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CH BT Acupunciure éleciromique sans siguile AL: 9V b 190
CHBO  Aficheur géant 4 206 lads Blnale ou ddeimale . 290
CH29 Amnaa infra-gons., Em.-'son.-’alarmmmm ..... 350
CH2T pazsifs. as0
PL10  Alarne anthvel de maisan, Ernreefalam|wmm§s 100
PLTE i danirdes. E, 160
PLST ultrzsans. Erind .. 180
| CHB Ahm'emﬁaﬂarnypumerm EfS/htempo. . 400
g: ‘:54 Alrmemaea & confact de chocs. Sensib. rglabla 127
Namep Atk o ¢ 140
PL A7 Alrmapour zutomotile. 2 entrées -+ fempa 10
O 169 Alrme pour cangélataur. Signal par LED ez HP 127
OK 140 Alame centrale 3 zanes. Sorlie sur relais . 348
RT3 Alamme centrale 5 zones & microprocessaur B50
PLEE  Alamme. Te samrr!glamadﬂsasmn 100
100
L]
paird
g i 564
PLBE  Mdmentation dipitale 04 24V / 24 avec transfo . 280
CH7R  Almentation haute ension {3000V} pour cillure 200
PLTGE  Alumapes 7 e m
0K 31 Ampl BF 10walts, 5: 4-82 AP; 20Hz/20kHz . 2 9
PL1E  Ampi BF 2 watts + réglapes volume & tanalité i 50
PLEZ  Ampli BF 23 15W ou 30W, 5; 82, BP; MUEEI(HZ b [ ]
PLO3  Ampli stéréo 2= 45W. 5: 40 + préampli/comeceur 400
CHT1 AmpllHIFs:aréﬂx]WNaﬁmessms#Q 480
0K 150 Ampll BF 200W. Sortie 42, BP: 20Hz/20kHz 602
PLO9  Ampliquitare 800 S: BR, BF: 30Hz/30kHz . 8
PL14  Amplid'antenne 274Hz paur B BO
0K§3  Amplficateur o' antanse PO-GO-OC-FM Tl e
PL63  Amold'anienrs téiavision 1 & 1000MHz. Gain2008 . 110
CH ST Ampli d'antenne universel 30 aBﬂOMHz Ga'ﬂ 2208 230
OK 115 AmoEficateur tEléphonigue avec capteur et HP B4
CH1T  AmpBicateur of cormecter vidéo. A.Ilm Svds 190
CH 56 Nﬂh@wumm 10 bandes, 2008/ bande | 450
CH 52 Jaflich, = 290
GH 36  Anti-calards. Pralection; snviron 100m* . 190
PLOG  Antimoustiques: Pordeefficace 8 s@méles .. . 70
DK 23  Anfimoussiquas, Portée efficace 64 8 métres 88
PLET sectour, Maxi 10000 .. 120
0K 173 Anti-rals. Pulssance 1I:I'W{sansHP§ R
CH34 -n:ml.aup&sI’ml)eclmnemmﬂai:ﬂml 150
CHZ  Automate programmable 4 E/3 sur relals :2?15#32; 30
OK 19 Averlisseur de dépassement da vilesse aute-meto . . 148
e
_CHTD Baométre digial [mmharsw-iamcﬂeurs; S 550
PLA Basedehe'npssﬂHml parguats 90
PL 100, Bt 17 150
CR 45 Boostar sibrbo 2 % 45w, 5 /8. Alim, 12V 450
- {, .
OK 48 r o essiie-glaces & vilesse nemla = 5
PLET e thgital 1p1/9999uF . 3 affichedrs | . 2
0K 165 mnmsmmle::[ammﬂﬂ 5 127
GH 39 Carte 4 16 arilrdes pour PG (B mselrwrlmmﬂej ...... 200
EH 43 Carle & B sorties sur refais 3A/ 2508 . et
E: :; Carlgd’ ammﬂwp’ﬂﬁ pﬂselmmmanls] |
= ey L 1]
RT2  Chambred’ écm ﬂlpla! 256K e mém, ayec onffret i
CH35 Chambre de réverbdration logiue ed mang 300
PL96  Chargeurd'accis 12 voits madmum 48, 140
DKM Chemeurincicatewr pour teflede 124 |
CHB3  Chasse ciseau Blectronique & synihésavocale . 350
CH 37 Chenillard 16 vales 3 vitesse réglabie 16 1000W 260
PL13  Chenillard 4 voiesoe 1200W, Visesseréglable . 120
JPL24  Chenillard & voies moduls. B 13000W 150
GH 11 Chenilisrd 8 voies 4 lecs. Vilesse riglatle 170
RTS . Chenillard programemabla 10 vaies s 1000W - 700
PL 71 - Chenifzrd programme B vases 2048 stouences 400
CH 53 C‘mlmumgllam Veies 4 mémare. Zodapmgram —
200
1]
140
350
Lo 158
PLE3 CuT!oIE-luursdinlta‘JmsstID]r!m 2 fichaurs. 150
CH BB Compressaur de modidasion pour enfegisty’ avdic 190
CH 59 - Compleur Geiger-Muller: fverlisserant sanove - B30
CH23  Compleur décempler tempacisateur dint, 1499595 270
PLA0  Converisseur de 124220V walls ...
CHB4  Comerisseurde 123 220V mand 15Gwalts .
0K 134 Comvertisseur o 1440H2 2 100MHz en FM
CHZ  Cowsrlisseurde 24 3 12V, Maa 34 .
PLAT  Convertisseur 27MHE /PO, Four s bande OB,
DK 39 Comerisseor de 12V 4.5-6-7 5 ou 9V JOBnil 3
PLAG  Convertisseur defia 12V mai 28
DK 27  Carzcleur de tanalité mona
DK 2B Comecleur de lonaié sing | i;
=0=
OK 118 Décbelmatre monna 12dds 124
0K 43 Déckencheur ou commancs pnnlnaednque 04
0K 181 [DecoceurdeB LU /CW. . 127
OK B8 Trumueleckmlwepourmges e 98
CH 14 Détatreur électonique. Cantrde par leds . 150
0K 13 Déecteur o' anosage, nnmssmmlpared 3 a9
PL27  [esmcteurde gaz. Sorbe surretals 38250 0 100
CH 4D  Détncieur de passaged infrarouges: S/relais 220
DK35 Déecteurdeverglas . . .ol B
DK 20 Détecleur dserve ' assence 3 55
PL18  Defecleuruniversel d Slonctions. S/relais . . 100
OK 47 Desenclout A1+ 94
=
DK 61 Emretleur en FM. 100mW, Réglabla ce 88 3 108MHz 59
PL35  Emefleuren FM. 3W Réglablade 883 108MHz 140
CHA4  Emetieuren FM5W. Réglabla de 904 10aMHz 250
CHET  Emeflouren FM, TW. Réglablz de 883 108MHz ‘ 350
CH 15 Emettour bkahanius pour recevor surls FM 150
CH33 Boleprogrammeés 4 B anchesel Bdieds . 450
S
AT1  Fiquencemire digitsi 30H: 3 1GH: avec coffrel B50
PLEZ  Friquencemétre cugital oe 30Hz & SOMHZ. B atlich. 450
OK B6  Fréquencemélre oigital de S0Hz & 1MHz. 3 afficheurs 47
S
PLI  Géndmteur 9 ons réglatles pour appels CA o

EXPOSES et GAHANT!STAN
notre sélection des plus vendus

0K 123 Généraleur BF de 1H2 2 400kHz. 5 gam Jsignawe 6
OK 125 Gadrateur d'impulsions 0.01H2 150Kz anfigam. . 247
CH 50 Grovette diecironique guidée par inlrarcuges 00
CH10  Gradateura téidcommande infrarouges. P: 1200W ... . 290
PLAB  Gradsteur & touch-contral 1000W + mémoire 120
PLAT  Gradatour de lumiére 1500 watis ] )
T E
CH30 Horogs geante 4 4 15 leds. Alim. 2200 500
CH32 Horloge analogique  7dleds (h/mnds) . 450
CHT5  Horloge minuteris chronomélre iital 24 h. 1/100¢ . 350
CHBES  Hofoge parznte en frangas proferm. + dval 390
CH 76 digial de 03 98,9% . 3 affi
L, JA
CHBO Interiace pour lialsan smprimants PC-Minital . 450
OK B4 Iniarpione 2 postes par il (HP & micre-livras) o
PL32  intarphona aulo-motd s4ns comenut, aveg mc. & HP 160
OK5  Ireerrupleur touch-control. ACM par effeurement B4
PLES  Infamupteur crépusculaine seuil ragizhle 1 200W 100
CH1Z  nisaleur product 200000/eméadm .

=
Jeu ;420 2 ks 3w 7 leds. Monlage A Gl
.nux 421 digital, 3a'ﬁ|:hsurs Munlageacl
e o dectoniqued 7

e pckpnté‘laffrlwrse‘sum

Jauze anyrinihe avee aflicheur peutles fautes
Jeux - pile o face d leds -
Jan - mulkette & 16 leds. Mantaged €1 "
Joumal luminese, B 32 logs. Mémeire 173 cract.

=k

Laser da démensiration S, L;Jrnlémmc.-ge S
Laser 0 spectachs 3-5mN+ moteurs/miroirs 4 coff.

e T
Magnétiseur anti-coulewrs. Géndrateur 1Hz/ 15Hz

GH 20 Magrétophons numénque d synihése vocae
Wdlangaur quadrizhrome 4 voies de 1000W

M!h‘mﬂglahhduamlnpsfmnwrﬂﬁ .......
Minutenie réglanle de 105 5mn, PG 1000W
Mnuterie réglabla de 305 & 30mn. Maxi 1000W
Ilire TV NEB 625 lignes aves moduiateur UHF ...
Moduttewt & micra+ chenilard 4 voies x 1200W -
Modiatewr 3 voies + inverse. 35 1 200W
Moduiatewr 3 voias 4 micro. 3x 12000 .
Modifateur 3 voies + prdampE, 3 1200W
Modufateur 3 voles 3 1500W ...

Nedulataur BT 3 voles pour voiture: Allm. en 12
Modulateur ce lumibreen 12V, Jvaesdmicn |
0K 130 MnﬂllanaJrUHFImagewsm.rmlv i
Mochiatewr ou VL-meire 8 vaias & micra, 83 1000V

CH B8
e e
CHES  Medoyeur haute fréquenceparulirasons
s e

PB4 Predomas pour casque, Complément du PLEE . o
Priamal o' antanne 27MHz pour ia éceaton G8

Preampli micro 3002 Gan 26dB.a 1kHz e

99 Préamplimicro47ke . Gain 20683 TkHz

Préampli pour guitare. Alim, valls

Préampl-comecieur shénba 4 ent. BP-10Hz/ 25kHz

PLB4  Programmateur domestioue 20 A/M. 574 ralais

Programmaseer journalier 30 fonce, 4 5/ relais

Programalew da BB705-P3S, Alim, 280V

Program -copisur 4 EPROM par inter. aves colfret .

ATE  Progyam. -cogiaur o EPROM 24 clavier aves coffret .. ..

Programmateur universed 21 fanclions sur 4 ralais

A

0K 122 PRécepleur de 504 200MHz surécoutear -
3 Recepleur AM @iation 110/130MHz aver coffret

0K 165 Peécepteur chalullers 1,64 2 8MHz2 avec cotirat

0¥ 159 Recepleur maring 135 & 170MHz 2vec calfrel

0K 179 Récepteir ondes courtes 12 20MMz avec coriat
OK 177 Récepteis FM pofice 66 3 88MHz avec caffrat
PL50  Récepeeus FM B2 104MHz +amplistHP
0K 105 Récepieur FI BE/108MHz sur éooutaur
OK 81 Récenteur PO-GO sur dooutaur
PL34  Repenteur o apoel WIphonique. Sarlic su relais
P
. P20 Serucodda d chifires. Sorfiesurmtas L
CH T3 Serure codée digiale 7 chifires {aves GBTOSFAS) L)
GH 38  Sified o dressage pour chien (ullrascns 40kHz) .. 180
0K 138 Signal Iracer + pené. S‘ngmxwresawm 3 177
CH13  Smulateur ... 180
CH AT Shrulateur ge prisence 2 circsts pwrawrne 250
CHE  Smulateur #idphanique (complément 4'alarme) 150
PLBO  Siene améncaing 10W. Signal maduké Kefac 100
CH25  Sitre parlante. Crie au vobeur, au Secours 250
0K 199 Sonomete électranique. Mesurede —84 +13008 127
CHE5T  Spotd 100 leds. Alimantationan 12 . 160
CH13 150 jeulss 4 vilesse réglah‘e : 160
OK 157, Sirooscope 306 joules 4 vilesse réglabie 2
PL15 “Semnoscope 40 joules 4 vilesse églable . . 120
PLTA  Synboscopa migscal 40, Sensifif r\?glanle 170
PLOZ  Stmboscops DE réglabie pour avicmeln . . 140
CHT T de 5ans pour réaliser e 28
- |
PLEE  Table de mocge dtrdo & 6 entréas, BP: 20Hz/20kHz 232
CHY  Tachyméire cigral 100-9500 1/mn sur 2 alfichewrs . 220
PL67 Tékcommande 27MHreodée 1oanal. Sortiefrelals . ... 320
PL67b  Emetieur seul pour icommande PLET . 180
CH 56 Tékcomm. HF 250MHE codie (ypa RES) P 20m 350
CH26  Tékcomm. infrarouqes 4 candles s/ refais 30/ 2501 390
CH 16 Tébwmmrdemnmg»scmee-imuu ; 390
PL25  Tékcommandelumineuse Sorllesurrelss .. 100
CHa6  Tekcommancs par feképhene 2canaus 300
PLZZ  Tékcommandasectaur | cangl, Sorfie sirrely B ]
PLT2  Tekcommane ou barridres wrasons, S/relais 160
PLEBS  TéMcommande ou barriére & mirarcepes. 5/ 200
PL3E  Té¥rupteur réglable. Sorfie sur relals J0/250Y
PLS4 Tmmmgurmgllaj 149995, 3 . 5/relals 7 250
PLE  Temporisateur réglable de 15 4 3mn. S/ relais 100
OK 57 Testeur de semiconcuctenrs. Véntcation parleds 5§
CHAZ  Trermométre desalon coonnade 04 36° pareds . 260

4957 sur

§9° 2 affich. /L
Trermostat digial 0299 5° 4 mémaires C: 38/2501
Thermastat digial 0:499°. 2 circults. 5/redais . L
Themostat réglabée oz (14 99° 5/relais A/250V
Traceur da sousties pour oscitascape (¥ = Fix)) -
Trains : bloc gysthma [anti-rattrapags)
Trains - sifilet automatigue avec san HP

Tmns varialeur de vitesse aubm'mlrpuum
Transmetleur sons 4 Raison par infrarouges | .
Truguesr de vol-+ préamps. Nombreus effets

LIBRAIRIE
REPERTOIRES

LV 2 Réperore mondlal des ampli ap. Towssd .
Reépertoire monpkal des transisites 4 efal de champ
Radio-ibes, Aisberg/Gaunillat/eschepoer. 1687, .
Tés-tubes, Tubes et schémas. Deschepper 184p.
Répertore mandial des (1. numérigues. + de 13000
Eruvalences Iransistors +de 50000 Feletou. 576D, .
Equivgiences des C.| 4+ de 45000. Feleleu. 960 p.

Less circuils inlégrés TV, Tome 1 Schreiber

Lesdirzuits intégrés 7.V, Tome 2. Schreiber .
Les circults intégris TV/Vidéo. Tome 3. Schraiber

Les circists mtegrés TV/Vidéo: Tome 4. Schreier .
Guide mondial ges semi-conductours, Schreibar |
Reépertoire mondial des transistors, +30000 4480,
Equivaiences diodes et Zeners. +45000. 500 p.
Equivalences Ihyristars, tracs, oplo. + 28000 . .
Les 50 principauy ciruils inkégrés. Knoarr. 21|:lp
Gude g €| CMDS/TTL /lindaires/autio, Butlitoniz
Guide des C.). HCMOS/micza/RAM/EPROM. En angials

INITIATION :

Laradioet ia T.V. mais c'est irés simple. Alsberg . ...

Cours fondamental des microprocessewss, Lilen. 3359

Cours de Wkvision mademe: Besson, 352 pages .

Cours fondamental o ivision. Besson. 520 p

Lapratiqua des antannes. Guilbert 208 pages .

Antennes ef réceation TV, Darleveie, 224

L dlacironiue des semi-conducteurs en 15|¢a|;.nn<s6

i 416,

Empiot ratianael des G Intégrés, Dechmichen, 512p.

