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.. Jûnior .. le Kit Finition 

UNE AUTRE DIMENSION DU KIT 
"Jûnior" est un ensemble triphonique prestigieux conçu selon une formule novatrice unique de type "clef en main". Tout le nécessaire de 
montage* est inclus dans le kit permettant ainsi de réaliser très facilement, sans expérience particulière ni outillages dédiés, un système 
de grande classe. 
*(Kit d'ébénisterie prédécoupé et prêt à assembler, filtre entièrement câblé, fils d'inter-connexions, bomiers, vis, notice détaillée etc ... ) 

':.&.__ 
~, Descriotion de "Jûnior" : Puissance programme admissible : 75 watts/eff. 

'- , Efficacité : 88 dB 1 watts . 1 mètre 

Nom : 

Adresse: 

Code Postal : 

Ville: 

' , Bande Passante : 65 à 19 000 Hz 
.::>&:_, , Caisson de Grave : Charge close fonctionnant en doublet acoustique 

'1?"-44-a , , Nombre de Hps : 2, nombre de voies : 2 
~a , Dimensions : H : 450 x 1320 x P 170 mm 
~ l>o~ ', Caisson Médium-Aigu : Charge close à diffusion angulaire 

ü~"' ' Nombre de Hps : 3, nombre de voies : 2 
<-/fi_,.. '-' "-1));;, Dimensions : H: 265 x 1 180 x P 90 mm 

VA, '-, 
'Y , , Autres modèles de la gamme disponibles :Astéroïde IV, Androïde IV, Baccara, Sphinx Best 
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DE L'ELECTRONIQUE 
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L'OPTOELECTRONIQUE) 
Résultant de la mise en com
mun des possibilités de l' opti
que et de l'électronique, cette 
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entière est bien vaste. Nous lui 
devons énormément, depuis la 
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tube laser, de la photorésis
tance à la fibre optique, de la 
photodiode à l ' afficheur à cris
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être fournie en en faisant la 
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cateur. 

Les circu its, dessins, procédés et techniques publiés par les auteurs dans Led sont et restent leur propriété . 
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Résultant de la rl]ise en commun des possibilités de l'optique et de l'électronique, 
cette discipline s"cientifique à part entière est bien vaste . Nous lui devons énormé
ment, depuis la diode électroluminescente au tube laser, de la photorésistance à la 
fibre optique, de la photodiode à l'afficheur à cristal liquide et notre liste est bien loin 
d'être exhaustive. Thomas Edison inventa la lampe à incandescence, au début 
de cette route qui devait conduire à la télévision, à la microscopie électronique ... 

RADIATIONS 

Les ondes électromagnétiques 
rayonnées par une antenne d'émis
sion et les ondes lumineuses se pro
pagent à l 'égale vitesse de trois cent 
mille kilomètres par seconde, dans le 
vide et dans l'air sec. 
Les grandeurs vitesse de propaga
tion V, fréquence f et longueur 
d'onde À des phénomènes sont 
associées dans l'expression : 

V = f .À 

Toutes les radiations sont déviées 
par les obstacles qu'elles rencon
trent sur leur trajectoire. 
L'œil humain, organe le plus sensible 
de nos cinq sens, ne "voit" qu'une 
infime tranche de radiations, celles 
dont la longueur d'onde est com
prise entre 400 et BOO nanomètres 
(figure 1 ). 
Le spectre visible s'étend de l'ultra
violet à l'infrarouge, ces radiations 
inconnues de l'œil mais dont nous 
connaissons bien et exploitons les 
effets .. . 
Il est recommandé de se protéger la 
rétine, le nerf optique, contre l 'ultra
violet particulièrement abondant en 
altitude et en bord de mer. L'U.V. 
fait brunir, il sert à insoler les résines 
photosensibles couchées sur les pla
ques d'époxy cuivré, destinées à 
fabriquer nos circuits imprimés (Led 
na 71 ) . Des optiques spéciales, 
lunettes solaires, écrans-filtres, arrê
tent les radiations ultraviolettes, 
elles les absorbent. 
Notre épiderme est très sensible au 
rayonnement infrarouge, que notre 
œil ne "voit" pas. La peau arrête 
l 'I .A., transformant son énergie en 

chaleur . Un verre non traité contre 
I'I.R., une vitre ordinaire, laissent 
passer l'infrarouge et ne s' échauf
fent pas, mais la présence de radia
tions I.R . que nous envoie le soleil 
est bien ressentie par 1' épiderme, à 
quelques centimètres derrière la 
vitre ... 
Le spectre visible est constitué de 
sept tranches de radiations caracté
risées par leur couleur : 

VIOLET - INDIGO - BLEU - VERT -
JAUNE-ORANGE-ROUGE 

Vous connaissez les sept couleurs 
de l'arc-en-ciel , les sept couleurs 
mises en évidence par le prisme qui 
décompose la lumière. La lumière 
blanche est l'expression de la pré
sence simultanée des sept couleurs 
de constitution , le noir est l'absence 
de lumière. Un objet est orangé 
parce qu 'i l renvoie vers l'œil les 
radiations orangées, dans cette tran
che du spectre visible. La sensibilité 
de l 'œil humain est maximale dans le 
jaune-vert ... 

EMETTEURS ET CAPTEURS 

Certains corps émettent des radia
tions à l'état naturel, d'autres le font 
artificiellement. Le bon sens con
seille la protection contre les rayon
nements invisibles et dangereux qui 
sont émis par les sources y (gamma) 
ou rayons X et le législateur a édicté 
des prescriptions qui doiven1 être 
respectées scrupuleusement, nous 
devrions dire aveuglément, excusez 
l'expression ! M ais sachez bien que 
l'organisme risque beaucoup moins 
de "prendre la dose" que la cassette 
de bande magnétique, au passage 



OPTOELECTRONIQUE 

SPECTRE VISIBLE 

Violet Vert 

~l Bleu lTT ! 
1 1 1 

' • 

J 

T ~ 
1 1 

Echelle de 
compara1son 

EMETTEURS 

DEL 
Ga As P 

\ 

cours no 33 

I.OO nm 500nm 600nm 700nm BOOnm 

100'~'j 
90 . 
80 ! 
70 ! 
60 1 

50 ! ·-·--
1 

Lampe 
1.0 . halogène _,/ 

Rayons 
x L Ult~•· ""'"Gnfra- j_Micro-

VIOiet rouge ondes -

1 blanche / 
30 i )/ 
20 1 • 
10 / ,..,. 

0 ~(--- · ;--.~---'\,--~---'-- ,--· 
300 1.00 500 600 700 800 900 1000 nm 

--· U.v. - 1-- ----- - VISIBLE ----------------...J ----- - LR. --i--i--i--i--i- - i--i--
1 nm lOnm lOOnm 1~m lO~m 1mm 10mm 

LONGUEURS D'ONDE 

Fig. 1 

Fig. 3 

d'un contrôle dans certains lieux 
publics placés sous surveillance, ou 
à la radiographie .. 
La bande magnétique, la carte 
magnétique, le ticket magnétique 
sont très vulnérables aux rayonne
ments émis par certaines sources .. . 
Les émetteurs se distinguent par la. 
courbe de leur émission, tout 
comme les capteurs ont leur propre 
courbe de réponse. 
Nous avons reproduit quelques 
spectres des uns et des autres à la 
figure 2. 
Nous allons faire maintenant plus 
ample connaissance avec les com
posants optoélectroniques les plus 
courants. 
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PHOTORESISTANCE 

Résistance dont la valeur résistive 
augmente lorsque l ' éclairement 
auquel elle est soumise diminue, ce 
composant est souvent désigné par 
L.D.R., pour Light Dependent Resis
tor, résistance dépendant de la 
lumière. 

Les deux électrodes d'accès sont les 
extrémités de la photorésistance, 
laquelle est encapsulée dans un boî
tier étanche et transparent en 
matière plastique ou en verre (figure 
3). 

Sur un substrat isolant, verre ou 
céramique, est déposée une piste 
d'un matériau semi-conducteur par
ticulier, soigneusement dopé. La 
résistance de ce corps artificielle
ment élaboré est fonction de sa 
nature spécifique, des impuretés de 
dopage et de la longueur d'onde de 
la radiation lumineuse subie. 

Le sulfure de cadmium (Cd S). le 
sélénium de cadmium (Cd Se) et le 
sulfoséléniure de cadmium sont les 
corps de base utilisés à l'élaboration 
des photorésistances. 
La courbe de réponse de ces cap
teurs photosensibles n'est pas 
linéaire, leur résistance décroît avec 
l'éclairement reçu, mais pas d ' une 
façon directement proportionnelle. 
Le type MPY 54 C présente dans 
l'obscurité une résistance (d'obscu-

7 
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rité) d'une dizaine de mégohms, 
chutant aux environs de 8 kiloohms 
sous 50 lux, éclairement équivalent 
à celui provenant d'une lampe ordi 
naire, à incandescence, de 
2 5 watts, située à une distance de 
75 centimètres, sans réflecteur. 
Les photorésistances sont des cap
teurs rustiques, peu chers, utilisés 
dans les montages mettant en ser
vice un éclairage extérieur à la tom
bée de la nuit. Le schéma d'un tel 
montage nous est présenté par la 
figure 4. 
LaMPY 54 C fait partie du pont divi
seur alimentant la base du transistor 
T1, électrode de commande d'un 
basculeur à seuils, un trigger (Led 
n ° 8 7). Le condensateur C contri
bue à la stabilisation de la tension de 
commande. 
Lorsque l'éclairement de la photoré
sistance diminue, la résistance de ce 
capteur photosensible augmente et 
la tension de base de T1 augmente .. 
T1 passe de l'état bloqué, qu'il 
occupait, à l'état conducteur. Sa 
tension de collecteur diminue, celle 
de base de T2 également et la ten
sion de collecteur de T2 monte, qui 
se conjugue avec celle de base de 
T 1, rendant T 1 encore plus conduc
teur. T3 entre alors en conduction et 

8 

rend T 4 conducteur, le rela is est 
excité .. . 
Le basculement a lieu en sens 
inverse, lorsque l'éclairement, en 
augmentant, atteint et franchit la 
valeur suffisante qui fait déclencher 
le trigger. Le contact du relais sert à 
mettre en service un triac (notre pré
cédent entretien) . 
Le réglage du dispositif s'effectue en 
intervenant sur la position du cur
seur de la résistance ajustable 

· incluse dans le pont diviseur de 
base, en série avec la photorésis
tance. N 'oublions pas d'installer la 
résistance R 1, elle limite l ' intensité 
du courant de base de T1 , une résis
tance coûte moins cher qu ' un tran
sistor, propos toujours confirmé 
dans la pratique ! 

PHOTODIODE ET PHOTOPILE 

Toute jonction P-N, toute diode en 
polarisation inverse est traversée par 
un courant de fuite . Ce courant est 
faible, certes, mais nous devons 
compter avec lui , veiller à limiter son 
intensité au-dessous du seuil dange
reux pour la jonction, nous savons 
très bien que le claquage inverse 
peut être irrémédiablement destruc
teur ! 

0,1mA 

i' 
BPW21 1 

, 
l' . 

lOn A 1 
lnA 1 

1 
O,lnAOOl 01 1 10 100 1000 1 100000 lux 

Fig. 5 

10000 
Eclairement-

s relative 

Dans l'obscurité, la jonction P-N est 
traversée par ce courant inverse qui 
est alors désigné par l 'expression 
courant d'obscurité. 
Si la jonction P-N est rendue accessi
ble à la lumière, par construction 
d ' origine et si nous la soumettons 
aux effets d'un éclairement progres
sif, un courant supplémentaire, que 
nous appelons courant photoélectri
que vient se superposer au courant 
d ' obscur~té initial. 
Les chercheurs ont remarquable
ment développé les performances 
des phütodiodes, étendant la linéa
rité de leur courant photoélectrique 
proportionnellement à des éclaire
ments allant de 0 à 100 000 lux. 
Sachons qu'un éclairement de 
1 00 000 lux se rencontre en alti 
tude, en montagne, la réverbération 
par la neige y contribuant, ou en 
bord de mer, avec ensoleillement . 
Ces éclairements sont très riches en 
U.V. et ils exigent la protection de la 
vue (lunettes à verres filtrants) . 
Nous allons voir comment s'utilise la 
photodiode, en nous intéressant à 
son fonct ionnement en générateur 
de courant en quel cas elle devient 
photopile ... 
Toute photodiode polarisée en 
inverse et soumise à éclairement se 
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comporte en générateur de courant, 
c'est l'effet photopile, encore appelé 
effet photovoltaïque, voilà qui nous 
fait penser immédiatement aux bat
teries solaires ! 
Visualisons le phénomène, en trans
posant sur notre boîte à connexions 
le montage dont le schéma nous est 
présenté par la figure 5 . 
Nous retrouvons un amplificateur 
opérationnel, ce merveilleux parte
naire dont nous avons fait la con
naissance dans les Led n°5 88 et 89 . 
Entre les entrées E + et E- de notre 
ampli op nous avons installé une 
photodiode BPW 21 . 
La BPW 21 est pourvue d 'un filtre 
optique lui conférant une sensibilité, 
une courbe de réponse aux radia
tions visibles très sensiblement com
parable à celle de l 'œil humain. 
L'anode de la phd (c'est ainsi que 
nous désignerons souvent la photo
diode) est accessible par l'électrode 
pénétrant dans le boîtier par la perle 
de verre , sa cathode est reliée au 
boîtier métallique. 
Lorsque la photodiode est excitée, 
soumise à éclairement, elle devient 
génératrice d'un courant inverse, 
photovoltaïque, d ' intensité directe
ment proportionnelle à 1 'éclaire
ment, issu de l'anode de la phd, qui 

Fig. 6 

doit parcourir la résistance de 
8,2 kiloohms pour atteindre ia 
masse . 
Cette résistance est donc le siège 
d'une chute de tension directement 
proportionnelle à 1 'éclairement ! 
Comme l'ampli op ramène toujours 
ses entrées E- et E+ au même 
potentiel (quel entêtement ! ) , la ten
sion recueill ie en sortie de l'A Op a 
pour valeur celle qui est présente 
aux bornes de la résistance de 
8,2 kiloohms, cette tension sortie 
traduit donc l'éclairement reçu par la 
photodiode . .. 
Mentionnons que le fait de maintenir 
une tension nulle aux bornes de la 
phd, minimise les conséquences du 
courant d'obscurité. 
La BPW 21 délivre un courant pho
toélectrique d'intensité typiquement 
de 7 nanoampères par lux d'éclaire
ment, éclairement reçu perpendicu
lairement par la fenêtre de la photo
diode s'entend ! 
Les phd sont utilisées à la mesure 
d'éclairements, dans les densitomè
tres, photomètres. Nous les rencon
trons chez les radiomètres, quoi de 
plus naturel pour une photodiode, 
dont la vocation est précisément de 
contribuer à la mesure de grandeurs 
propres aux radiations ? 

cours no33 
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Elles sont présentes chez les lec
teurs optiques de cartes perforées. 
Les instruments d'astronomie, de 
mesures optiques de distances utili
sent leurs possibilités. 
Certaines photodiodes particulière
ment sensibles aux radiations infra
rouges équipent les barrières de 
détection, de comptage d'objets ou 
de personnes, se prêtent aux liai
sons optiques invisibles à nos yeux . 
Des photo<;iiodes d'une constitution 
particulière s ' associent en batteries 
solaires .. . 

