) 
Basedetetr!fJS S()tiZ~!~parquô\rt! •• , .• 
~l!rittél!tt, 17 i)'ltm'escaJSSed21reel~ 

CH 4S eoosrer~I002x45Y/. S· M8Q. Alim. 12V 
-t~ 

190 
290 
350 
350 
100 
160 
190 
400 
127 
140 
110 
127 
~ 
850 
100 
100 

69 
292 
564 
280 
200 
270 
99 
50 

143 
400 
490 
602 
~ 
80 
42 

110 
230 

84 
190 
450 
290 
190 
70 
88 

120 
127 
ISO 
300 
14ll 

550 
90 

15() 
450 

75 OK 46 • ~d~tnœurd~e55UÎeillaCes.hi!esse ré(1ablil • . 
l'l 61 ~relf9il~ lpi/9999"F. 3afllcll"'" ··· 
OK 166 carifcn 9 lllOS fé1®1es(aveesoo HP) • 

.. 220 

~~ ~ ~~:: ~~~~:."J~T:~:;rso~=~'~) 
~~ i~ ~=~~:~~~!=~~e : 
RT 2 Cllambled 'écood~256K<iemém.o""oolftel 
CH 35 Ct",JJT~bredeté\-erbéfa!ion ~~e e; r.'lOOO • • • 
PL 96 Ct--argeurd'aoct~s ll 'lci!Sf'l'.axtmum4A . . 
OK 11 CtwgwrlndcaleurP'!Jr banerie l2V .•• . . 
CH 83 Qlasse Qseaux éleCtroniQUe à synthèseVQtale . • 
CH 31 Cl'o<·il~<d 16\ooleshl!eSStrjgiOb~ 16x'111001V 
Pl 13 Cl~i!br:1 o1 •.1tiesx t200A'. Vlttsse réglabJe • . . •• 

24 Cter.~llar06\'0'esfrY.ldula . 6x1200'N 
11 Cttr.ill.!rt1 8~stlledS 

o..omaro 

····r :.· 
- o-

121 
220 
,290 
'220 
150 
770 
300 
140 
70 

3.50 
260 
120 
150 
170 
700 
400 
450 
290 

90 
140 
350 
158 
150 
190 
690 
270 

100 
250 
119 
150 
100 
69 
17C 
59 

104 

OK 118 06dl:elmtlt..'eiTIGOU 12 10d~ 1 
OK 43 ~urotJCtl'M\2!U)ephCllo.éiee1tKjiJ9 ~ 

: ~1 l::';::;~~:~bUtaii'S . .. ~~ 
CH 14 Dm.11'eur élet.:tronique. Co!l~parleds . . . 190 
OK 13 œecœur d'ar~. Awrtissemeni ~W led 3.9 
PL 't1 ~le\lr clegaz . SO'tlesurretals 3A/2'fJN. 100 
CH 40 œttl~r de passage a inlraroogP.S~ SI relais 22 0 
01( 3S Mecteuroever.gtas . • .. 69 
OK 20 Oh!ltleur réserYe d'esseooe 55 
Pl.18 ~leurun?-.-e:se135fOt'lcliCtlS.Shtlais . 100 
OK 47 ~eunl!glal:leœ5fl,.,.Aa, 1/1, -t ré~rmetnefl( 94 

- E-
OK61 firltieur f;!n fM. IIXlmW Rêgtlbl!!de88à 106MHz $9 
Pl35 E!ml!euren FM. '3\V, ~bled"88à 108MHz 140 
CH 4 fmllleoro" FM. $\V.Régtlb~de90~ 1()4MHz 150 
C:H61 fnfltulm fM, 7\V Réglabl!d!!88à t(I8..Y.Ht 350 
CH 15 &m!Cutté~ucpoutrt!ti!','CÏf sorlaFM 150 
CH 33 El>teJl<OII<amméeà 8 blancreset 64 1eds ~so 

- F-
RT 1 fftquetltemélle digitai30Ht â 1GHl.avt't:dlltftl . . 850 
l'l82 Fréquencemelte d<)Halce 3'.l!l! à 501/.HZ. 6 311~~- 450 
o• 86 FréQuencemélre <ligilal de SO!iz; !MHz 3 affiCileurs m 