La pratique des oscillascopes, Becker & Regingt

Les alimentations, Damaye & Cagne. 480 pages

LCalcul pratique des afmentzsions. Fantou 158p. .
reception satefite. Bussan. 128 pagas

Praliquaz |'slecironique en 15 legons. Sorokine. :mp.
Prafique de t CB. Dartevelle. 128 pages
Lz TV hauts céfindian. Besson, 160 pages
L'glectronigue A la porée da fous, Isabal 132
Ly 439 Lasanhsnnss Brauft & Fiat. 448 0. 12+ édillon .
Lvae3 | 1 176D,

LES MULTIMETHES :

HM 10287 Multimétrs enalogique.
CM 302 Multimétre digial 3 1/2 digas
DMT 2010 Mutimétre digital 31/2 digis. -
DMT 2015 Multimére digital 3 1/2 digits
DMT 2020 3 1/2 digils + capacimiire :
DMT 2030 3 142 digits + capa + Iréquencemitre s M4z
DOMT 2035 31/2 digils + Iransistor + fréquence 20 MHz
DMT 2045 -3 3/4 dhges auformalique + bargraph
DMT 2065 31/2digits - k19 mm-Priss 204
CMT 2075 3172 0gts - h:19 mm - Press 204
DMTICC.  Sacoche 100 150236 mm .
DMTZCE.  Sacoche 105 x 19036 mm
CAPACIMETRE DIGITAL :
CM 300 31/2cgmsce01pFa20000KF .
LES ALIMENTATHING
AL344  Tersion fixe 13,8V/38 (2kg)
ALB13  Tension fhe 13,89/104 (dkg)
AL 3445  Fegablededa }5'-’!&\+anth [25(5!
AL 3708 negwene 3 & 15V 48+ voltmiire
ampdremeire. Maxl 64 (2. Tk .
AL 812 FI%nlaDlede! &30V 8l da 03 24
+ VOIBTEATE Bt ampérernédng (2, Tha)
AL 745AX Régable de 1 4 15V ot de D4 34
+ vritmétre et ampéemélie (2,7 k)
ACTEIN  Digitale rdgianle de 04 30V et ge U é&l\
+am, e numdriques (8, 4kg)

Ga100F
808,00 F
74700 F

| DSCILLOSCOPES BECKMAN (jport SERNAM - 156 F)

G0M12E 2% 20MHz. Double Irace+ sonde
S102 E 2x20MHz+2nasmuamms+snnde
BIT4E 2% d40MHz+ 2 bases de tamps + sonde

Sonda passiva de quaié 10:1-0- 11, Complite

PLSE  Trugueur de voi rglable
quueurdevnlxmbnlrégiaﬂe

Truguewr de voix professionnel + effets musicaus "
Tuner FM steréo B8 4 108MHz + CAF Sengib.: 29V . .

CHT4
RT &

Y

WFO pour bande 27MHz_ Remplace e quarz

Varitaur de vilesse pour 6 ou 12V mas 14 o
Varisteur o vitassa 2204/ 1000W 5/ parle de cougle
Vofimetre digital de 04998V, 3 affich /3 gamm
\O-Cantral, Commance auson. S/ Telds

WL-metre st 26 s (pour ampli 1 & 100W)

LV 458 Initizfian & I électronigue et & Félectncit

LV 461 L'dmizsion et la réception o amateur. Raffin. 656 p.
LV 468 L&smmunsmpfmﬁsﬂsnal Gueule 160p

LV 474 Le Hilisalion. Rzteau
LV BOO Las ma nelnsmpes ancnnn'eménannage AP,
Lv 801 Mspmpassnga:‘mmqm Rateau, 190p.
DEPANNAGE & ENTRETIEN !

Réglages et cépannages des TV couteurs. Dantevelle . |
Les #idvisears & transistors. Darlovella. 288 p
L dépannags TV, Rien de plis simpte, Six, 192,
Les pannes TV, 405 cas réets. Soroking. 448 papas |
Le pépaarge des radic-récapieisrs, Soroking. 352 0.
Fecherche méthodioue des pannes radia. 118p.
100pannes TV N/B & coulears. Durantan, 128 p,
LV 462 Ledepannaps des TV /B & coulewrs. Fallin, 425 .
MONTAGES :

20 postes da radioa mafser. Schiefer. 160 0. .
200 mantagas simples. Seking. 384 pages . B
400 Schérnas sucka/Hi-Fi/sana/BF. Schraiber. Sﬁap.
350 schémas H-F. Schrelber 320 p. 0e 10kHEZA 16H2
1500 schdmas el ciruits. Bowrgeron, 5530

Alarme gt surveillance a distance. Gueulle .
Moniages simpies pour tékphana. Knoerm

Elacironay

Jea: £l gadgets & réaliser Fighiera. 150p ;
Prosaction et alarme. Monlages & rdafiser. 160 p.
Laboratoe et mesure. Montages. Besson. 176p.
Watson et conlert Fighisra et Besson 160,
Autn et motn. Des manlages performants: 160 p.
Montages diectroniques o atamme. Juster. 1280,
Espions micraminialures & réafiser, Wahl, IEBp i
Mmsal\!amsui mame. Wahi izBp

1
Mﬂl‘ﬁrmﬂ TOHAgES. Gue-.llle 1929
Les i/ radin uftrasons.
Tomontages 4 eds. Sehreiber, 208 peges
Lesinraruges, Expériences/moniages. Schreiber
PFepondeurs ielphoniques. 30 montages. Gueute
Laboratoirs et mesure. Des . Tome 2.

LV 728 tecaku! des enceintes acoustiques, Pubironic

DUTILS & MAIN

Pince coupante en boutavec ressort de rapgel
Pinwuwnmpmfﬁslmnmmnﬁgnm‘a .

wa@epdmmnamphbumﬁsw
Finte pizle pro. 3 becs demi-ronds et resson derapped
3t main. Bras articulé sans loupe

3¢ natin, Bras arficulé avecfoupe .. .. ... ...
Prchette de 4 préceles en acier inox

Pochatta de 4 coutiles toumeis pading -
mmamrmmpmusmamm

Coffret de 6 foumeis 4 mes crucilormes

FERS A SDUDER ET DESSOUDELRS -

Ferd souder
Fer & souder

Spat i a:éw&emmmm

r ﬁmﬂFerquﬁbledﬂSﬁadD&"C
Stafion nede SFS200wantril par " eds
SiahenpmessmndleSFSSBomnmale
FerJBC 145 aves panne longue durée .
FerJBDSDquosampanmmguenum 2
JBE SL 2008 For stylo riglzble d2 150 400° C
JBC MB 3050 Station 4 souter 2004350° C
JBG 18 3210 Slation & soucer 1504 450°C
JEC 1D 3110 Station 4 souder 503 450°C
JBC RP 51040 Slafion tie soudure et de dessoudage . .
Soudure 60% 107107 ou B/ 10e, Lemleaudetﬁl}g
Soudure 6% 10/10¢ o 8/10°, La bobine de 500g . .
Pompe & dessouder embout Teflan. 200mm ,
Trasse 4 dessouder cusve frassd 1.5m- 3mm ., |

LE CATALOGUE N°9 EDITION 92-93 EST EPUISE

CATALOGUE GENERAL N°10

Catalogue technique illustré. + de 600 nouveaux produits.
11 familles d'articles en 156 pages : Accessoires de finition, Coffrets, Compo-
sants, Prises et Cables, Haut-Parleurs, accessoires informatiques, Kits, Librairie
technique, Appareils de mesures, QOutillage 4 main, Produits et machines pour

I"electronique.

Disponible en magasin début septembre 1993. Tirage limité 4 12.000 exem-
plaires. Prix en magasin : 12 F. Réservez-le dés aujourd’hui contre 20 F en tim-
bres ou en chéque, Vous serez sir de I'obtenir et le recevrez franco chez vous

dés sa parution.

VENTE AUX PARTICULIERS, COLLEGES, ADMINISTRATIONS et INDUSTRIES

Expédition du matériel sous deux jours ouvrables.
FRAIS DE PORT PTT & ajouter & votre commande

PTT

ORDINAIRE
Jusgu'a 2 kg 2B F
De2a Gkg 40 F
De 54 10 kg 56 F

COLISSIMO CONTRE
OU RECOMMANDE REMBOURSEMENT
40F 54 F
55 F 68 F
70 F 90 F
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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 caractérise a |'écoute par
une totale absence d'agressi-
vité et une excellente dynami-
que dans le grave et |'extréme
grave.

18

MODULATEUR
GRADATEUR
DE LUMIERE

L'appareil que nous vous pré-
particuliérement
bien adapté & l'animation de
soirées dansantes dans une
salle de dimensions moyennes.
La trés bonne séparation entre
les trois voies grave, médium et
algu du modulateur est assurée
par trois filtres actifs trés sélec-
tifs. Cet appareil ne nécessite
aucun réglage et fonctionne
dés la derniére soudure effec-
tuée.

26

LES SOMMAIRES
DES NUMEROS
NON EPUISES

Une offre exceptionnelle vala-
ble jusqu’au 31 aolt au prix de
15 F le numéro.

30

SERVICE
CIRCUITS IMPRIMES

32

FILTRE ACTIF
2 VOIES 36 dB/OCTAVE

Un filtre actif de Butterworth a
pente raide, 36 dB/octave |
C'est le maillon qui mangue &
I'étude de notre BIPMOS que
nous vous avons fait découvrir
avec lesn® 108 et 109 de Led.
Le BIPMOS, rappelons le, est la
réunion sur un chéssis 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, I'autre équipé d'un
MOSFET va reproduire le
medium/aigu.

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 I'utilisation de piles
convient parfaitement au musi-
cien qui se contente unique-
ment d'une pédale d'effet, la
mise en ceuvre simultanée de .
plusieurs pédales risque 6 de-
s’avérer colteuse a long terme.
A partir de trois modules, I"ali-
mentation externe s'impose !

46

CONSTRUISEZ

VOTRE PANNEAU
D’AFFICHAGE
ELECTROLUMINESCENT

Cet article est le préambule
d'une série consacrée a ces
supports privilégiés de |'infor-
mation moderne, les panneaux
d'affichage & 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.

DROITS D’AUTEUR

Les circuits, dessins, procédes et techniques publies par les auteurs dans Led sont et restent leur propriété.
L'exploitation commerciale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci, la reproduction des circuits ou la
formation de kits partiels ou complets, voire de produits montes, nécessitent leur accord écrit et sont soumis
aux droits d'auteur. Les contrevenants s'exposent a des poursuites judiciaires avec dommages-intéréts.




AMPLIFICATEUR
CLASSE AB
2 X 8bWeff/8n
| SANS
CONTRE-REACTION

C’est dans les numéros 30 et 91 de Led que nous avons pré-

senté pour Ia derniére fois un amplificateur en classe A-B. De

plus, aprés toutes les versions proposées des maintenant célé-

bres classe A, on ne peut guére oser prétendre proposer un

montage offrant les mémes prestations sonores, a moins gu'il

ne s'en approche. L originalité de la présente réalisation réside

dans le fait qu’elle fonctionne sans contre-réaction. Ce

systéme, trés peu répandu est toutefois trés apprécié des spé-

cialistes et audiophiles pour son absence d’'agressivité,

contrairement aux modéles contre-réactionnés et c’est la raison
pour laguelle nous nous y sommes fortement intéressés.

roposer un amplificateur
sans contre-réaction n'est
pas chose aisée car, d'une
part, on n'a pas |'habitude
d'en voir souvent, ce qui
peut donner naissance a 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, I'écoute n'est,
quant a elle, pas dépourvue d’agres-
sivité. On rappelera que des taux de
0,0... % ne sont absolument pas un
critere de qualité, I'oreille humaine
ne la décelant qu’a partir de 3 %.
Comme toujours, nous nous achar-
nons a ne vous proposer que des
réalisations de qualité, aussi bien
aux mesures gu’auditivement (sur-
tout). Afin de voir de quoi se com-
pose notre réalisation, on observera
le schéma synoptique de la figure 1,
qui fait apparaitre tous les étages
utilisés.




SANS CONTRE-REACTION

FILTRAGE
ELECTRONIQUE ;
¥ REGULATION j ALIM. REDRESSEE
AVEC MONTEE i SECTEUR
A +95Y ET FILTREE A+110V
EN TENSION
PROGRESSIVE
COMMANDE DE
COURANT DE REPOS
3 ADAPTATEUR AMPLL AMPLI ETAGE
ENTREE 0——— | .
D IMPEDANCE EN TENSION EN COURANT PRE _ DRIVER
ETAGE
—0 SORTIE
DE PUISSANCE
Fig. 1 : Synoptique d’un canal de I'amplificateur.
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AMPLIFICATEUR 2 X85 Weff
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< S
iERE 2R3
; décroit de 2,2 mV/°C, mais le gain g >
L’AMPLIFICATION en courant (# ou h21) augmente
Le schéma de principe de la figure 2 | €galement, dans de plus ou moins
dévoile les secrets de |'électronique | fortes proportions, en fonction de la
et met ainsi en évidence |’originalité | temperature.
du montage. A la base, on s'est fixé une amplifi-

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. R1 et R2 assurent la polarisa-
tion de T1 a U1/2 tandis que R3
charge I'émetteur de T1, servant de
rappel a la masse.

C1 et C2 servent, quant a eux, de
condensateurs de liaisons. Leur
valeur a été calculée de maniére &
obtenir une fréquence de coupure la
plus basse possible. Pour I'étage
d’entrée, on obtient :

1

fc = _ = 0,72 Hz.
27 B1.R2 ¢4

R1+R2

Vient ensuite |'étage d’amplification
en tension, formé de R4, R5, R6,
R/ R8: BVE, B2 T3, T4 er h
Fonctionnant avec des transistors
bipolaires et en classe A, certaines
précautions ont du étre prises, sur-
tout d’'un point de vue thermique. En
effet, non seulement la tension Vbe

cation Av = 26,5. Le calcul théori-
que de Av, en fonction des parame-
tres hybrides des transistors a donné
le résultat suivant :

-h21
V =
(R4 . RB) + (R4 . h11) +

R7
(1 + h21)R8 . R4 + (h11

Re
(1 + h21)R8 . R

Re) +

Rg étant ['association en paralléle de
(R6 + 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 figure 3. De cette
maniére on a pu, en fonction des
valeurs calculées des divers compo-
sants, déterminer le gain en courant
minimum requis pour assurer la sta-
bilité, en régime dynamique, de cet

étage, en fonction de la tempéra-
ture. _

Avec un h21 nécessaire de 1900, il
a fallu opter pour un montage dar-
lington, rendu possible par |'associa-
tion de T4 et T5, procurant un £
minimum de 2400 . L'étude et la
description de cet étage étant faite
en régime dynamigue nous allons
maintenant passer au fonctionne-
ment statique.

En continu, on doit avoir la moitié de
la tension d'alimentation U1 sur le
collecteur de T5, afin d’avoir une
excursion maximale du signal sinu-
soidal. Pour cela, il faut imposer un
certain courant de collecteur IC5
pour avoir U1/2 aux bornes de R7.
Pour que ce point milieu soit le plus
stable possible, on fait appel a un
générateur de courant, constitué de
R5, R6, RV1, R8, T2, T3, T4 et T5.
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Fig. 2 : Un schéma de principe original.

®

On s'est a la base fixé un courant de
pont Ip (courant dans la branche R5,
RV1,..., R6) 10 fois supérieur a celui
de base de T4 de maniére a ce gue
celui-ci soit négligeable. En fait, il
I'est 19,2 fois car IBT4max =
U1/2.R7.fmin =19,8 uA et le cou-
rant de pont Ip = 1cT5.RB/R6 = 380
uA, d'ot Ip/lBT4max = 19,2, ce qui
garantit une bonne stabilité.

On en terminera en précisant que T2
et T3 jouent le réle 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-TH
soient en contact physique. Enfin,
RV1 permet le réglage du potentiel
de collecteur de T5. Malheureuse-

‘ment ce type de montage présente

I'inconvénient d’avoir une impé-
dance de sortie qui n‘est pas négli-

geable, ce qui impose |'emploi d'un
étage aval amplificateur de courant
constitué ici de T6, T7, R9, R10,
R11, D1 et C3.

La encore on a fait appel a un géné-
rateur de courant formé de T6, R9,
R10, R11, D1 et C3. La tension aux
bornes de R9 déterminera le courant
de collecteur de T8, qui est ici de :

U1l . RS

o= =25 mA,

(R8 + R10)R11

ce qui est largement suffisant pour
piloter |'étage pré-driver.

Tout comme pour |'étage amplifica-
tion, D1 sert a compenser le Vbe de
T6, C3 servant quant a lui de décou-
plage de R10, afin d'éliminer tout
bruit de souffle, bien que |'alimenta-
tion soit régulée. La cellule R12-C6
permet, elle, d’éliminer les accrocha-

ges HF survenus lors des essais de
notre prototype.

L'émetteur de T7 est lui relié a
|‘étage pré-driver par |'intermédiaire
de C7, C5, C9 et C10. C5 et C4
sont montés téte béche de maniére a
constituer une capacité non polari-
sée de forte valeur, C9 et C10 étant
des condensateurs de liaisons.

Nous allons maintenant passer a
|"étude des étages de la commande
du courant de repos, du pré-driver et
de la sortie puissance, ceux-ci étant
liés I'un a I'autre. On peut d'ores et
déja constater que la structure béatie
autour de T8 n’est autre qu’un
déphaseur, donc que les potentiels
aux bornes de R14 et R15 sont stric-
tement identiques et symétriques
par rapport a U1/2, ce qui signifie
qu’au nceud repéré A, on aura tou-
jours la ddp U1/2, pourvu que RV3

1
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soit réglé a la méme valeur que R18.
De la, on peut facilement compren-
dre que plus le curseur de RV2 se
dirige vers la masse et plus la ten-
sion différentielle Up: augmente,
puisque Ug,4 et Ug,g diminuent.
Ceci a donc pour influence de faire
croitre le courant du pont formé des
éléments compris entre les points B,
A et C, donc d'élever la ddp Ug4 g qui
est la m&me que celle aux bornes de
R19, donc de faire varier le courant
de repos de |'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 T11, tout comme
T12 et D3 avec T13 et T14, en
fonction de la température. C’est la
raison pour laquelle, comme Ugig =
Ugrig et Ugy7 = Ug2p. 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 C8, tout comme C9 et
C10 qui servent également en capa-
cités de liaisons.