PHOTOTRANSISTOR 

Ménageons une ouverture, dans le 
boîtier étanche à la lumière, d'un 
transistor NPN. Installons une loupe 
dans cette petite fenêtre, pour 
"focaliser" la lumière incidente sur 
la jonction collecteur-base du tran
sistor, nous avons confectionné un 
phototransistor ... 
Le courant photoélectrique (inverse) 
naissant dans la jonction collecteur
base subit l'amplificatic 1 naturelle 
du transistor, selon son gain en cou
rant {3, dont nous avons si souvent 
parlé! 
Le phototransistor délivre par consé
quent un courant dont l'intensité, 

9 



La connaissance de 1 'électronique 
' · 

' { 

directement proportionnelle à l'écl<i!i
rement reçu , est {3 fois plus impor
tante que celle du courant obtenu 
avec la seule photodiode ! 
Nous allons nous livrer aux deux 
manipulations que voici , conformé
ment aux montages dont les sché
mas sont reproduits à la figure 6 . 
Dans le montage A, c'est l ' émetteur 
du phototransistor BP 1 03-3, dési
gné par T 1, qui est relié à la masse, 
par l'intermédiaire d'une résistance 
ajustable de valeur nominale 
1 00 kiloohms. Cet te résistance est 
donc le siège d' une chute de tension 
proportionnelle à 1 ' éclairement reçu 
par le phototransistor BP 1 03-3, 
lequel délivre un courant de l'ordre 
de 0 , 6 milliar:npère par 1 000 lux 
d ' éclairement. 
Protégeons notre BP 103-3 à l ' aide 
d ' un petit cylindre en papier , noir de 
préférence, pour ne faire tomber 
dans sa fenêtre que la seule lumière 
incidente devant jouer un rôle act if 
dans la commande du dispositif, la 
manipulation n'en sera que plus 
amusante ! 
Par liaison directe, la tension 
émetteur-base du transistor NPN/T2 
a la valeu r de la tension présente aux 
bornes de la résistance ajustable Raj, 
elle est donc directement propor
tionnelle au niveau de l'éclairement à 
contrôler. 
Lorsque le niveau d'éclairement, en 
croissant, atteint et franchit le seuil 
du réglage conditionné par la valeur 
donnée à la résistance Raj, T2 ent re 
en conduction . Ce transistor T2 
fonctionne en montage collecteur 
commun, adaptateur d ' impédances 
(Led n° 78), son émetteur est 
chargé par la bobine du relais. Lors
que T2 passe à l'état conducteur, le 
relais est excité, il "monte", fer
mant son contact . .. 
Le relais " retombera" lorsque le 
niveau d'éclairement redescendra 
au-dessous du seuil de consigne . 
Dans le montage B, c'est la descente 
au-dessous du seuil d'éclairement 
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qui fait retomber le relais, tout sim
plement ... 

DIODE 

ELECTROLUMINESCENTE 

Lorsqu'elle est t raversée par un cou
rant, la diode électroluminescente 
s' illumine . .. 
La diode électroluminescente au sili
cium émet une radiation dans l'infra
rouge, l ' arséniure de gallium G·a As 
déplace l' émission dans le rouge 
visible. 
Il faut vaincre un incontournable 
seuil de conduction pour faire se 
déclencher le phénomène, nous con
naissons très bien le 1,6 volt de la 
DEL standard rouge (figure 7). 
Nous pouvons vérifier que la tension 
aux bornes de la DEL augmente avec 
l ' intensité du courant que nous lui 
imposons, voici le relevé de quel
ques valeurs mesurées : 

1 ,57 V- 4 ,9 mA 
1,6V- 10 ,1mA 

1 ,63 V- 20,4 mA 
1 ,68 V - 45,3 mA 

Un simple examen de ces grandeurs 
mesurées nous fait déduire que la 
DEL se comporte comme une ... 

~~--o~--~--E o-~PJ desSus) 
1 2 3 4 5 

Afficheur121 13mm 
350 P K cathode commune 
350 P A anode commune 

[__- ________ ! 

Afficheur 13mm 
201 P K cathode commune 
201 P A anode commune 

.,. ·-E: 
Â 

Fig. a ...... 

diode qu'elle est, la tension à ses 
bornes varie peu, malgré une très 
importante variation conjointe de 
l'intensité du courant qui la traverse . 

Variation de la tension anode
cathode : 

1 ,68 - 1,57 + 7 % 
1 ' 57 

Variation correspondante de 1 'inten
sité du courant anodique : 

45,t9 4,9 = + 824 % 

L'intensité du courant traversant la 

DEL varie donc de 
824 

soit -;r 
11 8 fois plus que la tension déve
loppée entre son anode et sa 
cathode .. . 
La radiation dans le jaune-orangé de 
certaines diodes électroluminescen
tes est due au phosphure d'arséniure 
de gallium Ga As P. 
Le phosphure de gallium Ga P, 
savamment dosé, donne la radiation 
du jaune au vert, avec un excellent 
rendement. La diode électro
luminescente verte présente un seuil 
de conduction de 1 , 8 à 1 , 9 volt. 

UNE CURIOSITE ! 
Branchons une diode électrolumi-
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nescente aux bornes d'entrée d ' un 
voltmètre à haute impédance 
d'entrée, du type à affichage numé
rique, positionné en calibre 0,2 à . . . 
2 volts et éclairons la DEL, la rappro
chant et l'éloignant d'une source 
lumineuse, par exemple une lampe 
éclairant le plan de travail . 

Le voltmètre accuse la présence 
d'une tension aux bornes de la DEL, 
preuve de la réversibilité du phéno
mène d'électroluminescence. La 
DEL convertit le flux lumineux 
qu'elle reçoit, le transformant en 
signal d'amplitude proportionnelle à 
son éclairement .,. 

AFFICHEURS 

ELECTROLUMINESCENTS 

Si la DEL convient parfaitement à la 
signalisation ponctuelle (voyants 
lumineux) , elle tient très bien le rôle 
de segment chez l'afficheur électro
luminescent , le " pavé d 'affichage", 
dans le jargon du métier. . . 

Sept segments sont n'écessaires 
pour former un chiffre, mais pour la 
transcription alphanumérique (let
tres et chiffres) nous en avons 
besoin de 1 6 . 

(-) 

Les afficheurs que nous proposent 
les fabricants sont interchangeables, 
ils ont même encombrement et 
même brochage, pour des chiffres 
ou lettres aux dimensions identiques 
(figure 8). 

Les segments sont parfois réalisés 
par des alignements de diodes élec
troluminescentes, pour constituer 
les afficheurs de grandes dimen
sions. 

UNE SAGE PRECAUTION ! 
Quel que soit l'afficheur mis en 
œuvre, nous devons toujours veiller 
à ne pas appliquer aux DEL seg
ments qui le constituent, comme à 
toute DEL d'ailleurs, une tension 
inverse trop importante, dangereuse 
(3 à 5 volts en général) . Une diode 
classique, disposée en série avec 
une DEL, s 'oppose au passage du 
courant inverse. 

L'intensité du courant d irect passant 
dans les DEL sera toujours limitée à 
une valeur raisonnable, par résis
tance interposée, 5 à 10 milliampè
res le pl us souvent . 

La lisibilité des chiffres et caractères 
affichés est nettement améliorée par 
la présence d'un fi ltre sélectif favori
sant la transmission de la radiation 
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lumineuse (couleur) émise par les 
pavés afficheurs . 

PHOTOCOUPLEUR 

Dans un boîtier, étanche à la 
lumière, disposons face à face une 
diode électroluminescente et une 
photodiode, à moins que ce ne soit 
un phototransistor . Nous avons 
constitué un dispositif qui nous per
met de transmettre un signal de la 
sortie d'un étage à l 'entrée de 
l'étage suiveur, sans qu'il ait de liai 
son électrique entre les deux ét ages 
assemblés. Ce dispositif est un pho
tocoupleur (figue 9). 

Le type TIL 111 (équivalent du MCT 
2) contient une diode électro
luminescente et un phototransistor. 
Votre attention sera sûrement rete
nue, lorsque nous vous dirons que 
ce photocoupleur TIL 111 est un 
isolant électrique tenant à 1 500 
volts et qu'il "passe " sans problème 
des signaux dont la fréquence monte 
à 300 kilohertz ! 

CRISTAL LIQUIDE 

Nous allons commencer par préciser 
ce qu'i l faut entendre par lumière 
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ELECTRODES NON EXCITEES 

Em1ss1on 

de certa ins m atériaux 
optiques présent ent la remarquable 
propriété de ne laisser passer que les 
seu ls rayons lumineux incidents (qui 
les rencontrent) suivant une direc
tion fixe , spécifique du matériau 
constitutif des lames optiques, la 
direction de polarisation . 
Une partie seulement du flux lumi
neux incident étant t ransmise, la 
lame polarisante introduit une atté
nuation de la luminosité ... 
Si nous interposons une seconde 
lame (pola risante) sur le trajet des 
rayons lumineux déjà polari sés, 
ayant franchi la première, il est évi 
dent que nous allons encore atté
nuer la lum inosité résiduelle. 
Lorsque les directions de polarisa-
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tion de deux lames polarisantes sont 
parallèles entre elles, l'atténuation 
globale est alors minimale, puisque 
la seconde lame reçoit et transmet 
des rayons lumineux déjà polarisés 
dans le sens de sa propre direction 
de polarisation. 
Lorsque les directions de polarisa
tion des deux lam es polarisantes for
ment entre elles un ang le de 90°, 
lorsqu 'elles sont "croisées", l 'atté
nuation lumineuse globale est maxi
male, sinon totale . .. 
Pour visualiser le phénomène (c'est 
bien le mot qui convient ! ) , il suffit 
d'observer un sujet au travers de 
deux verres polarisants (lunettes 
solaires) maintenus parallèles, selon 
le même axe optique. Le premier 
verre est fi xe , alors qu'une rot ation, 

sur son axe optique, est appliquée 
au second. 
L'atténuation lumineuse maximale 
est aisément atteinte, profondément 
ressentie lorsque les directions de 
polarisation des verres, ce sont des 
lames optiques polarisantes, sont 
croisées ... 
Passons maintenant au c ristal 
liquide! 
L' affichage à cristal liquide, souvent 
désigné par L.C.D., pour Liquid Cr.is
tal Display, exploite les propriétés 
exceptionnelles de certains corps. 
Entre 1 'état cristallisé et 1 'état amor
phe (non cristallisé) se rencontre, 
chez certains corps , l' état mésomor
phe, plus proche de l 'état liquide que 
de l'ét at cristall isé, l'état crista l 
liquide . .. 
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Prem.,ére lame polarisante 

Lame transparente porteuse 
des électrodes ' segments" 

Cristal liquide 
à t 'etat nématique 

Lame transparente Back Panel 

Seconde lame polarisante 
croisée avec la premiére 

Miroir réflecteur 

Les molécules des corps cristallisés 
sont toutes orientées dans une 
même direction, ce qui caractérise le 
cristal. 

Les molécules des corps mésomor
phes peuvent changer d'orientation, 
ou la perdre, sous certaines influen
ces extérieures. 

Parmi les états mésomorphes, se 
distingue l'état nématique, dans 
lequel les molécu les allongées 
(bâtonnets). même en l'absence 
d'influence extérieure, se tiennent 
parallèles, entre elles et à une direc
tion caractéristique, tout en se 
déplaçant dans leur milieu. Il est pos
sible de donner une orientation vou
lue aux molécules d'un corps à 1 'état 
nématique, en intervenant sur 

'• 

l'épaisseur de la couche du cristal 

11iquide. 
C 'est ainsi qu'une lame de cr istal 
liquide, emprisonnée entre deux 
électrodes transparentes parallèles, 
écartées d'une distance judicieuse
ment adaptée au phénomène, pré
sente la particularité de provoquer 
u11e déviation de 90° de la direction 
des rayons lumineux incidents pola
risés qui la rencontrent sur leur pas
sage. 
L'application d'une tension aux élec
trodes parallèles de la lame de cristal 
liquide à l'état nématique donne 
naissance à un champ électro
magnétique développé au sein du 
cristal liquide, avec pour effet de 
faire perdre au cristal liquide la parti
cularité précédente, forçant mainte
nant ses molécules à s'aligner selon 
la direction de polarisation des 
rayons lumineux incidents. 
Ces remarquables propriétés opti
ques sont exploitées dans l ' affi
chage à cristal liquide, comme nous 
allons le voir dans un instant . 
Sans chercher à spéculer sur les ter
mes et formules de la cristallogra
phie et de la cristallochimie, men
tionnons ici deux exemples de corps 
présentant l'état nématique. 
Le . méthoxybenzilidène-butyl-aniline 
(MBBA) se distingue par sa stabilité 
de-21à+47 a c. 
L' éthoxybenzil i dène-butyl-an iii ne 
(EBBA) se caractérise par sa stabilité 
de 32 à 68a C. 
Il est heureux que ces corps soient 
miscibles entre eux, ce qui conduit à 
1 'obtention de mélanges dont 1 'état 
nématique est stable de 0 à 60° C, 
autorisant leur utilisation sous les 
conditions de températures ambian
tes usuelles. 
Emprisonnons un cristal liquide dans 
un petit réservoir, dont le fond et le 
couvercle sont des lames de verre 
parallèles ayant reçu un dépôt métal
l ique d ' oxyde d'indium (translucide, 
en fine couche). 
La lame du dessous, panneau arrière 
(Back Panel) est totalement traitée 

cours 0°33 

en surface, alors que la lame supé
rieure n'a reçu que des "allonges", 
les segments qui vont servir à écrire, 
à afficher les nombres ou caractères 
(figure 1 0). 
Chaque électrode métallisée est 
accessible de 1 'extérieur , pour la 
commande électromagnétique. 
L' épaisseur donnée à la lame de cris
tal liquide est telle que la direction de 
polarisation des rayons lumineux 
incidents est déviée de goa, lorsque 
les électrodes ne sont pas excitées. 
L'ensemble est pris en sandwich 
entre deux lames polarisantes croi
sées, dont les directions de polarisa
tion forment entre elles un angle de 
goa. 
Le dispositif est enserré entre deux 
lames de verre, dont la première, 
supérieure, est nue, elle protège 
l'ensemble, c'est la fenêtre. 
La seconde lame, inférieure, est sur
facée en miroir réflecteur de la 
lumière. 
Supposons que les électrodes de 
commande ne soient pas excitées, 
qu'elles ne soient pas soumises à la 
tension d'activation. 
La première lame polarisante oriente 
les rayons de la lumière ambiante 
selon sa propre direction de polarisa
tion, avant de les présenter à la lame 
de c ristal liquide, laquelle leur 
impose la déviation caractéristique 
de goa, en raison de cette faculté 
particulière qui lui a été attribuée à la 
fabrication, comme nous l'avons 
indiqué précédemment . 
Les effets significatifs de la disposi
tion perpendiculaire des dir!'lctions 
de polarisation conjuguées des deux 
lames polarisantes se trouvent donc 
contrariés, neutrali sés, voyons ce 
qui en résulte ! 
Lorsque les électrodes de com
mande ne sont pas activées, la 
lumière ambiante entrA donc par la 
fenêtre de 1 'afficheur, traverse suc
cessivement les lames optiques 
qu'elle rencontre, se réfléchit sur le 
miroir du fond et é!CComplit le trajet 
en sens inverse, pour finalement res-
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sortir du dispositif, conférant à l'affi
cheur à cristal liquide l'aspect bién 
connu de miroir uniformément 
clair ... 
Appliquons maintenant la tension 
d'activation aux élec.trod.es et nous 
faisons perdre au cristal liquide le 
comportement qu'il avait . Nous . 
annihilons la déviation de 90° qu'il 
imposait aux rayons lumineux polari 
sés que lui présentait la lame polari 
sante supérieure . 
Lorsque les électrodes de com
mande sont polarisées, la lumière 
ambiante ne peut atteindre le miroir 
réflecteur du fond, elle est captive 
du dispositif, dont elle ne peut res
sortir. Les segments activés de 
l'électrode supétieure apparaissent 
en sombre et il faut souligner le fait 
que leur lisibilité augmente avec le 
flux lumineux ambiant. 
Plus l 'afficheur à cristal liquide est 
éclairé, plus il est lisible, alors que 
plus l'afficheur électroluminescent 
ést éclairé, moins il est lisible ! 
Comme tout cristal électrolysable 
qu'il est, le cristal liquide est décom
pose par la traversée d'un courant 
continu . Pour cette raison, nous sou
mettons les électrodes de com
mande à l'influence d'un champ 
électrique alternatif, lequél décom
pose et reforme le cristal. Mais pour 
éviter le désagréable effet de scintil
lement, effet stroboscopique parti 
culièrement pénible pour l 'œil, lors
que l 'afficheur est éclairé par une 
lampe alimentée sous la fréquence 
du secteur, il est indispensable 
d'appliquer aux électrodes un signal 
de commande de fréquence diffé
rente de celle du secteur, ou d'un 

multiple de cette même fréquence. 
De plus, il convient d'appliquer un 
signal de commande de fréquence 
suffisante pour couvrir le phéno
mène de persistance rétinienne, la 
mémoire du nerf optique. Vous avez 
compris que nous faisions allusion à 
tette nécessité de cadence minimale 
de projection de 24 images par 
seconde en cinéma, 25 images par 
seconde en télévision (une image 
complète par deux alternances du 
secteur 50 Hz), pour que l ' œil he 
souffre pas du battement saccadé 
bien connu de la projection "au 
ralenti" . 
Quelques microwatts suffisent à ali
menter 1 es a ffi che urs à cristal 
liquide, mille fois moins que les élec
troluminescents n'en demandent ! 