- G-

90 

~~~~~~mm~~ 

01( 123 Géreraleur~Cie 1HU400k.'iz.Sg;affi 3signatJ)( ..... 276 
OK 125 ~raleurcïmpJJislcns0 .0 1HZ/15C'.diten6gam 247 
C.H 50 Gi'ou~e~rcoique guidée par lnlrar()O;es . • 200 
c·H 10 G~r!rêë::om:T"MdeinfraroogES. P: 1200'.V 290 
PL48 Gra:la:eU(àtoocll·comrol 1000"t\l +tmi!Oire 120 
PL 1t QMat~u;de hsrrijœ lSOOwarlS 40 

- H-
CH30 Habge gfanteâ t x1Sieds.Aiim.220V . 
CH 32 Hcr1ogle ana'ogiquea 74 1eds (h/rnn/s) • . . . 
CH 75 fb'l!lge rr.inu~erieçllrooomê:lred!gital24 h. 1/IW . 
CH69 HOft9epar\ltlleentra~prng,'a"'l'n.+ft.<el 
CH 76 Hygm!ll.:reaiif.l>loeOa99,9%. 3afficht"" 

- 1-

CH 80 httediœpo.~r lialsoni'n$)f'li'ro,'lte PC·Minit.el 

~:: :=:: ~J::::::::~.'~~. ï HP 
Ok 5 lrœrnîp!eur touch•CCnlrol. AJM QaJ e{t'eoremeol .. . 
PL 55 h~IW! c:4ltW;ulaire seuil r~g'z!:-le 1200W 
CH 12 tnsale!lrprodtr.l. 200000/C'.ll'f~ lm . . . . . 

-J-

OK 48 Je~ i 421 à~s- 3x 7~S. MOOiagUCI . 
OK 16 .)Mt; 421 digital. 3affic~vl'i. Monlage à Cl 
OIC 10 Jo.r< : dééleclro<1lquea 7~ .. . " 
CH 28 Jtux :~kP"JiâJaff~elteurs el soncre . . . . 
OK 22 JJ:(: ta:byfinthe i!:Jee atlicheu( pcu11es lau!es 
OK 11 JoJx · pileoot.lce~ll<ls .. .... .. .. . 
OK g Jo.r< • rtUielleà \61eds. Morua;eàCI .. .. .. .. •• 
CHIT .mnai11Jl:ineux.8x321C<IS. - 1<3""'<! 

- L-

'Soo 
45() 
35() 
390 
690 

450 
94 

160 
84 

100 
220 

173 
173 
59 

240 
98 
41 

128 
490 

CH 58 l.aSef ded~mr.nslïa."bn3tn'-N. lumière fOt.'9t . . . . . 1200 
R1 7 Laser<fespte'.atle 3•5mW+rrlte(:{$/miroirs+c.dl. . 1800 

- M-
OK 1t1 M3gléUseur ann-®uleul$. GéMralrur 1Ht/15H: 127 
CH 20 ~la!;n!!op.icnontrnéllqce!symresevoca'e ... 3SO 

"'CH 72 ~e:ur 4tJadi'Ëh(cme 4 Yâes ~ tOCIJN , 350 
CH~ Messageparlamàs)'nlllésewca~ . 15""""'" JSO 
PL 02 tM!r""""reg~~·oà2001opstmnsorHf .. SO 
OK 1 Milu1erler~lede 10Sti-Entn . P/ C tOOOW, 84 
Pl90 Mn111!!rieféglablede30sà31)rll.Maxi1000W 150 
CH 54 MrH YN&B 6251ignesz .'OCf1'0(1ula:e<JfUHF.. .. 450 
Pl 37 Mxlu\t!tuttmicro+dten11anj 4\'des:K1200'.\I 180 
Pl 07 Mo:1taleur3 vôes-+in·.-erse. 3x 1200W 100 

~: ::;:~=!=~·31~~i \~ 
Pl03 M:xMateor 3vcies 3x 1500'N , ·,. , , 90 
PL60 ~blu~!e!JrBT3volespoor>titute.AJim. en 12V 100 
CH 49 ~lat~r6el~meo 1ZV. 3\"lie5à mi:lro • ••• 110 
OK 130 ModulateurUHFimageouS«</oaMeiV -- -· · •• SO 
CH 66 Mtx1J\11ett ou VU•mèlre $\~ il; micro, 8 x 10001/ 250 

- N-
CH 65 ~w.illyeurhaule.tléquenœparullrasMS 250 

- ~-
P84 Pré·éi.xltt.e po;~r tasque. Ccn~plémentdu Pl68 . 108 
Pl 14 Ptéanllii G'anttn'lne27MHz i)OUrlarêœ,Pt'onC8 . 80 
OK 121 Pltamoinicro300Q . G!In26aeà 1kH• . ... 40 
01(99 ~llmlcro47~.Ga;n20dB!\kHz 40 
Pl. 3f ~li prur giJI)a~. lllim. ~vons , so 
CliC 137 ~"""""'"' srert>o 4 ent. B?;10H</25kHz 187 
PL &4 flro;lrai'Tllflâ1eùr domestique 20 A!M. S/ 4 •a~is 500 
CH 67 PI'D;ira.'l'lmii!el" Pumaller 30 follet 4 strelais • . 390 
CH 62 ~et(d!IS$70~>'P3S, I!.lim . 220V . • 250 
RH Program.-CC(lieurd'fMOM par ill!eJ.a•.-ecco!l'e! 850 
AT 6 Rtgant•CCfli!~-W d'EPROMatJtlavier .r.-ecootfte1 . 100 
CH 79 P:tçrclfllffiiltei'Jr ultteBet2t IOI'IC!icns sur 4 ra~ 450 

- R-
OK 122 ~leurde50~'200MI1lsurécoureur . . •. . 137 
01( 163 Rô:tpleurAM>,;,.'ion l 1011::0MHj<l\~oolfr<l, 258 
OK 16S ~epteur Cflalti1lers 1.6â 2,8MHUVKto:.lrEt 258 
OK 159 ~pleur marille 13Sâ t10Mill3\'!tcalfte! 258 
OK179 ~euron.descour1eS 1 â20MHzavecoof:rel 258 
OK1n ~eta fMPd•te66à88Mttz .r\·ecooHre1 ~- ·· 258 
PL 50 ~~utFM&I~ 104MHZ+arr.phetHP.. • • 143 
01< 105 A!a1):eur FM88/108MHz s.~réœo:;et:r 59 
Ok 81 ~teurf()·GO $Urécootaur . 59 
PL 34 ~teurd'appe1 Uiépll00iq_ue .&lr1h: sutrelais . 110 

- 5-

120 
ago 
190 
m 
16() 
~0 
15() 
100 
290 
127 
160 
160 
227 
120 
170 
140 
250 

OK 64 Thomomèlred~ltadeOà99,9"Silf3a11l::lleuiS . . 
Pl. ~ lllernvnèlredigltaldeOà99"' sur2alftd'leuts: +•• 
CH .u lll!m'(mèlremnOa99°2atfldl./LedS005cm .• 
CH 5 illl"""!>ldigilalOâ99.9" <mémoltesC: 3A/250V 
Pl45 Tlmnos• tdigl;al<fa99' . 2d!t\ll!s. S/rel<ls.. .. • 
Pl29 lhctrooslat rég~ble de 0 à 99'. SI rellis 3AI250V . •• 
Ok 119 Tmeu!dOG<>unle$pourOS<;ili>soopeiY• f iiC)) . . . . . 
Okn Trolni :tlklC~ITMI{anli·raltlallago) . 
01<.52 Trains: sitlletaiJlomattqueavecsonHP • , 
OK S3 Trains ;$fflet2sonsavecsonHP .. 
OK 155 Trains;variateorcte*essea!Jtomall~eA/M 
CH 22 lraMtrt neursonsalaisonDafio!rarooges .. 
CH 3t Tn..qt.reurdevolx:+préarnpJ,Nomnrewcsff~s 

193 
180 
~0 
260 
210 
go 

193 
a. 
75 
124 
127 
200 
220 

lV 2 Pé~re"""'~ldOS..,.~Iiop. Toure1 .. 137 
l V 10 AéJ)el1~rerr~des ti'Misisltf1:â eN!tl decmmp 132 
l V 15 RacSc>ll;bes, Aisberg/Gau®lat/Cescnepper. 168 p. . . 72 
lV S4 T~luba:s. Tl.!besetscnl!mas ()eschepper i84 p. .. . 12 
LY5S ~moooial<lesCJ . numêrtqoes. +de 13!JOO . 197 

t~~ ~~:=~:~!~~e~r:::~~.D. . ~: 
LV 129 Lœeit.tuitsinll!grés TV. leme 1 Schreii'M 117 
LV 76 LesdrcuilsintégrésT.v. Tome2.Sehrtlbef --~· · 111 
LV 172 l esdrcunsitlt6gr6sTV/V'Idéo. Tcmel. Sch~'ber t17 
LV 207 lfsdrc~sfn~ris lV/VI(Iéo. Tcroe4. Schrefoer 11'1 
l V 9S GlJidemondial ôeS .seml•condiiCieuts. S<'..hreiber • rn 
l V 115 ~rerroodialcestransist«s. +30000, 448p, 227 
lV136 Eq.JT.-a!er.œdiodeseiZer!EfS. +45000.500p. , , 1l 7 
LV141 Equl>a'erx:es l~f!is.'ors. tli>os, oplo. +Z!IOC~ . 177 
LY41J1 tes~~~uxçirw~si~. Krœrr. 210p. . .. 187 
LV722 Gude oos C.I. CMOS/Tllllinôaires/au<io.Fublilrrtllt 155 
LV 725 GJI:ledes C.l. NCMOS/maQ/RAMiti'ROM. Ell onglals 162 

INmAT!ON · 

LV 12 Ul'àC!iOelJz T.V. rr.;:isc'estl.lès: sim~. t.lsberg . . . • . 1 n 
l V 23 Coors jo00amenlal<fesm1Croprooesseurs. um..336p. 237 
LV 29 O>JISO.. I!visionJO<Xjeme Besscn.352pages . 237 
LY34 CwsiOOilameMaleetê~~. Besson . 520p. . . . . 247 
LY60 Ujlc'alîqU!Idesan.~mes Guilœn,'2œ~ . . . l ' t 
LV&s Htennes el récepliM TV. Darlt'•é,224~ . 117 
LV 66 L'élactrçrÀ(tuedessemkxmducteursen 151eÇMS . 92 
LV 8S Empk:i~Melde$1rolsislors. Oechm~llen . 416p. 167 
LV86 fnlloita11oMtldOSC.In~~s. llecomiohen. 512p . •• . 167 
lV 98 upra!~U808SO$till0$(0p0S, Be<lœr&l\egioot .. ... 197 
l V 113 t.es allmen~>~I...,. OOmaye&cagne. 480pay<s .. 257 
LVm <laiculpr>!~ued9Sa&r..,~>ia!ls. Fao100 158p., . 132 
l V149 L.aréceolioosa!t!iM. Bosson.l23~~ages . . .. • . 112 
Lv 111 C<uspraliq<:ed'~ecl<or/que. Rtgni.,l. 416p, .. . 247 
LV 178 F'r.llfqœzl'éleclronif!ueen IS~s,Sofo~lne. 320p. 137 
LV 178 ~6queœtaCB. nant-.~. 128~ges . 97 
LV198 I.ATVhautedéli~ion.8e:sson. 160pages . . . 152 
LV400 ~éleclronlQue~~ pot1éOdi! IOUS . Isobol. 192 p. 147 
LV439 l.esaJ~tellnas.8rault&Piat.448p. 12'~iUon . .. .. 242 
LV 443 leSe«np:lSaA1Sâlecltonique!iprcg~~s. I Tô p. 1$'2 

- V-

01<100 YFO,.,rtonde27MHz. Remplaœ~qual12 . ... .. 
PL42 V<m:!hS'devitessepour6 ov 12Vffii.i.l6 lA . . .. .. . 
PliS VaN'.eurdevlttsso220V/100GW slpo~e 4e ccup~ 
Pl 56 V-t .. <llgh~deOâmY. 3aH~•.t3gamm. , , , 
OK 62 \IOX.Qlr,troi.C"""""<!eausoo.S/relais .. . , . . • 
Pl62 \IIJ-n"ètre stéréo2x6~s(po-Jrampli 1 a 10011) .. 

LV 458 lnitiat~:màl'electronrquee.àl"électndté . . . . .. . . • . • 
LV 461 L'~e~~~epliond 'oma!Eu<. Raffill656p .... . 
LV 468 LesdrtuHsimpri:nés(loA!l, ~ey!O. \&Op .. .. .. . 

t~: ~:::=~~=~f~~~:~~1~u . 
LV B01 Vesprem~pasnné'ec1rolliqL-~.Ri;1eau, 19:)p -· • 
OE!'>Il<N~GI: & EHillE11EN ' 

100 
150 
85() 
232 

tl4 
100 
100 
180 
94 

100 

LV 43 Aégl;:ges etâé;lannages<les lV couleurs. Clar..evelle 14t 
LV 51 l.es~~~rs a.ttansisrors. oartevelkl. 288p. . . . 132 
LV100 tedêparw.gP. TV, Riencleplœsim!)le.Sbl. !92g. . g7 
LV 101 tes!)Jmes TV. 405cast'é€$. SCfek'lfle. 448pages 142 
LV112 Le~po:lM!IOd<sracl~récep'•tHS . Soro~ne . 352p. 162 
LV 417 A=.dlertl'leniWXIiQ'Jedes panM:Sradi0, 118p, . . 57 
LV431 l OOpa;~neslVN/B& ct\lleurs. euran:{ln . 12ap. S7 
LV 462 ledépannapedes!V~t8&a>JieU!S. Ri!llin.'16p. 197 
MONlAŒS • 

LV a 20poste<c!er<doàreatser.Sthteller. ISOp. n 
l V105 200mon~(I3S sômp\os. Sorol<ine.384pay<s .. , . , .. 162 
l V 137 400Sc~.asaoJcf10/Hi-Filsono/8f, Sr.hreibef,368p. 192 
LV 14.5 3.'50sctémasH·P. Sdl,relber..320p.ce lOkHlâ 1G~z . . 192 
l V 169 tSOOsc:MmastlâroJits. BouWeron. 558p. . 242 
LV 41l3 ..,.,.etsuMI ... nœàl1isiiD>œ. Gueul~ .... .. . 132 
LV 404 M~~JXllr t!léphoos. Knœr1 . 1 132 
LV 406 O;w;;trooqueetfl'IOCiéismelenwtatre. nssct. t75p. . • . 137 
LVoW8 Jeuxtl~gt!lsàrêaflser. F;ghiel'a. 160_p. .. .. 132 
tv 409 Prœecnoneularme. M~gestr&1sef. 160 !>. . ~ .. 132 
LV410 t.ommecrresure, Mootages,"""" >76p 132 
LV 411 Y.â9:wl eteoo!Cri. F~gto.iera~Sessal 160p, 132 
LVm I>IJ!oMao. Desnmtages~l$. 160p m 
LV 415 Moot!QCSé!edtoriquesd'alam1o.JIISier 12h , . . Sl 
LV 420 rs,msmicfOninia""resa réaise1, Wali 128p . 57 
LV429 Mfi.espllnsa-sQ-même.Wa• l28p.. .. 57 
LV448 Les~detJrnîèfeetelteiSsorwaspourg~ra . ,, 77 
LV455 ..._"fl]]lQr .. /~elfll001ag,s. Gu"'IIU92~.. 142 
LV469 t.es~. Rtracil/utrasonstinlrarc-uges . 147 
LV 473 7Srronl>lgeSl!O<Is.Sch- . 208 poge! ... . .. 142 
LV 476 Les..._.l;rp!rier(es/fTlOfllaÇOS. Sch<eit:er . .. 162 
LV 477 A!p)OOeurs~~o,'loniques .301Mil<ages. Gueu!e 142 
LV490 lat<:c'a!Ciru tmésure.Oesrnontages.Tcme2 . 137 
LV 7'28 t.ecak:uldesenceinftSattt!SiiQt!es. Publl!roOO 137 

RA YON MESURE et OUTILLAGE 
LES MULTIIIIE'TIŒS . 

HM 10l 8l Mul!i'IÔtre ..alogique . . . . ••. • 
G!.\302 Munm!lrelf9ila1J 112dl9)s .. .. 
OMT 2010 Mulli'IÔired~ilal3 1!2<llg>s • . • • 
~MT 2015 Mulll'llé .. digit:al31/10ighs .. . .. .. 
D.\H 2020 3 112:digils + caj:Qdm!tre· , , . • . , . 
OMT 2030 3 112diglts + C41<1 -t lréquen~tte4 MH2 • • 
OMT 2035 3112d9îls + tra~JslrA' + lréQuEAce 20MHl 
DMT 2045 3314 dg"~'"""l~uc +-~<aph .. .. . . 
Ot.IT 206$ 3 112diyil;· h: j9 "'"· Pfise20A. 
O!Af 2075 31121f0l:s·h:19IMI· P ... 20A 
Ot.ITICC. S;ax;~JOOx 150x36mm 
0Ml2CC. ~ 105x 1S0x36mm 
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AMPLIFICATEUR 
2 X 85 Weff 
(8 ohms) 
Le fonctionnement de cet 
amplificateur de forte puis
sance en classe A.B. basé sur 
un schéma de principe fort ori
ginal, puisque travaillant sans 
contre-réaction, permet de 
fournir 86 Weff par canal sur 
charge de 8 ohms. 
Il se caractéri se à l'écoute par 
une totale absence d' agressi
vité et une excellente dynami
que dans le grave et l'extrême 
grave . 

18 
MODULATEUR 
GRADATEUR 
DE LUMIERE 
L' appareil que nous vous pré

·sentons est particulièrement 
bien adapté à l'animation de 
soirées dansantes dans une 
salle de dimensions moyennes. 
La très bonne séparation entre 
les trois voies grave, médium et 
aigu du modulateur est assurée 
par t rois f il tres actifs t rès sélec
tifs. Cet appareil ne nécessite 
aucun réglage et fonctionne 
dès la dernière soudure effec
tuée. 

LES SOMMAIRES 
DES NUMEROS 
NON EPUISES 
Une offre exceptionnelle vala
ble jusqu'au 31 août au prix de 
1 5 F le numéro. 

30 
SERVICE 
CIRCUITS IMPRIMES 

32 
FILTRE ACTIF 
2 VOIES 36 d8/0CTAVE 
Un filtre actif de Butterworth à 
pente raide, 36 dB/octave 1 
C'est le maillon qui manque à 
l' étude de notre BIPMOS que 
nous vous avons fait découvrir 
avec les n° 108 et 109 de Led. 
Le BIPMOS, rappelons le, est la 
réunion sur un châssis de deux 
blocs amplificateurs travaillant 
en classe A et délivrant chacun 
une puissance de 30 Weff sur 
une charge de 8 ohms. L'un 
équipé d'un transistor BIPO
LAIRE va reproduire les basses 
fréquences, l ' autre équipé d'un 
MOSFET va reproduire le 
médium/aigu. 

DROITS D'AUTEUR 

42 
PEDALE D'EFFETS 
POUR INSTRUMENTS 
ALIMENTATION 
6 x 9,6V/800mA 
Pour terminer la saison, il nous 
semble raisonnable de vous 
proposer un module alimenta
tion externe pour vos pédales. 
En effet si l'utilisation de piles 
convient parf aitement au musi
cien qui se contente unique
ment d'une pédale d'ef.fet , la 
mise en œuvre simultanée de· 
plusieurs pédéjles risque , de · 
s'avérer coûteuse à long terme. 
A partir de trois modules, l'ali 
mentation externe s'impose ! 

46 
CONSTRUISEZ 
VOTRE PANNEAU 
D'AFFICHAGE 
ELECTROLUMINESCENT 
Cet article est le préambule 
d'une série consacrée à ces 
supports privilégiés de l'infor
mation moderne, les panneaux 
d'affichage à matrice de points 
lumineux. 
Avant d' entreprendre cette 
audacieuse étude, nous allons 
tenter de vous familiariser avec 
ce récent moyen d'information, 
il a d'ailleurs pris une place de 
choix sur le marché publicitaire. 

Les circuits, dessins, procédés et techniques publiés par les auteurs dans Led sont et resten t leur propriété. 
L'exploitation commerciale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci, la reproduction des c ircuits ou la 
formation de kits partiels ou complets, voire de produits montés, nécessitent leur accord écrit et sont soumis 
aux droits d'auteur. Les contrevenants s'exposent à des poursuites judiciaires avec dommages-intérêts. 
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AMPLIFICATEUR 
CLASSE AB 

2 x 85 Weff/Sn 
SANS 

CONTRE-REACTION 
C'est dans les numéros 90 et 91 de Led que nous avons pré
senté pour la dernière fois un amplificateur en classe A-8. De 
plus, après toutes les versions proposées des maintenant célè
bres classe A, on ne peut guère oser prétendre proposer un 
montage offrant les mêmes prestations sonores, à moins qu'il 
ne s'en approche. L'originalité de la présente réalisation réside 
dans le fait qu'elle fonctionne sans contre-réaction. Ce 
système, très peu répandu est toutefois très apprécié des spé
cialistes et audiophiles pour son absence d'agressivité, 
contrairement aux modèles contre-réactionnés et c' est la raison 
pour laquelle nous nous y sommes fortement intéressés. 

P 
roposer un amplificateur 
sans contre-réaction n 'est 
pas chose aisée car, d'une 
part, on n'a pas l' habitude 
d 'en voir souvent, ce qui 

peut donner . naissance à certains 
préjugés, bien que non fondés. 
D'autre part, de «mauvaises lan
gues>> pourraient dire que ce type 
d'amplificateur fonctionne moins 
bien que les versions contre
réactionnées, ce qui est totalement 
faux. 
S'il est vrai que la contre-réaction 
permet d'atteindre des taux de dis
torsion négligeables, l'écoute n'est, 
quant à elle, pas dépourvue d' agres
sivité. On rappelera que des taux de 
0,0 ... % ne sont absolument pas un 
critère de qualité, l'oreille humaine 
ne la décelant qu'à partir de 3 %. 
Comme toujours, nous nous achar
nons à ne vous proposer que des 
réalisations de qualité, aussi bien 
aux mesures qu'auditivement (sur
tout) . Afin de voir de quoi se com
pose notre réalisation, on observera 
le schéma synoptique de la figure 1, 
qui fait apparaître tous les étages 
utilisés. 



. SANS CONTRE-REACTION 

FILTRAGE 

ELECTRONIQUE 
ALIM. REDRESSÉE REGULATION 

AVEC MONTÉE 
ET FILTRÉE A+110V 

SECTEUR 
A •9SV 

EN TENSION 

PROGRESSIVE 

COMMANDE DE 

COURANT DE REPOS 

l l 1 
ADAPTATEUR AMPli. AMPLI. ETAGE 

ENTREE 
0 'IMPEDANCE PRÉ. DRIVER 

-
EN TENSION EN COURANT 

L 

ETAGE 
'----- s ORTIE 

DE PUISSANCE 

. , , Fig. 1 . Synoptique d un canal de 1 amplificateur. 
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AMPLIFICATEUR 2 X85 Weff 
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L'AMPLIFICATION 
Le schéma de principe de la figure 2 
dévoile les secrets de l'électronique 
et met ainsi en évidence l'originalité 
du montage. 
L'étage adaptateur d'impédance 
n'est rien d'autre qu'un suiveur de 
tension, formé de R1 , R2, R3 et T1, 
qui est monté en collecteur com
mun , R 1 et R2 assurent la polarisa
tion de T1 à U 1/2 tandis que R3 
charge l'émetteur de T1, servant de 
rappel à la masse. 
C1 et C2 servent, quant à eux, de 
condensateurs de liaisons. Leur 
valeur a été calculée de manière à 
obtenir une fréquence de coupure la 
plus basse possible . Pour l'étage 
d'entrée, on obtient : 

fe - ------ -eo 0,72 Hz. 
2n.R1.R2_c1 

R1 + R2 

Vient ensuite l'étage d'amplification 
en tension , formé de R4, R5, R6, 
R7, R8, RV1, T2, T3, T4 et T5. 
Fonctionnant avec des transistors 
bipolaires et en classe A, certaines 
précautions ont du être prises, sur
tout d'un point de vue thermique. En 
effet, non seulement la tension Vbe 
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Fig. 3: Courbe Av=f(h21). 

décroît de 2,2 mV/ ° C, mais le gain 
en courant ({J ou h21) augmente 
également , dans de plus ou moins 
fortes proportions, en fonction de la 
t empérature. 
A la base, on s'est f ixé une amplif i
cation Av = 26, 5. Le calcul théori
que de A v, en fonction des paramè
tres hybrides des transistors a donné 
le résultat suivant : 

-h21 
Av 

( R4 . RB) + ( R4 . h 1 1) + 

R7 . 

(1 + h21)R8 . R4 + (h11 

RB 

R B ) + ( 1 + h 2 1 ) R 8 . RB 

R8 étant l'association en parallèle de· 
(R5 + RV1) et R6, h11 étant la 
résistance d'entrée du transistor et 
h21 son gain en courant . 
De cette formule on en a sorti la 
courbe de la f igure 3 . De cette 
manière on a pu, en fonction des 
valeurs oalc'ulées des divers compo
sants, déterminer le gain en courant 
minimum requis pour assurer la sta
bilité, en régime dynamique, de cet 

R2 R3 

étage, en fonction de la tempéra
ture. 
Avec un h21 nécessaire de 1 900, il 
a fallu opter pour un montage dar
lington, rehdu possible par l 'associa
tion de T4 et T5, procurant un {J 
minimum de 2400 !. L'étude et la 
description de cet étage étant faite 
en régime dynamique nous allons 
maintenant passer au fonctionne
ment statique. 
En continu, on doit avoir la moitié de 
la ten sion d' alimentation U 1 sur le 
collecteur de T5, afin d'avoir une 
excursion maximale du signal sinu
soïdal. Pour cela, il faut imposer un 
certain courant de collecteur lç5 
pour avoir U 1/ 2 aux bornes de R7. 
Pour que ce point milieu soit le_plus 
stable possible, on fait appel à un 
.gén-érateu r de courant, constitué de 
R5, R6, RV1 , R8 , T2, T 3, T4 et T 5 . 



: SANS CONTRE-REACTION : 

R9 R11 

R6 

llig. 2 : Un sch,ma de principe original. 

On s'est à la base fixé un courant de 
pont lp (courant dans la branche R5, 
RV1 , ... , R6) 10 fois supérieur à celui 
de base de T 4 de manière à ce que 
celui-ci soit négligeable. En fait, il 
l'est 19,2 fois car IBT4max = 
U1 /2.R7./Jmin ~ 19,8 t.JA et le cou
rant de pont lp = lcrs .R8/R6;;;;;;; 380 
f.,JA, d'où lp/ IBT4max s.; 19,2, ce qui 
garantit une bonne stabilité. 
On en terminera en précisant que T2 
et T3 jouent le rôle de diode redres
seuse, afin de compenser les Vbe de 
T4 et T5, en fonction de la tempéra