Ainsi, la modulation attague directe-
ment la base des transistors preé-
drivers, ce qui est optimal d"un point
de vue dynamique. Dans |'actuelle
configuration il est possible d'obte-
nir un courant de repos variant de O
a 355 mA. Dans notre cas, il a été
fixé &8 100 mA. Reste maintenant a
établir la liaison entre la sortie de
|"étage de puissance et le haut-
parleur. Celle-ci est assurée par un
condensateur C11 de trés forte
capacité (10 000 uF !) qui supprime
toute trace de continu dans les bobi-
nes mobiles qui n'apprécient guére
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

O— 2
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-«
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l
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Fig. 4 : Une alimentation classique mais terriblement efficace.

dans certains cas elle peut étre plus
importante que pour un classe A. En
effet, lors de violents transitoires, de
trés 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 PR1 puis fortement
filtrée par un «petit» condensateur
C1 de 22 000 uF capable de débiter
des courants de 23,2 A |. On se
retrouve donc. avec une ddp conti-
nue Usp de 110 V pour Uggeteur =
230 Veff, destinée a alimenter les
étages pré-drivers et de puissance.
Quant aux autres étages, il leur a été

offert un filtrage électronique, com-
posédeT1, T2, R1, C2 et C3. Cette
structure permet non seulement de
réduire dans de fortes proportions le
taux d'ondulation de Usp, mais
aussi d'assurer une mise sous ten-
sion trés 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 Uspn, &
‘travers R1, selon la constante :

€263

C2 + C3
qui s'éléve, avec les composants

7 = R1




Fig. 5

AMPLIFICATEUR

100W-AB

SANS CONTRE-REACTION

sélectionnés, a 7 = 6,2 s (charge a
63,2 %). Quant a T2, il sert de sui-
veur afin de soulager T1. Vient
ensuite la régulation composée prin-
cipalement d'un LM317T et des élé-
ments qui vont avec. La plage de
réglage de U1 a été rendu possible
entre 84,5 V et 105 V, via 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 DZ1 qui charge
C12 et C13 au cas ou la tension
IN/OUT dépasserait 30 V, de méme
que DZ2 pour C14. En réalité, DZ1
et DZ2 ne servent pas vraiment a la
mise sous tension car la lenteur de la
croissance de U fait que C12,
C13 et C14 se chargent tout de
suite. A noter d’ailleurs |'importance
des deux capacités C12 et C13 qui
permettent de réduire fortement le
bruit sur Uqpm, en plus de C14 qui
sert de filtrage. En observant cette
alimentation, on peut constater
gu’elle est filtrée de tous les cotés,
mais ce n’est pas de trop ! En effet,
vu le grand ccefficient de |’étage
d’amplification, qui est d’environ de
R7/R8, soit 83, le moindre parasite
ou bruit sur la ligne d’alimentation
Uim est immédiatement amplifié.
Par exemple, le fait de supprimer
C12 et C13 engendre un souffle,
bien que faible, qui se voit totale-
ment stoppé par leur présence.

REALISATION DE
L’AMPLIFICATEUR

e LE BLOC DE PUISSANCE

Il est a prévoir en double exemplaire,
bien s(r, pour une écoute en stéréo-
phonie.

- Le circuit imprimé

Donné a I'échelle 1 pour en faciliter
la reproduction, celui-ci fait |'objet
de la figure 5. La gravure doit, en
principe, ne poser aucun probléme.
Tous les trous seront percés a 0,8
mm dans un premier temps, puis a 1
mm pour tous les condensateurs chi-
miques axiaux, ainsi que pour les
deux résistances bobinées, tout
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BLOC AMPLIFICATEUR
Composants pour 1 canal :

e Résistance a couche maétallique
+1%1/2W

R6 - 1,5 kohms

R21 - 121 ohms

R22 - 8,06 kohms

® Résistance a couche métallique
+ 5% 1/2W

R1 -R2 - R13 - 20 kohms

R2 - R18 - 13 kohms

R4 - 3 kohms

R5 - 200 kohms

R7 - 15 x 15 kohms

R8 - R11 - 12 ohms

R9 - 240 ohms

R10 - 75 kohms

R12 - 1 Mohms

R16 - R17 - 27 ohms

® Résistances bobinées 7 W
R14 - R15 - 1 kohm

R19 - R20 - 0,27 ohm

® Ajustables multitours

BRV1 - 50 kohms

RV2 - RV3 - 20 kohms

RV4 - 2 kohms

e Condensateurs
C1-C3-C7-C8-22 uF/385 V
axial

C2-C14 - 100 uF/250 V axijal
C4-C5-C9-C10- 100 uF/63 V
radial

C6 - 1 nF/400 V LCC

C11-10 000 uF/63 V CO38 avec
collier

C12-C13 - 22 uF/63 V radial

* Semi-conducteurs
T1-T2-T4 - 2N5551
T3-T5-T9-T12 - MJE340

T6 -T7 -T13 - 2N5416

T8 - T10 - 2N3440
T11-MJ15024

T14 - MJ15025
D1-D2-D3-1N4148

DZ1 - DZ2 - zener 30 V/1,3 W
IC1 - LM317T ;

ALIMENTATION
Transformateur torigue

500 VA - 220 V/2 x 35 V

1 x pont redresseur 10 A/200 V

1 x condensateur Philips type C154
22 000 uF/100 V avec collier

T1 - IRF630

T2 - BU406

R1 - 560 kohms/0,5 W
C2-C3-22 uF/63 V radial

DIVERS

Coffret IDDM ref PR Midi (série hi-fi)
(dispo chez Perlor Radio
42.36.65.50)

2 prises Cinch isolant teflon (voir
texte)

6 dissipateurs réf ML39/1XT03

2 dissipateurs ML26

2 dissipateurs ML33 (a modifier)
10 dissipateurs ML61/T05 )
4 Micas isolants pour boitier TO3

8 Micas isolants pour boitier TO126
2 Micas isolants pour boitier T0220

7 canons isolants pour visserie de

3 mm

4 cosses a souder @ 3,2 mm

8 cosses a souder @ 5,2 mm
Graisse au silicone

1 fiche secteur PX0580/63

+ 1 cordon secteur

2 fiches bananes rouges 10 A

2 fiches bananes noires 10 A

1 porte fusible pour chassis T20

8 passe-fils pour @ 10 mm (selon
texte)

1 fusible 4A/250 V

1 interrupteur unipolaire lumineux
série 1T00/APR

Visserie de 3 mm (vis + écrous +
rondelles éventails)

Visserie de @ 4 téte fraisee (vis +
écrous + rondelles éventails)

4 entretoises nylon longueur 5 mm
4 entretoises meétalliques hexagona-
les longueur 30 mm (fileté/taraudé)
Visserie Parker @ 3 mm téte fraisée
+ ceillet

Gaine thermorétractable.

6 pieds autocollants

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

11
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comme pour le regulateur, |les diodes
zeners, les transistors en boitier TO-
1286, 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 a 2 mm, et
3 mm pour la fixation des modules,
- Cablage du module et préréglages
Il regroupe la quasi totalité des com-
posants, a |'exception des transis-
tors de puissance et |'étage de fil-
trage électronique. La mise en place
des éléments pourra s’effectuer a
I'aide de la nomenclature et du plan
de cablage donné en figure 6. Pour
plus de facilité, on soudera en pre-
mier lieu les plus petites pieces telles
les diodes, résistances.

En ce qui concerne les potentiome-
tres multitours on prendra soin de
les régler & I'ohmmeétre, dans un pre-
mier temps, a certaines valeurs.
Paour ce faire, on les soude en orien-
tant la vis vers le haut du circuit,
comme l'indique le plan de cablage.
. Une fois implantés, on fixe RV1 a 50
" kohms (valeur maxi), RV2 a 20
kohms (valeur relevée entre le plan
de masse et «la pin» du milieu, qui
est le curseur), RV3 a 13 kohms.
Pour RV4, rien n’est a faire pour le
moment. Précisons toutefois que
ces réglages doivent étre faits avant
que soient implantés les transistors,
Avant I'implantation des deux tran-
sistors MJE340, il conviendra de
scier le dissipateur de maniere a ce
que sa longueur fasse 26 mm (con-
tre 36 mm a |‘origine) tout en con-
servant le décrochement initial par
ou passent les deux résistances R6
et R8. Ceci étant fait, on place les
deux transistors sur celui-ci, semel-
les métalliques coté dissipateur, en
prenant soin d’isoler T3 et T5 par
des micas enduits de graisse au sili-
cone.

De la, on peut souder les MJE340 et
procéder au serrage définitif de
ceux-ci sur le refroidisseur. Pour T2
et T4, leurs pattes seront pliées 3
90° et de maniére a ce que les
méplats soient en contact I'un sur
I'autre. On soudera en premier T4,

visea 3

semelle

;E’-/f transistor de puissance

radiateur

mica

canon
isolant

cosse
a souder

rondelle
éventail

écrou 83

vise3

canon
isolant

semelle
radiateur

mica

| transistor TO66

Fig. 7 : Tous les boitiers TO3 doivent étre Isolés des dissipateurs.

vis gainee
./'(

/

f ____ gainage

transistor

\ mica

T rondelle plastique

x cosse & souder
rondelle éventail
écrou

Fig. 8 : On portera une attention particullére a I’isolation de la vis de droite.

méplat tace & soi. La aussi, on
pourra intercaler entre les deux boi-
tiers une goutte de silicone, afin
qu'ils soient a la méme température.
Pour une finition et une protection
irréprochables, on pourra pulvériser,
coOté pistes, une couche de vernis
incolore, aprés avoir dissout au tri-
choréthyléne la résine de la soudure.
* EQUIPEMENT ;
DES DISSIPATEURS

Tout d’abord, on place sur la 1ére
rangée de radiateurs (lorsqu’on
regarde |'appareil de face) les tran-
sistors de puissance type
NPN/MJ15024 ainsi que ceux qui
servent de capteur de température,

comme l‘indique la figure 7. Il con-
viendra d'isoler tous ces boftiers des
dissipateurs, par une semelle en
mica, enduite des deux cotés de sili-
cone. ll en sera fait de méme pour la
seconde rangée de dissipateurs a
part que les transistors de puissance
sont, eux, des MJ15025.

Quant a la troisieme rangée, celle-ci
comprend |le pond redresseur pour la
partie gauche tandis que le radiateur
droit supporte le filtrage électroni-
gue avec montée en tension pro-
gressive. Aucun circuit imprimé n‘a
été prévu pour cette partie, vu le peu
de composants utilisés.

Le céblage, trés simple, se fera donc
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Masse
alim.

Flg. 9 : Vérifier a 'ohmmaétre que I’iso-
lation dissipateur-transistor-vis est
blen correcte pour T2. .

“‘v\m

/ \

Vers +U10 de la
carte ampli.

+ Alim.

en |'air, et comme indiqué en figures
8 et 9. On portera toutefois une
attention particuliére a l'isolation de
certaines vis. En effet, comme il
nous faut un point de masse, et pour
assurer un céablage solide, on a du
complétement désolidariser la vis du
bas du dissipateur et du boitier 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 aprés y avoir intercalé
une semelle en mica.

Aprés introduction de la vis prépa-
rée, on place ung rondelle en plasti-

que (un canon isolant coupé fait trés
bien I'affaire). Ceci étant fait, on doit
normalement voir dépasser la gaine
préalablement mise sur la vis. Pour
finir, on installe une cosse a souder,
une rondelle éventail ainsi que
I"écrou, puis on contrdle.a |'ohmme-
tre si |'isolation dissipateur-
transistor-vis est bien correcte. Les
six dissipateurs et les deux cartes
amplificatrices étant préts, nous
allons maintenant procéder aux per-
cages du coffret.

¢ PERCAGE DU COFFRET

Le coffret utilisé est un PR MIDI
(série hi-fi) de chez IDDM, car il
s’'associe a merveille avec les dissi-
pateurs employés. De plus, en étant
tout en aluminium, il se travaille trés
facilerment. Le percage des trous et
la découpe des fenétres deviennent,
a la limite, un jeu d’enfant.

On commencera par les flasques
gauche et droit qui supportent cha-
cun trois radiateurs. Les nombreux
trous a effectuer sont aisés mais une
bonne précision est recommandée.
Pour cela, avant méme de percer
directement, on poinconnera aux
endroits repérés, de maniére a ce
que le foret ne ripe pas, suivi d'un
premier passage avec un foret de 1
ou 1,5 mm. Les plans de pergages
se trouvent en figures 10 et 11 (gau-
che et droit). Les trous de 2,5 mm
servent a la fixation des dissipa-
teurs, par des vis «parker» 3 tétes
fraisées munies d’ceillets. Quant a
ceux de 4 mm et 10 mm, ils servent
respectivement a la fixation 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 arriére recoit quant a elle les
prises Cinch de modulation, le porte
fusible, la prise secteur ainsi que les
fiches bananes de sortie HP.

Le plan de percage est donné en
figure 12 et ne représente pas de dif-
ficulté, méme pour la découpe de la
fenétre de la prise secteur, car,
comme nous |'avons déja dit, ce cof-
fret se travaille trés bien, bien que sa
robustesse ne soit pas mise a

défaut. Pour la face avant, seule une
découpe est a prévoir, celle-ci rece-
vant l'interrupteur marche/arrét,
comme indigué en figure 13.

Ne reste plus maintenant qu’a percer
le fond du coffret, destiné & la fixa-
tion du transformateur torigue et des
cartes amplificatrices. Ce percage
sera fait selon le plan de la figure 14.

e EQUIPEMENT DU COFFRET

ET INTERCONNEXIONS

Une fois percé, il ne reste plusqu’ay
fixer les divers éléments. On com-
mencera par la face arriére en y met-
tant en premier |le porte fusible, suivi
des fiches de modulation et HP, Pré-
cisons, a ce propos, qu’il est néces-
saire d'isoler les prises Cinch du
chassis pour éviter tout ronflement.
Pour cela, on place un passe fil dans
chaque trou de 10 mm, puis on fixe
les fiches dessus. Facile non ? Pour
|"utilisation de fiches standards, on
utilisera des passe-fils de @ 8 mm,
dans des trous de 8 mm et non 10
mm. La fixation de la bride du con-
densateur de filtrage se fera en der-
nier pour ne pas géner les fiches qui °
I’'entourent. On pourra également
placer l'interrupteur marche/arrét
sur la face avant, les deux cosses
cote a cote 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 a tétes fraisées
pour ne pas géner la pose ultérieure
de la seconde rangée de dissipa-
teurs. Reste maintenant a fixer le
transformateur et les cartes au fond
du coffret. Pour le transfo, aucun
probléme.

Pour les circuits 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 a 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 10 mm vers les transis-
tors de puissance et ceux servant
pour la température, coté gauche du

13
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coffret, et les relier comme l'indique

le plan de cablage de la figure 6.

A noter que les transistors MJE340
placés sur les dissipateurs sont utili-

sés comme de simples diodes puis-
gue le collecteur et la base sont
reliés ensemble,

Le brochage de ces éléments vu de

face et de gauche a droite est
émetteur-collecteur-base. Une fois
que tous ces fils sont soudés aux
divers transistors, on ajoutera un fil
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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

masse HP du canal droit. Tout cela | munies d'ceillets, en utilisant les
étant terminé, on pourra fixer ces | trous d‘origine sur les pattes de fixa-
deux dissipateurs sur le c6té gauche | tion. j

avec des vis parker a tétes fraisées, | La 1é&re carte étant fixée, il faut
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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 c6té gauche
et le pont redresseur sur le troisiéme
dissipateur gauche. La, on soude un
des fils du primaire sur une des deux
cosses de la prise secteur, ainsi que
la cosse de linterrupteur qui se
trouve seule (en bas de l'inter), tan-
dis que |'autre (fil primaire) ira, par
I'intermédiaire d'un simple cable, se
relier sur la borne du haut de |'inter-
rupteur, celle du bas allant au
deuxiéme fil du transfo.

Les deux secondaires sont quant a
eux reliés en serie de maniere a obte-
nir nos 70 Veff alternatif. Ces 70 V
seront conduits jusgu'au pont
redresseur. Les fils + et — seront

directement soudés au condensa- |

teur de filtrage C1 en prenant bien
soin de respecter les polarités, sinon
bonjour les dégats !

Du + de C1 on part jusqu’a une des
deux cosses du fusible. De |'autre

partent le fil allant jusqu’au filtrage:

électronique ainsi que celui venant
de la borne +U2 de la carte. Celui
repéré +U10 vient se souder sur
I'émetteur de T2 (filtrage élec.).
Pour l'instant le troisiéme dissipa-
teur de droite restera non fixé, car
d'autres fils de la seconde carte
viendront y prendre place.

Une chose trés importante a respec-
ter est que le fil — en provenance du
pont redresseur doit étre soudé seul
sur une cosse, vissée sur la borne —

1. Signal sinusoidal & 1 kHz et & Pmax. En
haut, signal d'entrée : 2,8 Vca.c. En bas,
signal de sortie : 74 Vcac & la limite de
I'écrétage, soit 86 We/8 (2.

du condensateur de filtrage, et
orientée vers le bas. Quant aux fils
de masse des cartes amplis, ceux-ci
doivent étre cablés sur une cosse, a
I'opposé de celle du pont.