FIBRE OPTIQUE 

Imaginez une fibre de silice, verre au 
niveau de pureté poussé, enfermée 
dans un tube " sur mesure" . 
Arrangeons-nous pour que la paroi 
intérieure du tube empêche toute 
échappée de lumière vers l'extérieur. 
Nous recueillons, à la sortie de ce 
conducteur d ' un nouveau genre, les 
rayons lumineux que nous avons fait 
entrer par l'autre extrémité. Nous 
pouvons assurer des liaisons inter
villes, à grande distance, par ce pro
cédé (figure 11 ) . 
Il faut modu-ler le faisceau lumineux 
à l'entrée, à l'émission, en lui impo
sant la loi de variation du signal à 
transmettre . Le signal optique 
recueilli à la sortie, à l'arrivee, sera 
démodulé pour être exploité. 
Aux amplifications nécessaires près 

(elles sont inévitables). ce procédé 
s'impose pour d'évidentes raisons : 
- L'isolement est excellent, les pro
blèmes de luti:e contre les parasi
tes n'existent plus, ceux de brouilla
ges, d'interférences sont pratique
ment éliminés. 
- Il s'avère plus faci le d'installer un 
câble optique qu'une canalisation de 
transport quelconque . 
- Les bandes passantes étant très 
larges, i l est possible de "passer" de 
nombreux " canaux" d ' informa
t ions, simultanément , dans un 
même conducteur. Les canaux de 
télécommunications se satisfont de 
moins de 20 ki lohertz et le nombre 
des câbles d 'un faisceau optiquè 
n'est pas limité. 

L'avenir est ouvert pour ce qui est 
des transmissions par fibre 
optique ... 

FAISONS LE POINT 

Au cours de notre dernière ser1e 
d'entretiens, nous avons découvert 
le rôle important tenu par certains· 
composants et circuits intégrés. 
La connaissance que nous avons 
acquise depuis le début de notre 
entreprise, la connaissance de 
l ' Electronique, Led n° 61, ne suffit 
pas, elle doit se prolonger par son 
application, le savoir-faire, le savoir 
bien faire, qui lui donne sa vraie 
valeur. .. 
Aussi nous vous invitons à nous 
retrouver, pour nous livrer ensemble 
à la conduite de proj ets qui nous 
sont confiés, dans la réalité du quoti
dien ... 

G. Matoré 

A partir du n° 94 de février, une nouvelle série , complémentaire aux 33 cours " La connaissance de 
l 'é lectronique" verra le jour. La pratique de l'électronique vous permettra chaque mois de mettre vos 
connaissances théoriques acquises en application en ca lculant vous-même les valeurs des composants de divers 
montages électroniques . La première étude sera celle d ' un amplif icateur de 7 50 mW. 
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MELANGE·UR'TRICHROME .. 

NUMERIQUE 

2e partie 
Nous allons poursuivre cette étude théorique du mélangeur 
trichrome, en rappelant auparavant, gue nous en étions 
restés avec notre no 92 de décembre, au module de com 
mande des triacs dont le schéma faisait l'objet de la figure 8. 

CETTE ETUDE NOUS PER
MET DE TIRER LES CONCLU
SIONS SUIVANTES : 

* L'excursion utile de Ve, qui permet 
d'obtenir une commande proportion
nelle, est comprise entre 1 ,5 volt et 
5 volts environ. 
* La puissance délivrée par le triac est 
inversement proportionnelle à Ve : c'est 
lorsque Ve est minimal (1 ,5 V) que l'al
lumage est maximal ! 
* La commutation peut avoir lieu 
lorsque la tension secteur est à son 
maximum (300 V !). Il faut donc pré
voir un dispositif anti-parasite sur l'éta
ge de puissance pour éviter de pertur-

ber les équipements électriques du voi
sinage. 
* Le triac se déclenche aussi bien aux 
alternances positives que négatives, 
malgré des impulsions de gâchette uni
quement positives, ce qui permet de 
simplifier le dispositif de commande. 

L'ALIMENTATION ET L'IN
TERFACE DE PUISSANCE 

L'alimentation ne fait appel qu 'à un 
classique régulateur intégré de 12 volts 
(IC12), comme l'indique le schéma 
structurel de la figure 1 O. Une petite 
particularité toutefois : une diode (08) 
a été intercalée entre le pont de redres
sement et le régulateur. Elle permet de 

récupérer au point "A" le signal redres
sé double-alternance. Sans 08, ce 
signal serait trop niveié par le conden
sateur de filtrage C 12. 07 est un 
témoin de mise sous tension qui sera 
installé sur la face avant. Au niveau du 
primaire, il est indispensable d'utiliser 
un interrupteur général à double cir
cuit, de façon à coupe; les deux phases 
simultanément. Ainsi, il sera moins 
dangereux de travailler sur le monta
ge ou d'effectuer les branchements des 
lampes à l'arrière. 

Il faut garder à l'esprit que ce modu
le est directement relié au réseau 
EDF et qu'il présente à ce titre, des 
risques de chocs électriques pour 
l'utilisateur. 

Cependant, la présence d'un interrup
teur double pour 11 et la mise en 
oeuvre d'opta-coupleurs, réduit sensi
blement ce risque. C'est également par 
souci de sécurité que nous avons 
séparé l'interface de puissancè et le 
module de commande des triacs. 
On distingue aisément sur le schéma 
de la figure 10, les trois voies paiiaite
ment indépendantes des lampes 
rouges, vertes et bleues. La diode d'en
trée 04 n'est installée que pour proté
ger la diode électroluminescente en 
inverse, ne serait-ce que lors d'une 
erreur de câblage qui se révélerait fata
le. L'isolation galvanique est assurée 
par un opta-triac, composant robuste 
et tout indiqué pour déclencher un com
posant de la même nature. Il est 
capable de débiter un courant à l'état 
passant de 1 00 mA, mais accepte jus
qu'à plus d'un ampère en pointe ! R38 
limite le courant de gâchette à la com
mutation. 

Enfin, l'anti-parasitage à la commuta
tion est assuré par le réseau [R/C), 
placé en parallèle sur chaque triac. 
Avec un TIC226, la charge maximale 
admissible est de 1 00 W par canal. Elle 
passe à 300 W par canal avec l'utili-
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MELANGEUR TRICHROME NUMERIQUE ' 

sation d'un radiateur placé sur la , 
semelle des triacs. 

REALISATION DU SEQUEN-
CEUR NUMERIQUE 1 

Le tracé des pistes du générateur 
numérique est indiqué en figure 11. 
Profitons-en pour signaler que tous les 
circuits sont en simple face, pour des 
raisons évidentes de fabrication et de · 
prix de revient : le bus de données 
commun aux registres du séquenceur 
s'accompagne donc d'une quantité de 
straps non négligeable, comme l'in
dique le plan d'implantation de la figu
re 12. Au total, 20 straps sont à implan
ter en premier lieu ! Pour effectuer faci
lement les essais de ce montage, nous 
avons prévu un emplacement pour le 
potentiomètre P1 sur le circuit impri
mé. Les diodes 01 à 03 pourront éga
lement être soudées directement sur 
leurs cosses en attendant la mise en 
coffret définitive. Les résistances des 
convertisseurs numériques/analo
giques sont assez critiques, bien que 
des valeurs à 5 % nous aient donné 
satisfaction sur notre prototype. Le 
tableau de la figure 13 fournit diffé
rentes possibilités suivant la précision 
de restitution qu'on désire obtenir, la 
disponibilité des résistances de préci- · 
sion, ou encore, le prix qu'on veut 
mettre dans cette réalisation. 
Les cinq solutions proposées sont les 
suivantes, la première colonne indi
quant la valeur théorique à implanter : 
* Réseau résistif à 5 %, le plus écono
mique. Un tri peut toutefois être réalisé 
à l'ohmmètre dans un stock de résis
tances. 
* Réseaux résistifs à 2 %, 1 % et 
0,5 % : le prix de revient est évidem
ment proportionnel à la précision, mais 
nous estimons qu'une telle précison 
n'est pas importante pour le mélangeur 
trichrome. Sinon, nous aurions fait 
directement appel à des convertisseurs 
intégrés ! 
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SEQUENCEUR NUMERIQUE 

• Semiconducteurs 
IC1- NE555 
IC2-CD 4140 
IC3- 2716 
IC4- 74LS138 
ICS -IC6- IC7- 74HC573 

A 

(15 

IC8- IC9- IC1 0- TL081 
1Cl1 - LM7805 
01-02-03- LED 06 mm 

• Condensateurs 
C1 - 0,22J.LF/25 V/Radial 
C2 -10 llF/25 V/Radial 
C3- C4- CS -100 nF 



UNE INFINITE DE COULEURS 

Fig. 11 

ENCLATURE DES COMPOSANTS 

CG-22 nF 
C7- 10 J.I.F/25 V/Radial 
C8 - 1 J.i.F/25 V/Radial 
C9- C10- C11 -10 nF céramique 

• Résistances 
R1 -2,2 kQ 
R2-1,5 kQ 

'• 
.. . , 

' • 1 

0 

Ill 

0 

Fig. 12 

R27 - R28 - R29- 1 kil 
R30 - R31 - R32 - 4 70 Q 
R33- 390 n 
R34 - 1 kQ 
R35 - R36 - R37- 15 kQ 
P1 -47 kn!A 
Pour R3 à R26 : 
consulter le tableau 

-@il

~ 
0 c 
0 c:.J 

© 1~1 °~ 
---{[ill-

~0 

de la figure 13 

• Divers 
Supports : 
-24 BR. x 1 
-20 BR. x 3 
-16 BR. x 2 
-8 BR. x 4 
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MELANGEUR TRICHROME NUMERIQUE 1 
' ~ 

* Association de deux résistances de ' 
5% en parallèle, le résultat étant excel~ 
lent si on effectue la sélection de la 
valeur à placer en parallèle à l'ohm
mètre, de façon à affiner le résultht. 
Les valeurs indiquées ne sont qu'indi
catives, mais le principe est efficace, 
bien que la démarche soit plus labo
rieuse qu'avec des résistances de pré
cision. 

LE PROGRAMME 
DE L 'EPROM 2716 
DE 2 K x 8 BITS 

Il est volumineux (plus de 1500 octets 
à programmer !) , mais très simple à 
réaliser. Pour preuve, nous ne fourni
rons pas le listing complet qui n'ap
porterait rien de plus. mais nous allons 
plutôt vous présenter son contenu et 
la façon de le ranger en mémoire .. Les 
diagrammes de la figure 14a présen
tent l'organisation interne de chacun 
des trois fichiers. Les abscisses indi
quent les adresses mémoires de 0 à 
1535 (5FF en hexadécimal), tandis que 
les ordonnées représentent -le poids 
de la donnée binaire qui y est stockée. 
On constate que le premier fichier cor
respond à l'allumage progressif, puis . 
à l'extinction linéaire de la lampe. 
Le deuxième fichier est identique au 
premier, mais décalé dans le temps, 
d'un tiers de période. Le dernier fichier, 
quant à lui, est décalé de deux tiers de 
période, sachant qu'une période de 
scrutation vaut 512 octets. Ainsi, le 
déphasage entre chaque séquence est 
constant : à aucun instant, les trois 
lampes sont à pleine puissance simul
tanément et lorsqu'une lampe est étein
te, les deux autres sont aux deux tiers 
de leur puissance. En définitive, on 
peut considérer que l'éclairement est 
pratiquement constant sur toute l'éten
due de la séquence. Voilà en ce qui 
concerne le contenu de I'EPROM 2716. 
Le tableau de la figure 14b précise la 
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FICHIER VOIE' 1 FICHIER VOIE 2 FICHIER VOIE 3 
ADRESSES DONNEES · ADRESSES DONNEES ADRESSES DONNEES 

DECJH. HEXR OECIH . HEXA OECIM. HEXA DECJH . HEXA DECIM. HEXA OECIH. HEX 
0 0 0 0 512 200 111 AB 102~ 400 171 AB 
1 1 1 1 513 201 112 AC 1025 401 n o An 
2 2 2 2 5 14 202 113 AD 1026 402 169 AS 
3 3 3 3 

595 253 254 FE 1193 4A9 2 '1 
596 254 255 FF 1194 4AA 1 1 
591 255 255 FF 1195 4AB 0 0 
598 256 254 FE 1196 4AC 0 0 

2St. FE 251. FE 599 251 253 FD 1191 4AD 1 1 
255 FF 255 FF 600 258 252 FC 1198 4AE 2 2 
256 100 2S5 FF 
251 101 254 FE 
2SO 102 ~53 FD 850 3S2 2 2 

851 3<;!. 1 1 1450 5AR 254 FE 
852 354 0 0 1451 SAB 255 FF 
853 355 0 0 1452 SAC 255 FF 
85 4 355 1 1 1453 SAD 254 FE 
855 351 2 2 1454 SAE 253 FO 

50 8 1FC 3 3 
509 1FD 2 2 
5 10 1r-E 1 1 1022 3Ft 169 AS 1~.54 SFE 113 AD 
511 1FF IJ 0 1023 3FF 1 10 AR 1535 SFF 112 AC 

Fig. 14b: Programmation des fichiers de I'Eprom 2716. 

RESISTANCES VAL. THEOR. 5 % 2% 1% 0,5 % RAI RB 

R3, R4, R5 4 kn 3,9 kn 4,02 kn 4,02 kn 4,02 kn 4,7 kn/27 
R6, R7, R8 8 kQ 8,2kQ 7,87 kQ 8,06 kQ 8,06 kQ 8,2 kn/330 k 
R9, R10, R11 128 kQ 120 kQ 127 kQ 127 kn 127 kQ 150 kn/91 0 
R12, R13, R14 256 kQ 240 kn 261 kQ 255kn 255 kQ 270 kn/2,7 M 
R15, R16, R17 512 kQ 510 kn 511 kn 511 kQ 512 kQ 680 kn/2,2 M 
R18, R19, R20 64kQ 68kn 64,9 kn 64,9 kn 64,2 kn 82 kn/1 ,2 M 
R21 , R22, R23 32 kQ 33kn 31,6kQ 32,4 kQ 32 kn 39 kn/180 
R24, R25, R26 16 kQ 15 kQ 16,2 kQ 1 6,2 kn 16 kQ 18 kn/150 k 

Fig. 13 : Tableau de sélection des réseaux de résistances du convertisseur. 