ture, et c'est pourquoi il est impor
tant que T2-T4 ainsi que T3-T5 
soient en contact physique. Enfin, 
RV1 permet le réglage du potentiel 
de collecteur de T5. Malheureuse-

. ment ce type de montage présente 
l' inconvénient d'avoir une impé
dance de sortie qui n'est pas négli-

+ 
(9 

geable, ce qui impose l'emploi d'un 
étage aval amplificateur de courant 
constitué ici de T6, T7, R9, R10, 
R11 , 01 et C3. 
Là encore on a fait appel à un géné
rateur de courant formé de T6, R9, 
R 1 0, R 1 1 , 0 1 et C3. La tension aux 
bornes de R9 déterminera le courant 
de collecteur de T6, qui est ici de : 

U1 . R9 
- - - - -- ::ll025 mA, 
(R9 + R1 0)R11 

ce qui est largement suffisant pour 
piloter 1 'étage pré-driver. 
Tout comme pour l 'étage amplifica
tion, 01 sert à compenser le Vbe de 
T6, C3 servant quant à lui de décou
plage de R1 0, afin d'éliminer tout 
bruit de souffle, bien que l'alimenta
tion soit régulée. La cellule R 1 2-C6 
permet, elle, d 'éliminer les accrocha-

'· 

@ 
•U2 

T11 

R19 

( Tl HP 

·~ 
R20 l. 

© 

ges HF survenus lors des essais de 
notre prototype. 
L' émetteur de T7 est lui relié à 
l'étage pré-driver par l'intermédiaire 
de C7, C5, C9 et C10. C5 et C4 
sont montés tête bêche de manière à 
constituer une capacité non polari
sée de forte valeur, C9 et C 1 0 étant 
des condensateurs de liaisons. 
Nous allons maintenant passer à 
l'étude des étages de la commande 
du courant de repos, du pré-driver et 
de la sortie puissance, ceux-ci étant 
liés l'un à l'autre. On peut d'ores et 
déjà constater que la structure bâtie 
autour de T8 n'est autre qu'un 
déphaseur, donc que les potentiels 
aux bornes deR 14 et R1 5 sont stric
tement identiques et symétriques 
par rapport à U 1/2, ce qui signifie 
qu 'au nœud repéré A, on aura tou
jours la ddp U 1/2, pourvu que RV3 
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soit réglé à la même valeur que R 1 8. 
De là, on peut facilement compren
dre que plus le curseur de RV2 se 
dirige vers la masse et plus la ten
sion différentielle U8c augmente, 
puisque UR 14 et UR 1 5 diminuent. 
Ceci a donc pour influence de faire 
croître le courant du pont formé des 
éléments compris entre les points B, 
A etC, donc d'élever la ddp UR16 qui 
est la même que celle aux bornes de 
R19, donc de faire varier le courant 
de repos de l'étage de puissance, en 
éliminant totalement la distorsion de 
croisement. 
En fait, en régime statique, ceci 
n'est rien d'autre que deux sources 
de courant reliées entre elles . D2 et 
T9 compensent respectivement la 
ddp Vbe de T9 et T 11 , tout comme 
T12 et D3 avec T13 et T14, en 
fonction de la température. C'est la 
raison pour laquelle, comme UR1 6 = 
UR19 et UR 17 = UR20• on peut régler 
comme on le souhaite (dans la limite 
du raisonnable) le courant de polari
sation des transistors de puissance. 
Afin que le régime dynamique ne 
vienne pas perturber le fonctionne
ment statique de ces étages, il a été 
placé des condensateurs de décou
plage C7 et CS, tout comme C9 et 
C 1 0 qui servent également en capa
cités de liaisons. 
Ainsi, la modulation attaque directe
ment la base des transistors pré
drivers, ce qui est optimal d'un point 
de vue dynamique. Dans l'actuelle 
configuration il est possible d'obte
'nir un courant de repos variant de 0 
à 355 mA. Dans notre cas, il a été 
fixé à 100 mA. Reste maintenant à 
établir la liaison entre la sortie de 
l'étage de puissance et le haut
parleur. Celle-ci est assurée par un 
condensateur C 11 de très forte 
capacité ( 1 0 000 !J.F ! ) qui supprime 
toute trace de continu dans les bobi
nes mobiles qui n'apprécient guère 
ce genre de chose . 

L'ALIMENTATION 
Ce n'est pas parce qu' un amplifica
teur fonctionne en classe A-B qu'il 
faut la négliger, bien au contraire, et 
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+ 
( 1 T1 

TZ 

r---------------------------------------------J--o .uw 
DZ2 
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DZ1 

ll'lg. 4 : Une alimentation classique mala terriblement efficace. 

dans certains cas elle peut être plus 
importante que pour un classe A. En 
effet, lors de violents transitoires, de 
très forts appels de courant se font 
sentir et c 'est pourquoi il est plus 
que nécessaire de disposer d' une 
grosse réserve d ' énergie que des 
condensateurs de filtrage dignes de 
ce nom se feront une joie de fournir . 
L'alimentation que nous vous propo
sons figure 4 est ultra classique, 
mais terriblement efficace. La ten
sion alternative du transformateur 
de 70 Veff sous 500 VA est redres
sée au travers de PR 1 puis fortement 
filtrée par un «petit» condensateur 
C1 de 22 000 fJ.F capable de débiter 
des courants de 23,2 A 1. On se 
retrouve donc. avec une ddp conti
nue U2M de 11 0 V pour Usecteur = 
230 Veff, destinée à alimenter les 
étages pré-drivers et de puissance. 
Quant aux autres étages, il leur a été 

offert un fi ltrage électronique, com
posé de T1, T2, R1, C2 et C3. Cette 
structure permet non seulement de 
réduire dans de fortes proportions le 
taux d'ondulation de U2M• mais 
aussi d'assurer une mise sous ten
sion très douce et lente des circuits 
alimentés, nous permettant ainsi de 
nous passer de temporisation de 
mise sous tension pour les haut
parleurs . 
Ceci est rendu possible par la pré
sence des éléments R1, C2 et C3, 
T1. En effet, T1 étant un transistor 
mos-fet, son courant de grille est 
totalement négligeable. De ce fait, , 
C2 et C3 se chargent sous U 2 M· à 
travers R 1, selon la constante : 

T = R1 
C2. C3 

C2 + C3 

qui s'élève, avec les composants 



Fig. 5 

sélectionnés, à T ~ 6,2 s (charge à1 
63,2 %) . Quant à T2, il sert de sui
veur afin de soulager T 1 . Vient 
ensuite la régulation composée prin
cipalement d'un LM31 7T et des élé
ments qui vont avec. La plage de 
réglage de U 1 a été rendu possible 
entre 84,5 V et 105 V, viâ l'ajusta
ble RV4 . 
En effet, ce type de régulateur ne 
pouvant supporter plus de 35 V 
IN/OUT, on a du prévoir quelques 
protections, comme OZ 1 qui charge 
C12 et C13 au cas ou la tension 
IN/OUT dépasserait 30 V, de même 
que DZ2 pour C14. En réalité, DZ1 
et DZ2 ne servent pas vraiment à la 
mise sous tension car la lenteur de la 
croissance de U 1 o fait que C 1 2, 
C 1 3 et C 1 4 se chargent tout de 
suite. A noter d'ailleurs l'importance 
des deux capacités C 1 2 et C 1 3 qui 
permettent de réduire fortement le 
bruit sur u,M, en plus de C14 qui 
sert de filtrage. En observant cette 
alimentation, on peut constater 
qu'elle est filtrée de tous les côtés, 
mais ce n'est pas de trop ! En effet, 
vu le grand cœfficient de l'étage 
d'amplification, qui est d'environ de 
R7/R8, soit 83, le moindre parasite 
ou bruit sur la ligne d'alimentation 
U1 M est immédiatement amplifié. 
Par exemple, le fait de supprimer 
C 1 2 et C 1 3 engenare un souffle, 
bien que faible, qui se voit totale
ment stoppé par leur présence. 

RÉALISATION DE 

L'AMPLIFICATEUR 

• LE BLOé DE PUISSANCE 
Il est à prévoir en double exemplaire, 
bien sûr, pour une écoute en stéréo
phonie. 
- Le circuit imprimé 
Donné à l'échelle 1 pour en faciliter 
la reproduction, celui-ci fait l'objet 
de la figure 5. La gravure doit, en 
principe, ne poser aucun problème. 
Tous les trous seront percés à 0,8· 
mm dans un premier temps, puis à 1 
mm pour tous les condensateurs chi 
miques axiaux, ainsi qu'è pour les 
deux résistances bobinées, tout 

9 
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. - NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 
~. . 

BLOC AMPLIFICATEUR 
Composants pour 1 canal : 
• Résistance à couche métallique 
± 1 % 1/2 w 
R6 - 1,5 kohms 
R21 - 1 21 ohms 
R22 - 8,06 kohms 
• Résistance à couche métallique 
± 5% 1/2 w 
R1 - R2 - R13 - 20 kohms 
R2 - R 1 8 - 1 3 kohms 
R4 - 3 kohms 
R5 - 200 kohms 
R7 - 1 5 x 1 5 kohms 
RB - R 11 • 1 2 ohms 
R9 - 240 ohms 
R1 0 - 75 kohms 
R12 - 1 Mohms 
R16 - R17 - 27 ohms 
• Résistances bobinées 7 W 
R14 - R15 - 1 kohm 
R19 - R20 - 0,27 ohm 
• Ajustables multitours 
RY 1 - 50 kohms 
RV2 - RV3 - 20 kohms 
RV4- 2 kohms 
• Condensateurs 
C1 - C3 - C7 - CS - 22 ,uF/385 V 
axial 
C2 - C14 - 100 ,uF/250 V axial 
C4- C5- C9- C10- 100 ,uF/63 V 
radial 
C6 - 1 nF/400 V LCC 
C11 - 10 000 ,uF/63 V C038 avec 
collier 
C12- C13- 22 ,uF/63 V radial 
• Semi-conducteurs 
T 1 - T2 - T4 - 2N5551 
T3 - T5 - T9 - T1 2 - MJE340 
T6 - T7 - T13 - 2N5416 
TB - T1 0 - 2N3440 
T11 - MJ15024 
T14 - MJ15025 
D1 - D2 - 03 -- 1N4148 
OZ1 - DZ2 - zener 30 V/1 ,3 W 
IC1 - LM31 7 T 

ALIMENTATION 
Transformateur torique 

500 VA- 220 V/2 x 35 V 
1 x pont redresseur 1 0 A/200 V 
1 x condensateur Philips type C 1 54 
22 000 ,uF/ 100 V a-lec collier 
T1 - IRF630 
T2 - BU406 
R1 - 560 kohms/0,5 W 
C2 - C3 - 22 ,uF/63 V radial 

DIVERS 
Coffret IDDM réf PP. Midi (série hi-fil 
(dispo chez Perlor Ra d io 
42.36 .65.50) 
2 prises Cinch isolant teflon (voir 
texte) 
6 dissipateurs réf ML39/1 XT03 
2 dissipateurs ML26 
2 di.ssipatei,Jrs ML33 (à modifier) 
1 0 dissipateurs ML61 /T05 
4 Micas isolants pour boîtier T03 
8 Micas isolants pour boîtier TO 1 26 
2 Micas isolants pour boîtier TQ220 
7 canons isolants pour visserie de 
3 mm 
4 cosses à souder 0 3, 2 mm 
8 cosses à souder 0 5, 2 mm 
Graisse au siliGone 
1 fiche secteur PX0580/63 
+ 1 cordon secteur 
2 fiches bananes rouges 1 0 A 
2 fiches bananes noires ~ 0 A 
1 porte· fusible pour châssis T20 
8 passe-fils pour 0 1 0 mm (selon 
texte) 
1 fusible 4A/25Q V 
·1 interrupteur unipolaire lumineux 
série 1 00/ APR 
Visserie de 3 mrh (vis + écrous + 
rondelles éventails) 
Visserie de 0 4 tête fraisée (vis + 
écrous + rondelles éventails) 
4 entretoises nylon longueur 5 mm 
4 entretoises métalliques hexagona
les longueur 30 mm (fileté/taraudé) 
Visserie Parker 0 3 mm tête fraisée 
+ œillet 
Gaine thermorétractable. 
6 pieds autocollants 

11 
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comme pour le régulateur, les diodes 
zeners, les transistors en boi'tier TO~ 
126, les fils de modulation et ceux 
qui partent vers les dissipateurs des 
transistors de puissance. Quant aux 
fils d'alimentation, les trous les 
accueillant seront percés à 2 mm, et 
3 mm pour la f ixation des modules. 
- Câblage du module et préréglages 
Il regroupe la quasi totalité des com
p!)sants, à l'exception des t ransis
tors de puissance et l'étage de fil
trage électronique. La mise en place 
des éléments pourra s'effectuer à 
l'aide de la nomenclature et du plan 
de câblage donné en figure 6. Pour 
plus de facilité, on soudera en pre
mier lieu les plus petites pièces telles 
les diodes, résistances. 

En ce qui concerne les potentiomè
'tres multitours on prendra soin de 
les régler à l'ohmmètre, dans un pre
mier temps, à certaines valeurs. 
Pour ce faire, on les soude en orien
tant la vis vers le haut du circuit, 
comme l ' indique le plan de câblage. 
Une fois implantés, on fixe RV1 à 50 

· · kohms (valeur maxi), RV2 à 20 
kohms (valeur relevée entre le plan 
de masse et «la pin» du milieu, qui 
est le curseur), RV3 à 1 3 kohms. 
Pour RV4, rien n'est à faire pour le 
moment. Précisons toutefois que 
ces réglages doivent être faits avant 
que soient implantés les transistors. 
Avant l'implantation des deux tran
sistors MJE340, il conviendra de 
scier le dissipateur de manière à ce 
que sa longueur fasse 26 mm (con
tre 36 mm à l' origine) tout en con
servant le décrochement initial par 
où passent les deux résistances R6 
et Râ. Ceci étant fait, on place les 
deux transistors sur celui-ci, semel
les métalliques côté dissipateur, en 
prenant soin d'isoler T3 et T5 par 
des micas enduits de graisse au sili
cone . 
De là, on peut souder les MJE340 et 
procéder au serrage définitif de 
ceux-ci sur le refroidisseur. Pour T2 
et T 4, leurs pattes seront pliées à 
90° et de manière à ce que les 
méplats soient en contact l'un sur 
l'autre. On soudera en premier T4 , 
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Fig. 8 : On portera une attention partlcull•re A l'Isolation de la vis de droite. 

méplat tace à soi. là aussi, on 
pourra intercaler entre les deux boî
tiers une goutte de silicone, afin 
qu'ils soient à la même température. 
Pour une finition et une protection 
irréprochables, on pourra pulvériser, 
côté pistes, une couche de vernis 
incolore, après avoir dissout au tri
choréthylène la résine de la soudure. 
• EQUIPEMENT 
DES DISSIPATEURS 
Tout d'abord, on place sur 1~ .1ère 
rangée de radiateurs (lorsqu 'on 
regarde l 'appareil de face) les tran
sist.ors de puissance type 
NPN/MJ 1 5024 ainsi que ceux qui 
servent de capteur de température, 

comme l'indique la figure 7 . Il con
viendra d'isoler tous ces boîtiers des 
dissipateurs, par une semelle en 
mica, enduite des deux côtés de sili
cone . Il en sera fait de même pour la 
seconde rangée de dissipateurs à 
part que les transistors de puissance 
sont, eux, des· MJ15025. 
Quant a la t roisième rangée, celle-ci 
comprend le pond redresseur pour la 
partie gauche tandis· que le radiateur 
droit supporte le filtrage électroni
que avec montée en ténsion pro
gressive. Aucun circuit imprimé n'a 
été prévu pour cette partie, vu le peu 
de composants utilisés. 
Le câblage, très simple, se fera donè 
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Fig. 9 : V6rlfler è l'ohmmètre que i'lao· 
latlon dlaalpateur-tranaletor· vla est 
bien correcte pour T2. 

en l'air, et comme indiqué en figures 
8 et 9 . On portera toutefois une 
attention particulière à l'isolation de 
certaines vis . En effet, comme il 
nous faut un point de masse, et pour 
assurer un câblage solide, on a du 
complètement désolidariser la vis du 
bas du dissipateur et du boîtier du 

· transistor. Pour cela on a recouvert 
le filetage de cette vis par de la gaine 
thermorétractable sur une longueur 
de 12 mm, que l'on a chauffée. 
Ensuite, on plaque le transistor sur le 
refroidisseur après y avoir intercalé 
une semelle en mica. 
Après introduction de la vis prépa
rée, on place uné' rondelle en pl asti-

que (un canon isolant coupé fait très 
bien l'affaire). Ceci étant fait, on doit 
normalement voir dépasser la gaine 
préalablement mise sur la vis. Pour 
finir, on installe une cosse à souder, 
une rondelle éventail ainsi que 
l'écrou, puis on contrôle.à l'ohmmè
tre si l'isolation dissipateur
transistor-vis est bien correcte . Les 
six dissipateurs et les deux cartes 
amplificatrices étant prêts, nous 
allons maintenant procéder aux per
çages du coffret. 
• PERÇAGE DU COFFRET 
Le coffret utilisé est un PR MIDI 
(série hi-fi) de chez IDDM, car il 
s' associe à merveille avec les dissi
pateurs employés. De plus, en étant 
tout en aluminium, il se t ravaille très 
facilement. Le perçage des trous et 
la découpe des fenêtres deviennent, 
à la limite, un jeu d'enfant. 
On commencera par les flasques 
gauche et droit qui supportent cha
cun trois radiateurs. Les nombreux 
trous à effectuer sont aisés mais une 
bonne précision est recommandée. 
Pour cela, avant même de perçer 
directement, on poinçonnera aux 
endroits repérés, de manière à ce 
que le foret ne ripe pas, suivi d'un 
premier passage avec un foret de 1 
ou 1 , 5 mm . Les plans de perçages 
se trouvent en figures 1 0 et 11 (gau
che et droit). Les trous de 2,5 mm 
servent à la fixation des dissipa
teurs, par des vis ~<parker» à têtes 
fraisées munies d'œillets. Quant à 
ceux de 4 mm et 1 0 mm, ils servent 
respectivement à la f ixation des bri
des des condensateurs de liaisons 
HP ainsi qu'au passage des fils 
cartes/transistors . Ceux-ci seront 
munis de passe-fils en caoutchouc. 
La face arrière reçoit quant à elle les 
prises Cinch de modulation, le porte 
fusible, la prise secteur ainsi que les 
fiches bananes de sortie HP. 

Le plim de perçage est donné en 
f igure ., 2 et ne représente pas de dif
ficulté, même pour la découpe de la 
fenêtre de la prise secteur, car, 
comme nous l'avons déjà dit, ce cof
fret se travaille t rès bien, bien que sa 
robustesse ne soit pas mise à 

défaut. Pour la face avant, seule une 
découpe est à prévoir, celle-ci rece
vant l'interrupteur marche/arrêt, 
comme indiqué en figure 1 3 . 
Ne reste plus maintenant qu'à percer 
le fond du coffret, destiné à la fixa
tion du transformateur torique et des 
cartes amplificatrices. Ce perçage 
sera fait selon le plan de la .figure 14. 

• EQUIPEMENT DU COFFRET 
ET INTERCONNEXIONS 
Une fois percé, il ne reste plus qu'à y 
fixer les divers éléments . On com
mencera par la face arrière en y met
tant en premier le porte fusible, suivi 
des fiches de modulation et HP. Pré
Gisons, à ce propos, qu'il est néces
saire d'isoler les prises Cinch du 
châssis pour éviter tout ronflement . 
Pour cela, on place un passe fil dans 
chaque trou de 1 0 mm, puis on fixe 
les fiches dessus. Facile non ? Pour 
l'utilisation de fiches standards, on 
utilisera des passe-fils de 0 8 mm, 
dans des trous de 8 mm et non 1 0 
mm. La fixation de la bride du con
densateur de filtrage se fera en der
nier pour ne pas gêner les fiches qui 
l'entourent. On pourra également 
placer l'interrupteur marche/arrêt 
sur la face avant, les deux cosses 
côte à côte orientées vers le bas. 
Pour les flasques gauche et droit, on 
ne mettra, pour le moment que les 
brides des condensateurs de liai
sons. Pour se faire, il conviendra 
d'employer des vis à têtes fraisées 
pour ne pas gêner la pose ultérieure 
de la seconde rangée de dissipa
teurs. Reste maintenant à fixer. le 
transformateur et les cartes au fond 
du coffret. Pour le transfo, ~ucun 
problème. 
Pour les c ircuits imprimés, ceux-ci 
sont superposés. Pour se faire, on 
utilise 4 entretoises en aluminium 
avec filetage et taraudage intégrés, 
de longueur 32 mm. La partie filetée 
va servir à la fixation du module infé
rieur sur le fond du coffret, via une 
entretoise en nylon de 5 mm. Ceci 
étant fait, on peut passer les fils par 
les trous .de 1 0 mm vers les transis
tors de puissance et ceux servant 
pour la température, côté gauche du 
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coffret, et les relier comme l'indique 
le plan de câblage de la figure 6 . 