Une troisieme cosse est installée,
horizontalement, sur le c6té droit, de
maniére a ce que soient soudés le fil
de masse du filtrage électronique,
ainsi que celui de la prise Cinch gau-
che, coté prise secteur. Sur le + du
condensateur de liaison C11, on
cable les deux résistances bobinées
R19 et R20 (0,27 ohms) tandis que
les pattes laissées libres recoivent
chacune un fil en provenance des
émetteurs des transistors de puis-
sance T11 et T14. De la borne — de
C11 on fait partir un fil 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, cété porte-fusible.
Pour la fiche banane noire, on y sou-
dera le fil de la méme couleur préceé-
demment installé sur le collecteur de
T14 (MJ15025). Quant au céable
blindé, celui-ci prend place sur la
prise Cinch, a coté des fiches HP. De
la cosse de masse de cette prise on
cable ensuite un fil jusgu’a celle du
haut de la borne — du condensateur
de filtrage C1. Tout ceci étant fait,
on met sous tension, aprés avoir
chargé la sortie HP et aprés avoir mis
le fusible. Tout d'abord, on doit
avoir au moins 100 V aux bornes de
C1. Aprés une trentaine de secon-
des, on reléve la ddp aux bornes de

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

C14 (sur la carte), que I'on régle via
RV4, a 95 V. On place ensuite le +
du voltmeétre sur le boitier métallique
de T6 et on fixe le potentiel & 47,5
V, grace a RV1. Vient aprés le
réglage du point milieu de |'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 maniére a avoir la moitié de la ddp
présente aux bornes de C1.

Pour finir on régle le courant de
repos @ 100 mA, par le biais de RV 2.
Pour cela, soit on intercale un ampé-
remétre dans le collecteur de T11,
soit on releve la ddp aux bornes
d'une des deux résistances bobinées
(placée sur le + de C11). Dans le
ler cas, on doit lire directement la
valeur de 100 mA, dans le second,
on doit avoir 27 mV. Et bien voila,
ces réglages étant terminés, il ne
reste plus qu’a monter la 2éme carte
amplificatrice. La fixation de celle-ci
se fait par deux vis, car étant dans
I"autre sens, il n'y a que deux trous
qui correspondent 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 céblage, il est identique &
celui de la 1ére carte mis a part que
le blindé du cédble de modulation ne
doit pas étre relié a la prise Cinch, et
que |I'on rajoute un autre cable entre
le collecteur de T14 (MJ15025 c6té
droit) et la cosse du haut de la borne

3. Signal carré & 100 Hz. Amplitude 60 V.
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— du condensateur de filtrage. Voila
tout est dit, il ne reste plus mainte-
nant qu’a effectuer les réglages de
cette seconde carte comme pour la
1ere, et a fixer les dissipateurs.

RECAPITULATIF

Le cablage 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 a la cosse du bas,
celle-ci ne doit recevoir que le cable
de masse du pont redresseur, En ce
qui concerne les prises d’entrées,
celle de gauche ne doit avoir comme
masse qu’un fil en provenance du
condensateur C1, le blindé du cable
de modulation n'y étant pas rac-
cordé, contrairement a la fiche de
droite qui elle recoit et le blindé et un
cable de masse de C1.

MESURE

La puissance mesurée de cet amplifi-

4. Signal carré a 1 kHz. En haut, signal
d’entrée ; en bas, signal de sortie d’amplitude
60 V.

cateur est de |'‘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 sinusoidal
avant écrétage, a 1 kHz, ainsi que
des signaux carrés a diverses fré-
guences. La sensibilité d’entrée est
de 1 Veff tandis que le temps de
montée 8 10 kHz est de 4,5 us, On
ajoutera que les pics des signaux
carrés relevés en entrée sont simple-
ment dus aux capacités parasites
induites par la longueur des cébles
de modulation.

Quant a la bande passante, elle
s'étend de 1 Hz a 100 kHz, dans un
canal de 3 dB ! Pour en terminer
avec Cces mesures, nous avons
affligé a notre amplificateur le test
supréme de mise a |'épreuve avec un
signal carré a 1 kHz, durant 3 h.
Aucun probléme n’a été constaté.

ECOUTE

L'écoute de cet amplificateur s’est
faite avec des enceintes a haut ren-
dement (101 dB), a partir du préam-
plificateur classe A décrit dans les
n® 99 et 103 de Led, et d'une
source laser Technics (aprés un
quart d'heure de chauffe).

Comme nous le disions en début
d'article, les amplificateurs sans
contre-réaction sont plus doux a
|’écoute que ceux qui la possédent.
Celui-ci ne faillit pas a la tradition car
aucune marque d‘agressivité n'a été
remarquée, ce qui pouvait se prévoir

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

| en fonction du temps de montée

relevé. La premiere chose qui frappe
a l’écoute, c'est l'incroyable capa-
cité dynamique de cet appareil, qui
n’est en aucun cas mise a défaut.
Tout est clair, de |'extréme grave,
trés ferme et puissant, a l'extréme
aigue, cristallin, en passant par un
médium relativement chaud, avec
peut étre une légére proéminence du
haut meédium sur |‘ensemble du
spectre. |l n'y a aucune difficulté 3
placer les différents instrumentistes
dans la piece. Le moindre petit détail
est brillamment restitué. La contre-
basse et la basse de Sting passent
dans toute leur ampleur, tandis que
sa voix, extrémement claire, est
dénuée de toute sifflante. La batte-
rie, trés dynamique et authentique,
fait craindre pour les membranes. Ca
«tape» trés fort | Quant a I'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 méme mis a rude épreuve les mem-
branes de nos 38 cm.

En conclusion, on peut dire que
cette réalisation ne manque pas
d’intéréts. Elle peut, sans probléme,
faire face a bien des produits de
grandes marques du commerce.

Sylvain Duval

6. Signal sinusoidal 8 100 kHz. A noter le
déphasage entre les deux signaux do a la cel-
lule R12-C6.
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MODULATEUR
GRADATEUR
DE
LUMIERE

L appareil que nous allons vous presenter ici est particulierement

bien adapte a I'animation de soirées dansantes dans une salle de

alimenter les étages de commande
des triacs de sortie du modulateur. Le
secteur est distribue sur les différen-
tes sorties de maniére a simplifier le
cablage.

dimensions moyennes. La tres bonne séparation entre les trois

voies grave, meédium et aigu du modulateur est assurée par trois

filtres actifs trés sélectifs. Le gradateur permet le reglage continu

de la lumiere d'ambiance, de la méme facon que dans une salle de

cinéma, indéependamment du signal audio d'entrée. Enfin, cet

appareil

ne neécessite aucun réglage et fonctionne des la

derniére soudure effectuee. De plus, il ne risque pas dagresser

votre amplificateur car il se relie a sa sortie enregistrement.

e schéma synoptique de

|"appareil est représenté en

figure 1. Le signal audio

(stéréo) servant a la com-

mande de la partie modula-
teur est dosé par le potentiométre
P1 de réglage de la sensibilité géne-
rale pour étre ensuite appliqué a
deux amplificateurs-adapatateurs
d'impédance. Un sommateur effec-
tue |'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 potentiométres 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
medium par un filtre passe-bande et la

composante aigué par un filire 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 gu'il commande.

La partie gradateur est entierement
independante de la partie modulateur.
Un potentiométre P5 de reglage du
niveau lumineux du gradateur permet
de regler le déphasage du signal de
commande du triac et donc le temps
de conduction de ce dernier auquel
est reliee la lampe du gradateur.
Enfin, une alimentation se charge de
fournir deux tensions continues syme-
trigues pour les etages d'entrée et une
tension continue séparee destinee a

CARTE MLG 04 §

La quasi-totalite de 'appareil tient sur
une carte baptisee MLG 04 S que
nous allons décrire en détails,
Schéma électrique

La figure 2 donne le schema électrique
de cette carte. L'entrée du modulateur
se relie directement sur la sortie enre-
gistrement de l'amplificateur ou du
preamplificateur fournissant le signal
de modulation par l'intermédiaire d'un
cable audio standard muni de prises
CINCH. L'impédance d'entrée, fixée
par le potentiometre P1, est de forte
valeur : 100 k2. Les deux etages sui-
veurs d'entrée sont préleves dans le
boitier d'un amplificateur operationnel
quadruple LM 324, :

L'étage sommateur utilise le troisieme
ampli-op. Il posséde un gain en ten-
sion de R5/R3 vis-a-vis de la tension
d'entrée gauche et R5/R4 vis-a-vis de
la tension dentrée droite. Le qua-
trieme ampli-op disponible dans ce
boitier est monte en ampli non inver-
seur. Pour ne pas étre géné par une
composante continue en sortie, la
boucle de contre-réaction de cet
ampli-op comprend un condensateur
C8. De cette facon, le gain en continu
n'est que de 1 (puisque C8 isole la
résistance R8 de la masse en continu).
En alternatif, le gain est egal a R9/R8
au-dela de la fréquence de coupure
imposee par le condensateur CB8.
Cette fréquence de coupure vaut :

R
9~ 27 R8C8

Avec les valeurs choisies (R8 =
22k et C8 = 1 uF) on arrive a
72 Hz, valeur qui permet de beneficier
d'une legere atténuation du 50 Hz.
Les potentiometres P2, P3 et P4 sont
de faible valeur : 4,7 k2, de maniére a
attaquer les filtres avec une impeé-
dance de source suffisamment
reduite,
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Un deuxieme boitier 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 a source controlée
apporte une atténuation de 12 dB par
octave a partir de sa fréquence de
coupure qui a pour valeur :

A 1
92 = 2r R10.C9

(avec R10 = R11 et C9 = C10).

Avec les valeurs employées (R10 =
22 k(1 et C9 = 47 nF), cette frequence

vaut 154 Hz.

Le deuxieme de ces filtres, du type
passe-bande a contre-réeaction multi-
ple, se calcule de la facon suivante
avec comme parametres de base la
frequence centrale foa pour laguelle le
gain passe par un maximum, le gain A
a cette fréguence et la bande pas-
sante Afa -3 dB :

—on choisit d'abord arbitrairement la
valeur des condensateurs, C11 étant
egal a C12,

—on calcule R12 d'apres cette rela-
tion :

1
27A . C11 . Af

R12 =

—on calcule R13 d'aprés cette rela-
Jion :
Af
27 C11 [2f25; — AlAf)?]
— enfin, R14 s'obtient par :
R14 = AR12

— pour un bon equilibre en continu, on
prend :

R15 = R14.
En ce qui concerne notre filtre, nous

R13 =
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20log{A) = +6FE i P i SEEaEE
20(A). 3= 35 o HEE B
=S [ Fig. 2 : Schéma électrique du p i
B modulateur/gradateur. e C i Sor
zolog{A.ﬁ_’)= p==
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1
r?‘_ Fl{Hz)
lmnl : > g Fig. 3 : Courbe de réponse du filtre )
fo3 passe-bande. oc4 |
9 ‘
‘avons choisi les paramétres suivants : | ment pour des fréquences effectiye- !
fos = 1 kHz, Af = 200 Hz et A = 2. | ment situées dans le spectre médium
Aprés avoir choisi C11 = C12 = | et uniquement pour ces frequences, i
10 nF, le calcul. des résistances | contrairement & certains modulateurs i, 1 NN N v R
donne : dotés de filtres passifs de qualité
R12 = 39,8 k2 médiocre. On remarquera que le bas
R13 = 1650 Q2 de la courbe de réponse rejoint deux
R14 = 79,8 kQ = R15. asymptotes de pente 6 dB par octave

La figure 3 montre la courbe de

reponse obtenue avec ces valeurs :
courbe assez pointue qui garantira
l'allumage de la lampe medium unique-

qui se coupent au point d’ absmsse fos
et d'ordonnée 20 log {A‘?o—s')'
Le dernier des trois filtres, du type

passe-haut a source contrdlée
apporte une atténuation de 12 dB par
octave en dessous de sa frequence
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— o
S1
de coupure qui a pour valeur : (avec R16 = R17 et C13 = C14). vaut 4,83 kHz. Etant donné que le LM
poCrl 1 Avec les valeurs employées (R16 = | 324 est assez peu rapide, on a une
% = PrR16.C13 33 k2 et C13 = 1 nF), cette frequence | perte importante de signal aux fré-
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électrique I

isolée

"

R24G—E©c stG——E-@c R26(0— ET(3©-C é (b

Sortie Sortie Sortie Sortie £l Arrivée
Grave Médium Aigu Gradateur 220V
AT N A N
/ o folms ) L olpe ) ofpeg
9279—1,1 DC1 "239—1_2 DC2 G- 5cs DC4

+
R30 R31 % i
cs A
Fml o ) —

H ” ch

D7aD10

drc:t_e.f

©)

‘I(
Flg. 4815

e Résistances a couche
R1aR4-10kQ 1/4 W
R5 -33kQ 1/4 W

R6 -47 kQ 1/4 W

R7 - 100 k2 1/4 W
R8-22kf11/4 W

RO - 100 kQ 1/4 W

R10, R11 -22 kQ 1/4 W
R12 - 33 k2 1/4 W
R13-15kQ2 1/4 W
R14, R15-82 kQ 1/4 W
R16, R17 - 33 kQ 1/4 W
R20 -470Q 1/4 W

R21 aR26 - 22 k1 1/4 W
R27 aR29 -100 Q2 1/2 W
R30 -47 kQ 1 W
R31-47kQ21/2 W

R32 -15k21/4 W
R33-100Q 1/2 W

i

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

@ Condensateurs
C1, C2 - 470 uF 16 V radial
C3 - 470 uF 16 V axial

C4 a C7 - 100 nF céramique
C8 - 1 yF MKH

C9, C10 - 47 nF MKH

C11, C12 - 10 nF MKH

C13, C14 - 1 nF MKH

C15 - 0,1 uF polyester 250 V
e Semiconducteurs
IC1,I1C2 - LM 324 N

PC1 a PC3 - MCT2
DC1aDC4 -TIC 216 D

DS1 - HT 32

T1a T3 - 2N 2907

D1 aD4 - 1N 4148

D5 a D10 - 1N 4001

D11, D12 - 1N 4007

@ Divers
P1 - potentiométre double pour C.I.
2x%100 kQ/B

P2 a P4 - potentiométres pour C.1.
4,7 kQ/A

P5 - potentiométre pour C.I. 1 MQ2/A
TR1 - transformateur 220 V ~
2x6V/3VA

X/F1 - porte-fusible chassis

F1 - fusible 3 A rapide

PS1 - fiche secteur male

J1, J2 - embase CINCH

J3 a J6 - fiche secteur femelle

S1 - inverseur APR 5636

DV1 - LED & 5 mm rouge

1 coffret plastigue MMP réf. 220 PP |
4 m. de fil electriqgue 30 cm de fil de
cablage 0,22 mm? 15 picots pour C.I.
5 boutons pour axe de 6 mm




AU RYTHME DES LUMIERES

MODULATEUR
GRADATEUR

R R ST SRS

quences élevées. Pour pallier a cet
inconvenient, nous avons choisi
R20 = 470 Q au lieu de 1 kQ (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 disolement PC1 a PC3. Les
diodes D1 a D3 sont destinées a pro-
téger ces photodiodes contre les ten-
sions inverses (qui ne doivent pas
exceder 3 V) delivrées par les sorties
des filtres alimentés en symétrique par
rapport a la masse. '

Le phototransistor de PC1 se sature a
travers R21 et la jonction base-
emetteur du transistor T1 lorsque la
photodiode correspondante conduit. A
ce moment, le transistor de commande
T1 se sature a son tour et injecte un
courant a la gachette du triac DC1 a
travers la resistance R27. Le triac
devient alors conducteur et la lampe
des graves branchée en J3 s’allume. i

en est de méme pour les voies medium
et aigué.

Le gradateur utilise essentiellement
une cellule de dephasage constituee
par R31 et P5 pour la branche résistive
et C15 pour la branche capacitive. Le
signal alternatif aux bornes de C15
déclenche le triac DC4 a travers le
diac DS1 qui introduit un seuil d'une
trentaine de volts. Les élements R30,
D11 et D12 sont destinés a réduire for-
tement | effet d hysteresis lie a ce type
de montage. Lorsque P5 est regle au
maximum de resistance, la lampe
branchee en J6 est pratiguement
éteinte. Au fur et a mesure que la
résistance du potentiometre P5 dimi-
nue, le temps de conduction du triac
DC4 augmente et la lumiere egale-
ment. Lorsque P5 est regle au maxi-
mum, la lampe branchée en J6
s'allume pratiquement a 100 %.
L’alimentation basse tension de
I'appareil utilise un transformateur TR1
muni de deux secondaires isolés de
6 V chacun. Les deux tensions syme-

triques +U et —U nécessaires aux
etages d'entréee s'obtiennent par un
simple redressement mono-alternance
par les diodes D5 et D6 suivi d'un fil-
trage par les condensateurs C1 et C2.
La tension necessaire aux circuits de
commande des friacs est redressée
par 4 diodes D7 a D10 montées en
pont puis filtree par le condensateur
€3

Une diode LED DV1 signale la mise
sous tension de l'appareil en face
avant. Enfin, le secteur 220 V est dis-
tribuée sur les triacs et les sorties lam-
pes. A

Réalisation de la carte

Le dessin du cuivre de la carte
MLG 04 S est donne en figure 4 et
limplantation des ' composants sur
cette carte en figure 5.