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 

ETAGE DE COMMANDE 

• Semiconducteurs 
IC16 - IC17 - IC18 - TCA280A 
09 - 010- 011 - 1 N4007 

• Condensateurs 
C18 - C19- C20- 470 jlF/25 V/Axial 
C21 - C22- C23 - 1 jlF/25 V/Tantale 
C24- C25- C26- 1 nF/Plastique 

• Ajustables 
RV1 - RV2- RV3- 47 kn!Multitours 
verticales 

• Résistances 
R45 - R46- R4 7 - 1 0 Q - 1/2 W 
R48 - R49 - R50 - 1 00 kQ 
R51 - R52 - R53 - 47 kQ 
R54- R55 - R56 - 330 kQ 
R57 - R58 - R59 - 270 kQ 
R60 - R61 - R62 - 1 00 kQ 
R63- R64- R65 - 82 kn 
R66 - R67 - R68 - 100 Q 
R69- R70- R71 - 150 kQ 
R72 - R73- R7 4 - 330 n 

·Divers 
- Support : 16 BR. x 3 
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Fig. 14a : Organisation du eontenu de I'Eprom 2716. 
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Fig. 18 
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NOMENCLATURE 1 
DES COMPOSANTS 

INTERFACE DE PUISSANCE 

• Semiconducteurs 
IC12- LM7812 
IC13-IC14-IC15- MOC3020 
ou K3020P 
P01 -pont W01 (mini 1 A/60 V) 
T1 - T2- T3- BT138/600 ou TIC226C 
04- 05 - 06 - 08 - 1 N4007 
07-LEO 06 mm 

• Condensateurs 
C12- 470 )..lF/25 V 
C13 -100 )..lF/25 V 
C14- 100 nF/Plastique 
C15- C16- C17- 100 nF/Plastique/ 
400 v 

• Résistances 
R38 - R39 - R40 - 1 00 Q 
R41- R42- R43 -1 kQ/1/2 W 
R44-680 Q 

·Divers 
Supports- 6 BR. x 3 
TR1- Transformateur 2 x 6 V/10 VA 
11 - Inter double 3 A/400 V 
FUS - Embase fusible pour châssis + 
fusible en fonction de la puissance des 
lampes installées (ex: 3 x 100 W = 
300 W ->fus. 1 ,6 A) 
- 3 x Radiateurs en "U" peur boîtiers 
T0220 (triacs) 
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..... 
Câblage de 
l'interface 
de puis· 
s a n c e 
(détails). 

,Câblage du 
séquenceur 
et de la face 
;11 v a n 1 
(détails). 

façon dont il faut stocker les données 
dans la mémoire. Le listing est bien sûr 
incomplet, car nous n'y avons détaillé 
que les zones délicates, c'est-à-dire 
pour lesquelles les données s'inver
sent. Le tableau indique, pour chaque 
voie, la zone d'adressage qui lui cor
respond et pour chaque ligne, la don
née qui doit y être placée. 

Le programme pourra être testé visuel
lement, à partir des diodes témoins pla
cées en sortie du séquenceur. Si la 
carte de puissance n'est pas encore 
c:;âblée, il suffit d'une alimentation sta
bilisée classique de 12 V pour alimen
ter le séquenceur pendant les essais. 
La tension doit évoluer entre 1 ,5 volt 
et 5 volts environ sur la sortie des 
amplificateurs intégrés TL081. Si la 
progression semble farfelue, vérifiez 
l'implantation des résistances sur le 
convertisseur. Pour les moins témé
raires, I'EPROM programmée est. dis-

.. . 

ponible auprès de notre Service "Cir
cuits Imprimés". 

REALISATION PRATIQUE DU 
MODULE DE COMMANDE 

Le tracé des pistes de la figure 15 pré
sente trois zone·s identiques qui cor
respondent à chaque dispositif de 
déclenchement d'une lampe. L'im
plantation des composants ne requiert 
aucun commentaire particulier (figu
re 16) : signalons simplement la pré
sence de trois straps placés près des 
entrées. Il va sans dire, que la mise en 
place des TCA280 doit être effectuée 
par l'intermédiaire d'un support. 
Le contrôle du bon fonctionnement 
sera effectué en plaçant un potentio
mètre de 47 kn entre l'une des entrées 
(VE1 à VE3) et la masse, à condition 
toutefois de câbler le secondaire d'un 
transformateur indépendant [220 V 1 

12 V] (même non redressé) entre le 
point "A" et la masse du montage. Il 
est également possible de câbler préa
lablement l'interface de puissance, pour 
y récupérer la sortie redressée. Si on 
ne possède pas d'oscilloscope pour 
contrôler les chronogrammes de la figu
re 9, les essais pourront être réalisés 
en câblant l'interface de puissance et 
une lampe, en n'oubliant pas que le 
220 V est présent sur le circuit de puis
sance! Les résistances ajustables RV1 
à RV3 doivent être réglées de telle 
sorte, que l'on obtienne un léger lumi
gnon rouge sur les lampes au mini
mum d'éclairement. 

REALISATION DE L'INTERFA
CE DE PUISSANCE 

Le tracé des pistes de l'interface de 
puissance est indiqué en figure 17 : 
c'est le tracé le plus simple, mais éga-
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lement le plus critique. En particulier, 
il faut veiller à éviter tout court-circuit 
à la fabrication ou pont de soudure au 
câblage. Nous avons prévu un cin
quième perçage de fixation du circuit 
imprimé près de l'entrée VG1, visible 
sur le plan d'implantation de la figu
re 18 : il est indispensable de l'utiliser, 
étant donné la longueur non négli
geable de la carte. Avant de procéder 
à la fabrication du typon, il peut être 
avantageux de se procurer le transfor
mateur. On adaptera alors les trous 
d'implantation qui lui sont destinés au 
modèle qui sera disponible. 

REALISATION DU COFFRET 

Les plans de fabrication du boîtier sont 
indiqués en figure 19. Ses dimensions 
correspondent au modèle OP/152 de 
TEKO, qui est entièrement en alu!Tii
nium pour en faciliter l'usinage. Nous 
avons cependant préféré une réali$a
tion personnelle, mettant en oeuvr~ 
des faces avant et arrière en PVC de 
4 mm d'épaisseur, pour des raisons de 
sécurité. En effet, on n'est pas à l'abri 
d'un défaut d'isolement sur les sorties 
après une utilisation prolongée de l'ap
pareil. Les pupitres RETEX constituent 
également une solution économique, 
esthétique et fonctionnelle au problème 
de la mise en coffret. Le modèle RA4, 
en particulier, convient parfaitement. 

CABLAGEGENERALDU 
MELANGEUR TRICHROME 

Le plan de câblage est représenté en 
figure 20. Un cordon secteur avec prise 
de terre est évidemment indispensable, 
la terre étant reliée au châssis du cof
fret. 
Le brochage des diodes est également 
indiqué, ce qui ne laisse subsister 
aucune ambiguïté dans le câblage. Les 
bornes laissées en l'air sur le plan de 
câblage (W, 12 V -, NC 1 et NC2) ne 
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' { 

sont pas à connecter pour l'utilisation 
du mélangeur trichrome. 

CONCLUSION 

La présente réalisation peut sembler 
complexe au premier abord. Elle pré
sente cependant le mérite d'associer 
l'électronique digitale avec les tech
niques de commutation de puissance, 
ce qui est d'un grand intérêt didactique. 
Au-delà de la simple initiation à l'élec
tn;mique, les montages de base utili
sés ouvrent la porte à de multiples 
applications dans le domaine des jeux 
de lumière. 
Par exemple, rien n'empêche de réali
ser d'autres configurations d'allumage 
à partir dè notre montage. On peut 
même envisager de réaliser un che
nillard à trois voies, avec l'avantage 
supplémentaire de pouvoir jouer sur 
l'inten~ité d'allumage des spots ! L'en
trée de modulation disponible sur la 
carte du séquenceur permet de piloter 
la vitesse de défilement par une ten
sion externe, ce qui accroît les possi
bilités du montage. 
Ou encore, si on place les bornes com
munes d'un comm!Jtateur à trois cir
cuits indépendants sur les entrées VE1 
à VE3, afin de remplacer le séquen
ceur par trois potentiomètres de 47 k.O, 

le mélangeur peut fonctionner en mode 
"gradateur de lumière" : intéressant, 
non? 
Enfin, il est possible de ne réaliser 
qu'un seul module de commande à 
TCA280 (avec son optocoupleur et son 

· triac) et de l'utiliser en régulation de 
vitesse pour une perceuse ou un 

moteur. Dans ce cas également, un 
potentiomètre de 47 kn doit être p!acé 
sur l'entrée 5 du TCA280, sans oublier 
l'indispensable signal de synchronisa
tion sur le point "A". 

Daniel Odino 
Bernard Dalstein 

L'EPROM 2 716 PROGRAMMEE de ce mélangeur trichrome pourra être fournie aux lecteurs en en faisant la 
demande à la Rédaction. 
Joindre un règlement de F : 130,00 à votre courrier (port compris) . 

EDITIONS PERIODES 
Vous avez réalisé des montages personnels que vous aimeriez publier 

1, boulevard Ney 75018 Paris 
dans notre revue, n'hésitez pas à nous joindre soit par téléphone, 

soit par courrier, afin d'obtenir les renseignements nécessaires 
Tél. (16-1) 42.38.80.88 poste 7315 pour une éventuelle collaboration à Led. 
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indispensable! 
• 296 pages 
• 246 schémas 

. ' ~ . : ·. ~.-: :: ·. "< : : . 

Réunir dans ùnHrtêtrie oûvrage des do1nainès habih1èl terii.eht traités individuellement, tel a été le propos initial de ce 
livre. Il se veut un outil de travail sans équivalent pour techniciens et ingénieurs électroniciens. Lesquels trouveront 
immédiatemerilla répOnse àux questions qu'ils sont amenés à se poser en électrocinétique et électromagnétisme 
linéaires. Il est. d rganise en cinq grandes rubriques : Electrostatique (du modèle de Coulomb aux condensateurs), 
Electrocinétique continue (loi d ' Ohm, théorème de Newton et Thévenin , réseaux et dipôles . . . ), Electrocinét ique 
alternat ive (représentat ion Bode, Nyqui st, Black, transformée de Fourier, couplage ... ), Théorie du Quadripôle, 
Electromagnétisme (de l'induction magnétique au modèle de M axwell ). Des annexes détaillées apportent pour chaque 
rubrique des compléments relatifs à la formulation et aux outils mathématiques utilisés. Un index général très précis 
vient parfaire le côté pratique et utilitaire de ce mémento. 

P our les enseignants et les étudi ants, ce livre est une source d' informations privilégiée. Son approche globale 
(néanmoins détai llée puisque les démons tra tions so nt traitées, ce n'est pas un simple formulaire) apporte une cohérence 
et u ne vue synthétique à l'ensemble des di verses théories abordées, ce que les programmes d'enseignemelll classique ne 
permettent pas habituellement car ces sujets sont traités dans des cours différents . 
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Bon de commande à retourner aux Editions Fréquences, 1, boulevard Ney, 75018 Paris. 
Je désire recevoir l'ouvrage " Le Mémento des fondements de l'électronique" au prix de 272 F port compris. 
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SERVICE CIRCUITS IMPRI_MES 
Support verre époxy FR4 16/10 - cuivre 35 ,um 

Circuits Circuits Circuits 
Qté non séri- Total percés Prix 

• Mélangeur 
-Séquenceur 
- Commande triacs .. .... . 
- Interface puissance ... . . 
• Panneau lumineux (D.F.I . . .. . .. .... . .. 
• Serrure 
· C.l. principal .. ..... . 
- Clé 

Plaque présensibilisée 
positive 

STEP Circuits êpoxy FR4 16/10 
cuivre 35 microns 

80x100 .. .. . 
100x 160 . ... ... ..... . . . 
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68',00 F 
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4,00 F 

1 face 
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40,00 f 
80,00 F 
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84,00 F 122,00 F 
86,00 F 137,00 F 

300,00 F 

32.00 F 45 ,00 F 
6,00 F 8,00 F 

1 fue 
cuivrée 

2'fues + 1 face 
cuivréas séri-

graphiée 

12,00 F 
24,00 F 
47,00 F 
94,00 F 
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UN NOUVEAU SERVICE 
COMPLEMENT AIRE 
AU SERVICE CIRCUITS IMPRIMES 
POUR LA GRAVURE DE VOS C.l. 

LE FILM POSITIF AGFA 
DLD510p format 21 x29,7 
Regroupant tous les circuits imprimés 
à l'échelle 1 des études proposées 
dans le numéro au prix unitaire 
de 35,00 F (port compris) 
(Vous avez été nombreux ces derniers mois à nous soumettre 
cette idée) 

Je• désire recevoir le film posit if du Led n ° 93 

j 

Supplément pour les deux fi lms du panneau d'affichage de 
25,00 F 
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vous prop·o~e d'en savoir beaucoup plus sur : 

- L'ELECTRONIQUE-
LES BASES DE 
L'ELECTRONIQUE 

Par Raymond Breton. 
1988 - 84 p. 

lP321 1 4 7 F TTC port compris 

Ouvrage d'initiation par excellence, •Les 
bases de l'électronique• abordent, dans un 
langage compréhensible par tous , sans for
mulations mal hématiques, les divers aspects 
de l'électronique. De la résistance à l'ampli
ficateur opérationnel en passant par les 
divers composants actifs , tous les éléments 
clés de l'électronique sont étudiés ainsi que 
leur mise en application. L'auteur, outre ses 
compétences en électronique, s'est occupé 
de formation dans l'industne. Son sens de la 
communication, basé sur un langage péda
gogique et compréhensible de tous donne à 
ce livre un attrait tout particulier, le •sens 
physique» des phénomènes abordés est évi
dent. Le but que s'étai t fixé l'auteur : pou
voir mettre en œuvre l'électronique en com
prenant ce que l'on fait et sans outils mathé
matiques a donc parfaitement été atteint. 

L'AMPLIFICATEUR 
OPERATIONNEL 

Par Pierre Mayé. 
t988, 88 p. 

jP41l 157 F TTC port compris 

Composant-clé de l ' électronique 
d'aujourd'hui, 1 ·amplificateur opérationnel 
est à la base d'une multitude d'applications 
tant en linéaire qu 'en commutation. 
L'auteur, agrégé de physique et professeur 
en BTS. a réalisé cet ouvrage tout 
simplement parce qu 'il n'existait pas pour 
les besoins de son enseignement. Les 
principales applications de l 'amplificateur 
opérationnel y sont décrites et classées par 
catégories. Pour chaque montage, le 
fonctionnement est analysé, les formules 
permettant le calcul des composants établ ies 
et les performances obtenues commentées. 
Des exemples de réalisation comportant 
toutes les données nécessaires sont fournis 
pour les principales fonct1ons. Ce livre à la 
fois précis et concis est trés complet, il 
s'adresse aux enseignants certes mais 
également aux utilisateurs de l'électronique. 
C'est aussi un outil de travail pour 
professionnels et amateurs. 

INITIATION 
A LA MESURE 
ELECTRONIQUE 

Par Michel Casabo. 
1986- 120 p. 

jP231 152 F TTC port compris 

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

LES MONT AGES 
ELECTRONIQUES 

Par Jean-Pierre Lemoine. 
1986- 276 p 

IP30 1 287 F TTC port compris. 

Domaine en perpétuelle évolufion, rélectro
nique ne cesse d'apporter des solutions nou
velles à de multiples secteurs. Il impor1e, 
pour tout passionné d'électronique, à quel
que niveau que ce soit, de l'amateur au pro
fessionnel, d'acquérir un savoir découlant de 
la mémorisation et aussi de la pratique du 
plus grand nombre de circuits de base. C'est 
ce que permet réel lement ce livre. Organisé 
en trois grandes rubriques : Connaître, Pra
tiquer et Inventer, cet ouvrage guide le lec
teur sur près de 300 pages avec près de 
1 000 dessins et représentations. pour 
l'amener à ce qu'il soit à même de concevoir 
ses montages par lui-même. C'est aussi un 
outil de travai l aidant à la sélection d'un com
posant , permettant de trouver un montage 
réalisant une fonction donnée ... et bien 
d'autres détails d'ordre pratique. 

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

~ ~------------------------------------------------:,..-c~ 
Diffusion auprès des. libraires assurée exclusivement par les Editions Eyrolles. 