A noter que les transistors MJE340 
placés sur les dissipateurs sont utili-
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sés comme de simples diodes puis
que le collecteur et la base sont 
reliés ensemble. 
Le brochage de ces éléments vu de 
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sur chaque émetteur des transistors 
de puissance, d'une vingtaine de 
cm, ainsi que sur le collecteur de 
T14 (MJ15025), qui servira de 
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masse HP du canal droit. Tout cela 
étant terminé, on pourra f ixer ces 
deux dissipateurs sur le côté gauche 
avec des vis parker à têtes fraisées, 

Fig. 14 

~t 

F lg. 13 

munies d'œillets, en utilisant les 
trous d'origine sur les pattes de-fixa
tion. 
La 1ère carte étant fixée, il faut 

15 



r 
r'> -

- . . . . . . . . . . ""·-
• (H 1 

AMPLIFICATEUR 2X85 Weff . . . · 

maintenant en effectuer les régla
,ges, avant que la seconde ne vienne 
la cacher.· Pour cela, il faut fixer le 
transformateur, le condensateur de 
filtrage, celui de liaison côté gauche 
et le pont redresseur sur le troisième 
dissipateur gauche. Là, on soude un 
des fils· du primaire sur une des deux 
cosses de la prise secteur, ainsi que· 
la cosse de l' interrupteur qui se 
trouve seule (en bas de l'inter), tan
dis que l'autre (fil primaire) ira, par 
l'intermédiaire d ' un simple câble, se 
relier sur la borne du haut de l'inter
rupteur, celle du bas allant au 
deuxième fil du transfo. 
Les deux secondaires sont quant à 
eux reliés en série de manière à obte
nir nos 70 Veff alternatif . Ces 70 V 
seront conduits jusqu'au pont 
redresseur. Les fils + et - seront 
directement soudés au condensa
teur de filtrage C 1 en prenant bien 
soin de respecter les polarités, sinon 
bonjour les dégâts ! 
Du + de C1 on part jusqu'à une des 
deux cosses du fusible. De l'autre 
partent le fil allant jusqu'au filtrage· 
électronique ainsi que celui venant 
de la borne + U2 de la carte . Celui 
repéré + U 1 0 vient se souder sur 
l'émetteur de T2 (filtrage élee.). 
Pour l'instant le troisième dissipa
teur de droite restera non f ixé, car 
d'aut res fils de la seconde carte 
viendront y prendre place. 
Une chose très importante à respec
ter est que le fil - en provenance du 
pont redresseur doit être soudé seul 
sur une cosse , vissée sur la borne -
1. Signal sinusoïdal à 1 kHz et à Pmox. En 
haut, signal d 'entrée : 2,8 V c.à.c.. En bas, 
signal de sortie : 7 4 V c.e.e. à la limite de 
l ' soit 86 Wett/8 O. 
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du condensateur de filtrage, et 
orientée vers le bas. Quant aux fils 
de masse des cartes amplis, ceux-ci 
doivent être câblés sur une cosse, à 
l'opposé de celle du pont. 
Une troisième cosse est installée, 
horizontalement, sur le côté droit, de 
manière à ce que soient soudés le fil 
de masse du filtrage électronique, 
ainsi que celui de la prise Cinch gau
che, côté prise secteur. Sur le + du 
condensateur de liaison C 11 , on 
câble les deux résistances bobinées 
R19 et R20 (0,27 ohms) tandis que 
les pattes laissées libres reçoivent 
chacune un fil en provenance des 
émetteurs des transistors de puis
sance T 1 1 et T 14. De la borne - de 
C 1 1 on fait part ir un f il en contour
nant le transformateur, en longeant 
la carte, le flasque droit, en passant 
au dessus de la capacité de filtrage, 
pour venir se souder sur la fiche 
banane rouge, côté porte-fusible . 
Pour la fiche banane noire, on y sou
dera le fil de la même couleur précé
demment installé sur le collecteur de 
T14 (MJ15025). Quant au câble 
'blindé, celui-ci prend place sur la 
prise Cinch, à côté des fiches HP. De 
la cosse de masse de cette prise on 
câble ensuite un fil jusqu' à cel le du 
haut de la borne - du condensateur 
de f iltrage C 1 . Tout ceci étant fait, 
on met sous tension, après avoir 
chargé la sortie HP et après avoir mis 
le fusible . Tout d'abord, on doit 
avoir au moins 1 00 V aux bornes de 
C 1 . Après une trentaine de secon
des, on relève la ddp aux bornes de 

2. Signal carré à 40 Hz. En haut , signal 
d'entrée ; en bas, signal de sortie d'amplitude 
60 v. 

C 14 (sur la carte), que l'on règle via 
RV4, à 95 V. On place ensuite le + 
du voltmètre sur le boitier métallique 
de T6 et on f ixe le potentiel à 4 7,5 
V, grâce à RV 1 . Vient après le 
réglage du point milieu de l' ampli. 
Pour cela, on lit la valeur de la ten
sion entre le + du condensateur de 
liaison et la masse et on tourne RV3 
de manière à avoir la moitié de la ddp 
présente aux bornes de C 1 . 
Pour finir on règle le courant de 
repos à 100 mA, par le biais de RV2. 
Pour cela , soit on intercale un ampè
remètre dans le collecteur de T11, 
soit on relève la ddp aux bornes 
d'une des deux résistances bobinées 
(placée sur le + de C11 ). Dans le 
1er cas, on doit lire directement la 
valeur de 1 00 mA, dans le second, 
on doit avoir 27 mV. Et bien voilà, 
ces réglages étant terminés, il ne 
reste plus qu' à monter la 2ème carte 
amplificatrice. La fixation de celle-ci 
se fait par deux vis, car étant dans 
l 'aut re sens, il n'y a que deux trous 
qui correspol')dent aux entretoises, 
ce qui est largement suffisant. 
Toutefois on isolera les deux entre
toises restantes du circuit imprimé 
par des cales en papier car étant 
métalliques, elles risquent de créer 
des court -circuits entre les pistes. 
Quant au câblage, il est identique à 
celui de la 1ère carte mis à part que 
le blindé du câble de modulation ne 
doit pas être relié à la prise Cinch, et 
que l'on rajoute un autre câble entre 
le collecteur de T14 (MJ 1 5025 côté 
droit) et la cosse du haut de la borne 

3 . Signal carré à 100 Hz. Amplitude 60 V. 
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- du condensateur de filtrage. Voilà 
tout est dit, il ne reste plus mainte
nant qu'à effectuer les téglages de 
cette seconde carte comme pour la 
1ère, et à fixer les dissipateurs. 

RÉCAPITULATIF 

Le câblage de cet appareil étant 
assez particulier, nous allons faire un 
petit résumé des différents points de 
masse, afin qu'il n'y ait pas de con
fusion . De la borne - du condensa
teur de filtrage, il doit s'y trouver 7 
'fils, répartis sur 3 cosses, orientées 
vers le haut, le bas et sur la droite. 
De la cosse du haut, doivent partir 
les deux fils de masse des cartes 
amplis, ainsi que celui de la prise 
Cinch droite (vu de devant), et celui 
du collecteur du transistor de puis
sance MJ15025 de droite, unique
ment. 
Sur la cosse de droite on doit y trou
ver la masse de la prise Cinch gau
·Che ainsi que le OV du filtrage élec
tronique. Quant à la cosse du bas, 
celle-ci ne doit recevoir que le câble 
de masse du pont redresseur. En cê 
qui concerne les prises d'entrées, 
celle de gauche ne doit avoir comme 
masse qu'un fil en provenance du 
condensateur C 1 , le blindé du câble 
de modulation n'y étant pas rac
cordé, contrairement 'à la fiche de 
droite qui elle reçoit et le blindé et un 
câble de masse de C 1 . 

MESURE 

La puissance mesurée de cet amplifi-

4 . Signal' carré à 1 kHz. En haut, signal 
d'entrée ; en bas, signal de sortie d'amplitude 
aov. 

cateur est de l'ordre de 86 
Weff/canal sur 8 ohms, avec 230 
Veff relevés au réseau EDF. Les 
oscillogrammes qui suivent mon
trent la forme du signal sinusoïdal 
avant écrêtage, à 1 kHz, ainsi que 
des signaux carrés à diverses fré
quences. La sensibilité d'entrée est 
de 1 Veff tandis que le temps de 
montée à 10 kHz est de 4 ,5 JiS . On 
ajoutera que les pics des signaux 
carrés relevés en entrée sont simple
ment dus aux capacités parasites 
induites par la longueur des câbles 
de modulation . 
Quant à la bande passante, elle 
s'étend de 1 Hz à 100kHz, dans un 
canal de 3 dB 1 Pour en terminer 
avec ces mesures, nous avons 
affligé à notre amplificateur le test 
suprême de mise à l'épreuve avec un 
signal carré à 1 kHz, durant 3 h. 
Aucun problème n 'a été constaté . 

ECOUTE 

L'écoute de cet amplificateur s'est 
faite avec des enceintes à haut ren
dement ( 1 01 dB), à partir du préam
plificateur classe A décrit dans les 
n° 99 et 103 de Led, et d'une 
source laser Technics (après un 
quart d'heure de chauffe) . 
Comme nous le disions en début 
d'article, les amplificateurs sans 
contre-réaction sont plus doux à 
l'écoute que ceux qui la possèdent. 
Celui-ci ne faillit pas à la tradition car 
aucune marque d'agressivité n'a été 
remarquée, ce qui pouvait se prévoir 

5 . Signal carré à 10kHz. Amplitude 60 V. 

en fonction du temps de montée 
relevé. La première chose qui frappe 
à l'écoute, c'est l'incroyable capa
cité dynamique de cet appareil, qui 
n'est en aucun cas mise à défaut. 
Tout est clair, de l'extrême grave, 
très ferme et puissant, à l ' extrême 
aigue, cristallin, en passant par un 
médium relativement challd, avec 
peut être une légère proéminence du 
haut médium sur l'ensemble du 
spectre. Il n'y a aucune difficulté à 
placer les différents instrumentistes 
dans la pièce. Le moindre petit détail 
est brillamment restitué. La contre
basse et la basse de Sting passent 
dans toute leur ampleur, tandis que 
sa voix, extrêmement claire, est 
dénuée de toute sifflante. La batte
rie, très dynamique et authentique, 
fait craindre pour les membranes. Çà' 
«tape» très fort ! Quant à l' inimitable 
stratocaster de Mark Knopfler, c'est 
le frisson garanti, tant la fidélité est 
présente. 
Pour clore cette écoute, nous avons 
sélectionné la musique originale du· 
«Grand Bleu)) , disque apprécié pour 
le niveau de grave impressionnant 
dont il fait preuve. Une fois de plus, 
le test s' est montré convainquant et 
a même mis à rude épreuve les mem
branes de nos 38 cm. 
En conclusion, oh peut dire que 
cette réalisation ne manque pas 
d'intérêts. Elle peut, sans problème, 
faire face à bien des produits de 
grandes marques du commerce. 

Sylvain Duval 

6 . Signal sinusoïdal à 100 kHz. A noter le 
déphasage entra las daux signaux dO à la cal
Iule R12-C6. 
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MODULATEUR 
GRADATEUR 

DE 
LUMIERE 

L'appareil que nous allons vous présenter ici est particulièrement 
bien adapté à l'animation de soirées dansantes dans une salle de 
dimensions moyennes. La très bonne séparation entre les trois 
voies grave, médium et aigu du modulateur est assurée par trois 
filtres actifs trés sélectifs. Le gradateur permet le réglage continu 
de la lumière d'ambiance, de la même façon que dans une salle de 
ctnema, indépendamment du signal audio d'entrée. Enfin, cet 
appareil ne nécessite aucun réglage et fonctionne dès la 
dernière soudwe effectuée. De plus, il ne risque pas d'agresser 
votre amplificateur car il se relie à sa sortie enregistrement. 

L 
e schéma synoptique de 
l'appareil est représenté en 
figure 1 . Le signal audio 
(stéréo) servant à la com
mande de la· part ie modula

teur est dosé par le potentiomètre 
P1 de réglage de la sensibilité géné
rale pour être ensuite appliqué à 
deux amplif icateurs-adapatateurs 
d' impédance. Un sommateur effec
tue l'addition des signaux droit et 
gauche. Le signal de modulation 
résultant traverse un étage chargé 
de remonter leur niveau d'une part et 
d'attaquer sous une faible impé
dance les trois potentiomètres P2, 
P3 et P4 de réglage des niveaux 
d'entrée des trois filtres d'autre part. 
La composante grave est fournie par 
un filtre passe-bas, la composante 
médium par un filtre passe-bande et la 
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composante aiguë par un filtre passe
haut. 
Pour chacune des trois voies, on 
trouve ensuite un photocoupleur 
chargé d'isoler les étages d'entrée 
des étages de sortie, un circuit de 
commande de puissance dans lequel 
on trouvera bien entendu un triac et la 
lampe qu'il commande. 
La partie gradateur est entièrement 
indépendante de la partie modulateur. 
Un potentiomètre P5 de réglage du 
niveau lumineux du gradateur permet 
de régler le déphasage du signal de 
commande du triac et donc le temps 
de conduction de ce dernier auquel 
est reliée la iampe du gradateur. 
Enfin, une alimentation se charge de 
fournir deux tensions continues symé
triques pour les étages d'entrée et une 
tension continue séparée destinée à 

alimenter les étages de commande 
des triacs de sortie du modulateur. Le 
secteur est distribué sur les différen
tes sorties de manière à simplifier le 
câblage. 

CARTE MLG 04 S 
La quasi-totalité de l'appareil tient sur 
une carte baptisée MLG 04 S que 
nous allons décrire en détails. 
Schéma électrique 
La· figure 2 donne le schéma électrique 
de cette carte. L'entrée du modulateur 
se relie directement sur la sortie enre
gistrement de l'amplificateur ou du 
préamplificateur fournissant le signal 
de modulation par l'intermédiaire d'un 
câble audio standard muni de prises 
CINCH. L'impédance d'entrée, fixée 
par le potentiomètre P1, est de forte 
valeur : 100 kn. Les deux étages sui
veurs d'entrée sont prélevés dans le 
boîtier d'un amplificateur opérationnel 
quadruple LM 324. 
L'étage sommateur utilise le troisième 
ampli-op. Il possède un gain en ten
sion de R5/ R3 vis-à-vis de la tension 
d'entrée gauche et R5/R4 vis-à-vis de 
la tension d'entrée droite. Le qua
trième ampli-op ·disponible dans ce 
boîtier est monte en ampli non inver
seur. Pour ne pas être gêné par une 
composante continue en sortie, la 
boucle de contre-réaction de cet 
ampli-op comprend un condensateur 
ca. De cette façon, le gain en continu 
n'est que de 1 (puisque ca isole la 
résistance Ra de la masse en continu). 
En alternatif, le gain est égal à R9/ Ra 
au-delà de la fréquence de coupure 
imposée par le condensateur ca. 
Cette fréquence de coupure vaut : 

1 
21T Ra.ca 

Avec les valeurs choisies (Ra = 
2,2 kO et ca = 1 1-LF), on arrive à 
72 Hz, valeur qui permet de bénéficier 
d'une légère atténuation du 50 Hz. 
Les potentiomètres P2, P3 et P4 sont 
de faible valeur : 4, 7 kO, de manière à 
attaquer les filtres avec une impé
dance de source suffisamment 
réduite. 
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Un deuxième boîtier LM 324 fournit 
trois des quatre ampli-op qu'il contient 
pour l'élaboration des trois filtres 
actifs. Le premier de ces filtres, du 
type passe-bas à source contrôlée 
apporte une atténuation de 12 dB par 
octave à partir de sa fréquence de 
coupure qui a pour valeur : 

1 
fo2 = 21r R10.C9 

(avec R10 = R11 et C9 = C10). 
Avec les valeurs employées (R 10 = 
22 kf2 et C9 = 47 nF), cette fréquence 

vaut 154Hz. 
Le deuxième de ces filtres, du type 
passe-bande à contre-réaction multi
ple, se calcule de la façon suivante 
avec comme paramètres de base la 
fréquence centrale fo3 pour laquelle le 
gain passe par un maximum, le gain A 
à cette fréquence et la bande pas
sante M à - 3 dB : 
-on choisit d'abord arbitrairement la 
valeur des condensateurs, C11 étant 
égal à C1 2, 
-on calcule R12 d'après cette rela
tion: 

R 12 = =--::--.~1 :-:--.....,...... 21rA . C11 . Af 
- ' on calcule R13 d'après cette rela
~tion : 

R13 = 27r C 11 [2f2o3 - A(il. f)2] 

- enfin, R 14 s'obtient par : 
R14 = A.R12 

- pour un bon équilibre en continu, on 
prend: 

R1 5 = R14. 
En ce qui concerne notre filtre, nous 
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avons choisi les paramètres suivants : 
foJ = 1 kHz, Af = 200Hz et A = 2. 
Après avoir choisi C 11 = C 12 = 
10 nF, le calcu l. des résistances 
donne : 

ment pour des fréquences effective
ment situées dans le spectre médium 
et uniquement pour ces fréquences, 
contrairement à certains modulateurs 
dotés de filtres passifs de qualité 
médiocre. On remarquera que le bas 
de la courbe de réponse rejoint deux 
asymptotes de pente 6 dB par octave 
qui se coupent au point d'abscisse fo3 

..__ ________ _ --

R1 2 = 39,8 k!l 
R13 = 1 650 n 

R14 = 79,8 k!l = R15. 
La figure 3 montre la courbe de 
réponse obtenue avec ces valeurs : 
courbe assez pointue qui garantira 
l'allumage de la lampe médium unique-
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et d'ordonnée 20 log (A. fAf ). 
0 3 

Le dernier des trois filtres. du type 

passe-haut à source contrôlée 
apporte une atténuation de 12 dB par 
octave en des.sous de sa fréquence 
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l nF 
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R 33.10on 

TR 1 
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S1 

de coupure qui a pour valeur : 
1 

fo4 = 21r R16.C13 

R 30.4 7kn 

(avec R16 = R17 et C13 = C14). 
Avec les valeurs employées (R16 = 
33 kO et C13 = 1 nF), cette fréquence 

0 ( 4 

Tl( 2160 

1 _ _ _ _ _ __.J 

AIGU 

vaut 4,83 kHz. Etant donné que le LM 
324 est assez peu rapide, on a une 
oerte importante de signal aux fré-
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Fig. 4 et 5 

Sortie 
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Arrivèe 
220V 

TR1 

' . . . • . :"_'~1\.: • -. _.:-. . . . - .. ._:f'f· -

i · · . · . NOMENÇLATURE 'DES'' COMP.QSA~TSf _.'~"fLt~. '·· ~ ~ ~· ~~ 
• Résistances à couche 
R1 à R4- 10 kü 1/4 W 
R5 - 33 kü 1 14 W 
R6 - 4,7 kü 1/4 W 
R7 - 100 kü 1/4 W 
R8 - 2,2 kü 1 14 W 
R9 - 100 kü "1/4 W 
R10, R11- 22 kü 1/4 W 
R 12 - 33 kü 1 14 W 
R13- 1,5 kü 1/4 W 
R14, R15- 82 kO 1/4 W 
R16, R17 - 33 kO 1/4 W 
R20 - 470 n 1/4 w 
R21 à R26 - 2,2 kO 1/4 W 
R27 à R29 - 1 00 0 1 12 W 

----1 R30 - 47 kO 1 W 
R31 - 47 kO 1/2 W 
R32 - 1 ,5 kO 1 14 W 
R33 - 100 n 112 w 

.. 

• Condensateurs 
C1, C2 - 470 p.F 16 V radial 
C3 - 470 p.F 16 V axial 
C4 à C7 - 100 nF céramique 
C8- 1 p.F MKH 
C9, C10 - 47 nF MKH 
C11, C12- 10 nF MKH 
C13, C14 - 1 nF MKH 
cis - 0.1 p.F polyesfer-250 v 
• Semiconducteurs 
IC1, IC2- LM 324 N 
PC1 à PC3- MCT2 
OC1 à DC4- TIC 216 D 
OS1 - HT 32 
T1 à T3 - 2N 2907 
0 1 à 04 - 1 N 4148 
05 à 010 - 1N 4001 
D 11, D 12 ·- 1 N 4007 

• Divers 
P1 - potentiomètre double pour C.l. 
2 x 100 kO/B 
P2 à P4 - potentiomètres pour C.l. 
4,7 kO/A 
P5 - potentiomètre pour C.l. 1 MO/ A 
TA 1 - transformateur 220 V-
2x6V/3VA 
X/F1 - porte-fusible châssis 
F1 - fusible 3 A rapide 
PS 1 - fiche secteur mâle 
J1, J2 - embase CINCH 
J3 à J6 - fiche secteur femelle 
S 1 - inverseur APR 5636 