Comme on peut le voir, celle-ci est
assez simple a realiser. Le diametre de
percage des differentes pastilles
depend de leur diametre : les pastilles
de circuits integres et de photocou-
pleurs sont percées au & 0,6 mm, les

2

S T S S S S SRS |



"MODULATEUR GR_DATEUR DE LUMIERE

pastilles de @ 2,54 mm sont percées a
0,8 mm, les pastilles de & 3,17 mm
sont percees a 1,0 mm et les pastilles
de & 3,96 mm sont percées a 1,2 mm.

Une fois en possession de votre circuit
imprime, il ne vous reste plus qu'a pla-
cer les composants dans l'ordre sui-
vant : picots en premier (insérés en
force a la pince) puis résistances, con-
densateurs, straps (au nombre de 3),
diodes, circuits intéegrés, photocou-
pleurs, transistors, triacs, potentiome-
tres et en dernier, transformateur. Il est
capital de veiller a la bonne orientation
de tous les composants tels gque dio-
des, triacs, circuits intégrés, photo-
coupleurs et condensateurs chimi-
gues polarisés. Les triacs sont montés
de facon que leur face metallique soit
tournée vers lintérieur du circuit
imprimé : on courbera correctement
leurs pattes avant de les implanter. Les
potentiométres doivent étre bien pla-
qgues contre la face supérieure du cir-
cuit imprimé avant d’'étre soudes.

On utilisera de préférence un fer a
souder bien propre de 15 W maximum
-avec une panne trés fine et de la sou-
dure autodécapante de bonne qualite.
Pour eviter de faire chauffer outre
mesure tous les composants a semi-
conducteurs, on n'effectue qu'une
soudure a la fois sur ces elements,
puis on passe au suivant et ainsi de
suite : ‘aucun risque de surchauffe
avec cette methode.

Une fois les opeérations de brasage
terminées, il est conseille de nettoyer
le coté cuivre du circuit imprime au
trichlorethylene ou a I'acetone a I'aide
d'un pinceau a poils courts.

Arrivé a ce stade de la realisation, un
controle électrique s'impose : verifier
l'isolement entre les deux secondaires
du transformateur TR1 a l'aide d'un
ohmmetre ou mieux, a laide dun
mégohmmeétre (sous 500 V dans ce
dernier cas).

USINAGE DU COFFRET

Le circuit imprime est prevu pour étre
loge dans un coffret MMP réference
220 PP. Les quatre trous de fixation
ont ete positionnes de maniere a utili-

FACE AVANT

15
]

=

|
i
|

i-g—‘
ove

930 |

62.5

@r
l
|
{

' 1235 !

1 /.:
! 6 trouseb.5

Fig. 6

154.0

2125

2 trouse6.5

30
e
“_'5trouse5 )
Fig. 7
| ot
o
Point chaud ‘ \‘
Sorh? HP-‘mfte
i 2 k)
Blindage i Sortie HP Gauche
[k
7 I/
77 = masse
électrigue Fig. 8

ser les cheminées de fixation prévues
sur les demi-coqguilles de ce coffret,
ce qui permet de se passer d'entretoi-
ses et de vis (des vis autotaraudeuses
sont livrées avec chague coffret).

L'usinage se resume au percage de la
face avant suivant le plan de percage
de la figure 6 et au percage de la face

arriere suivant le plan de percage de la
figure 7.

Le bon respect des cotes de percage
de la face avant permettra un assem-
blage sans probleme entre les tiges
des cing potentiometres et les trous
de la face avant.

Les cing trous de # 5 mm de la face
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arriére servant au passage des cables
secteur devront étre « ovalisés » de
maniére a pouvoir accepter des fils
électrigues courants (en meplat).

Une fois I'usinage terming, on est pare
pour I'assemblage et le cablage final
de I'appareil.

ASSEMBLAGE ET CABLAGE

On commence d'abord par monter le
commutateur marche/arrét 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 arriere
ainsi que le porte-fusible X/F1. On
monte les faces avant et arriere et
c'en est fini pour 'assemblage.

La LED DV1 doit étre reliée dans le
bon sens aux picots correspondants
(un meéplat sert de repére du coéte
cathode). Pour les sorties lampes,
nous avons utiliseé des fils terminés par
des prises femelles qui autorisent le
branchement éventuel de multiprises
pour relier plusieurs lampes en paral-
lele sur la méme sortie. On commence
d'abord par couper guatre morceaux
de fil secteur de 25 cm de long environ
que I'on relie sur les huit picots de sor-
tie. Le cordon secteur va d'une part
vers le commutateur marche/arrét et
d'autre part vers le porte-fusible. La
deuxiéme sortie du commutateur et la
sortie du porte-fusible vont ensuite sur
les picots adequats de la carte
MLG 04 S. Il ne reste plus gqu'a munir
les quatre fils de sortie de prises
femelles et le fil secteur d'une prise
male et a cabler l'entréee audio. Les
masses des deux prises J1 et J2 sont
reliees ensemble et vont vers le picot
de masse électrique isolée. Les points
chauds gauche et droit vont vers les
picots correspondants de la carte
MLG 04 S. Le cablage est maintenant
terminé et I'on ne saurait que recom-
mander un nouveau controle visuel,
surtout sur les liaisons secteur.

MISE SOUS TENSION
EN UTILISATION

Avant toute mise sous tension de votre

modulateur de lumiére, il ne faut sur-
tout pas oublier que ses composants
de sortie sont directement relies au
secteur 220V : il y a donc danger
d'électrocution. C'est la raison pour
laguelle toute manipulation sur I'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 a part, nous
allons maintenant voir comment se
raccordent les entrées du modulateur
a 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-
bleme : un simple cordon CINCH-
CINCH fera ['affaire. Si la prise de sor-
tie enregistrement est du type DIN
5 broches, on devra utiliser un adapta-
teur DIN/CINCH (gue I'on peut trouver
chez les marchands d'accessoires
hifi). Un troisiéme 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-
parieur. Dans ce dernier cas, il faudra
prendre garde de ne pas court-
circuiter I'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 (0V électrique)
qu'il convient de repérer a |'ochmmetre.
La masse des sorties doit étre reliée a
la masse du modulateur. Si, par exem-
ple, on inversait le sens 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’a connecter les guatre lampes en
sortie. On peut relier plusieurs lampes
sur chague sortie mais il ne faut pas
depasser un total de 600 W environ :
ce qui fait 150 W par voie (deux lam-
pes de 75 W). En ce gui concerne les
lampes, celles qui donnent le meilleur
résultat et qui sont a Ia fois les plus fia-

bles sont les lampes colorees a culot a
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 valent8 V a
vide avec une residuelle de 70 mV
créte a créte et 7,7 V en charge avec
une résiduelle de 200 mV créte a
créte. Malgré cette résiduelle relative-
ment forte, aucune composante a 50
ou 100 Hz n'apparait en sortie des
amplis-ops, ce qui prouve la bonne
rejection de tension d’alimentation de
ces derniers. A 1 kHz, |'excursion
maximale en sortie des filtres atteint
12 V créte a créte.

Nous avons effectue des mesures trés
précises a l'aide d'un générateur AF
2000 a affichage digital. Les résultats
sont les suivants : si I'on pousse tous
les réglages du modulateur a fond, on
a allumage total des lampes pour les
niveaux d'entrée suivants : 40 mV sur
la sortie grave a 150 Hz, 30,6 mV surla
sortie médium a 1,35 kHz et 68 mV sur
la sortie aigué a 5 kHz. Au vu de ces
valeurs, nous avons décidé d'effec-
tuer les deux modifications suivantes :
R20 est passée de 1 k@2 a 470  pour
remonter le niveau des aigués et R8
est passée de 4,7 kQ? a 2,2 k? pour
remonter le niveau général que nous
avons juge un peu faible. La valeur de
1,35 kHz obtenue pour le medium
vient du fait gue nous n'avons pas
employe les valeurs de composants
données par le calcul mais des valeurs
approchees,

La trés bonne réjection des filtres a
été confirmee par les resultats sui-
vants :

— sur la voie grave : rejection supe-
rieure a 40 dB du 1 kHz,

—sur la voie medium : rejection de
29,8 dB du 200 Hz, rejection de
34,5 dB du 5 kHz,

~ sur la voie aigu : réjection de 38,8 dB
du 1 kHz.

LED
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en savoir plus sur...

LES SOMMAIRES DES NUMEROS NON EPUISES

Pour compléter votre collection de LED
a adresser aux EDITIONS PERIODES
service abonnements
1, boulevard Ney 75018 PARIS

OFFRE EXCEPTIONNELLE
VALABLE

JUSQU'AU 31 AOUT 1993

PROFITEZ
DES VACANCES
POUR DECOUVRIR
LES NUMEROS
QUI MANQUENT
A VOTRE COLLECTION
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Les numéros non mentionnés sont épuisés.
{Indiquer la quantité et cocher les cases correspondantes au numéros désirés).
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FAX 46.57.27.40
GRATUITES VOUS PROPOSE Métro: Porte de Vanves

Ensemble de téléecommande FH codé

Ce dispositif de haute qualité vous
permettra de commander & distance et
de facon fiable tout élément électrique
ou électranique

applications: alarme, automatisme de
fermeture, éclairage, moteur, etc...

Vends composants pour ampli 85 watts
classe A LM144H 80 F, LM317HVK 40 F,
IRF150 20 F plus divers composants.
Liste sur demande.

Ampli Rotel RB960BX 2 x 65 watts 1 5600 F.
Tél 16 (1) 48.31.24.39 aprés 18 heures.

RC 256 Récepteur

Vends condensateurs Sprague 22 000 AF 63 V DECRIT DANS LED N° 107 sl g
150 F. Quantités limitées. : RC 256 Cconsommation: 15ma an

Coupure : par 1dldrupteur

Autres valeurs, me consulter L
tél. 16.42.66.81.96 Aix en Provence (13). . - i N

Dimensions | 80x120 mm
Achéte SAA3004 (Cl télécommande), En kit: 415, —
tube oscillo D14-172GH ou D13-611GH, 2L bndedinag
revues Led n°® 65 & 72 inclus.
Vends Data Books (liste sur demande),
modules horloge digitale 8 TMS 3874 neufs,

Alimentation : 9-15 Vee

(pile 9 V),

Consommation : 10 mA anv.
Portée : 5O m env.

Codage : par switch miniature

sur B bits
montés, testés 50 F piéce. Doy : 2 g5 i
P. Gelineau 20 rue de Laon 49300 Cholet En kit: 153, —

Tél. 41.58.60.50 apreés 19 h.
Amateur débutant recherche

Promo (1xRC256) + (4xTC256) = 719, —

personne ayant ou voulant construire Réglement a la commande @ Port PTT et assurance: 30 F
le posemeétre intégrateur forfaitaires @ Expédition SNCF: facturée suivant port réel @

(Led n® 99) pour la construction et Commande minimum: 100 F (+ port) @ BP 4 MALAKOFF @
I’optimisation du filtre optique Fermé dimanche et lundi - Heures d'ouverture: 9h-12h 30/

14 h-19h sauf samedi 8h - 17 h 30 @ Tous nos prix s'entendent
TTC mais port en sus. Expédition rapide. En C.R. majoration
25F @ CCP Paris 16578.99.

(notamment les valeurs absentes sur le texte).
Badin R. 26 avenue Henri Barbusse
38300 Bourgoin Jallieu,

Je désire m'abonner & LED (10 n®® par an). Je profite ainsi de la remise permanente de 25% sur mes commandes de
circuits imprimés et j"économise 70,00 F sur I'achat de mes numéros,

(Ecrire en CAPITALES, 5.V.P.) FRANCE, BELGIQUE, SUISSE, LUXEMBOURG : 210 F AUTRES* : 280 F
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* Pour les expéditions « par avion » & |'étranger, ajoutez 80 F au montant de votre abonnement.
Ci-joint mon réglement par : chéque bancaire U c.c.p.0O mandat [J

Le premier numéro que je désire recevoirest : N®. ... ......

_ A retourner accompagné de votre réglement a :
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TECHNOLOGIE STEP CIRCUITS

VOTRE SERVICE CIRCUITS IMPRIMES

* a partir de vos films positifs
(gravure, découpe, étamage)

le simple face :
le double face :

Non percé Percé
40F le dm? 65F le dm?
62F le dm? 100F le dm?

Professionnels, consultez-nous : prix par quantités

Plaques présensibilisées positives
Epoxy FR4 16/10¢ - cuivre 35 microns

* Réalisation de vos films positifs ou négatifs
A partir d"études a I'échelle 1, 2 ou 4
(y compris les implantations dans les revues)

Format |1 face cuivrée | Qté Prix
]gg X ;gg 10,00 F Le film AGFA DLD510p
200’.(300 20,00 F format 32x 22 cm
% 40,00 F 80F
Frais de portetemballage. . .......oovvvrinrneieieiirians ... 10F
Toralldipaventes - SRS M SRR F | | Total & payer (port compris) . . ............
SERVICE CIRCUITS IMPRIMES FILM POSITIF AGFA DLD510p
Support verre époxy FR4 16/10 - cuivre 35 um Pour la gravure de vos C.I.
; Circuits | aircuits Les films  AGFA sont disponibles depuis le n® 86 de
Prix Qté| non s Total Led.
percés P
: Je désire recevaoir le film :
* Amplificateur BEW(1CD. . . . . 8;,83 E 1312,00 F
e Filtr FPENOIER, v ol s 18; 00 F
° Erzgaighrfiﬂodulateur. oo B, 77,00F| 98,00 F N° 8601 N° 87 D Ne 88[] Ne 890
* Alimentation 8V6. ... ... ... 40,00 F| 45,00 F N© QOD N°e 91 D N© 92L__| N© 93[]
N° 9410 Ne 95 [ Ne 96 [ Ne 970
N° 98 [ N° 99 [] N° 100 [J N° 101 [
N° 1020 N°1030 N°10400 N°1050
i N° 106 [ Ne 107 O N° 108 J N° 109 [
NUMERD D' ABONNE :
RS RE Total TTC~ 3, N2 110
emise consentie 25 % I—‘_l-—-—l : i
Prix unitaire : 32 F
Frais dep‘onetembaliage .................................. 10F Total & payer {le’t compris] _____________ F
TOtal AIPAVET &« v & icnvs s « 5 5 5 o e o 5 = a F
NOM. .. ...cnrretoner el iy Paiement par C.C.P. [J par chéque bancaire [ ou par mandat L[]
BRENON e s gimsmssan- s oD s Sl 2rvay o p L ER A gLl =y libellé a I'ordre de
NE“% S sty v RUE S sisctinss v s svavaas Tol3ngeie S s we

TECHNOLOGIE STEP CIRCUITS (T.S.C.)
1, boulevard Ney, 75018 Paris

Tél. 42.38.80.88 poste 7315




indispensable

L’AUTORADIO
Tome 1 (144 pages)
Tome 2 (204 pages)

de Raoul Hébert

Pour tout savoir

sur |"autoradio,

son utilisation,
ses caractéristiques,
son montage,

I'installation et
I'intégration dans I'habitacle

Fautoradio -
- fome 2

L’autoradio est devenu un élément de confort indispensable en automobile. Depuis quelques
années il a fortement évolué. Ces deux ouvrages vous révelent toutes les caractéristiques
importantes qu’il faut retenir avant de fixer son choix sur un modeéle, les possibilités d’exploitation,
I’installation dans 1’habitacle, I’exploitation des toutes derniéres fonctions. Dans un langage clair,
avec des exemples pratiques, 1’autetir vous révele toutes les astuces indispensables a connaitre pour
profiter d’une écoute en haute-fidélité en voiture.

Ces deux tomes, indispensables donc pour tout savoir sur I’autoradio sont édités par les Editions
Fréquences et diffusés par Eyrolles, 61, Bd Saint-Germain, 75240 Paris Cedex 05.

BON DE COMMANDE

Bon de commande & retourner aux Editions Fréquences, 1, boulevard Ney, 75018 Paris.
[J Je désire recevoir « L'AUTORADIO TOME 1 » au prix de 132 F, port compris

L) Je désire recevoir « L'AUTORADIO TOME 2 » au prix de 172 F, port compris
L1 Je désire recevoir les TOMES 1 et 2 de « L’AUTORADIO » au prix total de 304 F, port compris

NOM PRENOM
ADRESSE

CODE POSTAL VILLE
Ci-joint mon réglement par : [0 C.C.R. [J Cheque bancaire [J Mandat




FILTRE ACTIF 2 VOIES
BUTTERWORTH
ORDRE 6
36dB/OCTAVE

Aprés vous avoir présenté une version MOSFET d'Amplificateur

classe A dans notre n® 108 et deux versions bipolaires dans

notre n® 109, nous en arrivons a la phase finale de notre projet,

celle du BIPMOS. Le BIPMOS est la réunion sur un chassis, tel

celui décrit dans le n® 108, de deux blocs amplificateurs délivrant

chacun une puissance de 30 Weff sur une charge de 8 ohms.

e BIPMOS est un Amplifica-
teur monophonique a deux
canaux, chacun d’eux étant
relié a la sortie d'un filtre
actif 2 voies, tel celui que
nous allons maintenant réaliser
ensemble. Pour une écoute stéréo-
phonigue, il sera de toute évidence
nécessaire de fabriquer 2 BIPMOS et
2 filtres actifs.
I’étage passe-bas verra sa sortie
connectée au bloc de puissance
équipé du transistor Bipolaire
BDX67C, I'étage passe-haut étant,

lui, relié au bloc MOSFET équipé de
I'IRF 150.