Bon de commande à retourner aux Editions Fréquences 1, boulevard Ney 75018 Paris. 
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ALIMENTATIONS REGLABLES 
elc P-RESENTE SA GAMME • • • 
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Réf AL 781 N 

Réf AL 745 AX 

Réf AL 901 

Réf AL 812 

••• certains vont regretter de ne pas en être LA ! 
TECHNIQUES PERFORMANTES ET ECONOMIQUES 

Rêf AL 781 N 
Alimentation à te1sion ou courant constant 
Te111ion : Riglob~ de 0 à 30V 
Intensite : Réglable de 0 à SA 

ou de 0 p 500mA 
On4ulolion réliduelle : ~ à Sm V crête à crête 
Affichage U ell : V cl A 3 digits, 13mm 
Regulation U: <à 20mV 
Régulation 1 : < à 5mA 

1990 F 

Réf AL 823 
Alimenlolion double à U ou 1 conslonl 
Te111ion : Reglable 2 x 0 à 30V 

oude0o60V 
lnle111ilé : Réglable de 0 à SA 

ou de 0 à 500mA 
(0 o JOV · lOA par mise en //) 

Ondulation reliduelle: ~ à Sm V crête à crête 
Affichage U ell : V el Ad. 1,5 de 70x56 
Régulation U : 
Regulation 1: 

3260 F 

d20mV 
d7mA 

GENERATEURS 

Réf 960 

elc marque françoise de qualité 

Réf AL 812 
Tension : 
Intensite: 
Ondulation residuelle : 

Allichoge U ell : 

Protections : 

750 F 

Réf AL 745 AX Réf AL 901 
Réglable de 1 à 30V Tension : Réglo~e de 1 à 15V Tension : Réglo~e de 3 à 15V 
Réglable de 0 à 2A Intensite : Réglable de 0 o 3A Intensite: 4A à 15V 
~ à 5mV crête à crête Ondulation residuelle : ~ à SnV crête à crête lAo JV 
Indicateurs de Affichage U etl : ln&coleursde Ondulation résiduelle: <à Sn V crête à crête 
55x44mm 55x44mm Affichage U: Indicateur de 
Lillil. decouronl Protections : Limil. de courant 50x23mm 
+relais+ fus. + reloi> +fus. Protections : Limilolion de courant 

+fus. 
700 F 

490 F 

Prix TIC 

960 0,02HZ - 2MHz 961 1Hz - 200KHz ~ 
3000F 1650 F ::; 

.~ 
~ 

869 0,01 Hz- li MHz 062 1Hz- IMHz "" 3500 F 1450 F ~ 
r~;~i; ; c-;;rTa d o7 u-;e; t; i; ;;'ir.A:ii;e;t;~----- . 
1 QAL 781 N QAL 823 QAL 812 QAL 745AX QAL 901 

1 Autre produit .... ... .... .. .... .... -... .. ..... ... ... .... .... ...... .. .. ..... ..... .. 
DES GAMMES A VOTRE PORTÉE 
59, av des Romqins - 7 4000 ANNECY 
Tél : 50 57 30 46 - Tep : 50 57 45 19 

A!~~:;;~ ·.·.·.·. ·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·. P~é~om'···· · · · ·· · ······ · · · .............. . 
1 Code postai .... .... .............. .Ville .................. .............. ... .. .. . 

En vente chez votre fournisseur de composants électroniques ou les 
spécialistes en appareils de mesure. 1 Ecrire à e 1 C en précisant " Service 1 04 " 

: Joindre 3 timbres à 2, 50F 
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SERRUR'E CODEE 
/A 

RECONNAISSANCE FREQUENTIELLE 

L'association d'une serrure à gâche électrique et d'une 
commande électronique codée est maintenant passée 
dans l'usage courant. Les immeubles des grandes villes 
en équipent pratiquement tous leurs portes d'entrée .. 

D 
ans un tel dispositif, l'in-. 
traduction d'un code 
numérique s'effectue par 
l'intermédiaire d'un clavier 
à touches . Offrant , elle 

aussi , une très grande sécurité contre 
les tentatives d'effraction, la serrure 
que nous proposons repose sur un 
principe différent. Une clef électronique 
sélectionne à la fois une combinaison 
de contacts et l'émission d'une fré
quence que la serrure reconnaît avec 
précision dans une large plage pos
sible. 

LES RAISONS D'UN CHOIX 

Pourquoi s'écarter ainsi de la solution 
du code numérique, largement éprou-

30 

vée et à l'efficacité indiscutable ? La 
réponse tient en quelques points. Tout 
en offrant une inviolabilité quasi-abso
lue (nous discuterons ce point plus 
loin), notre réalisation met en oeuvre 
des techniques simples et par voie de 
conséquence, économiques. 
Faire appel à une véritable clef, objet 
matériel, écarte le risque le plus évi
dent des claviers à touches : celui de 
l'observation du code par un observa
teur discrètement à l'affût. à quelque 
distance. L'auteur s'est amusé lui
même (en toute honnêteté !) à tenter 
l'expérience : aux heures de grande 
fréquentation (rentrée du travail), aucun 
portier d'immeuble ne résiste à 
quelques minutes d'examen .. . 
Enfin, la présentation du "trou de ser-

rure" , matérialisé par une fiche DIN 
femelle à cinq broches, suffit à elle 
seule pour dérouter l'éventuel indéli
cat ... s'il n'est pas lecteur assidu de 
Led, ce qui est bien fait pour lui ! 

UN SYNOPTIQUE ET 
DES PROBABILITES 

Dans le synoptique de la figure 1, on 
peut disti'nguer tro is parties essen
tielles : la clef, l'intermédiaire d'inter
connexion et la serrure. 
Le coeur de la clef est un O$Cillateur 
émettant, sous forme de créneaux de 
rapport cyclique très proche de 50 %, 
une fréquence de bonne stabilité. Mais 
cet osci llateur, pourtant très simple, 
comporte un certain nombre de parti
cularités : 
• il se trouve dépourvu de toute ali
mentation. Celle-ci lui e,st fourn ie de 
l'intérieur du local, par la serrure elle
même, lors de l'introduction de la "clef" 
dans le "trou", par l'intermédiaire des 
contacts a et e. 
• la réaction positive indispensable ~ 
l'entrée en oscillations s'effectue par 
l'intermédiaire d'un strap disposé à 
l'intérieur du local et qu'établ issent 
les contacts b et c . 
• l'introduction du signal alors élaboré 
impose, elle aussi, la liaison galvanique 
matérialisée par la broche d. 
Du côté de la serrure, on d ispose, 
d'abord, d'un décodeur de fréquence 
à bande étroite : nous devons cette 
petite merveille, d'un coût dérisoire, 
aux exigences de la numérotation télé
phonique DTMF. Sitôt activé par le 
signal convenable, le décodeur, par 
l'intermédiaire d'un temporisateur et de 
circu its de puissance, actionne la 
gâche électrique. Le délai de tempori
sation, voisin de la seconde, limite le 
temps de fonctionnement de la gâche 
à cette durée, pour chaque introduc
tion de la clef ; ainsi, sont évitées des 
consommations inutiles d'énergie, et 
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Fig. 1 : Synoptique de la serrure à codage fréquentiel et de sa clé. 

Fig. 2 :Clé oscillatrice. Son fonctionnement exige une alimentation (broches 1 et 5) 
et l'établissement d'un court·circuit entre les contacts 2 et 3. 

une usure prématurée de la section 30 kHz en moyenne, ce qui, avec une un tabl eau récapitulatif, autorisent le 
électromécanique. bande passante étroite (5 % de la fré- choix d 'une gamme de fréquences cen-
Toujours à l'intérieur du local bien sûr, quence centrale), établit, entre 1 et 30, trée su r toute valeur comprise entre 
une alimentation fonctionnant à partir une progression géométrique de rai- 1 kHz e t 30 kHz environ. A l'intérieur 
du secteur, mais par l'intermédiaire son 1 ,05 et donne 73 valeurs possibles, de la g amme choisie , la résistance 
d'une batterie tampon qui la met à l'abri donc, avec les possibilités de brocha- ajusta ble, modèle de précision à 
des coupures, fournit les tensions et ge, 8 760 combinaisons. 10 tour s, permet un réglage fin. 
courants nécessaires à l'ensemble du Au total , on le voit, la probabilité de On rem arquera qu'il est logique d'ac-
montage. décodage est si proche de zéro, que corder la clef sur le décodeur de la ser-
Examinons -c'est là, évidemment, un la sécurité, sur le plan électronique, rure et non l'inverse : on peut, de la 
point essentiel - le degré d'inviolabilité peut être jugée absolue. Bien sûr, un sorte, c onstruire plusieurs clefs iden-
d'une telle serrure. Il repose sur plu- bulldozer ou un bazooka viendraient à tiques, par. exemple, pour chacun des 
sieurs paramètres :· bout de la porte ou des murs de la mai- membr es d'une famille. 

• d'abord, une originalité qui laissera son, mais les techniques de défense Comme nous l'avons indiqué plus haut, 

perplexe tout individu ne lisant pas ne sont plus du ressort de notre paci- l'entrée en oscillation exige, outre l'ali= 

Led : ils constit~ent , reconnaissons-le, tique et paisible revue ! mentat ion, l'établissement d'un court-

l'immense majorité ... circuit p our assurer la réaction positive 

• ensuite, l'obligation, pour ouvrir, de L'OSCILLATEUR entre la broche 6 du circuit (seuil de 

disposer d'un outil : la clef. On voit mal retour des rampes) et sa broche 2, 

qui se promènerait avec un tel dispo- Il exploite, comme le montre le schéma c'est-à-dire l'entrée "trigger". 

sitif. de la figure 2, un très classique circuit 
• pour suivre, le nombre de combinai- intégré de type 555, mais dans sa ver- LE DE CODEUR DE 
sons possibles au stade de l'intercon- sion MOS. Il en résulte une consom- FREQ UENCE 
nexion. Les cinq contacts notés a, b, mation très réduite, inférieure au mil-
c, d , e sur le synoptique, correspon- liampère pour l'ensemble de l'oscilla- Conçu spécialement pour la télépho-
dent à cinq broches 1, 2, 3, 4 et 5 de la te ur. nie, led écodeur NE 567 (IC2 dans le 
fiche DIN, selon une distribution que Les composants R1, R2, AJ etC déter- schéma de la figure 3) réagit à une fré-
l'utilisateur choisit lui -même à la minent la fréquence, qu'il convient natu- quence unique Fo ou, plus exactement, 
construction. Cela donne (voir calcul rellement de régler avec précision sur à une b ande plus ou moins étroite de 
en annexe) 120 possibilités. celle du décodeur de la serrure. Diffé- fréquen ces, centrée sur Fo. Les com-
• Enfin, la fréquence d'accord. Elle peut rentes valeurs de la capacité C, que posant s R3 et C4 déterminent Fo, 
prendre toute valeur entre 1 kHz et nous préciserons ultérieurement dans conform ément à la relation : 

'1 

! 

-----------------------------------------------------------------------------------------------~~ 
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Prose DIN 
femelle 

a 

R1 

fo Cs(Hz .~F I 

12V 

M 
F;= 5% pour 

FoCs =104 Hz.~F 

., 

. / 

' ' 

Fig. 3 : Les c~mposants R3 et C4 déter· 
minent 1~ fréquence d'accord de la ser· 
fUre. Selon les plages choisies, il con· 
viendra de modifier également C1 et C2 
(filtre d'entrée), ainsi que C6, qui fixe la 
bande passante, et CS. 

Fréquence d'accor 
kHz 

1 à 1,4 

1,4 à 2 

2 à2,8 

2,8 à4 

4 àS,6 

S,6 à8 

8 à 11 

11 à 16 

16 à22 

22 à30 

Tableau 1- Choix d 

Fréquence (kHz) 

C (nF) largeur de bande 
103

0 
L - -+----+--!--+--...._ __ ....=::::;=- -- l% deFol ...... Fig. 4 : Qiagramme fournissant le pro· 

4 i 6 10 12 14 duit F0 C6 en fonction de la largeur de 
1 

' bande voulue. 
SOfa 

1 
fo = R3 C4 

.Le NE 567 s'alimente à partir de ten
sions qui ne doivent, ni descendre au
dessous de 4 V, ni dépasser 9 V. 
Comme d'autres parties de la serrure, 
notamment la gâche électrique et son 
étage de puissance, exigent une ten
sion de 12 V, nous avons intercalé un 
petit régulateur, IC1 , qui délivre une 
tension stabilisée de 5 V. Dans ces 
conditions, IC2 consomme, en situa
tion d'attente (clef non introduite) envi
ron 7 mA. 
Un choix important est celui de la 
bande passante relative ~F/Fo. L'in-
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violabilité croît naturellement avec 
l'étroitesse de cette bande. Toutefois, 
il convient de tenir compte des dérives 
possibles au niveau de la clef oscilla
triee, susceptible de travailler à des 
températures extrêmement variables. 

En admettant une plage de ooc à 
40°C, les écarts peuvent atteindre ± 2 
%. Une bande passante, sur le déco
deur, de S % autour de la fréquence 
centrale, garantit une marge de sécu
rité suffisante. 

Le condensateur C6 (notations de la 
figure 3) détermine cette largeur de 
bande, conformément à l'abaque de la 
figure 4 et pourvu que le signal appli-

Tablea~ Il- Choix d 

qué sur l'entrée 3 atteigne au moins 
200 m V efficaces. 
L'abaque, en fonction de ~F/Fo choisi 
(% de Fo), fournit, en ordonnées, la 
valeur du produit Fo C6, exprimé en 
Hz -JlF. On ne pourra donc déterminer 
C6 qu'après s'être fixé Fo. Le tableau 
récapitulatif donne les diverses valeurs 
possibles. 

CS, qui joue un rôle de filtrage, n'est 
pas critique. Le constructeur préconise 
de prendre, approximativement : 

CS= 2 C6 
Appliqué sur l'entrée 3 à travers le 
condensateur C3, le signal de corn · 
mande gagne à ne pas trop s'écarter 
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,· 

CS (f!F) 
électrolytique 

15 

10 

6,8 

4,7 

3,3 

2,2 

1,5 

0,47 

C6 (f!F) 
électrolytique 

6,8 

4,7 

3,3 

2,2 

1,5 

0,68 

0,47 

0,33 

0,22 

)mposants de la serrure, en fonction de la fréquence d'accord sélectionnée. 

à 4 4 à 11 11 à 30 

22 4,7 2,2 

1densateur de temporisation de la clef, pour diverses plages de la fréquence d'accord. 

de la sinusoïde (les harmoniques ris
quant de perturber le décodage) et à 
approcher les 200 à 300 mV efficaces. 
Partant des créneaux de 12 V d'ampli
tude délivrés par la clef, on obtient une 
mise en forme suffisante et une atté
nuation convenable, grâce aux deux 
cellules de filtrage du premier ordre, 
R1 C1 et R2 C2, qui introduisent une 
atténuation de 20 dB/décade au-delà 
de leur fréquence de coupure fe. En 
choisissant, approximativement : 

fo 
Fe=-

3 

on introduit, à la fréquence fo, une perte 
de 10 dB pour chaque cellule, soit 

20 dB au total, ce qui convient au résul
tat cherché. Evidemment, pour la 
valeur Fa choisie à la construction, il 
faut déterminer les éléments R1 C1 et 
R2 C2, pour obtenir la coupure à : 

1 1 Fo 
fe= 2nR1 C1 2nR2C2 - 3 

Le tableau récapitulatif rassemble les 
valeurs optimales, pour chaque plage 
de fréquence. 

LA TEMPORISATION ET LES 
ETAGES DE PUISSANCE 

Stationnant à l'état haut en période d'at
tente, c'est-à-dire à +5 V dans le cas 

présent, la sortie 8 de IC2 bascule au 
potentiel de la masse après recon 
naissance de la fréquence convenable. 
Une cellule de différenciation C7 R5 
transforme cet échelon unité en une 
impulsion en lancée négative, chargée 
de déclencher le temporisateur IC3. Là 
encore, nous avons fait appel à la ver
sion MOS du monostable 555. Les 
composants R6, R7, C8 imposent une 
pseudo-période voisine de la secon
de. 
Le créneau positif prélevé sur la sor
tie 3 sature le transistor T et ferme les 
contacts du relais, qui mettent sous 
tension l'électroaimant de la gâche. 