OV1 -LED 0 5 mm rouge 
1 coffret plastique MMP réf. 220 PP 
4 -m. de fil électriaue 30 cm de fil de 
câblage 0,22 mm2 15 picots pour C.l. 
5 boutons pour axe de 6 mm 
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0 

quences élevées. Pour pallier à cet 
inconvénient, nous ·avons choisi 
R20 = 470 0 au lieu de 1 kO (valeur 
donnée aux homologues de R20 sur 
les deux autres filtres), ce qui remonte 
le niveau aigu de 6 dB par rapport aux 
niveaux grave et médium. 
Les sorties de chacun des trois filtres 
attaquent les photodiodes des photo
coupleurs d'isolement PC1 àPC3. Les 
diodes D 1 à 03 sont destinées à pro
téger ces photodiodes contre les ten
sions inverses (qui ne doivent pas 
excéder 4 V) délivrées par les sorties 
des filtres alimentés en symétrique par 
rapport à la masse. 
Le phototransistor de PC 1 se sature à 
travers R21 et la jonction base
émetteur du transistor T1 lorsque la 
photodiode correspondante conduit A 
ce moment, le transistor de commande 
T1 se sature à son tour et injecte un 
courant à la gâchette du triac DC 1 à 
travers la résistance R27. Le triac 
devient alors conducteur et la lampe 
des graves branchée en J3 s'allume. Il 

en est de même pour les voies médium 
et aiguë. 
Le gradateur utilise essentiellement 
une cellule de déphasage constituée 
par R31 et P5 pour la branche résistive 
et C 15 pour la branche capacitive. Le 
signal alternatif aux. bornes de C15 
déclenche le triac DC4 à travers le 
diac DS1 qui introduit un seuil d'une 
trentaine de volts. Les éléments R30, 
011 et 012 sont destinés à réduire for
tement l'effet d'hystérésis lié à ce type 
de montage. Lorsque P5 est réglé au 
maximum de résistance, la lampe 
branchée en J6 est pratiquement 
éteinte. Au fur et à mesure que la 
résistance du potentiomètre P5 dimi
nue, le temps de conduction du triac 
DC4 augmente et la lumière égale
ment Lorsque P5 est réglé au maxi
mum, la lampe branchée en J6 
s'allume pratiquement à 100 %. 
L'alimentation basse tension de 
l'appareil utilise un transformateur TR1 
muni de deux secondaires isolés de 
6 V chacun. Les deux tensions symé-

' 
triques + U et - U nécessaires aux 
étages d'entrée s'obtiennent par un 
simple redressement mono-alternance 
par les diodes 05 et 06 suivi d'un fil
trage par les condensateurs C1 et C2. 
La tension nécessaire aux circuits de 
commande des triacs est redressée 
par 4 diodes 07 à 010 montées en 
pont puis filtrée par le condensateur 
C3. 
Une diode LED DV1 signale la mise 
sous tension de l'appareil en face 
avant Enfin, le secteur 220 V est dis
tribué sur les triacs et les sorties lam
pes. 
Réalis~tion de la carte 
Le dessin du cuivre de la carte 
MLG 04 S est donné en figure 4 et 
l'implantation des · composants sur 
cette carte en figure 5. 
Comme on peut le voir, celle-ci est 
assez simple à réaliser. Le diamètre de 
perçage . des différentes pastilles 
dépend de leur diamètre : les pastilles 
de circuits intégrés et de photocou
pleurs sont percées au 0 0,6 mm, les 
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pastilles de 0 2,54 mm sont percées à 
0,8 mm, les pastilles de 0 3, 17 mm 
sont percées à 1 ,0 mm et les pastilles 
de 1t- 3,96 mm sont percées à 1,2 mm. 

Une fois en possession de votre c ircuit 
imprimé, il ne vous reste plus qu'à pla
cer les composants dans l'ordre sui
vant : picots en premier (insérés en 
force à la pince) puis résistances, con
densateurs, straps (au nombre de 3), 
diodes, c ircuits intégrés, photocou
pleurs, transistors, triacs, potentiomè
tres et en dernier, transformateur. Il est 
capital de veiller à la bonne orientation 
de tous les composants tels que dio
des, triacs, circuits intégrés, photo
coupleurs et condensateurs chimi
ques polarisés. Les triacs sont montés 
de façon que leur face métallique soit 
tournée vers l'intérieur du circuit 
imprimé : on courbera correctement 
leurs pattes avant de les implanter. Les 
potentiomètres doivent être bien pla
qués contre la face supérieure du cir
cuit imprimé avant d'être soudés. 
On utilisera de préférence un fer à 
souder bien propre de 15 W maximum 
avec une panne très fine et de la sou
dure autodécapante de bonne qualité. 
Pour éviter de faire chauffer outre 
mesure tous les composants à semi
conducteurs, on n'effectue qu'une 
soudure à la fois sur ces éléments, 
puis on passe au suivant et ainsi de 
suite : aucun risque de surchauffe 
avec cette méthode. 
Une fois les opérations de brasage 
terminées, il est conseillé de nettoyer 
le côté cuivre du circuit imprimé au 
trichloréthylène ou à l'acétone à l'aide 
d'un pinceau à poils courts. 

Arrivé à ce stade de la réalisation, .un 
contrôle électrique s'impose : vérifier 
l'isolement entre les deux secondaires 
du transformateur TR 1 à l'aide d'un 
ohmmètre ou mieux, à l'aide d'un 
mégohmmètre (sous 500 V dans ce 
dernier cas). 

USINAGE DU COFFRET 
Le circuit imprimé est prévu pour être 
logé dans un coffret MMP référence 
220 PP. Les quatre trous de fixation 
ont été positionnés de manière à utili-
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FACE AVAPfT 

1 1 1 ! 
·--t·- t-·-t·-t-· 

93.0 

30 

ser les cheminées de fixation prévues 
sur les demi -coquilles de ce coffret, 
ce qui permet de se passer d'entretoi
ses et de vis (des vis autotaraudeuses 
sont livrées avec chaque coffret). 
L'usinage se résume au perçage de la 
face avant suivant le plan de perçage 
de la figure 6 et au perçage de la face 

123.5 . 1 Fig. 6 
154.0 

~ = masse 
électrique Fig. 9 

arrière suivant le plan de perçage dé la 
figure 7. 
Le bon respect des cotes· de perçage 
de la face avant permettra un assem
blage sans problème entre les tiges 
des cinq potentiomètres et les trous 
de la face avant. 
Les cinq trous de 0 5 mm de la face 
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arrière servant au passage des câbles 
secteur devront être • ovalisés D de 
mànière à pouvoir accepter des fils 
électriques courants (en méplat). 
Une fois l'usinage terminé, on est paré 
pour l'assemblage et le câblage final 
de l'appareil. 

ASSEMBLAGE ET CABLAGE 
On commence d'abord par monter le 
commutateur marche 1 arrêt sur la face 
avant. On met en place la diode élec
troluminescente DV1 de signalisation 
de mise sous tension. On fixe les pri
ses CINCH J1 et J2 sur la face arrière 
ainsi que le porte- fusible X/F1. On 
monte les faces avant et arrière et 
c 'en est fini pour l'assemblage. 
La.LED DV1 doit être reliée dans le 
bon sens aux picots correspondants 
(un méplat sert de repère du côté 
cathode}. Pour les sorties lampes, 
nous avons utilisé des fils terminés par 
des prises femelles qui autorisent le 
branchement éventuel de multiprises 
pour relier plusieurs lampes en paral
lèle sur la même sortie. On commence 
d'abord par couper quatre morceaux 
de fil secteur de 25 cm de long environ 
que l'on relie sur les huit picots de sor
tie. Le cordon secteur va d'une part 
vers le commutateur marche/arrêt et 
d'autre part vers le porte-fusible. La 
deuxième sortie du commutateur et la 
sortie du porte-fusible vont ensuite sur 
les picots adéquats de la carte 
MLG 04 S. Il ne reste plus qu'à munir 
les quatre fils de sortie de prises 
femelles et le fil secteur d'une prise 
mâle et à câbler l'entrée audio. Les 
masses des deux prises J1 et J2 sont 
reliées ensemble et vont vers le picot 
de masse électrique isolée. Les points 
chauds gauche et droit vont vers les 
picots correspondants de la carte 
M LG 04 S. Le câblage est maintenant 
terminé et l'on ne saurait que recom
mander un nouveau contrôle visuel, 
surtout sur les liaisons secteur. 

MISE SOUS TENSION 
EN UTILISATION 
Avant toute mise sous tension de votre 

modulateur de lumière, il ne faut sur
tout pas oublier que ses composants 
de sortie sont directement reliés au 
secteur 220 V : il y a donc danger 
d'électrocution. C'est la raison. pour 
laquelle toute manipulation sur l'appa
reil sous tension devra se faire avec la 
plus grande prudence. Tout électroni
cien chevronné ou non sait qu'il est 
toujours désagréable de • prendre la 
bourre •. 
Cette remarque mise à part, nous 
allons maintenant voir comment se 
raccordent les entrées du modulateur 
à la source qui va le piloter. Si cette 
source (ampli ou préampli} est munie 
de prises CINCH de sortie enregistre
ment (comme c'est le cas sur la plupart 
des appareils japonais}, aucun pro
blème : un simple cordon CINCH
CINCH fera l'affaire. Si la prise de sor
tie enregistrement est du type DIN 
5 broches, on devra utiliser un adapta
teur DIN/CINCH (que l'on peut trouver 
chez les marchands d'accessoires 
hi fi). Un troisième cas de figure peut se 
présenter : si la source n'est pas 
munie d'une sortie enregistrement, le 
raccordement du modulateur devra 
s'effectuer sur sa ou ses sorties haut
parleur. Dans ce dernier cas, il faudra 
prendre garde de ne pas court
circuiter l'une ou l'autre sortie par un 
mauvais branchement en suivant scru
puleusement le schéma de branche
ment de la figure 8. En effet, les deux 
sorties présentent toujours un point 
commun : la masse (0 V électrique} 
qu'il convient de repérer à l'ohmmètre. 
La masse des sorties doit être reliée à 
la masse du modulateur. Si, par exem
ple, on inversait le s.ens de branche
ment de la sortie HP droite, on court
circuiterait cette sortie par le jeu des 
deux cordons (masse ramenée sur le 
point chaud}. 
L'entrée étant reliée, il ne reste plus 
qu'à connecter les quatre lampes en 
sortie. On peut relier plusieurs lampes 
sur chaque sortie mais il ne faut pas 
dépasser un total de 600 W environ : 
ce qui fait 150 W par voie (deux lam
pes de 75 W). En ce qui concerne les 
lampes, celles qui donnent le meilleur 
résultat et qui sont à la fois les plus fia-

bles sont les lampes colorées à culot à 
vis type E 27. Plusieurs marques con
nues en fabriquent : Sylvania (type 
R 80}, Mazda (type Mazdasol), etc. 

PERFORMANCES 
OBTENUES 
Avec notre transformateur d'alimenta
tion, les tensions d'alimentation sont 
les suivantes : + U et - U valent 8 V à 
vide avec une résiduelle de 70 mV 
crête à crête et 7, 7 V en charge avec 
une résiduelle de 200 mV crête à 
crête. Malgré cette résiduelle relative
ment forte, aucune composante à 50 
ou 100 Hz n'apparaît en sortie des 
amplis-ops, ce qui prouve la bonne 
réjection de tension d'alimentation de 
ces derniers. A 1 kHz, l'excursion 
maximale en sortie des filtres atteint 
12 V crête à crête. 
Nous avons effectué des mesures très 
précises à l'aide d'un générateur AF 
2000 à affichage digital. Les résultats 
sont les suivants : si l'on pousse tous 
les réglages du modulateur à fond, on 
a allumage total des lampes pour les 
niveaux d'entrée suivants : 40 mV sur
la sortie grave à 150 Hz, 30,6 mV sur la 
sortie médium à 1 ,35 kHz et 68 mV sur 
la sortie aiguë à 5 kHz. Au vu de ces 
valeurs, nous avons décidé d'effec
tuer les deux modifications suivantes : 
R20 est passée de 1 kû à 470 ü pour 
remonter le niveau des aiguës et Ra 
est . passée de 4, 7 kü à 2,2 kü pour 
remonter le niveau général que nous 
avons jugé un peu faible. La valeur de 
1,35 kHz obtenue pour le médium 
vient du fait que nous n'avons pas 
employé les valeurs de composants 
données par 1~ calcul mais des valeurs 
approchées. 
La très bonne réjection des filtres a 
été confirmée par les résultats sui
vants: 
- sur la voie grave : réjection supé
rieure à 40 dB du 1 kHz. 
- sur la voie médium : réjection de 
29,8 dB du 200 Hz, réjection de 
34,5· dB du 5 kHz, 
- sur la voie aigu : réjection de 38,8 dB 
du 1 kHz. 
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soit par courrier, afin d 'obtenir les renseignements nécessaires 
pour une éventuelle collaboration a Led. 



PETITES ANNONCES 
GRATUITES 

Vends composants pour ampli 85 watts 
classe A LM144H 80 F, LM317HVK 40 F, 

IRF1 50 2 0 F plus divers composants. 
Liste sur demande. 

Ampli Ratel RB960BX 2 x 65 w atts 1 500 F. 
Tél16 (1)48.31.24.39 après 18 heures. 

Vends condensateurs Sprague 22 000 ÀF 63 V 
1 50 F. Quantités limitées. 

Autres valeurs, me consulter 
tél. 16.42 .66.81.96 Aix en Provence ( 13). 

Achète SAA3004 (Cl télécommande) , 
tube oscilla D14-172GH ou 013-611 GH, 

revues Led n° 6 5 à 72 inclus. 
Vends Data Books (liste sur demande), 

modules horloge digitale à TMS 38 7 4 neufs, 
montés, testés 50 F pièce. 

P. Gelineau 20 rue de Laon 49300 Cholet 
Tél. 41.58.60.50 après 19 h. 

Amateur débutant recherche 
personne ayant ou voulant construire 

le posemètre intégrateur 
(l ed n ° 99) pour la construct ion et 

l'optimisation du f iltre optique 
(notamment les valeurs absentes sur le texte) . 

Badin R. 26 avenue Henri Barbusse 
38300 Bourgoin Jallieu. 

VOUS PROPOSE 

43 rue Victor - Hugo 
92240 MALAKOFF 
Tél. 46 57 68 33 
FAX 46.57.27.40 
Métro: Porte de Vanves 

Ensemble de télécommande FH codé 

TC256 
Ce dispositif de haute qualité vous 
permettra de commander à distance et 
de façon fiable tout élément électrique 
ou électronique 
applications: alarme, automatisme de 
fermeture, éclairage, moteur, etc ... 

DÉCRIT DANS LED N° 107 
RC 256 R'cepteur 
Caractéristiques 
A,Jirnl!nt~tion : l 2 •15 \t:c: RC256 Consom~tion : 1SmA env. 
Coupure ; Dfr tf!fruoteur 
rournl 
Cod ag~ : gor sw•tch svr 8 
bits. 
Oimens•ons : 60x 120 mm 

En l<it: 415, 

TC 256 Emmeteur 
Caracttslstlques 
Alimentat ion : 9 ·15 Vcc 
(pilt 9VI. 
O>nsommotlon : tOmA Onv. 
FUtée : 50 m env. 
CodJgt : p., awhch minia ture 
sur 8 bils. 
O·me.ulon:t : 32 x 55 mm 
(S&I'\S e>U• ). 

En kit: 153, -

Je désire m'abonner à LED (.1 b n°5 par an). Je profite ainsi de la remise permanente de 25% sur mes commandes de 
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.s.e. 
TECHNOLOGIE STEP CIRCUITS 

Professionnels, consultez-nous : prix par quantités 

Plaques présensibilisées positives 
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FILTRE ACTIF 2 VOIES 
BUTTERWORTH 

ORDRE 6 
36 dB/OCTAVE 

Après vous avoir présenté une version MOSFET d'Amplificateur 
classe A dans notre n ° 1 08 et deu~ versions bipolaires dans 
notre n ° 1 09, nous en arrivons à la phase finale de notre projet, 
celle du BIPMOS. Le BIPMOS est la réunion sur un châssis, tel 
celui décrit dans le n ° 1 08, de deux blocs amplificateurs délivrant 
chacun une puissance de 30 Weff sur une charge de 8 ohms. 

L 
e BIPMOS est un Amplifica
teur monophonique à deux 
canaux, chacun d'eux étant 
relié à la sortie d'un filtre 
actif 2 voies, tel celui que 

nous aHons maintencmt réaliser 
ensemble. Pour une écoute stéréo
phonique, il sera de toute évidence 
nécessaire de fabriquer 2 BIPMOS et 
2 filtres actifs. 
l'étage passe-bas· verra sa sortie 
connectée au bloc de puissance 
équ ipé du transistor Bipolaire 
BDX67C, l 'étage passe-haut étant, 
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lui, relié au bloc MOSFET équipé de 
I'IRF 150. . 
Pour faciliter les interconnexions et 
réduire les longueurs de câbles, ·il est 
préférable que chacun des f iltres 
actifs se trouve· au plus près des 
blocs de puissance et chaque bloc 
de puissance, lui, au plus près de 
l'enceinte acoustique. Il n' y aura 
ainsi que les câbles d'intercon
nexions Préamplificateur stéréo/ 
Filtres actifs qui auront une longueur 
plus ou moins conséquente et fonc
tion de l' installation de chacun. Une 

sortie en basse impédance du 
Préamplificateur est donc souhaita
ble, ce qui est le cas de notre Préam
plificateur publié dans les n°5 99 et 
103, puisque l'étage "haut niveau" 
est en fait un mini-Amplificateur 
classe A ! On pourra d'ailleurs utili
ser non pas forcément du câble 
blindé, mais également du câble HP. 

LE PROJET 

Celui-ci est concrétisé par le synopti
que de la figure 1 . Nous y voyons le 
Préamplificateur stéréophonique 
dont les deux sorties attaquent cha
cune un filtre actif. Ce filt re act if 
deux voies va traiter la modulation 
fournie (en S 1 par exemple) et la 
diviser en deux cou loirs : le grave et 
le médium/aigu. La fréquence de 
séparation fe sera bien entendu celle 
du filtre passif de votre enceinte 
acoustique et tous les éléments 
vous seront donnés pour effectuer 
facilement les calculs appropriés à 
vos desiderata. 
La sortie du filtre passe-bas (SG) 
attaque l'entrée du bloc de puis
sance équipé du transistor Bipolaire. 
Ce bloc de puissance est chargé 
d'amplifier la modulation comprise 
entre 20 Hz et fe (le grave) . 
Deux versions vous ont déjà été pro
posées dans le n ° 1 09 de Led, un 
bloc équipé du BDX67C et fournis
sant 30 Weff, un deuxième équipé 
du MJ 1 5002 et fourn issant 
39 Weff/8 Q . . 
La sortie du filtre passez-haut (SM-A) 
attaque l'entrée du bloc de puis
sance équipé de I'IRF1 50, le MOS
FET à qui nous confions la modula
tion comprise entre fe et 20 kHz (le 
médium/aigu). 
Ainsi nous nous rallions à 95 % des 
Audiophiles qui reconnaissent qu'un 
Amplificateur à transistors bipolaires 
sonne mieux dans le grave qu'un 
appareil équipé de MOSFET (grave 
plus ferme). Vice-versa pour le 
médium/aigu, plus doux, plus précis, 
plus détaillé avec des MOSFET. 
Le BIPMOS tire donc le meilleur de 
chacune des technologies des tran
sistors de puissance tout en t ravail-
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· LES DEUX VOIES DE LA PASSION 

Bloc de puissance 

Sa 30Weff./80 
r-- Filtre actif Bipolaire Boomer 

passe-bas t~~ BOX 67C ouMJ 15002 ~ 
1 LEDn" 109 1 

-

Le 
Bloc de puissance 

~ S M.A 
30W eff./80 - Filtre ac tif Mosfet 

passe-ha~! !RF 150 

0 le 1 LED n"108 1 

Médium 1 aigu 

Préamplif icateur ~ 

stéréophonique 
52 

1 
LED n• 99 et,03 ~ 

r-- K 
'--- voie dro1 te 

'-- K 
Fig 1 : Synoptique de notre projet de BIPMOS. 4 blocs de puissance de 30 Weff. 

lant l'un et l' autre en classe A . 
Un autre avantage non négligeable 
de cette réalisation est de charger 
directement les haut-parleurs, tout 
en ayant la possibilité de placer les 
blocs de puissance au plus près de 
ceux-ci (interconnexions courtes) . 

LE FILTRE ACTIF 
Le filtre actif va, à partir d'une f ré
quence déterminée fe, séparer en 
deux couloirs la modulation destinée 
au haut·parleur de grave (le boomer) 
ainsi que celle destinée au médium/ 