Pour faciliter les interconnexions et
réduire les longueurs de cébles, il est
préférable que chacun des filtres
actifs se trouve' au plus prés des
blocs de puissance et chaque bloc
de puissance, lui, au plus prés de
I'enceinte acoustique. Il n'y aura
ainsi que les cables 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° 99 et
103, puisque |'étage ‘‘haut niveau’’
est en fait un mini-Amplificateur
classe A ! On pourra d‘ailleurs utili-
ser non pas forcément du céble
blindé, mais également du cable 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 filtre actif
deux voies va traiter la modulation
fournie (en S1 par exemple) et la
diviser en deux couloirs : le grave et
le médium/aigu. La fréquence de
séparation fc sera bien entendu celle
du filtre passif de votre enceinte
acoustique et tous les éléments
vous seront donneés pour effectuer
facilement les calculs appropriés 3
vos desiderata.

La sortie du filtre passe-bas (SG)
attaque |'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 fc (le grave).

Deux versions vous ont déja été pro-
posées dans le n® 109 de Led, un
bloc équipé du BDX67C et fournis-
sant 30 Weff, un deuxieme équipé
du MJ15002 et fournissant
39 Weff/8 Q.

La sortie du filtre passez-haut (Sm-A)
attaque |‘entrée du bloc de puis-
sance équipé de I'IRF150, le MOS-
FET & qui nous confions la modula-
tion comprise entre fC et 20 kHz (le
médium/aigu).

Ainsi nous nous rallions a 95 % des
Audiophiles qui reconnaissent qu’un
Amplificateur a 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 travail-
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Bloc de puissance

LED " 109

. 4 6 30 Weff./80
——  Filtre achif Bipolaire
passe-bas F BDX 67C ouMJ 15002

L] fc

J
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i

— Voie gauche
'—-4
Bloc de puissance
Sxia 30W eff /80
L— Filtre actif : ‘Mosfet Medium /aigu
passe-haut p 1RF 150
ol { LED n° 108 ]
51
Preamplificateur
stereophonique
52
| LED n° 99 et103 ] i X
:.'-"""‘!' I i
i
= - Voie droite

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

lant I'un et I'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 prés de
ceux-ci {interconnexions courtes).

LE FILTRE ACTIF

Le filtre actif va, & partir d’'une fré-
quence déterminée fc, séparer en
deux couloirs la modulation destinée
au haut-parleur de grave (le boomer)
ainsi que celle destinée au médium/
aigu. :

Ce filtre, nous I’avons voulu trés per-
formant pour la Hi-Fi et & pente
raide, soit un 36 dB/oct. Les filtres
de Butterworth sont ceux qui possé-
dent la propriété d’avoir une courbe

de réponse la plus plate possible &
I'origine, c’est-a-dire pour la fré-
quence nulle. lls sont trés simple &
calculer et présentent une réponse
transitoire convenable. lls présen-
tent également |'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 : bonne.

— Régularité 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.

e FILTRE PASSE-HAUT
DE BUTTERWORTH
Celui-ci est reproduit en figure 2, et
nous montre trois cellules placées en
cascade, |‘ordre est de 6, soit
36 dB/oct.
Les valeurs normalisées des élé-
ments sont données comme suit :
ql1=1,0352
q2=1,4142
q3=3,8636
m1=0,9659
m2=0,7071
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FILTRE ACTIF 36 dB/OCTAVE
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! ‘ Fig 2 : Filtre passe-haut d’ordre 6 : 36 dB/octave.

—=m Fig 3 : Etage tampon a transistors complémentaires.
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m3=0,2588
(Nous nous contenterons de ces
résultats sans essayer de les démon-
trer.)
Les trois coefficients de surtension
étant inférieurs 4 3, aucune réglage
n‘est nécessaire :

2 A
Q- 2y m
ce qui donne pour la premiére cel-

lule :
Q=0,5/1,0352/0,9659

gain unité dans de bonnes condi-
tions. Il faut en effet que Ro soit
beaucoup plus faible que |'impé-
dance dentrée de ces derniers et
beaucoup plus élevée que leur impé-
dance de sortie pour que cet élément
puisse étre considéré comme par-
fait.

Soit |la relation :

LAy
Ao Co.w

avec w=2nfc et Ro=10 k2 soit

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 & 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-

Q=0,5)1,0717 10.10° @ culer les 6 éléments résistifs avec
Q=0,56.1,0352 = 0,517 1 les coefficients g et m.
La fréquence de coupure fc o= Ro.2.3,14.2.5.10° Ro/q1—9,366/1,0352
Nous allons a partir de celle-ci déter- _ 1 —9,047 kQ
:Ft:nf‘ialrt:: ;aalsesu;_ggﬁfléments rosistifs o 10.10°.15,7.10° Valeur normalisée : 9k09 +1 %
Prenons en exemple 2 500 Hz, soit Co= 1 Ro/q2—>9,366/1,4142
2,5.10° Hz. °=157.10° —6,622 kQ

Il nous faut déterminer arbitraire-
ment |'unité d'impédance de Ro.

Nous prendrons une valeur de
I'ordre de 10 k2 qui permet de faire
fonctionner les amplificateurs de

Co=0,006369.10 &
10-6-Coen uF
Co=6,369.10-°
10-2-+Co en nF

Valeur normalisée : 6k65 =1 %
Ro/q3—9,366/3,8636
—2,424 kQ
Valeur normalisée : 2k43 =1 %
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Fig 4 : Schéma du filtre passe-haut adopté, tout transistors.

Ro/m1—>9,366/0,9659
—+9,696 kQ
Valeur normalisée : 9k76+1 %
Ro/m2—+9,366/0,7071
—=13,24 kQ
Valeur normalisée : 13k3 =1 %

Ro/m3—+9,366/0,2588
—>36,190 kR

Valeur normalisée ; 36k5 £1 %

* ETAGE ADAPTATEUR

Afin d'isoler entrée et sortie de ce fil-
tre passe-haut, nous avons prévu a
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’'intérét du montage est, outre sa
simplicité et son faible prix de
revient, son excellente tenue aux
frégquences élevées.

Il peut donc a la fois servir d’adapta-
teur d'impédance et d'amplificateur

de gain R; L le tout avec une excel-

lente approximation tant que K reste
voisin de |'unité,

L'impédance d’entrée Ze est sensi-
blement égale au produit # 1.3 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 transistors com-
plémentaires alimentés en tension
symétrique de £ 15 V.

Le condensateur d’entrée C1 bloque
toute éventuelle composante conti-
nue pouvant étre appliquée a |a base
de T1.

La paire complémentaire est consti-
tuée d'un BC550C en NPN et d'un
BC560C en PNP. Bien d'autres pai-
res complémentaires, faible bruit,
NPN/PNP peuvent é&tre utilisées. Le
choix des boitiers TO92 est vaste,
méfiez-vous cependant du brochage
qui peut étre soit E.B.C. soit C.B.E.

(méplat face & |'utilisateur).

* REALISATION

e Le circuit imprimé

Le circuit imprimé, proposé a
I’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 paralléle deux
éléments ou résistifs ou capacitifs.
* Le cAblage

Le plan de céblage du filtre passe-
haut est proposé en figure 6. Tous
les composants prennent place sur
une plaquette de 46 x 98 mm.

La nomenclature permet d'insérer
les bons composants aux bons
emplacements.

Régler |'ajustable rV1 au maximum,
soit 100 ohms entre émetteur de T9
et collecteur de T10.

Attention au brochage de vos tran-
sistors TO92.

Aucun réglage n’est nécessaire, le
filtre passe-haut fonctionne dés la
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FILTRE ACTIF 36 dB/OCTAVE

FILTRE

-U

iS5 o

ACTIF

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

+15V
T6 Ec
[QS
Co Co ——S
B
E: ETs
<
:-:::] 01"
——-18V

Masse

Fig 6 : Attention au brochage des T092.

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

FILTRE PASSE-HAUT

e Résistances =5 % 1/2 W

R1 - 10 kQ

R-5x 10 kQ

r'-4x100Q

e Ajustable multitours
rV1-100 Q

® Résistances +1 % 1/2 W
R2 - 9k09

R3 - 9k76

R4 - 6k65

R5 - 13k3

R6 - 2k43

R7 - 36kb

e Condensateurs

C1 - 10 uF/25 V tantale goutte
Co - 6 x 6,8 nF pas de 5,08

e Semiconducteurs
T1-T3-T5-T7 -T9 - BC550C
ou tout NPN faible bruit
T2-T4-T6-T8-T10 - BC560C
ou tout PNP faible bruit

premiére mise sous tension, en
appliquant des potentiels + 10 V a
+20 V.

Le fonctionnement

La vérification du bon fonctionne-
ment de ce filtre passe-haut est fort
simple pour ceux qui disposent d’un
générateur et d'un oscilloscope. I
suffit d’injecter un signal de 1 Veff
(2,8 Vc.ac.) 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 fc (2 500 Hz
dans notre cas). Au-dessus de
2,5 kHz et jusqu’a 20 kHz, |'ampli-
tude du signal doit étre constante,
au-dessous |'atténuation doit étre
treés rapide, nous avons affaire a un
36 dB/octave.

NOTA

Pour les lecteurs qui vont recalculer
la valeur des composants en fonc-
tion de leur fréquence de coupure fc,
nous pensons avoir suffisamment
détaillé le déroulement des calculs
pour qu’ils puissent mener a bien ce
travail avec leur calculatrice. Garder
la valeur approximative de 10 k@
pour Ro.

e FILTRE PASSE-BAS

DE BUTTERWORTH.

D’une facon 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 |'objet de la figure 7.
Nous remarquons tout de suite que
la différence réside dans le place-
ment des éléments R.C.

Co est ici remplacé par Ro.
La fréquence de coupure fC reste
bien entendu la méme : fc=2,5 kHz

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

. 1
Co= Row
avec w=2nfc=6,28.2 500
Co= 1
9,366.10%.6,28.2,5.103
. 1
Co= 747.10°

Co=0,00680.10-6 4 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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Co.q1 Co.q2 Co.q3
—||_—_ 1k ] |
| L] L 1|
Ro Ro Ro Ro [\ Ro Ro |\
O— MWW i VWAL WA l |1/ W WA V O
T\M Tﬁo.m‘n TCO.mE TCU. m3 V2
o A : o)
jere cellule 2° cellule 32 cellule
g1=1.0352 g2=1,4142 g3=3,8636
m1=09659 mZ=10,7071 m3=0,2588

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 paralléle de deux con-
densateurs : 6,8 nF + 220 pF.

2¢ cellule
Co/q2=6,8.1,4142=9,616 nF

Soit la mise en paralléle de deux con-

densateurs : 4,7 nF+4,7 nF.

3e cellule
C0.q3=6,8.3,8636=26,272 nF

Soit la mise en paralléle de deux con-

densateurs : 15 nF+ 10 nF.

1re cellule - .
Co.m1=6,8.0,9659=6,568 nF

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

2¢ cellule
Com2=6,8.07071=4,808 nF

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

3e cellule
Co.m3=6,8.0,25688=1,759 nF

Soit la mise en paralléle de deux con-
densateurs : 1,6 nF+ 270 pF.

Nous en avons terminé avec la sélec-
tion des condensateurs. Nous
retrouvons en figure 8 le schéma du
filtre passe-bas réalisé également
avec des transistors complémentai-
res.

Les six condensateurs C3 a C8 sont
en fait, de par nos calculs précé-
dents, douze condensateurs a met-
tre en place sur le circuit imprimé.

Pas de probléme, I'étude de celui-ci
a été menée en conséguence.

* REALISATION

Le circuit imprimé

Il est identique a celui du filtre passe-
haut, figure 5.

® Le cablage

Une implantation des composants
vous est proposée en figure 9, rien
de bien complexe. Veiller a une
bonne orientation des méplats de
vos transistors en boftier TO92.
L'ajustable rV2 sera réglé a sa valeur
max. de 100 @

* ESSAIS

Comme pour le filtre passe-haut,
aucun réglage n’est nécessaire. Ce
passe-bas doit fonctionner des la
premiere mise sous tension en appli-
quant une tension symétrique de
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FILTRE ACTIF 36 dB/OCTAVE

B

A : En haut, signal d'entrée appliqué au filtre E1
passe-haut a une fréquence de 2,4 kHz
{3Vcac).

En bas signal disponible en sortie du filtre
actif. L'atténuation est trés rapide (2Vcac).

B : Idem, en haut signal de référence appliqué o J

a I'entrée du filtre passe-bas a une fréquence ::Ra =,
de 3 kHz. 3

En bas signal disponible en sortie du filtre actif T

a fc +500 Hz ! s :

C : Signaux prélevés aux deux sorties du filtre % R

actif. La fréquence du signal d’entrée est de
2,5 kHz, soit la fréquence de coupure fc.

w5y | NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

FILTRE PASSE-BAS

i =4 c c & * Résistances £5 % 1/2 W
2 @ T R8 - 10 kQ
"F' "'“ R-5x 10 kQ
o i3 i - 4x 100 Q
o [;J ;:I ;;:l ov e Ajustable multitours
l ca C6 5y | TV2-100Q
® Résistances =1 % 1/2 W
Ro - 6 x 9k31

e Condensateurs pas 5,08
C3-6,8nF + 220 pF

C4-3,3nF + 3,3nF

C5-4,7nF + 4,7 nF

C6 - 4,7 nF + 100 pF

C7-15nF + 10 nF

C8-1,6nF + 270 pF

» Condensateur tantale goutte

C2 - 10 uF/25 V

e Semiconducteurs

T = TS = S e s 9
BC550C
T12-T14-T16-T18-T20 -
BC560C
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Fig 8 : Schéma du filtre passe-bas lui aussi transistorisé.

+10V a £20 V. Des essais peu-
vent étre menés avec deux piles de
9 V reliées en série.

Pour en contrdler le fonctionnement,
il suffit de relier votre oscilloscope
en sortie et d'injecter un signal de
1. Veff en entrée.

En balayant de 20 Hz a 2 kHz (si
vous avez choisi notre fréguence de
coupure fc de 2,5 kHz), le signal
doit garder la méme amplitude.
Passé les 2,5 kHz, il doit s"atténuer
trés rapidement.

NOTA

Nous vous conseillons de n’utiliser
que des composants de premier
choix pour la réalisation de ces fil-
tres, des résistances & +1 % la ou
elles sont nécessaires et des con-
densateurs &8 +5 % ou =10 %
max.

Pour le filtre passe-bas, la mise en
paralléle de deux éléments capacitifs
permet de s’'approcher au mieux des
valeurs théoriques calculées. Si
vous souhaitez vous en approcher
encore davantage, il vous faudra
faire appel a un capacimetre pour le
tri de plusieurs composants. Un tel
appareil a été décrit dans le n°® 85
de Led.

e MISE EN PARALLELE

DES DEUX FILTRES

Maintenir les deux modules entre
eux en vous aidant d’entretoises
nylon de 15 & 20 mm et de visserie
appropriée.

Avec des queues de résistances,
relier entre elles les pastilles E, O V,
+Uet —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 a
I’entrée et en vous calant sur
2,5 kHz (ou votre propre fréquence
de coupure fc), vous devez observer
des sinusoides de méme amplitude.
En balayant de part et d'autre de fc,
I‘'une dentre elle doit trés rapide-
ment s’atténuer, celle du passe-bas
pour des fréguences supérieures a
fc, puis celle du passe-haut pour des
fréquences inférieures a fC.

Notre filtre actif 2 voies est terminé.
Reste a en réaliser un deuxiéme
exemplaire pour la deuxiédme
enceinte acoustique.

Bernard Duval
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'- EXTRAIT DE LA PROMOTION TRIMESTRIELLE

Présentatron des 200 artlcfes envoyée graru.frement sur s;mpr‘e demande .

(Valahle dans la limite des stocks dlspcnlbles)

Photos nen COHI’J‘&C!UE”B& ..

Prix TTC

COMPATIBLES PC

A) 57174
FLOPPY DRIVE 360 KB

LT93007C

B) 3"1/2 - EPSON A
FLOPPY DRIVE 720 KB %E\‘“

ALIMENTATION T.S.M.

Caractéristiques : Alimentation 220 V 50/60 hz - Tension de sortie
max;1,5va15v- Courant de sortie max: 2 A - Affichage numéri-
que 3 digits - Réalage en tension et courant - Variation secteur
+10% - Ondulation résiduelle elf 20 mv.
172 x B6 x 282 mm - 3,220 kg

LT93221 M

CHANGEURS DE GENRE SUB. D

25 points

Renvoi femelle/femelle.

LT93223 AK

Renvoi male/male.

LT93223 BK

FLIP DIP Semi automatique. Les ressorts des guides latéraux ex-
traient le C.|. guand tous les points sont en fusion.
Pochette de 2 outils : (2 fois 7 et 2 fois 11 dents).