UN PROBLEME 
D'ALIMENTATION 

Les gâches électriques qu'on trouve 
assez facilement dans le commerce 
(serruriers, magasins spécialisés en 
bricolage, certaines grandes sur
faces ... ) fonctionnent sous une ten
sion de 12 V et acceptent indifférem
ment, en général, du courant alternatif 
ou du courant continu. Elles exigent 
une intensité de l'ordre de 1 à 1 ,5 A. 
L'alimentation de la serrure et de la 
gâche, doit naturellement fonctionner 
24 heures sur 24, même en cas de 
coupure du secteur. Il est indispen
sable, par conséquent, de faire appel à 
une batterie tampon, chargée en per
manence par le secteur. Evaluons, 
alors, la capacité que doit offrir cette 
batterie. 
Au repos, la serrure, avec ses trois cir
cuits intégrés, absorbe au total 12 mA. 
Admettons - il s'agit d'une situation 
catastrophique et heureusement tout à 
fait exceptionnelle - une coupure du 
secteur se prolongeant sur quatre 
jours, soit une centaine d'heures. La 
capacité de la batterie s'élève déjà à : 

0,012 x 100 = 1,2 Ah 
Si on ajoute une dizaine d'ouvertures 
quotidiennes, soit 40 manoeuvres pour 
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la période retenue, il faut ajouter. 
400 secondes pendant lesquelles l'in
tensité consommée peut atteindre 2 A, 
ce qui exige une capacité suppléme,n-
taire de: .1 

400 
3600 

x 2 # 0,2 Ah 

Au total, on trouve 1,4 Ah. Une petite 
batterie au plomb (choisir un modèle 
sans entretien, à électrolyte gélifié) de 
2 Ah convient parfaitement. On lui pro
curera, en permanence, une charge 
d'entretien sous un régime limité à : 

c c 
20ou30 

soit de 60 à 100 mA environ. 
Un chargeur très simplifié, s'il répond à 
ces caractéristiques, peut largement 
suffire. Le cas échéant, on pourra 
construire un petit montage régulé en 
courant, dont la figure 5 propose un 
schéma. 

REALISATION PRATIQUE 

La figure 6 donne le dessin du minus
cule circuit imprimé de la clef et la figu
re 7, complétée par nos photographies, 
en précise l'implantation. L'ensemble 
peut prendre place dans un tout petit . 
boîtier de plastique, d'où sort seule
ment l'extrémité de la fiche DIN mâl.e à 
cinq broches. 
Pour la serrure proprement dite, on se 
reportera aux figures 8 et 9. Le dessin 
du circuit imprimé impose naturelle
ment le choix du relais, dont le bro
chage est celui d'un modèle très répan
du. On remarquera que les deux 
contacts travail sont exploités en paral
lèle, afin de bénéficier du pouvoir de 
coupure maximal, soit 16 A ; la marge 
de sécurité ainsi observée garantit une 
longue durée de vie. 

LA MISE AU POINT 

Elle est pratiquement inexistante, 
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BATTERIE vers la 

12VI2Ah 
serrur! 

Fig, 5 :Chargeur d'entretien à connecter en permanence sur la batterie. La charge 

2
C
5 

n'entraîne aucun risque de détérioration des accumulateurs. 

ALIMENTATION 

SECTEUR 1ZV/2Ah 

• Résistances 0,5 W à ± 5 % 
R1 - 1 kil 
R2-4,7kil 
R4- 22 kil 
R5 - 100 kil 
R6-100 kil 
R?-1,5 kn 
R8-2,2kil 
R9-220Q 

puisque se réduisant au réglage en fré
quence de la clef, ou des clefs. Les 
connexions établies- fiche DIN mâle 
dans la fiche femelle - on cherchera 
les deux positions extrêmes du curseur 
de la résistance ajustable à dix tours, 
pour lesquelles le décodeur cesse de 
fonctionner, ce qui se manifeste clai-

1 ) '''"' electrique 

Ensemble f1xé sur. la por te 

~ Commande r manuelle 

Fig. 10: 
Schéma d'instal· 
lation de la ser· 
rure, avec liaison 
à la gâche par les 
contacts du 
relais. 

• Condensateurs à film plastique 
C3- 220 nF 
C?-10 nF 

• Condensateur électrolytique 
ca - 1 o llF ( 16 V) 

• Semiconducteurs 
IC1 -régulateur 7805 

rement par un potentiel de +5 V sur la 
sortie 8 de IC2. 
La position optimale se situe à mi-che
min entre ces deux limites. 
Pour cet essai, il n'est évidemment pas 
nécessaire de connecter la gâche élec
trique et le montage peut s'alimenter 
à partir de n'importe quelle petite ali-
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SERRURE 

Fig. 8 : Circuit imprimé de la serrure. 

0 0 

REL 

0 0 

0 0 

0 0 

0 

0 

o - -+12V 

0 - ---

Utilisation 
0-----

o--o 

0 

Fig. 9 : Implantation des composants de la serrure. 

OMENCLATURE DES COMPOSANTS . 

IC2- décodeur NE 567 
IC3 - TS 555 (version MOS) 
D -1N 4001 
T- 2N 1711 

• Divers 
Fiche DIN femelle à 5 broches 
Relais 12 V, 2 RT 

mentation stabilisée de 12 V, capable 
de débiter une centaine de milliam
pères. 

LE MONTAGE FINAL 

Il nous semble rationnel de regrouper, 
sur la porte et sur son chambranle, la 

Note : Les composants dont la valeur 
dépend de la fréquence, sont référen
cés dans le tableau 1. 

LA CLEF 

• Résistances 0,5 W à ± 5 % 
R1 - 3,3 kn 
R2 -15 kQ 

gâche électrique et la serrure. Cette 
dernière prend facilement place dans 
un boîtier de la dimension d'une ser
rure classique. Il ne reste alors qu'à 
tirer deux fils, de section suffisante (pré
voir deux ampères), vers l'alimentation 
et la batterie tampon. 
Naturellement, on prévoira une com-

• Résistance ajustable 
Aj - 220 kn (1 0 tours, horizontale) 

• Condensateur C 
Voir tableau Il 

• Circuit intégré 
Cl - TS 555 (version MOS) 

· Divers 
Fiche DIN mâle à 5 broches 

mande manuelle de la gâcha, par bou
ton-poussoir, à l'intérieur du local. Fina
lement, l'installation sera donc établie, 
conformément au schéma de la figu
re 10. 

René Rateau 
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ANNEXE 'Sons est alors : 
5 x 4 x 3 x 2 x 1 = 5 ! = 120 

CALCUL DU NOMBRE DES COMBI- ' (5 ! se lit "factorielle 5"). 
NAISONS · Il - COMBINAISONS DE FRE-

/ 

1-COMBINAISONS DE BROCHAGE 
Numérotons de 1 à 5 les broches de 
la clef (fiche mâle) et de a à e celles 
de la serrure (fiche femelle) . Il existe 
5 possibilités de relier la broche no 1 : 
vers a, vers b, vers c, vers d ou verse. 
Ce choix effectué, on ne dispose plus 
que de 4 possibilités pour la broche 
no 2, puis de 3 possibilités pour la no 3, 
de 2 possibilités pour la no 4 et enfin 
d'une seule, évidemment, pour la der
nière. Le nombre total de combinai-

Vient de paraître aux Editions Fréquen
ces un nouveau Led " hors série" : TELE
VISIONS DU MONDE. Guide pratique de 
la réception longue distance rédigé par 
M . Pierre Godou. 
Cet ouvrage de 2 72 pages découpé en 
1 5 chapitres nous f ait partager avec 
l 'auteur sa passion pour la réception TV 
longue distance et donne tous les con
seils pour la recherche de stations TV 
lointaines. 
Dès 1972, M . Pierre Godou se prend de 
passion pour la réception d'émissions de 
télévision à longue dist ance en s 'équi
pant du premier t éléviseur multistandard 
et d'antennes spécifiques à plusieurs élé
ments. 
A u fur et à m esure des années, il acquiert 
une expérience inégalée en m atière de 
réceptions TV longue dist ance, repous
sant ainsi les frontières du possible. 
Un ouvrage très bien ficelé et faci le à 
assim iler qui aborde des sujet s t els que : 
- Comment fa ire d.e la DX-TV ? 
- Le développement de l'électr ic ité de la 
radio et de la t élévision. 
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QUENCES 
Les fréquences s'échelonnent de 1 à 
30 kHz, selon une progression géo
métrique de raison 1 ,05, déterminée 
par la bande passante du décodeur. 

~ Le nombre n de termes de la progres
sion satisfait donc à la relation : 

(1 ,05)n = 30 

ce qu'on peut écrire : 

n log (1 ,05) = log 30 

d'où: 

- Les différents moyens de transmis
sion audiov isuelle . 
- De l'émetteur au téléspectateur. 

· - Ut il isat ion et caract éristiques des 
standards, f réquences et canaux TV du 
monde . 
- Init iation à la DX-TV . 
- Product ion des mires . 
- La propagat ion ionosphérique sous 
toutes ses formes . 
- La mét éo en DX-TV. 
- Le choix d'un t éléviseur m ult ist an-
dard . 
- Les antennes. 
- Les amplif icateurs. 
- La DX-TV et son environnement . 
- Cat alogue des mires, sig les TV. 
- Télévision par sate llit e. 

" TELEVISIONS DU M ONDE", le dernier
né des Led " hors série" disponible au 
pri x de 2 7 5 F, édit é par les Edit ions Fré
quences, 1, boulevard Ney, 7 50 18 Paris 
et diffusé par Eyrolles, 61, boulevard 
Sa int-Germain, 7 5240 Paris Cedex 0 5. 

n = log 30 = 73 
log 1,05 

Ill - NOMBRE TOT AL DE COMBI
NAISONS 
C'est le produit du nombre des combi
naisons du brochage par celui des 
combinaisons de fréquence, soit : 

120 x 73 = 8 760 
Valeur déjà supérieure à celle du 
nombre de clefs différentes (et de 
canons de serrure) qu'un constructeur 
prévoit pour ses voitures. A cela s'ajou
te, dans notre cas, le fai t qu'une per
sonne non prévenue ne connaît, ni le 
principe de fonctionnement, ni le sché
ma du montage. 

'ü'[~~~~ 
Œ® !Iè@œ@:Œ 

\t\:!lli'\; l'l;..ùtl!.lfu lit= U.L;L:....'fn!\\lfŒ 
L-â[l.fuTI!fu:.~ill:~ ---



ROCHE 200, av. d 1Argenteuil 
92600 ASNIERES 
47.99.35.25 et 47.98.94.13 

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

(Fermé le lundi pendant les vacances scolaires) 

d 220 KITS EXPOSES et GARANTIS 1 AN + e notre sélection des plus vendus 
KITS JEUX DE LUMIERE 

PL 11 Grada'el.r delumim 1200 watts·-·-·········-·-····-··-· ..... 
PLot Mod.JialetJI J voies t rriao3x 1200watts •..•.......•.. ·-· 
P:L13 Chen&d4wiesàvilcsseréglabb,4J~ '200w.rtts .•....... 
PL 71 ChenilBrdmltti-progrcrrmes,8vcleso'e 13XIv.atts . ...... . 
Pl37 Mod.Jialw4voiestdunilald4voies,4x1200W ..... _, 
Pl ts S1robœœpe40joules~u,cson tubeVrtesseréglable ....•. 
OK157 Strobosollle300p.lesavec:SO'Iilbe.VItesseféôable .... 
KITS MESURE DE LA TEMPERATURE 

1'1.43 Tt"""""l'ed9taldt0!99".lectle"'2dfo:hozL 
011114 rtEiliiOilléiedOIIJdEOà 99.9". 1edu•SII3a'fichoHs 
Pl.at Ttet11105t!tréglaledt0i99"10<tie/rellis 600W ........ . 

~~ ~=8t~D1'J~~:~...:o:;.~~~== 
KITS EMISSION ET RECEPTION 

40,00 
120,00 
120,00 
400,00 
180.00 
120,00 
127,00 

180,00 
193,00 
80,00 

210,00 
250,00 

01111 Mi'Hmerteur FM0,21VR!iiab03&-108'-fil.~lm.9V.. 59.00 
Pl3! Eme!teJrFM3\V.Rég'ablede88à 108MHz.Aim9113V 14a,OO 
CH.f EmetteurFM5\V.Rég.abledeSOà 104MHz.Af.m.12V .. 250,00 
OK 105 MnirêcepteurFM. Oe88â 108 Mttz.aYocêcouteut~ .. ~··· 52,00 
1'1.10 RkopleurfMde18à1lliMHza"'a11pleth<u1·pJiw 110,00 
PL ft TllleffMs:érOO. De88èt08H!.Salsibl~é : 2~V .......... 244,00 
OK Ut Rkepteu bande UAR Né 0.135 à 110 MHz. AV« cdfm 258,00 
OK 143 Rkeple<r Ml AVIAliON. De 110 i 130 ~Hz.A""coltet 251,00 
OK 115 Rt:cep;arAMCHALunEROe \,6à2.8MHz./JNocco~et 258,00 
01( 177 Rkoplo.r FM I'OI.lOC Ile 66 à 88 ~Hz. A"' colt•L.- 251,00 
OK 17t R!<:Eple<,r ONDES COURTES Ile 1120 MHz. Avr< rxllre1 258,00 
PLI3 Am~d'31tMneTV.De1àttoo~Hz.Galn : 20d8 . __ ... 1tO,OO 
KITS MESURE ET ATELIER 

~ ~~ ~~~~~112~1\~.di ~.~~·~r=~ =;~::: 
OK 147 Altn. rêg.de3à:IO \'. 3Arr4>.Aver. oofretetVlJ.mèlres .. 
Pl. li ~'"· dgi'• o rég. de o à 24 v. 2 Amp. /liee""""'··········· 
OK123 GtnérateurBF. Oe1Hzà400kHz.3aignaUK,3500ies ... . 
OK IN friqueaœmè'Je dgitalde 20 Ht à 1 MHl. 3 alidlEUI'5 ... .. 
Pl.l2 froqtrè10!mèledifa\de30Hzà50~hl. 6àficl-eus .. . 
Rl1 froqUO>œmè're agl.t dt 31l Hz !1 GHz, Brrlt · coffret .. 
Pl.l1 Gapacl_ il!jl,de10pfl9999[11'0180lflVl"e5 ..•.. 
PLS8 Vdtmê:ted~.alde 1 à999Van4gatn1liS.3aficl'leurs .. 
KITS TELECOMMANDE 

100,00 
292,00 
564,00 
280,00 
171,00 
247,00 
.mt,OO 
850,00 
2211,00 
110,00 

Pl. U Téécomna'ldese<teUr(M>ea < recep-,), Sor>ekO. PC3A 110,00 
Pl. 2.5 T&'icom.lunhaJSO!Inet • rico!11 So!W'ro. PC 3 A... 100,00 
Pl.l7 Téécorn.27NHzcodéo.portle1CO m(émert.+réœpl) .. 320,00 
Pl. 72 Téécornma'ldeULTRASONS (mno.+....,..). F<>rlée:6m 110,1111 
Pl. li Tè'éoorn.ltFIW!OOOES(Irnet.+ri>œot). Palée: Brr·... 200,00 
OK 43 Détecteur d~eur pholtHiectri~. Sortlelrel. PC 3A 14.00 
PL 20 Clapirt.enupteur a~e:: micro. Sorbtlrii.Aim. 12V ~ .. _,_.. 90.00 
OK Il Vo.:-ccntroL SoM ur~als. Alirn.12 \' _ ...... " .. - - .. · ·-··· t '\00 
CM 3 Oaptééoomma.,. avec mao. So<tehellls. Alm. m v 110,00 
PL 14 Programma!eur 8 jolrs, 4 sorte sur rebis. 750 W x 4 ..... 100,00 
KITS AMPLI·PREAMPLI 

OKIZI Prearrjli ,.,. dyna!Nqu,JOOU21kHz : 26d8. ~.9/JOV 10,1111 
OU I Prt3mpimi:todynarriquo<71dlà1KHz : 20d8.~.9IJOV 10,00 

~ ~~ z:l~loww':~J!I:~i~~:~_'~Mil:;:: 
OK150 AmpiBf200WefJmooo. fnU71dl. Sor1.4!l.AL50V. 633,00 
PL52 Ampi8FJOWmolOOU2X15Wsté'éo8U ............ ~ ..... 150,00 
PLU Ampl/pféampicorrecteurstéréo2x45\V.PJ.OOVC.1.5A 412.00 
Pl. Il VlJ.mèreslé!éo2x61ed•ll! 1 à 100W. ~.12 VC. 200 rnA100,00 
OK 137 Prtlmplicorrectelrdelooa"rtés:êtêo.üw'll Al. 'SJ30V ... 1t7,00 
OK 27 Ccmctelr de to."'81iti mono . .4J. 9 • Xl V. BP aJ Hz à 25kHz 12,00 
Pl.ll AmpiGU[~HOWelf.8 !l. AL2 x40V. C. t .2AmJ .•• 311.00 
KITS JEUX ET TRAINS 

OK tl 421 élel.il'oriqlleè3aff.chews. Aiim.4,SV_~·-.. --......... 173,00 
OK 52 Sif1e: astomatiQue poiX tram électriQue. Hm. 9 a 15 v.... 75,00 
OKS3 Sit.le:àvapeurpour~.AI.m.9à12V ... ~ ........... 124,00 
OK 77 B0c:s!'1ème!lec1roriquepcllt""'. Aiim.12V... ... ... M,OO 
Ol 155 Varia:eutdevîtessu.rtomakrJeetprogrESSif.AL 12V .... 127,00 
KITS AUTD ET MOTO 

Olt 41 CadEIISE~.Jr réçlable d'essu1&9aces. Ahm. 12 V............. 75,00 
PL 83 Compte-tOI.Adigilill alio-lll)!o. Alln. 12 v ......... ~ ......... ~.. 110,00 
CH 1 AJameautopardélectloodecons.deooura'ltAI, 12V~ .. 140,00 
PL!I7 An:ivclalloparUI!ra-Sons ErL&rt lefl1)Crisées ~ ........ 190,00 
Olt 114 AnMmotopatcontactdechocs. Sensib. ~able ...... w .. 127100 
PL 32 hterphone pour moto OJ auto. COmll'unlcat sans GOfMIJI. 110,00 
PL 92 Stroboscope tle rêgl;q a.rto-IOCittl (avec Ub&). Al. 12 V... 140100 

KITS MUSIQUE ET TRUcAGI!S 

PI.IOO BaHoie!le;lro!iques17ryilmes •..•..•...••..•. 
CH7 Synthéti9!11'deSCJns. consolebrulage ..... w., ............. .. .. 
AT 2 Chambre d'écho digta~e 256 K. avec ~coffret ...... w ...... . 