aigu. 
Ce filtre, nous l'avons voulu très per
formant pour la Hi-Fi et à pente 
raide, soit un 36 dB/oct. Les filtres 
de Butterworth sont ceux qui possè
dent la propriété d'avoir une courbe 

de réponse la plus plate possible à 
l'origine, c 'est-à-dire pour la fré
quence nulle. Ils sont très simple à 
calculer et présentent une réponse 
transitoire convenable. Ils présen
tent également l'avantage d' avoir 
une courbe de réponse peu sensible 
aux variations des composants. 

• AVANTAGES DU FILTRE 
DE BUTTERWORTH 
- Raideur de la coupure pour un 
ordre donné : médiocre. 
- Régularité du temps de propaga
tion de groupe : bonrie. 
- Régul.arité de la courbe 
amplitude-fréquence : excellente. 
- Déformation des régimes transis-
toires : faible. . 
- Nombre de composants pour une 
sélectivité donnée : élevé. 

- Coefficients de surtension néces
saires : faibles. 
- Zéros de transmission : non. 
- Difficulté des réglages et sensibi-
lité : faibles. 
- Disparité des valeurs des élé
ments : faible . 

• FILTRE PASSE-HAUT 
DE BUTTERWORTH 
Celui-ci est reproduit en figure 2 , et 
nous montre trois cellules placées en 
cascade, l'ordre est de 6, soit 
36 dB/oct. 
Les valeurs normalisées des élé
ments sont données comme suit : 

q1 = 1,0352 
q2 = 1,4142 
q3 = 3,B636 
m1 = 0 ,9659 
m2 = 0,7071 
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FILTRE ACTIF 36 dB/OCTAVE 

Rolq1 Rolq2 Ro lq3 

Co 

r Ro/m1 Rolm2 Rolm3 

, ere cellule 2e cellu le 3e cellule 

· A Fig 2 : Filt re passe-haut d'ordre 6 : 36 dB/octave. 

V1 

O>--l,...<--;-~ --G-tt-R-;=r-o 
~ Fig 3 : Etage tampon à transistors complémentaires. - lSV 

m3 = 0,2588 
(Nous nous contenterons de ces 
résultats sans essayer de les démon
trer.) 
Les t rois coefficients de surtension 
étant inférieurs à 3, aucune réglage 
n'est né.cessaire : 

0 = ..1.. ~ 2Vm 
ce qui donne pour la première cel
lule : 

0 = 0 ,5y 1 ,0352/0 ,9659 

0 = 0 ,5y1,0717 

0 = 0,5 . 1,0352 ""0,517 

La fréquence de coupure fe 
Nous allons à part ir de celle-ci déter
miner la valeur des éléments résistifs 
du filtre passe-haut. 
Prenons en exemple 2 500 Hz, soit 
2 ,5.1 0 3 Hz. 
Il nous faut déterminer arbitraire
ment l' unité d' impédance de Ro. 
Nous prendrons une va leur de 
l 'ordre de 1 0 kQ qui permet de faire 
fonctionner les amplificateurs de 
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gain unité dans de bonnes condi
tions . Il faut en effet que Ro soit 
beaucoup plus faible que l ' impé
dance d'entrée de ces derniers et 
beaucoup plus élevée que leur impé
dance de sortie pour que cet élément 
puisse être considéré comme par
fait . 

Soit la relation : 

Ro=- 1-
Co.w 

avec w= 2nfc et Ro = 1 0 kQ, soit 
10.103 Q. 

Co = -...--.,......,,......,....;1:---::-:---::-:::-:: 
Ro.2.3, 14.2.5.1 0 3 

Co= ~~~~1~~~ 
1 o. 1 0 3 .1 5 , 7.1 0 3 

1 
Co = 157 .106 

Co= 0 ,006369.1 o-6 

1 o - s- co en JJ. F 

Co = 6 ,369.1 o - s 

1o- s- co en nF 

El 

L 
Co = 6,369 nF 

Cette valeur n'étant pas normalisée, 
nous nous contenterons de conden
sateurs Co de 6,8 nF. 
En reprenant la relation précédente, 
les calculs aboutissent à une impé
dance de 9 ,366 kQ, ce qui est satis
faisant. 
Nous avons donc : 

Ro= 9,366 kQ 

Co= 6 ,8 nF 

Connaissant Ro, nous pouvons cal
culer les 6 éléments résistifs avec 
les coefficients q et m. 

Ro/q1 ~9 ,366/1 ,0352 
- 9,047 kQ 

Valeur normalisée : 9k09 ± 1 % 
Ro/q2-9,366/ 1 ,4142 

-6,622 kQ 

Valeur normalisée : 6k65 ± 1 % 
Ro/qJ -> 9 ,366/3,8636 

~2,424 kQ 

Valeur normalisée : 2k4 3 ± 1 % 



LES DEUX VOIES DE LA PASSION 

-------~----------.,.-------------r--------r--""""•1 SV 

Ro/m1-+9 ,366/0 ,9659 

--9,696 kQ 

Valeur normalisée : 9k76 ± 1 % 

Ro/m2-+9,366/0, 7071 

-+13,24 kQ 

Valeur normalisée : 1 3k3 ± 1 % 

Ro/m3- 9 ,366/0,2588 
-36,190 kQ 

Valeur normalisée: 36k.5 ± 1 % 

• ETAGE ADAPTATEUR 
Afin d'isoler entrée et sortie de ce fil 
tre passe-haut, nous avons prévu à 
chaque extrémité de celui-ci un 
étage tampon constitué de deux 
transistors complémentaires et de 
deux résistances R et r (voir la figure 
3). 

L'intérêt du montage est, outre sa 
simplicité et son faible prix de 
revient, son excellente tenue aux 
fréquences élevées. 

Il peut donc à la fois servir d'adapta
teur d'impédance et d 'amplificateur 

T8 

Fig 4 : Schéma du filtre passe-haut adopté, tout transistors. 

' 

d . R+ r 1 1 e gam R"• e tout avec une exce -

lente approximation tant que K reste 
voisin de l'unité. 
L'impédance d'entrée Ze est sen.si
blement égale au produit~ 1 .~ 2.R. 

• SCHEMA ADOPTE 
POUR LE PASSE-HAUT 
On aboutit au schéma de la figure 4 , 
simple et économique. Pour une fois 
nous délaissons les amplis opéra
tionnels au profit de· trans·istors com
plémentaires alimentés en tension 
symétrique de ± 1 5 V. 
Le condensateur d'entrée C 1 bloque 
toute éventuelle composante conti
nue pouvant être appliquée à la base 
de T 1. 
La paire complémentaire est consti
tuéè d'un BC550C en NPN et d'un 
BC560C en PNP. Bien d'autres pai
res complémentaires, faible bruit, 
NPN/PNP peuvent être utilisées. Le 
choix des boîtiers T092 est vaste, 
méfiez-vous cependant du brochage 
qui peut être soit E.B.C. soit C.B.E. 

(méplat face à l' utilisateur). 

• REALISATION 
• Le circuit imprimé 
Le circuit imprimé, proposé à 
l'échelle 1 en figure 5, va servir en 
filtre passe-haut mais également en 
filtre passe-bas. L' implantation a été 
étudiée pour recevoir les compo
sants des deux étages, avec la pos
sibilité de mettre en parallèle deux 
éléments ou résistifs ou capacitifs. 
• Le cêblage 
Le plan de câblage du filtre passe
haut est proposé en f igure 6. Tous 
les composants prennent place sur 
une plaquette de 46 x 98 mm. 
La nomenclature permet d ' insérer 
les bons composants aux bons 
emplacement s. 
Régler l'ajustable rV1 au maximum, 
soit 1 00 ohms entre émetteur de T9 
et collecteur de T1 O. 
Attention au brochage de vos tran
sistors T092. 
Aucun réglage n' est nécessaire, le 
filtre passe-haut fonctionne dès la 
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FILTRE ACTIF 36 dB/OCTAVE 

Fig 5 : Un unique circuit imprimé pour les 2 filtres . 

--le---+ 15 v 

E 
T1 E ~ 

--+--5 

Masse 
Fig 6 : Attention au brochage des T09 2 . 

première mise sous tension , en 
appliquant des potentiels ± 1 0 V à 
±20 v. 
le fonctionnement 
La vérification du bon fonctionne
ment de ce filtre passe-haut est f ort 
simple pour ceux qui disposent d'un 
générateur et d'un oscilloscope. Il 
suffit d'injecter un signal de 1 Veff 
(2,8 Vc.à c.) en entrée du module et 
de connecter la sonde du scope en 
sortie . 
Balayer de part et d'autre de la fré
quence de coupure fe (2 500 Hz 
dans notre cas) . Au-dessus de 
2 ,5 kHz et jusqu ' à 20kHz, l'ampli
tude du signal doit être constante, 
au-dessous l'atténuation doit être 
très rapide , nous avons affaire à un 
36 dB/octave. 
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NOTA 
Pour les lecteurs qui vont recalculer 
la valeur des composants en fonc
tion de leur fréquence de coupure fe , 
nous pensons avoir suffisamment 
détaillé le déroulément des calculs 
pour qu'ils puissent mener à bien ce 
travail avec leur calculatrice . Garder 
la valeur approximative de 1 0 kQ 
pour Ro . 
• FILTRE PASSE-BAS 
DE BUTTERWORTH. 
D' une façon identique au déroule
ment des calculs effectués pour le 
passe-haut, nous allons les repren
dre pour le passe-bas dont le schéma 
théorique fait l'objet de la figure 7 . 
Nous remarquons tout de suite que 
la différence réside dans le place
ment des éléments R.C. 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

FILTRE PASSE-HAUT 
• Résistances ± 5 % 1 /2 W 
R1 - 10 kO 
R - 5 x 10 kQ 
r ' - 4 x 100 n 
• Ajustable multitours 
rV1 - 100 Q 
• Résistances ± 1 % 1 /2 W 
R2 - 9k09 
R3 - 9k76 
R4 - 6k65 
R5- 13k3 
R6 - 2k43 
R7 - 36k5 
• Condensateurs 
C 1 - 1 0 fJ.F/2 5 V tantale goutte 
Co - 6 x 6,8 nF pas de 5 ,08 
• Semiconducteurs 
T1 - T 3 - T5 - T7 - T9 - BC550C 
ou tout NPN faible bruit 
T2 - T4 - T6 - TB - T1 0- BC560C 
ou tout PNP faible bruit 

Co est ici remplacé par Ro. 
La f réquence de coupure fe reste 
bien entendu la même : fe= 2, 5 kHz 

Ro = 9,366 kQ, soit une valeur nor
malisée de 9k31 . 

Co= -
1
-Row 

avec w= 2nfc = 6,28.2 500 

Co= 1 
9,366 .103 .6,28.2 ,5.1 0 3 

1 
Co= 147.106 

Co= 0 ,00680.1 o- 6 1-1 F 

soit Co = 6,8 nF (ce qui était prévisi
ble!). 

Il nous faut maintenant calculer la 
valeur des six condensateurs . 
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LES DEUX VOIES DE LA PASSION 

1 ere cellule 

q1 =1,0352 
m1: 0,9659 

ze cellule 

q2=1,, 1L2 

m2 = 0,7071 

Fig 7 : Filtre passe-bas d'ordre 6 : 36 dB/octave. 

1re cellule 

Co.q1 = 6,8 .1 ,0352 = 7,039 nF 

Soit la mise en parallèle de deux con
densateurs : 6,8 nF + 220 pF. 
2• cellule 

Co/q2 = 6 ,8. 1,4142 = 9,616 nF 

Soit la mise en parallèle de deux con
densateurs : 4, 7 nF + 4, 7 nF. 

3e cellule 

Co.q3= 6,8.3,8636 = 26,272 nF 

Soit la mise en parallèle de deux con
densateurs : 1 5 nF + 1 0 nF. 

1re cellule 

Co.ml = 6 ,8 .0,9659 = 6 ,568 nF 

Soit la mise en parallèle de deux con
densateurs : 3,3 nF+ 3,3 nF 

2e cellule 

Co.m2 = 6,8.07071 = 4,808 nF 

Soit la mise en parallèle de deux con
densateurs : 4 , 7 nF+ 100 pF 

3e cellule 

Co.m3 = 6 ,8 .0,2588 = 1,759 nF 

Soit la mise en parallèle de deux con
densateurs : 1,5 nF + 270 pF. 
Nous en avons terminé avec la sélec
tion des condensateurs . Nous 
retrouvons en f igure 8 le schéma du 
filtre passe-bas réalisé également 
avec des transistors complémentai
res . 
Les six condensateurs C3 à CS sont 
en fait, de par nos calculs précé
dents, douze condensateurs à met
tre en place sur le circuit imprimé. 

3e cellule 

q3 = 3,8636 
m3 = 0,2588 

Pas de problème, l'étude de celui ~c i 
a été menée en conséquence. 
• REALISATION 
Le circuit imprimé 
Il est identique à celui du filtre passe
haut, f igure 5. 
• Le câblage 
Une implantation des composants 
vous est proposée en f igure 9 , rien 
de bien complexe. Veiller à une 
bonne orientation des méplats de 
vos transistors en boîtier T092. 
L'ajustable rV2 sera réglé à sa valeur 
max. de 100 Q. 
• ESSAIS 
Comme pour le filtre passe-haut, 
aucun réglage n'est nécessaire .- Ce 
passe-bas doit fonctionner dès la 
première mise sous tension en appli
quant une tension symétrique de 
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A : En haut, signal d 'entrée appliqué au filtre 
passe-haut à une fréquence de 2.4 kHz 
(3Vcàc). 
En bas signal disponible en sortie du filtre 
actif. L'atténuation est très rapide (2Vcàc) . 

B : Idem, en haut signal de référence appliqué 
à l'entrée du filtre passe-bas à une fréquence 
de 3 kHz. 
En bas signal disponible en sortie du filtre actif 
à fe + 500Hz! 

C : Signau-x pr.élevés aux deux sorties du filtre 
actif. La fréquence du signal d' entrée est de 
2 ,5 kHz, soit la fréquence de coupure fe. 

O-I- - +15V 

o-t---s 

0 
o-t-- ov 
û . -15V 

Fig ·9 

E1 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

FILTRE PASSE-BAS 
• Résistances ± 5 % 1 /2 W 
R8 - 10 kO 
R - 5 x 10 kQ 
r' :. 4 x 100 Q 
• Ajustable multitours 
rV2 - 100 Q 
• Résistances ± 1 % 1 /2 W 
Ro - 6 x 9k31 
• Condensateurs pas 5,08 
C3- 6,8 nF + 220 pF 
C4 - 3,3 nF + 3,3 nF 
CS - 4, 7 nF + 4, 7 nF 
C6 - 4 , 7 nF + 1 00 pF 
C7 - 1 5 nF + 1 0 nF 
CS - 1,5 nF + 270 pF 
• Condensateur tantale goutte 
C2 - 10 J.iF/25 V 
• Semiconducteurs · 
T11 - T13-T15 - T17-T19-
BC550C 
T12- T14 - T16- T18 - T20-
BC560C 

( 4 
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- ---T--- - - - - --- ----_,..- - - --- - - --- - - - - - - - --- .--- ---•15V 

r ' 

cs 

Ro Ro 

± 10 V à ± 20 V. Des essais peu
vent être menés avec deux piles de 
9 V reliées en série . 
Pour en contrôler le fonctionnement, 
il suffit de relier votre oscilloscope 
en sortie et d' injecter un ·signal de 
1. Vetf en entrée. 
En balayant de 20 Hz à 2 kHz (si 
vous avez choisi notre fréquence de 
coupure fe de 2,5 kHz), le signal 
doit garder la même amplitude. 
Passé les 2 ,5 kHz, il doit s'atténuer 
très rapidement . . 
NOTA 
Nous vous conseillons de n'utiliser 
que des composants de premier 
choix pour la réalisation de ces fil
tres, des résistances à ± 1 % là où 
elles sont nécessaires et des con
densateurs à ± 5% ou ± 10% 
max. 

C7 

Ro Ro T20 

l" ~ T CB 

,, ,, o 0 Fe 

c ·15V 

Fig 8 : Schéma du filtre passe-bas lui aussi transistorisé. 

Pour le filtre passe-bas, la mise en 
parallèle de deux éléments capacitifs 
permet de s' approcher au mieux des 
valeurs théoriques calculées. Si 
vous souhaitez vous en approcher 
encore davantage 1 il vous faudra 
faire appel à un capacimètre pour le 
tri de plusieurs composants. Un tel 
appareil a été décrit dans le n ° 8 5 
de Led. 
• MISE EN PARALLELE 
DES DEUX FIL TRES 
Maintenir les deux modules entre 
eux en vous aidant d'entretoises 
nylon de 1 5 à 20 mm et de visserie 
appropriée. 
Avec des queues de résistances, 
relier entre elles les pastilles E, 0 V, 
+ U et - U. 
Si vous possédez un oscilloscope bi
courbe, c' est parfait . Vous allez 

relier vos deux sondes aux deux sor
ties du filtrage actif et mettre celui-ci 
sous tension. 

En injectant un signal de 1 Veff à 
l'entrée et en vous calant sur 
2 ,5 kHz (ou votre propre fréquence 
de coupure fe), vous devez observer 
des sinusoïdes de même amplitude. 
En balayant de part et d'autre de fe, 
l' une d'entre elle doit très rapide
ment s'atténuer, celle du passe-bas 
pour des fréquences supérieures à 
fe, puis celle du passe-haut pour des 
fréquences inférieures à fe. 

Notre filtre actif 2 voies est terminé. 
Reste à en réaliser un deuxième 
exemplaire pour la deuxième 
enceinte acoustique. 

Bernard Duval 
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EXTRAIT DE LA PROMOTION TRIMESTRIEL.t.E 
PrésentaUon des 200 articles envoyée gratuitement sur simple demande 

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

A) 5"1 /4 
FLOPPY DRIVE 360 KB 

LT93007 C ... ............... .......................... . 

B) 3"112 - EPSON 
FLOPPY DRIVE 720 KB 

LT93008C .. 

EXTRACTEUR DE Cl 

ALIMENTATION T.S.M. 

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

LT93221 M ...... ... .................... .. 

SUPPORT DE Cl A FORCE D'INSERTION NULLE 

Pour C.l. de 8 ·a 40 broches 
Contacts dorés 

FLIP DIP Se mi automatique. Les ressorts des guides latéraux ex
traient le C.l. quand tous les points sont en fusion. 

Résistance d'isolement > 100 Go hm 
Résistance de contact < 100 mohm 
Levier de verrouillage sur le dessus 
max : 3 ampères. 

~~;~;;~ 2- ~utlf·~ - -~~ f~~~- ~- -~~ -~- ~~i~ -1.:.~~-~ts). - Prix 
., de lancement LT93220 K 

DOUBLE LED 

"PAVE' VERT 
19 x 7 x 13 mm 
2 allumages indépendants 
2,5 volts 30 mA 

L 193226 5 pièces . 

TUBE COULEUR 

IDI 

Tube moniteur couleur M34 JAW 03 x 39 cm. 

a• MAIN AVEC LOUPE 

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

• 1 
L 193222 K .. , ......... ......... .. 

(Photo non contractuelle) 

.r""'"" 

Pour Cl 
24 volts - 50 mA 
61NVERSEURS 
30 x 25 x 30 mm 

LT93228 .......... . 

REPARTITEUR PERITEL 

Câble21 conducleursraccordéssur1 prise malepéritel et! boîtier 
à 2 fiches femelles périt el. Longueur: 0,50 mètres. 

Marque HITACHI (provenance moniteur couleur Goupil) 
avec déviateur -LT93227M ... ....... .............. .. .. ........ ... . LT93059 ............. .. .......................... .. .... . 

Prix TTC 

CHANGEURS DE GENRE SUB. D 

25 points 

Renvoi femelle/femelle. 

ID LT93223 AK . ..... ................................. . 

Renvoi male/male. 

LT93223 BK ..... ....... .. ..... ........ . 

FIL TRES SCHAFFNER 

A) FN 342- 10/01 
1101250 volts 50/60 Hz 
10 ampères- 68 x 53 x 29 mm 

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

LT93225 B ..... 

C) FS 2940 - 50-23 
11 0/250 V 50/60 Hz 50 A - 100 x 200 x 64 mm 

LT93225C ............. ................... . 

IJf.\lf.'!ll 

Largeur des machoires : 60 mm 

-

•••••• 
Ouverture max des machoires : 50 mm 
Fixation par vis de serrage sur table ou établi 
Très léger et robuste: 450 grs 1111 
LT93229 K 

TELECOMMANDE FIL 

Système de contrôle et de commande par fil de moteur (tension 
de commande 6 V) de rotation caméra vidéo par exemple. 

· 2 information sur 3 directions. ...... . LT93230. 

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

CODE CLIENT: ................................... . . ......................................... .. 
REFERENCE DESIGNATION PU TIC OTE TOTAL TIC 

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

ADRESSE : ............................ ..................................... .................................. f--- ----- - +-----------+-------+- -+-- ------1 
........................ I----------:M::-0::--:D::--:E::--:D~E::--:R::--:E::--:G:--:-l-::E:-:M-::EN~T---------l---:T::-:O::T.::;II-:-L -::CO-::M:-:M:-!A':-N::-::D::-:E:-+---------I 

.......................................................... . .......................................... ,., .. . 

S.N. GENERATION V. P.C. 
BP 617 

1 

Si~ nature: 

59061 ROUBAIX CEDEX 1 '-- - - - --------' 
Tél. 20.24.22.27 - Fax : 20.24.21.74 ETE 93 

D Carte bleue n' LLL.LJ LLL.LJ L.L.L.LJ L.L.L.LJ oiORf ElEIAoALL~GE !"'';"'"'""""" 1--------l 
Expire L.LJ 19 . Faor colisdemcinsde-5 ko; FORFAIT:35F 

oOOliSSlMO: lOf an pi•JS 
O Contre-remboursemenl (uniquement en France) oOOI>'TREREIIBOURSEIIéNT 1--------~ 
O Chéque bancaire ou postal à la commande 
O Mandat-fettre 

3S Frs ~~~ nh.'s 

TOTAL 



PRIX TTC 

DES PRIX D'ETE 
SUR LES COMPOSANTS Photos non contractuelles 

Dans lB limite des stocks dl$ponfbles 

LES POCHETTES 
----- RÛISTAHCIS DE 1E A 10 liE PANACHÉES 

LT$3173 Pochette de IOOO C!Wces - 5~ .......................................... W•l•ij.;+ 
LT 9317• Pochtttede 200 piéce' 1'*' ........................................ ,, .. Q.J.ij.iM 

m j j l j /P' 50 RÉSEAUX DE RÉSISTANCES 

~OC, v&ltvru tl>todllgn dWm. LT93115 .. ........................ ...... Q,j,!j.!W 

50 POT. AJUST. 
dt 10 o~rns é 1 Mohm 

I-IOf. IC. Yert.œtbOnt LTt317i ................ - .... ... ........... m . ........ Q.J.ij.IW 