R pdd b o DR PR O

SUPPORT DE Cl/A FORCE D’INSERTION NULLE

Pour C.|. de 8 & 40 broches
Contacts dorés

Résistance d'isolement > 100 Gohm
Résistance de contact < 100 mohm
Levier de verrouillage sur le dessus
max: 3 ampéres. Prix

LT93220 K de _ ncement'

FILTRES SCHAFFNER

A)FN 342 -10/01
1107250 volis 50/60 Hz
10 ampéres - 68 x 53 % 29 mm

LT932251C ... s
B) FN 2099 - 5-06 (réseau)

250 volts 60 Hz 5 Amp. - 90 x 70 x 63 mm
LT932258
C) FS 2940 - 50-23

110/250 V 50/80 Hz 50 A - 100 x 200 x 64 mm
LT93225C

(Photo non contractuelle)

*PAVE" VERT
197 x13 mm Pour Ci
2 allumages indépendants Appareil de maintien universel pour Cl, cables, 24 volts - 50 mA
2,5 volts 30 mA composants... 6 INVERSEURS
m Trés stable (pied en fonte) 30 x 25 x 30 mm
LT93226 5 pieces ... ETO3222K .oty B8 | rosos.

Largeur des machoires; 60 mm
Ouverture max des machoires : 50 mm
Fixation par vis de serrage sur table ou &tabli
Trés léger et robuste ; 450 grs

LT93229 K

i

TUBE COULEUR

Tube moniteur couleur M34 JAW 03 x 39 34 cm.,
Marque HITACHI (provenance moniteur couleur Goupil)
avec deviateur

LT93227 M

REPARTITEUR PERITEL

Céble 21 canducteurs raccordés sur1 prise male péritel et1 boitier
a 2 fiches femelles péritel. Longueur: 0,50 métres.

LT93059

- 2 information sur 3 directions.

TELECOMMANDE FIL e

Systéme de contréle et de commande par fil de moteur (fension
de commande 6 V) de rotation caméra vidéo par exemple.

LT93230

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

CODE CLIENT :
NOM :

ADRESSE :

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

59061 ROUBAIX CEDEX 1
Tél. 20.24.22.27 - Fax: 20.24.21.74

ETE 93

REFERENCE DESIGNATION

PUTTC QTE TOTAL TTC

MODE DE REGLEMENT
[Cartebleuen® L1 1 I | L1111 |

Expire L1 19 . .
C1Contre-remboursement (uniguement en France)
CICheque bancaire ou postal & la commande
[ IMandat-letire

TOTAL COMMANDE

o FORT ETEMBALLAGE jrrFricct Wrbmmsbuing
Pour colis de moing de 5 kg FORFAIT: 35F

o COLISZIMO - 30 Fan plus

«CONTRE REMBOURSEMENT
35 Frs 2n glus

TOTAL




DES PRIX D’ETE

SUR LES COMPOSANTS

PRIX TTC

Photos non contractuelies
‘Dans [a limite des stocks disponibles

/PICl

W  RESISTANCES DE 1E A 10 ME PANACHEES

LT 93173 Pochatte de 1000 DIHCES - 5% ..........ccoo....oernieeniinerieiasens 50,00 F 17c
LT 93174 Pochette de 200 OB, 1% ......ooovoccnrrrrionrs " 30,00F 17c

ﬁ 50 RESEAUX DE RESISTANCES

L
%L DIL, vileurs f brochages divers. LT 93175 30,00 F rrc

s

50 POT. AJUST.
de 10 ohms & 1 Mohm

ot o Vet carnons LTSOUTS ... : :
Hor. ot Vert. CERMETLT 8377 ... ... ER il s - m

20 POT. AJUST. 10T
LT D3178 Valotrs GVOMBES .............ccoormmsssimmiossssnisiassiansaans

H

LT83178 Valburs divarses ...................o..ooor e
20 POT. TABLEAU ROT.

»o ..
’.’4 k =
LT93190 A et Bslmples, doubles axes diamétres et valeurs diverses ...

20 POT. AJUST. 25 T

LES POCHETTES

5 COND. VARIABLES

LT 83191 Valeurs diverses i
— - 20 SELFS
LT 93182 Ax. ¢t Radiales | uH & 10 mH panacheos ............
,ﬁ 25 QUARTZ
—
LT 83193 Bafters HC 6, HC 18, panachées ... R ST
@ 10 RELAIS
LT 93194 Divars do S0 4B VONS .—...oo—.oooooovooiraanmssressnns Bl 30,007 rrc |
VL e

ﬁ ¢ 100 LED

L7 831610 3 rouge 4/"\."- ........................ _
7621620305 - s - i, v o
25 AMPOULES DIVERSES
LT 93163 34 24 volts E10 - BASG - LUCIOLE - el ... ?

3
DICOE e % 100 TRANSISTORS BF
20 POT. RECTILIGNES LT 93164 Ballers plastious TO32 - BF 422 - BF 285 ate. ... .. .., 30,00 F 17¢
LTSO1S1 A et B, simple, doublestaies o vleurs diverses % 100 TRANSISTORS BC
3 BoNiers plastique TOR2, BC 557 - 23T = S5B @0, ..o srenes
‘/ 100 COND. CERAMIQUES
|
LT 991821 NE 1O panach, 936254 1508 ... g 30 REGULATEURS DE TENSION
LT 83166 T03 - TOS - TOO2 - TO 220 diverses tensions ..
COND. PLASTIQUES
3 4 400 volts w CIRCUITS INTEGRES LINEAIRES
LT 93163 100 pidces | NF &1 uF penachées radial ..o
L LT D367 NE 555 - LM 741 - LM 324 - LM 330 8l .o,
‘. 100 COND. MULTICOUCHES m 100 CIRCUITS INTEGRES
% NF multicotches axial LT O31B5 _..._.......oiresssomsisecrenn b T s A A e s
30 NF mUlic0uches radial T 93188 ... .
50 C. INT CD 4000
100 COND. CHIMIQUES [RREL
LT 93168 Diverses réldrences courantes ... 3
LT 53147 Ax. ef Radiel 1 uF & 4700 uF panachée IOV ABIY) ...
100 SUPPORTS LYRE
50 COND. LCC 3
A VAl et 08 T A BRI o LT BOTFD 6 8 A0DIOOM covvicsivssmissbisinismntscctinssnin i _30.00F rre
& 50 TANTALES GOUTTE 10 DIP SWITCHES
RIS 0  uF A 33 uF panaches BV I3 A35 V). i trmnassssstlasssnnnnn e
ﬁ 30 COND. AJUSTABLES ﬁ 50 FUSIBLES
-7 EITS Sastiques o céramiques valeurs diverses 5 x 20 of 6 x 32 Rap ot Aot panachds LT 53172

LES CONDENSATEURS

MKP - 10 uF £ 5%
Pour antiparasitage - 260 V AC (fonctionnement
24 H/24)

“BOITIER" : 58 x 28 x 40 mm - Branchement par
2 longues pattes filaires.

13k e (e s R r B,

LE PERFORMANT

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

LT93068

LT 93201 N

Pour Cl - 350 volts

22 + 47 +100 + 220 uF
GA40mmH: 65mm.......ooooio

LT 93202 N
“DEMARRAGE" ;_H
Cosses a souder

57 uF

420 & 450 volts AC
g26mm-H:135mm ...

Pochette de 2 SIC SAFCO

1) 300 volts - 50 + 50 + 100 + 100 uF
cosses a souder

2) 550 volts - 100 uF - Cosses longues

fixation écrou @16 m

LT93203Nles 2 pieces ...

COFFRET de RESISTANCES Format 1206

Environ 6000 piéces de 1 ohm & 1,5 Mohm (60 valeurs)

COFFRET de CONDENSATEURS CERAMIQUES

Environ 3000 piéces: 60 valeurs

de 1 PF & 22 NF en format 0805 (soit 14 valeurs)
de 1 PF a 100 NF en format 1206 (soit 46 valeurs)

COFFRET de TRANSISTORS, DIODES et ZENERS

Environ 600 piéces - 60 références dans les séries BC - BF - 2 N - BAS - BAW

COFFRET de Cl Série 4000 - 74 HC

Méces
54 références

COFFRET de Cl Série 74 LS - ALS - F - HCT

162 piéces
54 références

COFFRET DIVERS : TANTALE - CHIMIQUE - POT AJUSTABLES -

SELFS LED... 162 piéces (3 de chaque type)

GENERATION VPC - BP 617 - 569061 Roubaix Cedex 1 - Tél. 20 24 22 27 - Fax: 20 24 21 74



PEDALES D’EFFETS
module MO9 : L'ALIMENTATION

Pour terminer la saison, il nous semble raisonnable de vous pro-

poser un module d'alimentation externe pour vos pedales. En

effet, si I'utilisation de piles convient au musicien qui se con-

tente uniguement d’'une pédale d’effet, la mise en c2uvre simul-

tanée de plusieurs risque de s’avérer co(iteuse a long terme. A

partir de ftrois modules,

I"alimentation externe s‘impose !

otre alimentation externe
est ‘concue autour d'un
régulateur intégré LM317,
dont la tension de sortie
ajustable a été fixée a 9,6
volts comme l'indique le schéma
structurel de la figure 1. Cette valeur
correspond a la tension délivrée par
une pile neuve rectangulaire de 9
volts.
Par souci d’efficacité, le montage
n'a pas été logé dans le méme boitier
que nos précédents montages :
c'est un modeéle pupitre de chez
Retex, référencé Abox-RA1, qui fera
cette fois affaire avec nous. |l est
suffisamment grand pour y loger un
transformateur 12 V, et sa face
avant en aluminium, facile & usiner,
supportera jusqu’a 8 sorties ‘9,6

volts'’ si nécessaire. Un interrupteur
a 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’a 1,5
ampéres au maximum. Sa tension de
sortie peut étre réglée entre 1,25 V
et 37 V. D'un emploi trés simple, il
n'exige que deux résistances exter-
nes pour fixer sa tension de sortie
(R1 et R2 sur le schéma structurel de
la figure 1). La tension ‘"Vout'’ déli-
vrée par le régulateur est définie
ainsi :

Vout = 1,25 x (1" + R2/R1)

avec R1 = 270 ohms et R2 = 1,8
K, on obtient 9,6 volts. En outre, le
LM317 possede 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 aprés chaque utilisation.
Vous noterez que le choix du trans-
formateur s‘est porté sur un modéle
12 Vou 2 x 6V a 10 VA, ce qui
limite le courant de sortie en fonc-
tionnement normal a 800 mA : c’est
largement suffisant pour nos appli-
cations, c’est moins cher et on est
sur que ca rentre dans le coffret |.
Attention ! un transformateur de 9
volts ne convient pas, car il délivre
une tension créte trop faible pour ali-
menter le régulateur. Aprés redres-
sement et filtrage par C1 (qui évite
I“apparition d’oscillations parasites)
et C2 (qui joue le réle de réservoir
d’énergie), la tension est régulée par
le LM317 avant d’étre découplée a
chaque départ d’alimentation 9V6
par un condensateur de 47 nF. Pour
assurer la compatibilité avec les
pédales, les embases jacks de sor-
ties devront étre cablées comme
indiqué en figure 2.

REALISATION

Le tracé des pistes du C.|. est indi-
gué en figure 3. Sa dimension a été
optimisée pour le coffret Retex dans
lequel il doit prendre place : veillez
donc a respecter les emplacements
des trous de fixation du circuit
imprimé. Le reste ne présente vrai-
ment aucune difficulté. Le plan
d'implantation des composants est
représenté en figure 4. Il suffit de
cabler le nombre de sorties corres-
pondant aux pédales que vous avez
I'intention d’utiliser simultanément,
C2 étant un condensateur a sorties
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radiales, il est conseillé de le fixer
avec un collier de serrage en nylon
(comme l'indiquent les clichés pho-
tographiques). Avant de démarrer le
cablage de |I'ensemble, préparez la
face avant en aluminium comme
indiqué en figure 5. Le trou de per-
cage de 7 mm est destiné a une Led
dotée de son support plastique ou
caoutchouc. En ce qui concerne
|"orifice rectangulaire de l'interrup-
teur, procurez vous d’abord le com-
posant et relevez ses dimensions
avant de commencer a 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 mmetN =
17,5 mm

CABLAGE DU MODULE
DANS LE BOITIER

Il est vivement conseillé de suivre
I'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 a 90°, et les
couper a 1 cm de longueur. On les
cablera 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 a I'arriere du coffret.

3)Monter le transformateur au fond
du coffret, & gauche, au niveau de la
partie la plus profonde du boitier
(c’est a dire vers |'arriére). Il est pré-
férable de s’assurer que le boitier
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’a
repérer et percer le troisiéme trou de
fixation du circuit imprimé, situé a
peu prés au centre dans le fond du
boitier.

5) Souder sur le circuit imprimé le
cable de liaison de la Led. On pren-
dra une longueur de 10 cm environ.

Veiller a respecter la polarité (A/K)
de la diode.

6) Suivez le plan de cablage de la
figure 6. N'utilisez que du fil souple,
et isolez toutes les connexions vehi-
culant le 220 V avec de la gaine
thermo-rétractable, de la résine, un
pistolet & colle, ou encore du chater-
ton. En effet, toute connexion qui
lacherait @ ce niveau risquerait
d’amener les pédales ou la face
avant en contact avec le réseau EDF,
ce qui est extrémement dangereux :
le cablage de cette partie devra donc
étre soigneusement réalisé !
Réaliser un nceud anti arrachage sur
le cordon secteur juste apres le
passe-fil, afin de minimiser ce genre
de risque par de multiples et indélica-
tes manipulations de I’alimentation.

Bernard Dalstein

BONNES VACANCES !
nous vous retrouverons
a la rentrée
avec de nouvelles réalisations
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NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

® Résistances +5 % 1/2 W

R1 = 270 ohms

R2 = 1,8 kohms

R3 = 560 ohms

® Condensateurs

C1 = 470 nF

C2 = 4700 uF/radial
C3 = 47 uF

C4aCll =47nF

* Semiconducteurs

IC1 = LM317

WO1 = Pont 1A/60 V

Led rouge 5 mm

e Divers

TR1 = transformateur 2 x 6 Vou 12
V-10 VA

FUS = porte fusible pour chéssis +
fusible de 250 mA

11 = interrupteur bascule 1A/250 V
6/8 embases jack 3,25 mm mono-
phoniques

Boitier Retex Abox RA1

Epoxy simple face 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 cablage souple

Pour la liaison entre les pédales et
I"alimentation (par cordon) :

2 jacks males monophoniques 3,25
mm

cable bifilaire pour haut-
parleurs/autoradios/rallonges sec-
teur

Transfo.__o ®)
—t_
[c1 ] (@)
Ic1
2 m
O AD—
LED
Ko—!
) s
M M M M M M M M
o o o} o o o o) 6
3 o |8 o8] o T Slo (2o o |5 0
eedine==") =T 1 e
Fig. 4
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Fig. 5 173 -
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UN PANNEAU
D’'AFFICHAGE
ELECTROLUMINESCENT

1ére partie
Cet article est le préambule d'une série consacrée a ces supports

privilegiés de l'information moderne : les panneaux d'affichage a

matrice de points lumineux. Nous pousuivrons avec |'étude et la

réalisation d'un systeme de base, que nous envisagerons de com-

mander par ordinateur ; en effet, vous étes nombreux a en possé-

der un, aussi modeste soit-il, et cette realisation lui fournira une

application originale. Enfin, nous acheverons ce dossier avec la

construction d'un systeme programmeé assez performant, qui

prendra place dans I'enceinte méme du module de visualisation.

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
maitre !) sur le marché publicitaire,
Pour se faire une idee 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 a
transmettre (publicités, renseigne-
ments, annonces...) ; j
— un pupitre de programmation, com-
posé d’'une unité programmee et d'un
clavier alphanumerique : ce dernier
peut étre indépendant ou faire corps
avec |'appareil.
Ce n'est pas par hasard que I'alimenta-
tion est représentee sur le schéma : il
ne faut pas oublier que les diodes élec-
troluminescentes sont trés gourman-
des en énergie electrique et leurs proli-
férations dans ce type d'application ne
simplifie pas les choses. Il faudra alors
etablir un cahier des charges précis
avant de pouvoir définir ses caractéeris-
tiques.

L’AFFICHAGE SOUS
TOUS SES ASPECTS

Lors de vos déplacements, vous avez
sans doute rencontré differents types
de panneaux: a chaque domaine
d'application correspond en effet une
configuration adaptée. Avant de choisir
un systéme, il faut prendre en compte
les critéres suivants :

e Sera-t-il placé a distance respectable
du "'‘public'’, ou & leur proximité imme-
diate ?

o Sera-t-il en extérieur ou en interieur
(magasins, agences...) ?

La figure 2 présente les principaux cas
de figures que I'on peut rencontrer ; les
trois éléments de visualisation les plus
courants sont les suivants :

— les ampoules a filament,

— les diodes electroluminescentes,
— |es pastilles magnetiques phospho-
rescentes.