PL Sil TruquaJrde veix ~able (YOIX et Umbre) ....................... . 
PL18 Tiibledemixagestéréoà6entrtes .......... - ................ .. 
OK 118 Dki!Jerilleélec1n:Jliqueé12lel:îs ............. w . .......... w .. .. 

:.f~o~Ltft..~~:~t,~ 12V ... w ............... . 

PL to o\ntl\ol dema:soo.EnttéEIS'lfiete-~ ..... _____ ~ 
CHI Ralat"""""hjpotl:équen:es.~jusqu·à 10m •.. 
PL20 Smvre.codéeâ4ctiffres.So1lreais. PC3Afl50V ..... .. 
PLM femparisa.teurtfalame10i é3rrn.Sorturâls .... w ... 

OK 140 Cinb'Ud'alam'e.6ri'ies +lerrpo+tests ........ .. ~-·-
RT3 Ctontraed'alarrreà mitrot:r~Sztlnes ............... . 
KITS UTILITAIRES ET CONFORT 

150,00 
2!0.00 
800,00 
100,00 
244,00 
1U,OO 
127,00 

100,00 
oiOO,OO 
120,00 
100,00 
348,00 
850,00 

OK 23 Arti-moustiqt.BS électro(l(jue. Potléi : 3 m...................... 88,00 
OKIM ~lefphore2 oostesàfllavectf> ..... 94,00 
OK t1S Amprfica:eur tél~oniqt.eavecHP ... ........................... 84.00 
Pl. tO Mi1tte6ed'édaira9e. ~sà30m Pow.deccvp.: 1000W tSO,OO 
PL 40 CGn\l!rtlssaJr 12fl20 V, tO watts ................................... 100,00 
PL75 VWteurdnite;sapourpercue.Puls. mu. : troJW ... 100,00 
LES NOUVEAUTES 

CH t1 Cherltard àiEds8VOies. Vll lé9, N. 12V. C; 50rM .. -.... 170,00 

~~:; ~::;::."fsoon~E~t":;.~~::.~).~~~:: ::: 
CMt4 Oitarfreur t4ectrorique.Nodife a stnx:t. ducalca~~e ... ~ ... 190,00 
CHt$ Emettexté!éphonique.Calt6'llreB8 et 108MH: .~ ... - ..... 150100 
CM 16 T~écomrrulfrarouges COdée 1 cana 14094 comb.) P. C3A 30Q,OO 
CM tl Ampi C01Tedeurvidto . .Am61ioreœp'tou Ellreg.loidéo... 190,00 
CH t8 Canmanded'enregistremeflttélépl!Jnlque.AII'n.WTél ... 150100 
CM tt Slmllaleudepannespour aulo.Sirrule9pames.AI. 12V teo,oo 
CM 20 ~'gnétophono 01mlrique (syntnèsc vocol<~ ~lm. 5/12V 310,00 
CH21 Aut001ii1eprograrrrnab:e.4entet45011Jrr'ali.Aim IZV 300,00 
CMU Transmsonà irtr.rruges. Aiim.émett.9V. Rèctp. 12V .. 200,00 
CH 23 Canpteur-<iécompleur-tfll'IPC'isaleufcigta. N'lllt 12V... 270,00 
CH 24 Clleo de gad! elfdroN<I.< IS"I'Ihéo! W>Ca'e) ~. 12 v_. 210,00 
CM U Sirêre patrlte. Rtproc'uilla YOiJ hJnane. Aim. 12 V .. _. tto,OO 
CM21 Tétécoo>.~flarouges4talaiX. P01ée8à10m.AL 12V. 310,00 
CH 27 ~mne à nf•aooogos. VolumétriqJe. 3 tomporisalons ...•.. 310,00 
CM 18 Jackpot fJectrorique3afficheJt$. PJ. 9 V. C.400rrA_ .. _, 240,00 
CH 29 AJmœàllfrasons. VolllrrüiGue. 3terr,p.rf.fi PJ. 12 V..... 350,00 
CM JO Horlcge dgh!e murale à leds. Chil. 4,5 an. Nirnl 220 V.. 500,00 
CH 31 Truqueur devOO:. Efletssororesspectaœlares. Al. 220V 210.00 
CH32 Hcrlcge313ogiQUIIA ieds. AIIm.12ru220V .... .. ............ .&50,00 
CH 33 Etoile !J'OQMmée à6l leds. 2048 séquences. Pt 121220V 450,00 
CH 34 Anj·taupesélec<um.Pourl:Xlnt. All'n. 6V;C. tOmA..... 110.00 
CH35 Chamb'ederivtrbé<. Nombr.efl. sonor.AI. 9V. C.5mA 300,00 
CM31 Am-<alards-20i«<<Hz.Pour100 m'. ~.mv 110,00 
CHl7 Cherillard1ôvoies.\"rl rég. Jlll$. lCOOWAŒ.AI.220V 210,00 
CM31 ~fl'oi dcd=agepoue'lierd. UII-aoons.9V,~50mA ..•. 110,00 
CUl Ca1eà16entréespoorrrlcro. Ab.de5l 12V.C. ta mA 2211,00 
CH&O Dé:ect.depassageàirlr&roUge.P.C. S.A1250V 121220V 210.00 
Rl 4 f'rograNnat....,.,... pou 2716,2132, 27\M, 27128, 272!'0 850,00 
Rl5 Prog18f11118letrrdecllenollar!I10-. 1000Wvoie. 220V 700,1111 
Rif PrDgl3nmaletrrd'iprompourmc:ro~71E/32/64/1281256) 700,1111 
RT 1 Laset rouge vil p.us. 315 mW. 2 moteurs + co"ret + al1n ... 1800.00 
LES DERNIERES NOUVE.AUTiiS 

CH 41 Carte d'aequi9tion pour mi<:rolPC ..... ..................... ~ .. -· 220,00 
CH 42 ThemcmHre de salon 0 à 36'C. 361e<h.~ ..... ~ ............. w.. 250.00 
CH .&3 Carte à 8 mies SU' lelais poli PC ... ~............................ 210,00 
CH 44 Thernom!tre murof rigta de 0 à 99'C ....... ....... ......... 250,00 
CM 4a Boos<~ 2x <l!iwats. s: 4/81!· AL 11V .•...••.•.•..•.... __ , 450,00 
Cll41 liliconvnandllpalt4lép00r.e2~ ............ - .. . .... 300,00 
CH 47 Simulai~ de préserœ 2 scries/relàs ........ _ .... _ ..... ~.. 250,00 
CM OB Message pM .. à sy'llllèse vor:.le -··· .. ..•••.. ....•.. 310,00 
CHU Modula:eur3\-oesàmcroenBTI12V · 3x1 A.~ ... --.. -.. 110,00 
CH 50 Grot.et:e élecioTiiQue, cootf61e 11frartM.geS . ...... ~........... 200,00 
CMII SpotklrrOneux i 1001ods · AL12V._. __ ......••••.•..•..•.. 110.00 
CH SZ Animomètre Qg!la. are; ses eot.pelles ... ..... ~ .. -.......... 210100 
CH 54 Mire TV 6251içnes avec rroduOteur ...... ........ ~..... 450,00 
CH N TéiX:omma.nde HF codée pour voilera. P :20 m.~............ 310100 
CH SIS MaJysasrde~esonore ·10bandes ...... ~ ... ......... ~ .. 450,00 
CH57 !.rrpfid'ant<nne50i800MHz. G:22<1l ......•..•..•...•.. 230,00 
CH58 la!efdedémtlnstrationrouge3mW·Al9f12V .......... ~ .. 1200100 
CH 5I COmpteur geiger- Millier avec SC'II tube ...... ----·-.. ·- · 190,00 
CH 10 IJfdlelr gëarr.18 em /2C61eds~·-·--·- ..... _ ....... ~- 2to,OO 

LIBRAIRIE + de 120 titres 

LV 12 
LVU 
LVII 
LVII 
LV87 
LVH 
LVU 
LV 147 
LV171 
LV401 
LV.N 
LV40 
LV414 
LVIII 
LV.3t 
LV.I1 
LV2f 
LV:M 
LUI 
LVII 
LV 100 
LV107 
LV1U 
LV.17 

t55,00 
t30,00 
85.00 

tiO,OO 
90,00 
85,00 

tS5,00 
98,00 

130,00 
145,00 
100.00 
t35,00 
t80,00 
140,00 
230,00 
2!0,00 
231,00 
uo,oo 
t30,00 
130,00 
90,00 

130,00 
135,00 
53,00 

LV 431 
LV41l 
LV!ll 
LV17 
LV12t 
LV76 
LV 171 
LV115 
LV13f 
LV141 
LV10!1 
LV137 
LV145 
LViii 
LV401 
LV41111 
LV 410 
LV420 
LV4ll 
LV448 
LVW 
LV41t 
LV473 
LV471 

lOO pannes TV. Norlblancsetcouleu"S.OORA.I.STON ...... .. 
ledépannaged~ TV. No.r/blalle$etcooleo13. RAFFIN .. .. 
Equrva!ences des ttansrstors (50 OOl). fELElOU ~ .. ~ ...... .. 
EquMllen<es des dra~its nt!gés ll5000) .........•..•..... 
les arccUts lV et VIDEO. Tome 1. SCHREISER ... - ........ 
LesciiCrJisTVet~oro Tome~SC<RESER •.•• - •. 
Les OtCUib TV et VOEO. -ome 3. sc~tRCIIDL ......... .. 
Réjlertore mondial des tr-.mis:o<s ~OOQ. ULEN·-··-··
EquMJeneeocesdodeset:_,~StDI). FaETOU ._. 

~=~;;:.~~~~~= 
.(1() sehêmas eudio. BF, H·Fi, Sono. SOAOKJI\E ... w .. - -

350sch!masa-tt-A.SC!flBBER .•..••..•.•... 
15CO"""""etciœm. BOUlGffiOL ••...• -····-··-

=:::~.r.~E~:::::::::::: 
Sectrorique, laboratoire et me3U-es: AGHERA ......... " .. .. 
Esp\o'ls électroniques mlaominlatLJes. 'NAHL .......... " .. .. 
Miri-tspiCX'Is à réalisa' soi-mime. VIAHL ..... ~ ... _ ....... ~ .. .. 
Les jeux œ hrnière t Effets $O('I(Ql gu~~ ....... -~ ..... .. 
T~epllorres etmoolages j:kp/leriqJe&. GUB.JLLL. .•.. -
l.es léiOOorMIUidcs. Plus dE 50 ma1~ GUEUUE ... -
75 moola!;es lieds. SC'IRSBER ..••••...•..•..•..••••.•.. 
Les irmlaJges. Expéio-.ces ~ 31l """lages---·····-·--

ROCHE c•EST AUSSI: 
Les composants •••••••• + de 2 700 Réf . La Connec t ique •••• + de 450 Réf . 
l 'outtllage, les fe rs, les c trcutts 1mpremes, la mesure ......•.. . + d e 500 Réf. 

VENTES AUX PARTICULIERS, COLLEGES, ADMINISTRATIONS et INDUSTRIES 

CATALOGUE GENERAL No 8 
"NOWELLE EDITION 91/92" 

COMPOSANTS • KITS • LIBRAIRIE • COFFRETS • CONNECTEURS 
OUTILLAGE - MESURE • Etc ••• 
- GRATUIT EN MAGASIN-

Franco chez vous contre 6 timbres à 2,50 F 
(Joint gratuitement à votre commande} 

FRAIS de PO!f' 
à ajouter à la commande 

JUSQU'A 2 KG : 
Pn ORDINAIRE............ 27 F 
Pn COLISSIMO... .... ..... 38 F 
Pn RECOMMANDE........ 38 F 
Contre remboursement •• 52 F 

(uniquement en France) 

LA TEMPERATURE 

A PORTEE DE MAIN 

CHAUVIN ARNOUX propose un nou
veaux thermomètre numérique de poche 
à résistance platine, le TP 850 : de 
poche, léger et robuste. 
Savez-vous que la température est l'un 
des paramètres physiques les plus fré
quemment mesurés ? 
La technologie à résistance thermométri
que platine (Sonde Pt. 1 oo n à o o CL 
largement répandue dans l'industrie, a 
été retenue car elle offre une excellente 
précision et une très bonne linéarité. 
Avec le TP 850 la prise de température 
est simple, rapide et précise : sélection
ner la gamme, appliquer le capteur à 
l'objet à tèster et lire la température affi
chée. 
-Excellente précision : ±0,25° C typi
que 
- Affichage numérique : 2 000 points à 
cristaux liquides 
- Deux gammes de mesures 
• - 2Ô0° C à + 200° C (résolution 
0,1° C) 
• + 200° C à + 850° C (résolution 
1 ° C) 
- Autonome alimentation par pile 9 V 
standard 
- Dimensions et masse : 1 70 x 60 x 
30 mm- 170 g. 
Pour mesurer la température dans les 
multiples configurations industrielles, 
une gamme complète de 6 capteurs, 2 
prolongateurs et une poignée adaptable 
permet de s'équiper en fonction de 
l'application spécifique. 
SP1 - Aiguille (capteur universel livré 
d'origine) : - 100° Cà +450° C 
SP2 Déformable : - 100° C à 
+250° c 
SP4- Surface : - 50° Cà + 250° C 
SP5 - Surface - Coudé : - 50° C à 
+400° c 
SP7- Air: -50° Cà + 250° C 
SP9- Alimentaire : - 50° Cà + 250° C 
N.B. : C'est le capteur associé qui 
impose son étendue de mesure au ther
momètre. D'autres capteurs spécifiques 
peuvent être proposés à la demande. 

Chauvin-Arnoux 190, rue Championnet, 
75876 Paris Cedex 18 . Tél. (1 ) 
42 .52 .82.55. 



PANNEAU o·'AFFICHAGE A LEDs 

/ 

Voici une réalisation originale gui pourra intéresser tous 
ceux gui voudraient recycler leur 68705 P3S devenu inutile. 
Il s'agit d'un afficheur géant à LEDs, identique aux panneaux 
publicitaires qui apparaissent par dizaines dans les rues ... 