Hot. t l Vert. œJIMET LT U 177 ...... ....... ········ ······- .•••••••...•.••••••• 

20 POT. AJUST. 10 T 

LT t3118YattursdiYtrMS .... _ .. _ .. _, ....................... ............ .. Q.j.ij.iM 

~ 
I.T93179 vaièu~ divt rMs . ......... . 

20 POT. AJUST. 25 T 

m.u•;;;w 
~ 5 20 POT. TABLEAU ROT. 

l T!3180 .... ~ l .l douDieu xes diamétreut v&ltvro cr ...... . ,.. ... U ·i·i j.IW 

lïjlîllj 20 POT. RE::::.: 
LTI3111 Ao! B, ,._.._,, .......... c1Weroes ................ _. ·-··--

100 COND. CERAMIQUES 
1 

LTU112 t tlF à 10 NFpant oi\U. pas 2~ et5,01 .. ..... 

COND. PLAS11QUES 
6J é 400 "'"' 

.,.. ~ 100 COND. MULTICOUCHES 

·:O NFmultlcouchesaxfai LT t 3115 ......... ............ ............... ~ ........ MI•J.[.ij.IM 
•oo NF multieovehes radial LT t318S ........................... Qel.ijJIM 

50 COND. LCC 

.. T tl1U Vù:ursdiversudl 1 NF 61 uF pa$ Cit S.08 .......................... E •J.J.ij.IM .. 
• 5 0 TANTALES GOUTTE 

• ·~ag 0,1 uH 33 uF I>Ont eht s t6 V 38 35 V) . ........... . g.t.ij.ip 

~ 30 COND. AJUSTABLES 

_·I:Jil~et~sMursiiRria ................. -......... Q.I.ij.ip 

5 COND. VARIABLES 

LT 93191 Veleurt. dht rMs .............................. . 

----~--,.----- 20SELFS 

LTt31t2 AJ.el flldWu l uH i 1011HP111ichtu ............... ......... .... Q.HiiUW 

~ 25QUARTZ 

LT93193 Boniers HC6, HC18, paMchêes ........................... .......... . W@.J.ijiip 

10 RELAIS 

......... ..................................... U.t.'i·'M 
.)V ... L 
~( 100LED 
~~ 

t~~:~ ::~. ;~·:·;;Cï,;9:~;.;., "~·:: :::::::::::::::::: .... ::... U·j,jj!IW 

ii 25 AMPOULES DIVERSES 

LTI3183 3!U voUEIO · BA98 - LIJCXlt.E ·ttc. .................... ... U.I.JjiiM 

~ 100 TRANSISTORS BF 

LT 93164 Bonlers plastiQue 1092 - BF A22 • Bf 255 etc. ........... .. .... ... W@.J.I i 119 

~ 100 TRANSISTORS BC 

Bonlers plastique l ot2.8C 557 - 237· 558 ete. ..... .................... ..... W@.J.ij.IM 

~ 30 RI!GULATEURS DE TENSION 

LT U1A T03 - T'OS · T092 · T0 220diversttttNionl ................. ... Q.!•iJIIM 

CIRCUITS INTEGRES LINEAIRES 

.......... U.I.'i·'M 

m~n~~ ..................... :~.~- INT.:.::~; 
~ 100SUPPORTSLYRE 

LT 931io sa 40btO"JIII ................... - ... ... W@.(.liiiM 

10 DIP SWITCHES 

. ..................... U.t.'iii+ 

5 0 FUSIBLES 

Q.J.ij.IM 

LES CONDENSATEURS 

"LE" CLASSE X2 

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

t +~§~;3 tat~~~ - fila_ i~~~-·.. . . .. ......... ~~~ 

LE PERFORMANT 

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

LT93068 .. ........ .. 

LES "HAUTE-TENSION" 

LT 93201 N 
Pour Cl - 350 volts 

~24~ ~m+H\0~5+m2~~ .~.~ .... . .. ........ ml 
LT 93202 N 
"DEMARRAGE" -
Cosses à souder ~~,-~ ., 
5,7uF ~;;;. 

~2~6à ~~0-v~~~~ :sc mm .................... Ell 
LES "FILTRAGE" 

Pochette de 2 SIC SAFCO 
1) 300 volts · 50 + 50 + 100 + 100 uF 
cosses à souder 
2) 550 volts - 100 uF- Cosses longues 
fixalion écrou 0 16 IJII 
L T93203 N les 2 pièces ............ . 

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

CMSRE 1 
1 530FTTC 1 

CMSCD2 
495FTTC 

LT93201 

COFFRET de RESISTANCES Format 1206 1 CMSCI 4 1 COFFRET de Cl Série 4000 • 74 HC 
Environ 6000 pièces de 1 ohm â 1,5 Mohm (60 valeurs) 1 530F TTC 1 162 pièces 

· · 54 références 

COFFRET de CONDENSATEURS CERAMIQUES 
Environ 3000 pièces : 60 valeurs 
de 1 PF à 22 NF en formai 0805 (soil14 valeurs) 
de 1 PF à 100 NF en format 1206 (soit 46 valeurs) 

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

CMSCI5 

CMSDIV6 
430FTTC 

COFFRET de Cl Série 74 LS • ALS • F • HCT 
162 pièces 
54 références 

COFFRET DIVERS: TANTALE · CHIMIQUE • POT AJUSTABLES· 
SELFS LED ... 162 pièces (3 de chaQue type) 

GENERATION VPC - BP 617 - 59061 Roubaix Cedex 1 - Tél. 20 24 22 27 - Fax : 20 24 21 7 4 -



PEDALES D'EFFETS · 
module M09 :L'ALIMENTATION 

Pour terminer la saison, il nous semble raisonnable de vous pro
poser un module d'alimentation externe pour vos pédales. En 
effet, si l'utilisation de piles convient au musicien quj se con
tente uniquement d' une pédale d'effet, la mise en œuvre simul
tanée de plusieurs risque de s'avérer coûteuse à long terme. A 
partir de trois modules, l'alimentation externe s'impose ! 

N 
otre alimentation externe 
est ·conçue autour d'un 
régulateur intégré LM317, 
dont la tension de sortie 
ajustable a été fixée à 9,6 

volts comme l' indique le schéma 
structurel de.la figure 1. Cette valeur 
correspond à la tension délivrée par 
une pile neuve rectangulaire de 9 
volts . 
Par souci d'efficacité, le montage 
n'a pas été logé dans le même boîtier 
que nos précédents montages : 
c'est un modèle pupitre de chez 
Retex, référencé Abox-RA 1, qui fera 
cette fois affaire avec nous. Il est 
suffisamment grand pour y loger un 
transformateur 1 2 V, et sa face 
avant en aluminium, facile à usiner, 
supportera jusqu 'à 8 sorties "9,6 
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volts" si nécessaire. Un interrupteur 
à bascule assure la mise en marche 
du montage, signalée par un voyant 
rouge central . 

LE REGULATEUR LM317 

C'est un régulateur de tension posi
tive possédant trois broches (une 
entrée, une sortie et une broche de 
réglage) qui peut débiter jusqu'à 1, 5 
ampères au maximum. Sa tension 'de 
sortie peut être . réglée entre 1,25 V 
et 37 v·. D'un emploi très simple, il 
n'exige que deux résistances exter
nes pour fixer sa tension de sortie 
( R 1 et R2 sur le schéma structurel de 
la figure 1). La tension " V out" déli
vrée par le régulateur est définie 
ainsi: 

Vout = 1,25 x (1 1- R2iR1) -

avec R1 = 270 ohms ét R2 = 1,8 
K, on oqtient 9 ,6 volts. En outre, le 
LM31 7 possède une protection 
totale contre les surcharges thermi
ques et les court-circuits . 

LE SCHEMA 
Un fusible de 250 mA assure une 
protection globale de la ligne EDF et 
du montage au niveau du primaire. 
Un interrupteur d'alimentation per
met d' éviter de débrancher la prise 
220 V après chaque utilisation. 
Vous noterez que le choix du trans
formateur s'est porté sur uri modèle 
12 V ou 2 x 6 V à 10 VA, ce qui 
limite le courant de sortie en fonc
tionnement normal à 800 mA : c ' est 
largement suffisant pour 110s appli
cations, c'est moins cher! et oh est 
sur que ça rentre dans le 'coffret ! . 
Attention ! un transformateur de 9 
volts ne convient pas, car il délivre 
une tension crête t rop faible pour ali
menter le régulateur . Après redres
sement et filtrage par C1 (qui évite 
l'apparition d'oscillations parasites) 
et C2 (qui joue le rôle de réservoir 
d'énergie), la tension est régulée par 
le· LM317 avant d'être découplée à 
chaque départ d'alimentation 9V6 
par un condensateur de 4 7 nF. Pour· 
assurer la compatibilité avec les 
pédales, l·es embases jacks de sor
ties devront être câblées comme 
indiqué en figure 2 . 

REALISATION 

Le tracé des pistes du C.l. est indi
qué en figure 3 . Sa dimension a été 
optimisée pour le coffret Retex dans 
lequel il doit prendre place : veillez 
donc à respecter les emplacements 
des trous de fixation ~l:J circuit 
imprimé. Le reste ne présente .vrai
ment aucune difficulté. Le plan 
d'implantation des composants est 
représenté en figure 4. Il suffit de 
câbler' le nombre de sorties corres
pondant aux pédales que vous avez 
l'intention d'utiliser simultanément. 
C2 étant un condensateur à sorties 



ALIMENTATION 9,6V/800n1A 

fus. Tr 1 

Cl 

R2 

L-----------~--L---~----~--4---~--~M 

Fig. 1 

radiales, il est conseillé de le fixer 
avec un collier de se;;rage en nylon 
(comme l'indiquent les clichés pho
tographiques). Avant de démarrer le 
câblage de l'ensemble, préparez la 
face avant en aluminium comme 
indiqué en figure 5. Le trou de per
çage de 7 mm est destiné à une Led 
dotée de son support plastique ou 
caoutchouc. En ce qui concerne 
l'orifice rectangulaire de l'interrup
teur, procurez vous d'abord le com
posant et relevez ses dimensions 
avant de commencer à percer la face 
avant. Les distances "M" et "N" 
dépendant du nombre de sorties jack 
3,25 mm souhaitées: 
pour 6 sorties : M = 25 mm et N = 
25 mm 
pour 8 sorties : M = 20 mm et N 
17,5 mm 

CABLAGE DU MODULE 

DANS LE BOITIER 

Il est vivement conseillé de suivre 
l'ordre indiqué ci-dessous pour le 
montage de tous les éléments : 

1) Fixer l'interrupteur et la led dans 
son support sur la face avant. Plier 
les pattes de la Led à 90°, et les 
couper à 1 cm de longueur. On les 
câblera plus tard . Visser dans leur 
emplacement les embases jack que 
vous avez prévu de monter. 
2) Fixer le porte fusible et le passe-fil 
EDF à l'arrière du coffret. 
3)Monter le transformateur au fond 
du coffret, à gauche, au niveau de la 
partie la plus profonde du boîtier 
(c'est à dire vers l'arrière). Il est pré
férable de s'assurer que le boîtier 
ferme bien, et que les cosses du 
transformateur ne risquent pas de 
toucher la face avant en aluminium . 
4) Positionner le circuit imprimé 
dans le coffret, et le visser sur les 
deux colonnes de fixations prévues 
sur la droite. Il ne reste plus qu'à 
repérer et percer le troisième trou de 
fixation du circuit imprimé, situé à 
peu près au centre dans le fond du 
boîtier . 
5) Souder sur le circuit imprimé le 
câble de liaison de la Led. On pren
dra une longueur de 10 cm environ . 

NON CONNEC TEE -~ ""·- +9V 

Fig. 2 

Veiller à respecter la polarité (A/K) 
de la diode. 
6) Suivez le plan de câblage de la 
figure 6 . N'utilisez que du fil souple, 
et isolez toutes les connexions véhi
culant le 220 V avec de la gaine 
thermo-rétractable, de la résine, un 
pistolet à colle, ou encore du chater
ton . En effet, toute connexion qui 
lâcherait à ce niveau risquerait 
d' amener les pédales ou la face 
avant en contact avec le réseau EDF, 
ce qui est extrêmement dangereux : 
le câblage de cette partie devra donc 
être soigneusement réalisé ! 
Réaliser un nœud a'nti arrachage sur 
le cordon secteur juste après le 
passe-fil, afin de minimiser ce genre 
de risque par de multiples et indélica
tes manipulations de l'alimentation. 

Bernard Dalstein 

BONNES VACANCES ! 
nous vous retrouverons 

à la rentrée 
avec de nouvelles réalisations 
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PEDALES POUR INSTRUMENTS · 

· NOMENCLATURE 
DES' COMPOSANTS 

• Résistances ± 5 % 1/2 W 
R1 = 270 ohms 
R2 = 1, 8 kohms 
R3 = 560 ohms 
• Condensateurs 
C1 = 470nF 
C2 = 4 700 ,uF/radial 
C3 = 47 ,uF 
C4àC11 = 47nF 
• Semiconducteurs 
IC1 = LM3 17 
W01 = Pont 1 A/ 60 V 
Led rouge 5 mm 
• Divers 
TR 1 = transformateur 2 x 6 V ou 1 2 
V - 10 VA 
FUS = porte fusible pour châssis + 
fusible de 2 50 mA 
11 = interrupteur bascule 1 A /2 50 V 
6/8 embases ·jack 3,25 mm mono
phoniques 
Boîtier Retex Abox RA 1 
Epoxy simple fa'ce de 96 mm x 96 
mm 
passe-fil + cordon secteur bifilaire 
radiateur pour régulateur LM317 
(voir plan d'implantation) 
support plastique ("cabochon") 
pour Led 5 mm 
fil de câblage souple 
Pour la liaison entre les pédales et 
l'alimentation (par cordon) : 
2 jacks mâles monoph~niques 3,25 
mm 
câble bifilaire pour haut
parleurs/autoradios/ rallonges sec
teur 
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Fig. 6 
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UN PANNEAU 
D'AFFICHAGE 

ELECTROLUMINESCENT 
1ère partie 

Cet article est le préambule d'une série consacrée à ces supports 
privilégiés de l'information moderne : les panneaux d'affichage à 
matrice de points lumineux. Nous pousuivrons avec l'étude et la 
réalisation d'un système de base, que nous envisagerons de com
mander par ordinateur ; en effet, vous êtes nombreux à en possé
der un, aussi modeste soit-il, et cette réalisation lui fournira une 
application originale. Enfin, nous achèverons ce dossier avec la 
construction d'un système programmé assez performant, qui 
prendra place dans l'enceinte même du module de visualisation. 

A 
vant d'entreprendre cette 
audacieuse étude, nous 
allons tenter de vous fami· 
liariser avec ce récent 
moyen d'information ; il a 

d'ailleurs pris une place de choix( .. . de 
maître !) sur le marché publici taire. 
Pour se faire une idée globale de ce qui 
peut composer un panneau d'affi· 
chage de ce type, on pourra examiner 
la figure 1 ; il contient : 
- un module d'affichage qui est le 
support dynamique des informations à 
transmettre (publicités, renseigne· 
ments, annonces ... ) ; · 
- un pupitre de programmation, com· 
posé d'une unité programmée et d'un 
clavier alphanumérique : ce dernier 
peut être indépendant ou faire corps 
avec l'appareil. 
Ce n'est pas par hasard que l'alimenta· 
tien est représentée sur le schéma: il 
ne faut pas oublier que les diodes élee· 
t roluminescentes sont très gourman· 
des en énergie électrique et leurs proli· 
térations dans ce type d'application ne 
simplifie pas les choses, Il faudra alors 
établir un cahier des charges précis 
avant de pouvoir définir ses caractéris· 
tiques. 
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L'AFFICHAGE SOUS 
TOUS SES ASPECTS 
Lors de vos déplacements, vous avez 
sans doute rencontré différents types 
de panneaux : à chaque domaine 
d'application correspond en effet une 
configuration adaptée. Avant de choisir 
un système, il faut prendre en compte 
les critères suivants : 
• Sera·t·il placé à distance ·respectable 
du "public", ou à leur proximité immé· 
diate ? 
• Sera·t·il en extérieur ou en intérieur 
(magasins, agences ... ) ? 
La figure 2 présente les principaux cas 
de figures que l'on peut rencontrer; les 
trois éléments de visualisation les plus 
courants sont les suiv.ants : 
- les ampoules à filament, 
- les diodes électroluminescentes, 
- les pastilles magnétiques phospho· 
rescentes. 
Les matrices à ampoules (figure 2(a) 
qui sont constituées par des lampes à 
incandescence de 12,24 ou 220 V, ont 
l'avantage - le seul - de fournir un 
point lumineux de grande surface à 
bon marché : les panneaux obtenus 
auront une hauteur moyenne de 20 à 

50 cm et pourront avantageusement 
être placés en hauteur et à grande dis· 
tance des regards. L'inconvénient 
majeur provient des ampoules elles· 
mêmes : l'inertie du fi lament ne permet 
pas un contraste élevé ; ainsi, en cas 
de défilement des informations, il per· 
siste un " lumignon" résiduel. De plus, 
l'intensité lumineuse trop irrégulière 
d'un élément à l'autre en fait un maté· 
riel désagréable à lire et fatigant pour 
les yeux. Ils conviennent principale· 
ment pour une util isation nocturne, leur 
faible rendement étant incompatible 
avec la lumière du jour. 
Les modèles des figures 2(b) et 2(c) uti· 
lisent le même principe ; une diode 
électrolùminescente ou un groupe de 
LED (5 en général} forment un point 
élémentaire du panneau dont les 
colonnes varieront de 7 à 9 points sui· 
vant la définition recherchée. Avec 9 
points, par exemple, il sera facile de 
représenter l'ensemble des caractères 
du code ASCII . 
Ces panneaux sont alimentés unique· 
ment en basse tension ce qui leur con· 
fère une certaine sécurité d'emploi. La 
différence essentielle qui existe entre 
ces deux derniers types se situe dans 
le choix des LED à utiliser. Dès que le 
panneau est placé à une distance res· 
pectable de l'œil, il faut veiller à pou· 
voir différencier chacun des points élé· 
mentaires. L'angle de diffusion des dio· 
des doit être d'autant plus faible que 
l'éloignement est élevé ; ainsi, plus cet 
angle sera restreint, plus l'émission 
lumineuse sera ponctuelle et précise. 
Pour une distance de l'ordre du mètre, 
les diodes utilisées ont un angle de dif· 
fusion qui avoisine 60° ; il passe à 2° 
pour une installation à 100 m. Elles 
sont caractérisées par un haut rende
ment, un cont raste excellent et une 
parfaite homogénéité. 
Enfin, un troisième principe de fonc· 
tionnement permet l'affichage d'une 
page complète d' information statique. 
Les points élémentaires sont consti· 
tués cette fois par une pastille réversi· 
ble recouverte sur l'une de ses faces 
d'une substance phosphorescente 
verte: la visualisation est obtenue par 
réflexion de la lumière ambiante sur les 
pastilles. C'est un système d'électre· 
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aimant qui commande les past illes 
aimantées. L'inertie, issue de cette 
architecture, interdit le mouvements 
des informations, qui doivent alors être 
présentées par pages. De nuit, le pan
neau est inutilisable. 
Le tableau de la figure 3 résume les 
caractéristiques de chacun des modè· 
les déçrits précédemment. 

LES ECRANS DE 
FILTRAGE OPTIQUE 
Les matrices de points lumineux sont 
toutes revêtues d'un écran protecteur, 
ne serait-ce que pour des raisons 
d'esthétique, ou d' isolation électrique. 
Cependant, la nature du matériau uti· 
lisé est déterminé sur des critères 
rigoureux. On rencontre, d' une 
manière générale, quatre configura· 
tions différentes : rouge, incolore, 
transparent ou dépoli, ou encore une 
combinaison des quatre. 
Les écrans rouges sont principalement 
employés pour des raisons d'esthéti· 
que, afin de ne rendre visible que les 
points lumineux de la matrice d'a ffi· 
chage : c'est le cas de la plupart des 
panneaux de petites dimensions, Pia· 
cés à la portée des utilisateurs. A ce~te 
distance, les effets de diffractiops 
étant peu sensibles, un matériau dépoli 
permettra d'améliorer les contours des 
caractères affichés. Le résultat obtenu 
dépendra alors du grain de l'écran pro· 
lecteur. 
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1 CONSTRUISEZ VOTRE PAE 

Paramètres Rendement Angle de Dimensions Utilisation Mise en place Dispersion (pré-
Matrice diffusion (hauteur) cision du point) 

à ampoule faible 80°/160° 20/50 cm plutôt ext. distance ·médiocre 
nocturne moyenne 

à diodes LED élevé 60° (diffusantes 7/20 cm 
int.Jext. courte correcte 
jour/nuit distance (modulable) 

à groupe de LED excellent 
20/60 

30/50 cm int./ext. grandes excellente 
(grand modèle) (directives) jour/nuit distances 

à pastilles lisibles à page statique de ext. , faibles excellente 
phosphorescentes - env. 35° 1 ,5 x 2 rn (1 x H) <:li urne distances 

R1 1 01 1 02 1 03 1 04 1 os Â Fig 3 : Tableau récapit ulatif des caractéristiques d'une mat rice. 1 ~YIN 