Les matrices & ampoules (figure 2(a)
qui sont constituées par des lampes a
incandescence de 12,24 ou 220 V, ont
I'avantage — le seul — de fournir un
point lumineux de grande surface a
bon marcheé : les panneaux obtenus
auront une hauteur moyenne de 20 a

50 cm et pourront avantageusement
étre placés en hauteur et a grande dis-
tance des regards. L'inconvénient
majeur provient des ampoules elles-
memes : I'inertie du filament ne permet
pas un contraste élevé ; ainsi, en cas
de défilement des informations, il per-
siste un "‘lumignon'' résiduel. De plus,
I'intensité lumineuse trop irréguliere
d'un élément a I'autre en fait un maté-
riel désagréable a lire et fatigant pour
les yeux. lls conviennent principale-
ment pour une utilisation nocturne, leur
faible rendement etant incompatible
avec la lumiere du jour.

Les modeles des figures 2(b) et 2(c) ut-
lisent le méme principe ; une diode
électroluminescente ou un groupe de
LED (5 en géneral) forment un point
élémentaire du panneau dont les
colonnes varieront de 7 a 9 points sui-
vant la definition recherchée. Avec 9
points, par exemple, il sera facile de
représenter I'ensemble des caractéres
du code ASCII.

Ces panneaux sont alimentés unique-
ment en basse tension ce qui leur con-
fere une certaine sécurité d'emplol. La
différence essentielle qui existe entre
ces deux derniers types se situe dans
le choix des LED a utiliser. Des gue le
panneau est placé a une distance res-
pectable de I'ceil, il faut veiller a pou-
voir différencier chacun des points elé-
mentaires. L'angle de diffusion des dio-
des doit étre d'autant plus faible que
I'éloignement est élevé ; ainsi, plus cet
angle sera restreint, plus I'émission
lumineuse sera ponctuelle et précise.
Pour une distance de I'ordre du metre,
les diodes utilisées ont un angle de dif-
fusion qui avoisine 60° ; il passe a 2°
pour une installation @ 100 m. Elles
sont caractérisees par un haut rende-
ment, un contraste excellent et une
parfaite homogéneité.

Enfin, un troisiéme principe de fonc-
tionnement permet I'affichage d'une
page compléte d'information statique.
Les points elémentaires sont consti-
tués cette fois par une pastille réversi-
ble recouverte sur I'une de ses faces
d'une substance phosphorescente
verte | la visualisation est obtenue par
réflexion de la lumiére ambiante sur les
pastilles. C'est un systéme d'électro-
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aimant qui commande les pastilles
- TXTES R - ST o el aimantées. L'inertie, issue de cette

architecture, interdit le mouvements
UNITE DE PROGRAMMATION CLAVIER

I
i
|
|

des informations, qui doivent alors étre
presentées par pages. De nuit, le pan-
neau est inutilisable.

Le tableau de la figure 3 résume les

AFFICHAGE

L s

Fig 1 : Composition d'un PAE, ] caractéristigues de chacun des mode-
encm— les décrits précédemment.
| i
203 © Q I i LES ECRANS DE
50 cm
Loy m ] o s FILTRAGE OPTIQUE

5 Les matrices de points lumineux sont
toutes revétues d'un écran protecteur,

i ne serait-ce que pour des raisons

; [l ORSRe d’esthétique, ou d'isolation électrique.

] S 5
st it | T A 4 Fig 2b Cependant, la nature du matériau uti

lisé est déterminé sur des criteres
rigoureux. On rencontre, d'une

filtre diffusant 3 NN 5
maniere generale, quatre configura-
2 v tions différentes : rouge, incolore,
2 | transparent ou depoli, ou encore une

Sggi g= g, combinaison des quatre.

g Leséc rans rouges sont pri ncipalement
. Z \ employés pour des raisons d'esthéti-
: e R, que, afin de ne rendre visible que les
__point points lumineux de la matrice d'affi-
il Fig €c chage : c'est le cas de la plupart des

panneaux de petites dimensions, p|a-

cés a la portéee des utilisateurs. A cette

distance, les effets de diffractions

— O étant peu sensibles, un matériau dépoli
face permettra d'ameliorer les contours des

phosphorescente Fig 2d caracteres affichés. Le résultat obtenu

dépendra alors du grain de I'écran pro-
tecteur.
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{ ' CONSTRUISEZ VOTRE PAE

Parametres Angle de Dimensions SN : Dispersion (pre-
Matrice Rendement diffusion (hauteur) Utilisation Mise en place cision du point)
i °1R0° plutot ext. distance o
a ampoule faible 80°/160 20/50 cm Aostirie moyenne meédiocre
: i _ int./ext. courte correcte
a diodes LED élevé 60° (diffusantes) 7/20 cm jour/nuit distanee (modulable)
a groupe de LED 20/a® int./ext. grandes
(grand modele) el (directives) SUSOC jour/nuit distances excellente
a pastilles e lisibles a |page statique de ext., faibles excellente
phosphorescentes env. 35° 1.5x2 m(IxH) diurne distances
10 -'f:.lv‘-‘ | o2 | o3 1 oe | o5 ‘ Fig 3 : Tableau récapitulatif des caractéristiques d'une matrice.
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Fig 5 : Exemple de génération du caractére "'B'’ par multiplexage.
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-={ Fig 4 : Matrice en XY.

Avec une installation & grande dis-
tance, pour laguelle le rendement et la
précision du point sont des facteurs
essentiels, on préfére un écran trans-
parent.

L'emploi de ces panneaux a l'intérieur
des locaux ne pose pratiguement
aucun probleme, ce gui n'est pas le
cas en extérieur.

UTILISATION EN EXTERIEUR

Certains facteurs, négligés en inté-
rieur, prennent une importance capi-

tale en extérieur ; on peut citer entre
autres :

— I'etanchéite, |'isolation électrique,
— le comportement thermique des
composants électroniques (cas d'un
hiver rude ou d'un soleil d'éte intense),
— les probléemes de reflexion, sur
I'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 I'appareil.

C'est en etablissant un cahier des

charges precis en fonction de ces cri-
téres que I'on pourra définir les carac-
téristiques technologigues du systéme
a concevoir, ainsi gue 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 systéme est d'affi-
cher des informations. Cependant,
elles peuvent étre statiques (heure,
température, informations restreintes)
pour des applications industrielles par
exemple, dynamigues par le défile-
ment permanent du texte (journaux,
publicité...) ou encore susceptible
d'étre présentées en une combinaison
des deux modes précédents (arrét sur
une ligne, clignotement, chargement
alléatoire...). La structure d'un P.AE.
dépendra donc de I'application envisa-
gée par son concepteur. On distingue
toutefois deux catégories, a savoir les
journaux defilants et les matrices
adressées par multiplexage en XY,
accompagnées d'un puissant logiciel
de traitement. Les solutions technolo-
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Fig 6 : Schéma fonctionnel d’un panneau d’affichage a matrice XY,
piloté par microprocesseur (pour deux caractéres).
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giques adoptées pour parvenir au
résultat sont, quant a elles, innombra-
bles, sorties en droite ligne de |'esprit
tortueux de nos ingénieux chercheurs.
Pour fixer les idées, nous nous conten-
terons donc d'exposer un exemple
simple pour chague catégorie.

LES MATRICES EN XY

Le principe de fonctionnement d'une
matrice en XY de 5x 7 éléments est
donné en figure 4. Pour provoguer
I'allumage d'une diode et d’une seule,
il suffit d'appliquer une différence de
potentiel de gquelques volts entre une
des bornes 1 a 7 et une des bornes 8 a
12 de la matrice. De la méme fagon,
on peut allumer plusieurs LED sur une
méme 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 maniére indépendante : en effet,
Si on porte une seconde colonne & la
masse, elle ne pourra que reproduire la
configuration d'allumage précédente.
Il faut alors introduire I’adressage

multiplexé. Cela revient a sélection- *

ner alternativement toutes les colon-
nes, en appliquant pour chacune d'elle
les états électriques adéqguats sur les
rangees horizontales (voir . exemple
figure 5). Ainsi, en effectuant un multi-
plexage trés rapides des colonnes, on
peut donner lillusion de [I'affichage
d'un caractére complet grace a la per-
sistance rétinienne de I'ceil humain.
L'avantage de ce principe 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
allumees est divisé par 5. Notons gue
I'intensité |luminguse obtenue est a
peine affaiblie sous I'action d'un multi-
plexage d'ordre 5 ; en effet, les diodes
présentent un rendement plus éleve en
fonctionnement impulsionnel et, & cou-
rant moyen identigue les traversant,
I'eclairement est sensiblement aug-
menté. Le courant impulsionnel fourni
aux diodes sera toutefois augmente,
en jouant sur les valeurs de R1 a R7
(figure 4).

Vous constaterez que le caractére est
ainsi reproduit en permanence sur la
matrice ; on dit alors que son contenu

est “rafraichi’’ et cette operation de
rafraichissement garantit la conser-
vation des données sur l'affichage. Les
notions de multiplexage et de rafrai-
chissement sont essentiels pour la
comprehension du fonctionnement de
la plupart des systémes programmés
actuels. La figure 6 représente un
systeme complet reposant sur ce prin-
cipe. Les instructions de gestion de
I'affichage et du clavier (le pro-
gramme !) résident dans la ROM, dont
le contenu ne peut étre modifié. Le
texte a afficher, introduit a I'aide du
clavier, sera enregistré dans une
mémoire vive (RAM). Un microproces-
seur, guidé par les instructions conte-
nues dans la mémoire morte, contro-
lera le processus d'affichage des
caractéres qu'il prélévera dans la
RAM. Ce sont les registres associés a
des décodeurs ‘‘1 parmi 5'' qui assu-
rent le transfert et le maintien des don-
nées instantanées a afficher,

Grace a cette configuration, assez sou-
ple mais complexe, on pourra effectuer
toutes les configurations d'impression

possibles et imaginables. ;
a suivre

Bernard Dalstein
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VEAXBA2-4* ... 130 F PR38BOMO ., ..... 1 650 F
PH3BAOMZ - . ouwvva 201BF
AE4XBA0 ...... 140 F PR38OTO 1650 F
HTBXTAD oy v h 2 8 R e T S
PR380T2-4* 1685 F
HCOB4A1 ...... 70F PR38BOT4 ....... 2018 F
Cso70vo-50* 85 F PR380T6-4°

%

2 050F<

-

Réf.

2SA 1104
2SC 945 . .
2SC 1969
2sC 2028
2SC 2879 ,
2SC 31560

AN 214
AN 6250
AN 6540
AN 6610
AN 7140
AN 7148
AN 7158
AN 7168
AN 7170
AN 7171K .,
AN 7420 |

BA 328 |
BA 5406

HA 1181
HA 1156W
HA 1366W
HA 1366WR
HA 1368 |
HA 1368R |
HA 1377
HA 1392
HA 1396
HA 1397
HA 1388
HA 12005
HA 13001
HA 13118
HA 13119

LA 1135 ..
LA 3161 .
LA 3350 ..
LA 3361 .
LA 4102
LA 4126
LA 4140
— LA 4160
LA 4183
LA 4192
LA 4260
LA 4281

Une sélection de nos semiconducteurs

PU TTC LA 4420 . 25F TA 7326 .. 15F
HEk LA 4422 20F TA 7604 .... 35F
AF LA 4430 ...  35F TA 7614 ... 20F
48 F LA 4440 25F TA 7622 .. 60 F
48 F LA 4445 . 25F TA 7629 .. 35F
45 F LA 4460 2BF TA 7640 . .. 15F
25 F LA 4461 28 F TAB205 .... 7OF
LA 4456 40 F TA 8207 35F
25F LA 4466 5 F TA 8210 7JOF
20F LA 4475 . 40F TA 8214 50 F
30F LA 4510 _20F TAB216 .... + BOF
gg: Euat s UPC 575C2 18F
20 F ot M SEp UPC 1018 .. 30F
15F MB 3730 Tt UPC 1028HA 12 F
45 F B 373 UPC 1032H 15F
58 F i gﬁ‘z g UPC 1037 .. 30F
60 F v & UPC 1161 ..  3BF
20F TA 7151 15 F UPC 1171 . 25 F
15 F TA 7204 25 F UPC 1181 28 F
28 F TA 7205 20F UPC 1182 28 F
TA 7208 30F UPC 1185 32F
26F TA 7214 65 F UPC 1188 . 35 F
25F TA 7215 .. 45 F UPC 1225 .. 35 F
39 F TA 7222 ...  20F UPC 1230H2 . 35F
39 F TA 7225 . 45 F UPC 1263 ...  30F
47 F TA 7226 | .. 38 F UPC 1277 ... 35F
47F TA 7227 . 35F uPC 1350 20F
35 F TA 7230 30 ; UPC 1379 38 F
40 F TA 7232 . 25
BO F TA 7240 28 F STK D050 ... 120F
40F TA 7241 .. 35F STK 078 .... 150F
40 F TA 7250 . 60 F STK 0B .... 230F
45 F TA 7251 60O F STK 461 .... 140F
30F TA 7263 60 F STK 463 ... 160 F
B5 F TA 7264 80 F STK 2038 ... 150F
40 F TA 7270 25F STK 2129 ... 120F
TA 7271 30F g‘rx 2§3g Pa 1;3:
8 F TA 7273 65 F TK 2240 ... 1
20F TA 7274 35F STK 2250 ... 160F
29F TA 7280 30 F STK 3041 S0 F
20F TA 7281 32F STK 41210 130 F
15F TA 7299 30F STK 5481 ... 135F
30F STK 7310 . .. 100 F
10F TA 7310 20F STK 7348 ... 100F
18 F TA 7312 25F et toujowrs les 74LS —
25F TA 7313 15F HC - HCT - la série 4000
25F TA 7317 25F les TDA - LM - les transis-
30F TA 7322 .. -. 16 F tors 2ZN..., BC.... BD...,
30F TA 7323 . . 28 F BF..., TIP...
- -
Amplificateur FREDY 858

Prix du kit complet : 5 900,00 F

UNE NOUVEAUTE !
LES KITS DECRITS DANS LED
(composants et circuit imprimeé perca)

* Sonde milliochmmétre (sans coffret)
95DJ02
* Mini-labo

- Géné de fonctions 96RRO1T . . . 320F
- Alim/chargeur 96RRO2 . _ . . .. . ... 265F
- Coffret + visserie + pieds RG3 . SOF
* Variateur toutes charges
SODION iins i s Ehaaie i e ki 230F
* Programmateur de 68705 P3
lavec alim )
BRI EREN - i S R 250F
accessoires de finition .. . ... ... .. 100F
* Amplificateur autoradio 2 x 40 W
Convertisseur 12V/48V 98DS01 . ., 995F
{eoffret + dissipateur + ventilateur + acces-
CEoTTT A B S S R 330F
- Amplificateur stérén 980502 . . .. 2BOF |
¢ Overdrive 102 BD 01, complet . . . .. 160 F
Coffrat-BOulONS . . o o v o ovwd wb 05 s 66 F
s Trémaolo 103 BD 02, complet . . . . ... 168 F
Coffret+ 3 boutons: . . o« s b 66 F
T R S o 250 F
=alien AL e R N el 260 F
* Flanger 107BDO6, complet . . 330 F
{coffret + 3boutons) . . .. .., - BB F
* Mélangeur 3 guitares, complet . . . . .. 145 F
(coffret+3 boutons} ............. 66 F

* Kit équaliseur 10 voies
Pour 1 voie avec pot standard carbone . 355 F
Supplément pour pot Cermet P11 .. .. 220F

[Qré | Reéférence | P.U.TTC | TotalTTC|
=hed [ ] |
5 | (s B Weos

Port et emballage : 30 F

Net & payer TTC :

NOM

PAS DE CATALOGUE

Conditions de vente : minimum d'envei 100 F. P3s d’expédiﬁon hors C. E.E.
Par correspondance : réglement a la commande par chéque ou mandat-lettre, ajouter le forfait de port et d'efghaliage : 50 F.
Contre-remboursement : 60 F. Au-dessus de 3 kg (oscilloscope, alimentation), expédition par la SERNAM : 1TEF.
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10 Entrées analogiques
3 Ports 8 Bits Entrée/sortie
3 commandes de moteurs pas a pas
4 circuits pour mesure relative R/C
I Commande PWM pour moteur
continu
- 2 Interruptions IRQH et TRQL
Direciement connectable a un circuit
MODEM type EF 7910 pour le

commander par Eléphone

EXCEPTIONN‘" : UL POSSEDE,
CARTE ADS 232 EN: MODELE 1 " EPP_1F "

CETTE_CARTE BRANCHEE SUR UNE_LIAISON SERIE UL s Lt s Locdi L2
ACIEL DE COMMUNICATION SERIE PERMET A° . sux DE Transmissjon: & 1200Bands
COMMUNIQUER AVEC L'EXTERIEUR ET CELA SAN i FrOGRAMMER. 1080 FRS

AVEC CFTTF CARTE VOUS POUVEZ TRANSFORMER VOTRE ORDINATEUR EN APPAREIL MODELE 2 PROFESSIONNEL
MESURE ET DE COMMANDE UNIVERSEL MULTIMETRE OHMETRE . DE LA 2716 A LA 27C4001
FRE Ul:.h(,l:.MJ:.TRE SYSTEME D’ALARME THERMOMETRE F\P;\CIM'FTRP ou Pransmission de 75 & 9600/19200 b
COMMANDER UNE MACHINE OUTIL L'UTILISER EN DOMOTIQUE ETC..ETC... 1750FRS
- Lt

Livré avec shéma , disquette de démo EXCLUSIF 1390.00 FRS R e

¢t logiciel de ¢ommunication sous DOS REVENDEURS NOUS CONSULTER CABLE ALIMENTATION 38 Frs
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