~~~~~ R2 0 0 0 0 
2 0 MY/ 

~~~~~'" 
0 0 
0 r-1 -2 r--.:. -l 0 
0 0 0 0 
0 0 

R3 0 0 
3 o------.INN' 0 0 0 0 

r ( Matrice de 5• 7) l ~~~~[J"s R4 Fig 5 : Exemple de génération du caractère "B" par multlplexage. 1. o------NAY 

~~~~~"' RS 
5 <>- .-.·.w 

~~~~~OlS . 
R6 

o o--.tWN 

~~~~~"' R1 
7 o-----.N'./11 

~~~~~OlS 
~Fig 4 : Matrice en XV. 

8 9 10 11 

Avec une installation à grande dis
tance, pour laquelle le rendement et la 
précision du point sont des facteurs 
essentiels, on préfère un écran trans
parent. 
L'emploi de ces panneaux à l' intérieur 
des locaux ne pose pratiquement 
aucun problème, ce qui n'est pas le 
cas en extérieur. 

UTILISATION EN EXTERIEUR 
Certains facteurs, négligés en inté
rieur, prennent une importance capi-
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tale en extérieur ; on peut citer entre 
autres : 
- l'étanchéité, l' Isolation électrique, 
- le comportement thermique des 
composants électroniques (cas d'un 
hiver rude ou d'un soleil d'été intense), 
- les problèmes de réflexion, sur 
l'écran, des rayons solaires : il faut 
employer un matériau dont la nature 
permet de garder un contraste suffi· 
sant. 
- la corrosion dont dépend la longé
vité de l'appareil. 
C'est en établissant un cahier des 

charges précis en fonction de ces cri· 
tères que l'on pourra définir les carac-
téristiques technologiques du système 
à concevoir, ainsi que sa forme et ses 
dimensions, qui dépendent directe-
ment de son implantation définitive 
(hall, enseigne ... ). 

STRUCTURE INTERNE 
D'UN P.A.E. 
La finalité d'un tel système est d'affi-
cher des informations. Cependant, 
elles peuvent être statiques (heure, 
température, informations restreintes) 
our des a lications industrielles ar P PP P 

exemple, dynamiques par le défile-
ment permanent du texte (journaux, 
publicité ... ) ou encore susceptible 
d'être présentées en une combinaison 
des deux modes précédents (arrêt sur 
une ligne, clignotement, chargement 
alléatoire ... ). La structure d'un P.A.E. 
dépendra donc de l'application envisa
gée par son concepteur. On distingue 
toutefois deux catégories, à savoir les 
journaux défilants et les matrices 
adressées par multiplexage en XY, 
accompagnées d'un puissant logiciel 
de traitement. Les solutions technolo· 
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CLAVIER 

Fig 6 : Schéma fonctionnel d'un panneau d'affichage à matrice XV, 
piloté par. microprocesseur (pour deux caractères). 
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giques adoptées pour parvenir au 
résultat sont, quant à elles, innombra
bles, sorties en droite ligne de l'esprit 
tortueux de nos ingénieux chercheurs. 
Pour fixer les idées, nous nous conten
terons donc d'exposer un exemple 
simple pour chaque catégorie. 

LES MATRICES EN XV 
Le principe de fonctionnement d'une 
matrice en 'XY de 5 x 7 éléments est 
donné en figure 4. Pour provoquer 
l'allumage d'une diode et d'une seule, 
il suffit d'appliquer une différence de 
potentiel de quelques volts entre une 
des bornes 1 à 7 et une des bornes 8 à 
12 de la matrice. De la même façon, 
on peut allumer plusieurs LED sur une 
même colonne, en appliquant une dif· 
férence de potentiel identique sur les 
rangées sélectionnées. 

Par contre, avec ce mode d'adres· 
sage, il n'est pas possible d'adresser 
simultanément toutes les colonnes 
d'une manière indépendante: en effet, 
si on porte une seconde colonne à la 
masse, elle ne pourra que reproduire la 
configuration d'allumage précédente. 
Il faut alors introduire l'adressage 

multiplexé. Cela revient à sélection- ' 
ner alternativement toutes les colon· 
nes, en appliquant pour chacun.e d'elle 
les états électriques adéquats sur les 
rangées horizontales (voir exemple 
figt;re 5). Ainsi, en effectuant un multi· 
plexage très rapides des colonnes, on 
peut donner l' illusion de l'affichage 
d'un caractère complet grâce à laper
sistance rétinienne de l'œil humain. 
L'avantage de ce pnncipe est evident: 
pour adresser 35 LED, il suffit d'une 
circuiterie restreinte de 12 fils. La con· 
sommation s'en trouve elle aussi dimi· 
nuée, puisque le nombre de diodes 
allumées est divisé par 5. Notons que 
l'intensité lumineuse obtenue est à 
peine affaiblie sous l'action d'un multi· 
plexage d'ordre 5 ; en effet, les diodes 
présentent un rendement plus élevé en 
fonctionnement impulsionnel et, à cou· 
rant moyen identique les traversant, 
l'éclai rement est sensiblement aug
menté. Le courant impulsionnel fourni 
aux diodes sera toutefois augmenté, 
en jouant sur les valeurs de R1 à R7 
(figure 4). 
Vous constaterez que le caractère est 
ainsi reproduit en permanence sur la 
matrice : on dit alors que son contenu 

MATRICE Sx1 

f 1 '1 t t 
DECODEUR 1 PARMI S 

f 
èst ' ' rafraîchi" et cette operation de 
rafraîchissement garantit la conser
vation des données sur l'affichage. Les 
notions de multiplexage et de rafraî
chissement sont essentiels pour la 
compréhension du fonctionnement de 
la plupart des systèmes programm~s 
actuels. La figure 6 représente un 
système complet reposant sur ce prin
cipe. Les instructions de gestion de 
l'affichage et du clavier (le pro· 
gramme !) résident dans la ROM, dont 
le contenu ne peut être modifié. Le 
texte à afficher, introduit à l'aide du 
clavier, sera enregistré dans une 
mémoire vive (RAM). Un microproces
seur, guidé par les instructions conte· 
nues dans la mémoire morte, contrô
lera le processus d'affichage des 
caractères qu' ir prélèvera dans la 
RAM. Ce sont les registres associés à 
des décodeurs "1 parmi 5" qui assu
rent le t ransfert et le maintien des don
nées instantanées à afficher. 
Grâce à cette configuration, assez sou
ple mais complexe, on pourra effectuer 
toutes les configurations d' impression 
possibles et imaginables. 

à suivre 
Bernard Dalstein 
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NOUVELLE GAMME AU DAX 

TW EETER LINE {A l AW025S1 ...... 310 F HM210GO . .. . .. 495 F 
Réf . PU TTC AW02 5S3 . . -.-. 285 F HM100CO . - . - . . 380 F 

HM 130CO . . . ... 415 F 
TW010E1 ..... . 48 F TW034XO .... . . 285 F HM170CO . - . . -. 510 F 
TWQ10F 1 45 F TW037YO . . . - . . 29 5 F HM 2 10CO 615 F ...... 
TW01011' ... .. . . 8 5 F TW056A 1 . .. .. ' 40 F . . 
TW010P1·4· . . . . 55 F TW110F1 250 F CLASSIC SERIES {A l . . . . .. 
AW01 OE1 . . . . . . 70 F TW1 10T1 . . . . . . 2 75 F HT0 80MO . .. . . . 
_TW014B5-4 ' 85 F ATOSOMO . . . .. . . . . . 

HT100MO TW014F1 70 F PRESTIGE SERIES {8 ) . .. . . . . . . . ' . 
TW014G1 75 F HM1 00XO . . . . . ' 37 5 F AT 100MO . ' . . .. .. . . . . 

HT130 MO TW 0 14H 1 85 F HM1 00X2 . . . . . . 3 75 F . . . - . . . . . . . . 
HT170MO TW0 14R1 120 F HM1 30XO • • • 0 • • 4 3 5 F ... . .. . . . . .. 

HM1 70 XO 520 F HT2 10MO AW0 14 G1 100 F . . ... . . . . . . 
HT 2 10M2 AW0 14R 1 130 F HM2 10XO 630 F . . . . . . . ' . . '. . ' . . .. 

HM 130 ZO 4 9 5 F HT240MO .. . . . . 
TW025AO 160 F ... . . . . ' . . ' HM 170ZO 580 F HT100FO TW025A 1 165 F ... .. . ... . " . . ' . . . 

HM 2 10 ZO 68 5 F HT1 30FO . . . . , • . 
TW025MO 170 F .. . . . . . . ' . HT1 70 FO 
TW 0 25M1 175 F 

. ... . .. . . . . ' . 

TW 025M 3 230 F 
REFERENCE SERIES {8) HT2 10FO . ... . . . . ' .. .. 

HM 100GO 285 F VE1 OOF0-4 * 
TW025V2-4 * . . .. 195 F . . . . . . . . . . 

HM 130GO . . . . . . 3 30 F VE130 F4·4 * . . . . 
HM 170GO . ... . . 390 F VE170F8 -4 * . . . . 

Une sélection de nos semiconducteurs 

Réf. PU TTC 

2SA 1104 . . 45 F 
2SC 945 . . . 4 F 
2SC 1969 . 45 F 
2SC 2028 . 48 F 
2SC 2879 . . . 45 F 
2SC 3150 .. 25 F 

AN21 4 25 F 
AN 6250 . . . 20 F 
AN 6540 30 F 
AN 6610 20 F 
AN 7140 30F 
AN 7 148 . 20 F 
AN 7 158 .. 15F 
AN 7168 45 F 
AN 7170 58 F 
AN 71 71 K . . 60 F 
AN 7420 . 20 F 

BA 328 . 15 F 
BA !>406 28 F 

HA 11 51 25 F 
HA 11 56W 25 F 
HA 1366W . . 39 F 
HA 1 366WR 39 F 
HA 1368 .. 47F 
HA 136BR . 4 7 F 
HA1 377 .. .. 35F 
HA 1392 40 F 
HA 1396 80 F 
HA 1397' ., 40 F 
HA 1398 40 F 
HA 12005 45 F 
HA 13001 30 F 
HA 13118 65 F 
HA 13119 4 0 F 

LA 1135 .. 38 F 
LA 31 6 1 20 F 
LA 3350 . . 29 F 
LA 3361 20 F 
LA 4 102 15 F 
LA 41 26 30 F 
LA4140 lOF 
LA 4160 . 15 F 
LA 41 83 25 F 
LA 41 92 25 F 
LA 4260 30 'P 
LA 4261 . . . 30 F 

LA 4420 . 
LA 4422 .. 
LA 4430 . 
LA 4440 
LA 4445 . .. 
LA 4460 
LA 4461 
LA 4456 
LA 4466 
LA 4475 . 
LA 4510 .... 
LA 4560 . 
M 515170 . 
MB 37 12 . . 
MB 3730 . . 
MB 3731 
MA 37:12 . . . . 

TA 715 1 
TA 7204 . 
TA 7205 
TA 7208 
TA 721 4 . 
TA 7215 . 
TA 7222 . . . . 
TA 727,5 . . . . 
TA 7226 . . . 
TA 7227 . 
TA 7230 . 
TA ?232 . 
TA 7240 . 
TA 7241 
TA 7250 . 
TA 7251 
TA 7263 
TA 7264 
TA 7270 
TA 72 '1 1 
TA 7273 
TA J'l74 . ... 
TA 7280 
TA 7281 
TA 7299 .. 

TA 7310 
TA 7312 
TA 731 3 
TA 7317 
TA 7322 ... 
TA 7323 

25 F 
20 F 
35 F 
25 F 
25 F 
28 F 
28 F 
40 F 
35 F 
40 F 

• 20 F 
25 F 

50 F 
35 F 
35 F 
38 F 
~9 F 
15 F 
25 F 
20 F 
30 F 
65 F 
45 F 
20 F 
45 F 
38 F 
35 F 
30 F 
25 F 
28 F 
35 F 
60 F 
60 F 
60 F 
60 F 
25 F 
30 F 
65 F 
35 F 
30 F 
32 F 
30 F 

20 F 
25 F 
15 F 
25 F 
15 F 
28 F 

TA 7326 . . 15 F 
TA 7604 . 35 F 
TA 761 4 . . 20F 
TA 7622 . . . 60 F 
TA 7629 . 35 F 
TA 7640 . . . 15 F 
TA 8205 . . . . 70 F 
TA 8207 35 F 
TA8210 70F 
TA 8214 50 F 
TA 8216 ... . BOF 

UPC575C2 . . 18F 
UPC 1018 . . . 30 F 
UPC 1 02 8HA . 1 2 F 
UPC 1032H 15 F 
UPC 10 37 . . 30 F 
UPC 1161 38 F 
UPC 1171 . . 25 F 
UPC 118 1 . . . 28 F 
UPC 1 182 . . . 28 F 
UPC 1185 32 F 
UPC 1186 .. . 35 F 
UPC 1225 . 35 F 
UPC 1230H2 . 35 F 
UPC 1263 . 30 F 
UPC 1277 . . 35 F 
UPC 1350 . . . 20 F 
UPC 1379 35 F 

STK 0050 . . 1 20 F 
STK 078 . . . . 1 50 F 
STK 086 . . . . 230 F 
STK 461 . . . 140 F 
STK 463 . . . . 160 F 
STK 2038 . . . 1 50 F 
STK 2 129 120 F 
STK 2230 . . . 110 F 
STK 2240 . . . 130 F 
STK 2250 . . . 160 F 
STK 3041 90 F 
STK 41210 130 F 
STK 5481 . . . 135 F 
STK 7310 . . . 100 F 
STK 734 8 . . . 100 F 
et toujours IP,:S 7 4LS -
HC · HCT · la série 4000 
les TDA • LM · les transis-
tors 2N .. .. SC .... BD .. .. 
BF .... TIP .. . 

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

135 F 
150 F 
175 F 
185 F 
195 F 
2 10 F 
235 F 
290 F 
330 F 

2 15 F 
296 F 
330 F 
365 F 
190 F 
225 F 
275 F 

HT100KO .. . .. . . 255 F PROFESSIONAL LINE {8 ) 
HT130KO ....... 335 F PR 12011 . ... .. . 430 F 
HT1 70KO . . .. . .. 370 F PR13011 . - .-. - . 7 10 F 
HT210KO .. . .. . . 41 5 F PR1 70MO 555 F 

INDUSTRIAL SERIES {Al 
PR170XO .. .. . • . 595 F 

HC100A1 .. •. . . 8 5- F PR2 40MO . - . . .. 640 F 

VE100AO .. . . . . 9 5 F PR240T0 ·4 * . . .. 640 F 

VE100A2· 50• 115 F PR300MO . ... . . 6BO F 
VE100A4·4* . . . 100 F PR300T0 -4 ' 680 F . . 

PR300T2-4 * 6 95 F 
HT1 30AO 160 F 

. . . -. . . . . PR300T4 705 F 
HT170AO 165 F 

. . .. . . . . . . ... 
HT170A2 180 F PR 330MO . . . . . . 1 480 F . . . . .. 
HT2 10AO 19 5 .F PR330TO 1 48 0 F . . . . . . . . . . . 

PR330T2-4 • 1 5 30 F HT2 10A 2 . ' .. . . 23 5 F . '' . 

HT240A.O 305 F PR330T4 1 765 F . ' . . '' . . . . . . . 

PR3 80MO 1 650 F 
VE4X6A2·4 • 130 F . .. . .. . . .. PA 380M2 2 015 F 
AE4X6AO 140 F 

... . . . ... . .. 
PR380TO 1 650 F 

HT5X7AO 15 5 F 
. . . . . . . . .. . .. 

PR380T2·4 * 1 685 F .... 
HC064A1 . . . . . . 70 F PR380T4 ..... .. 2 0 15 F 
CS0 70V0· 50• 85 F PR3 80T6-4 • 2 0 50 F 

UNE NOUVEAUTE 1 
LES KITS DECRITS DANS LED 

(composants et circuit imprimé percé) , 

• Sonde mliliohmmètre l sans coffret) 
95DJ02 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 F 

• M ini-labo 
- Gêné de fonctions 96RR01 . . . . . . 320 F 

Alim /chargeur 96RR02 . . . . .. . ... 265 F 
- Coffret + visserie + pieds RG3 . . .. . 50 F 

• Variatevr toutes charges 
96DJ01 .. . .. . . . . . . . ....... . . 230 F 

• Programmateur de 68705 P3 
lavee alim 1 
9 7 DB 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 F 
accessoires de fini l ion . . . . . . . . . . . . 1 00 F 

• Amplificateur autoradio 2 x 40 W 
Convertisseur 12V14 8V 98 DS01 . . . 995 F 

!coffret .- dissipateur + ventilateur + acces
soires . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 30 F 
- Amplil ica1eur stéréo 98DS02 . . . . ·280 F · 

• Overdrive 102 BD 01 , complet .. . .. 150 F 
Coffret.+ bou tons . . . . . . . . . . . . . . . 66 F 

• Trémolo 1 03 BD 0 2, complet . .. . ... 168 F 
Coffre t + 3 boutons .. . .. . . . . . • . .. 66 F 

• Filtre ac ti f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 50 F 
- Alim . ± U . . . . .. . . . . .. . . . .. . 260 F 

• Flanger 1 0 7BD06, complet . . . . . . . 330 F 
!coffret + 3 boutons) . . . . . . . . . . . . 66 F 

• Mélangeur 3 guitares, complet . . . . . . 1 4 5' F 
{coffret+ 3 boutons) . . . . . . . . . • .. . 6 6 F 

• Kit éQualiseur 1 0 voies 
Pour 1 voie avec pot s1andard carbone . 3 55 F 
Supplément pour pot Cermet P11 . ... 220 F 

)Ôté 1 Référence 1 P.U. TIC 1 Total TTd 

u LI _ _ ..JI ,_1 -~' 
u 1 1 ~...-1 _ ___,1 

Port et emballage : 30 F 

Net à payer TTC :--- -

Conditions de vente : minimum d' envoi 100 F. Pas d 'expédi tion hors C.E. E. 
Par correspo11clance : règlement à la commande par chèque ou mandat-lettre, ajouter le forfait de port et d ' efi.1ba~<!ge : 5 0 F. 
Contre remboursement : 60 F. Au-dessus {le 3 kg (oscilloscope. alimentation}, expédition par la SERNAM : 11 O. f . 

NOM 

ADRESSE 

CODE ----------

-

PAS DE CATALOGUE 

VILLE - --- - - ------ - - - - - ------ ----.....,.--

~ ~---""' ...... __ _ 

.. 



KITS 
- OK KITS-
MODULES 
- CEBEK-

QUARTZ 
3.2768 MHZ OU 

4.000 MHZ 
30 FRS LES 10 

SDA 2201 
l'IV ill\ l'>l:tJ\ I'IK 04 J.J(:tr;.\ 

&'IT R.l:!f: lOMV SORTlli > 0,5V 

CARTI>MEMOIRJ<; 
POUR AT286 Equipée de 

! ~ IEC, .. \ de RAMS 
PROMO WOC41450FRS 

- 1 0 E ntrées an alogiques 
3 Ports 8 Bits Entrée/sortie 

- 3 commandes de moteurs pas a pas 
4 circuits p our mesure relative R/C 
1 Commande PWM pour moteur 

continu 
- 2 Interruptions IRQH et IRQL 

Directement connecta ble a un ch·cui 
MODEM type EF 7910 pour le 
commander par téléphone . 

EXCEPTIONN: 
CARTE ADS 232 EN ; 

CETTE CARTE BRANCHEE SUR .UNE 1.1;\ISO~ SJ::~{ffi ~ 
LOGIÇŒ I DE COMMUNIC~ TION SERIE P.r..RMET A . 
CO\f.J\IU\ÎQOER AVEC L 'EXTIDUEUR ET CELA SAN - _ 

AVEC CEllE CA RTE VOUS ~OUVEZ TRANSFO&VIER VOTRE ORDINATEUR EN APPAREIL 
DE \lliSllltE ET DE '-ü:\11\lA:\OE UNIVERSEL MUL TIMETRE OilMETRE 

FREQUENCEMETRE SYSTEME D'ALARME THERMOMETRE CAPACilVŒTRE OU 
COl\'lMANDER UNE MACHINE OUTIL L'UTILISER EN DOMOTIQUE ETC ... ETC ... 

Livré avec shéma , disquette de démo 
Ql logidd de communication liOUS DOS 

EXCLUSIF 1390.00 FRS 
REVENI)JWRS NOlJS CO"'SlJLTER 