L 
affichage se fait sur une 
matrice de 8 x 32 leds, soit 
256 leds entièrement mul
tiplexées. On effectue un 
balayage par colonnes 

d'environ 60 Hz. 'le choix des colonnes 
se fait par deux démultiplexeurs 
74 154, adressés directement par le 
microcontrôleur. Le schéma, figure 2, 
montre la simplicité du dispositif qui 
n'utilise que le minimum de compo
sants. En effet, malgré leur nombre, 
les 40 transistors sont bien indispen
sables. Il n'y a pas grand chose à rajou
ter sur le schéma, d'autant plus que le 
programme assume toutes les fonc
tions du système. 
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LE MICROCONTROLEUR 

Le 68705 P3S choisi pour sa célébrité, 
a déjà été décrit dans Led et de plus, il 
est certainement le moins cher par rap
port à ses capacités. Celui-ci est utilisé 
au maximum de ses possibilités. Le 
programme peut être rentré au moyen 
du programmateur décrit dans Led 
no 67, après chargement dans une 
EPROM. Pour ceux qui n'auraient pas 
le courage ou le matériel pour l'opéra
tion, l'auteur peut programmer des 
microcontrôleurs ; vous pouvez contac
ter la rédaction du journal. 

Allumage 

"vat' 

up 

LE PROGRAMME 

Tout d'abord, l'utilisation des broches 
PIA a été faite comme ceci : 
*PAo-PA?- définition des colonnes 
* PBü-PB3- clavier 
* PB4-PB7- choix d'une colonne sur 
16 

* PCO- PC1 - choix d'une moitié 
d'écran 
* PC21ed des modes programmation 
* PC3 led CLOCK 
Toutes les pattes sont donc utilisées, le 
timer intégré est programmé pour 
générer une interruption toutes les 
25 ms à partir du quartz de 



QUAND LES DIODES PARLENT 
.. 

' { 

+SV 

7~ 15~ !Cl 74154 IC2 Ë 1----------, 
R~l ___ à ... ~1.1. 

Ql _______________ ____ _ 016 Vss 

' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' 

- 32 x3,3k0 -··-
.[1 

Cl 

Vcc 

. -----·---- 32xBC327 - ·· 
Tl 

32 x 8 LEDS matr~ce(2 56 LEDSI 

3.2768 MHz, ce qui permet de remettre 
l'horloge à jour. 
Le synoptique montre le fonctionne
ment total du soft. A l'allumage, le sys
tème attend la rentrée d'un message 
à afficher 5 (la RAM étant vide). 
Une fois le message rentré au moyen 
des touches lJP, CTRL et VAL, un 
appui sur la touche PROG permet de 
retourner au mode normal de défile
ment. 
Dans ce mode, la touche VAL modifie 
la vitesse de défilement, la touche UP 
permet de donner l'heure ou de mettre 
à l'heure en appuyant ensuite sur 
PROG. 
La mise à l'heure se fait par les 

.. 

PBI. ------ PB7 1 
PCO 

'---------1 PC 1 

R33 
.11-+-- -NVw---1 PA 7 I c 3 
~---- : MC 68705 

i ~~~~--- ! 
' 
' -.-+-.IWV'tl'----1 PAO 

minutes, puis les heures, en appuyant 
à chaque fois sur UP et VAL pour vali
der, jusqu'à l'extinction de la LED 1. 
L'appareil peut mémoriser environ 
50 caractères dont des caractères de 
contrôle accessibles par la touche 
CTRL en mode programmation. Ces 
caractères sont : 
* CTRLO : effacement de l'écran 
* CTRL 1 : pause 
* CTRL2 : clignotement 
* CTRL3 : inversion 
* CTRL4 : effacement en décalage vers 
le haut 
* CTRL5 : rotation haut en bas 
* CTRL6 : effacement en décalage vers 
le bas 

LED2 prog. 

Oz =3, 2l6B MHz 

* CTRL7: affichage de l'heure 
Vous voyez qu'il est presque possible 
d'imiter un afficheur comme on en voit 
dans les rues. 

REALISATION PRATIQUE 

Il était obligatoire de faire en double 
face le circuit imprimé où sont soudées 
toutes les leds. 
Celles-ci ont été soudées à ras sur le 
prototype, ce qui permet d'éviter les 
problèmes pour mettre toutes les leds 
à la même hauteur. 
Armez-vous de patience quand même 
pour le perçage et le soudage des 
2561eds. 
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Autrement, le montage doit fonction
ner à la première mise sous tension, 
sans aucun problème. 
Faites attention aux leds, il est conseillé 
d'utiliser des leds haute luminosit$-, 
même si leur prix est plus élevé, le 
contraste et la longévité de l'appareil 
n'en seront que meilleurs. 
Ce montage est tout à fait adapté pour 
être utilisé sur pile , batterie, en voitu
re ... Toutefois, n'oubliez pas de mettre 
un radiateur sur le régulateur 7805, 
indispensable pour une utilisation conti
nue sur batterie 12 V. 
Une nouvelle version avec sauvegarde 
du texte est à l'étude ... 

MODE D'EMPLOI 
Tout d'abord, lorsque vous mettez le 
montage sous tension, celui-ci se met 
en attente du message à afficher 
(mode programmation et LED rouge 
allumée) et vous devez apercevoir un 
curseur clignotant en bas à gauche de 
l'écran. C'est tout à fait normal, car il 
ne dispose pas de mémoire perma
nente (pas encore) et le butter d'affi
chage est vide à l'allumage. 
PROGRAMMATION D'UN 
MESSAGE 
Dans ce mode, le curseur clignotant 
marque la position de votre écriture et 
les 4 touches ont le rôle suivant : 
-La touche UP sert à faire défiler les 
caractères disponibles : espace, A à 
Z, \ (,) , ., =, 0 à 9, ?, !, > , <, :, /, +, - , ', 
espace ... , etc ... , soit 51 caractères. 
- La touche VAL sert à mémoriser le 
caractère présent sur le curseur et à 
faire avancer celui-ci jusqu'à la fin (où 
il reste bloqué). 
- La touche CTL vous permet de 
déclencher des effets spéciaux pen
dant le défilement. A chaque effet, cor
respond un caractère de contrôle 
numéroté de 0 à 7. Ceux-ci sont affi
chés en "inversion vidéo" lorsque vous 
programmez un message, ce qui per
met de les différencier du texte. 
Effets des caractères de contrôle : 
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- 0 : efface l'écran 
- 1 :fait une IJ.ause 
- 2 : fait clignoter l'écran 3 fois 
- 3 : clignotement en vidéo inversée 
- 4 : fait glisser l'écran vers le haut 
- S : rotation vers le bas 
- ? : fait glisser !'.écran vers le bas 
- 7 : permet d'insérer l'heure dans un 
message 
Les caractère~ de contrôle occupent 
la même place mémoire que les autres 
(1 octet). 
-La touche PRO permet de sortir ou 
rentrer dans le mode programmation 
(ci-dessus). 
DEFILEMENT NORMAL 
Quand le texte est rentré et que vous 
êtes sorti du mode programmation, 
vous pouvez apercevoir votre messa
ge qui défile de droite à gauche de 
façon continue, c'est tout à fait normal. 
'Les touches ont alors un autre rôle : 
- La touche PRO pour changer le texte 
(voir ci-dessus) ; 
- La touche VAL permet de changer 
la vitesse de défilement (4 cadences 
possibles) ; 
-La touche UP fait passer le montage 
en mode HORLOGE, l'heure est alors 
affichée en continu et immobile, la LED 
verte doit s'allumer. 
MODE HORLOGE 
Après avoir appuyé sur UP, vous voyez 
apparaître l'heure courante, qu'il vous 
faudra certainement régler en appuyant 
sur PRO (programmation). La LED 
rouge s'allume alors à son tour et le 
réglage commence par les minutes. 
De la même façon que pour le texte, 
la touche UP fait défiler les minutes et 
VAL permet de confirmer et de passer 
aux heures. Là encore, même chose, 
et la LED ROUGE doit s 'éte indre 
lorsque vous confirmez les heures. 
Vous retournerez alors à l'horloge (à 
l'heure). 
Bien sûr, vous pouvez toujours repas
ser au défilement normal , avec la 
touche UP, le message n'a pas été 
effacé. 
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CONSTITUTION DU LOGICIEL: 
Le programme lui-même commencè à 
l'adresse $80 jusqu'à $430. 
En $600 se trouvent les polices de 
caractères, sous forme de 51 fois 
5 octets, chaque octet représentapt 
une colonne de LED. · 
Le programme est composé de cer
tains sous-programmes parmi ceux
ci: 
- CLEAR : efface la mémoire écran 
LED (32 octets) ; 
- AFFICH : ce sous-programme fait 
32 balayages des 32 colonnes de lads, 
en reproduisant le contenu de la 
mémoire écran; 
- SETBUFF :effectue un décalage à 
gauche d'une colonne de la mémoire 
écran, en chargeant un nouveau carac
tère si besoin. 
Si un caractère de contrôle est ren
contré, l'effet correspondant est exé
cuté. 
- DECALD : comme son nom ne l'in
dique pas, ce sous-programme fait un 
décalage à gauche de la mémoire 
écran; 
- INVERT : permet de faire des inver
sions (XOR) avec un masque donné 
(adresse $10) sur la RAM, à partir de 
l'adresse ($14) et sur ($11) octets ; 
- TIMER : est la routine d'interruption 
du timer déclenchée par celui-ci tous 
les 1/25 de seconde. Cette routine uti
lise les adresses. 
$1 F : compteur de 1/25 seconde 
$1 C :secondes 
$1 E: minutes 
$1 D : heures 
La mémoire écran va des adresses 
$20 à $43, ce qui fait donc 35 octets, 
dont 32 sont visibles sur l'écran et 3 
servent à obtenir un défilement plus 
progressif lorsqu'un nouveau caractè
re arrive sur la droite. 
Le début de la RAM, c'est-à-dire de 
$10 à $1 B, contient toutes les variables 
et les pointeurs nécessaires. Les 
adresses RAM de $78 à $7F sont 
réservées à la pile (le strict minimum). 

Gérard Samblancat 
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NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

• Résistances ± 5 % - 1/2 W 
R1 à R32- 3,3 kQ (x 32) 
R33 à R40 - 2,2 kQ (x 8) 
R41 à R44- 2,2 kn (x 4) 
R45 - R46 - ~'lü 0 

• Condensateurs 
C1- 27 pF céramique 
C2- 0,1 J.LF/63 V 
C3 -10 J.LF/25 V 

• Semiconducteurs 
IC1 -IC2 -74 LS 154 
IC3 - MC 68705 P3 S 
Reg -7805 T 
Led 1 - 0 5 mm rouge 
Led 2 - 0 5 mm verte 
T1 à T32 - BC 327 
T33 à T40- 2N 2222 
2561eds 0 5 mm- rouge 
(haute luminosité) 

• Divers 
OZ- Quartz 3,2768 MHz 
4 Boutons poussoirs 
1 SupPort 28 broches 
2 Supports 24 broches 



0000 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0008 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0010 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0018 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0020 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0028 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0030 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0038 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0040 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0048 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0050 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0058 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0060 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0068 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0070 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0078 > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
0080 > A6, OF, B7, 09, 17, 09, A6, FF 
0088 > B7, 06, B7, 02, B7, 04, AG, FO 
0090 > B7, 05, AG, 3C, B7, 1C, AE, 44 
0098 > 7F, 7A, 3F, 19, 3F, 1D, 3F, 1E 
OOAO > 9A, CD, 03, DS, AG, 44, B7, 12 
OOA8 > 3F, 13, 3F, 18, CD, 03, D5, BE 
OOBO > 12, A3, 44, 2G, 08, AG, FF, F1 
OOB8 > 2G, 03, CC, 01 , 91, CD, 02, B5 
OOCO > B6, 17, 4D, 27, 11, A1 , 01,27 
OOC8 > OA, A1 , 02, 27, 03, CD, 02, GE 
OODO > CD, 02, GE, CD, 02, GE, CD, 02 
OOD8 > 6E, B6, 18, A1, OE, 2G, 03, CC 
OOEO > 01, 91, A1, OB, 2G, OE, CD, 02 
OOE8 >GE, 3F, 18, BG, 17, 4C, A4, 03 
OOFO > B7, 17, 20, BB, A1 , OD, 26, B7 
OOF8 > CD, 02, 6E, 20, 42, 15, 02, A6 
0100 > 21, B7, 14, B6, 1 D, 44, 44, 44 
0108 > 44, AB, 20, CD, 03, A2, B6, 1 D 
0110 > A4, OF, AB, 20, CD, 03, A2, 4F 
0118 > 00, 1 C, 02, A6, 2E, CD, 03, A2 
0120 > 3A, 14, B6, 1 E, 44, 44, 44, 44 
0128 >AB, 20, CD, 03, A2, B6, 1 E, A4 
0130 >OF, AB, 20, CD, 03, A2, CD, 02 
0138 > 6E, CD, 02, 6E, 14, 02, 81 , CD 
0140 > 03, DS, 3F, 18, 16, 02, CD, 00 
0148 > FD, B6, 18, A1 , OD, 26, 06, CD 
0150 > 02, 6E, CC, 00, A4, A 1, OE, 26 
0158 > E6, 3F, 18, 17, 02, CD, 00, FD 
01GO >CD, 00, FD, BG, 18, A1, OD, 2G 
0168 > 09, 3F, 18, A6, 01, B7, 19,83 
0170 > 20, EB, A1 , OB, 26, E7, 3F, 18 
0178 > CD, 00, FD, CD, 00, FD, BG, 1 
0180 > A1, OB, 27, BB, A1, OD, 26, FO 
0188 > 3F, 18, 3F, 19, 3A, 19, 83,20 
0190 > E7, CD, 03, DS, 17, 02, A6, 44 
0198 > B7, 12, A6, 20, B7, 14, 3F, 15 
01AO > 3F, 16, 3F, 18, B6, 15, CD, 03 
01A8 > A2, B6, 14, AO, OG, B7, 14, BG 
01 BO > 18, A 1, OE, 26, OC, 16, 02, 3F 
01 B8 > 18, A6, FF, BE, 12, F7, CC, 00 
01CO > A4, A1, OD, 2G, 18, 3F, 18, 3C 
01C8 > 15, B6, 15, 3D, 16, 27, 06, A4 
01DO > 27, B7, 15, 20, 58, A1, 33, 26 
01 DB > 54, 3F, 15, 20, 50, A 1, OB, 26 
01 EO > 48, 3F, 18, BE, 12, A3, 77, 27 
01 ES> 44, 3D, 16, 27, OD, A6, 80, B7 
01 FO > 10, A6, 06, B7, 11, CD, 03, DD 

01 F8 >BE, 12, BG, 16, A4, 80, BA, 15 
0200 > F7, 3F, 15, 3F, 16, 3C, 12-, B6 
0208 > 14, A 1, 38, 27, 06, AB, 06, B7 
0210 > 14, 20, OB, AG, 06, B7, 10, CD 
0218 > 03, CA, 3A, 10, 26, F9, CD, 02 
0220 > 6E, CD, 02, 6E, CD, 02, 6E, 20 
022.8 >. 04, A1 , 07, 27, 2F, A6, 06, B7 
0230. >-11 , A6, 80, BA, 16, B7, 10, CD 
0~3S >'03, DD, CD, 02, 6E, CD, 02, 6E 
0240 >CD, 02, 6E, CD, 02, 6E, A6, 06 
0248 > B7, 11, CD, 03, DO, CD, 02, 6E 
OZSO >CD, 02, 6E, CD, 02, 6E, CD, 02 
0258 > 6E, CC, 01, A4, 3F, 18, B6, 16 
9260 >AS, FF, B7, 16, 30, 16, 27, B6 
0268 > A6, 20, B7, 15, 20, BO, 3F, 1A 
0270 :> AE, 20, 9F, 48, 48, 48, 48, A4 
0278 > FO, B7, 01, 9F, A4, 10, 26, 06 
0280 > 12, 02, 11' 02, 20, 04, 13, 02 
02P.8 > 10, 02, F6, B7, 00, A6, 60, 4A 
0290 > 26, FD, 3F, 00, SC, A3, 40, 26 
0298 > 09, B6, 01 , A4, OF, A 1, OF, 27 
02AO > 11, B7, 18, 30, 1 B, 26, OA, 3C 
02A8 > 1A, A6, 14, B1 , 1A, 26, C1, B7 
02BO > 1B, 81, 3F, 1B, 81, B6, 13,27 
02B8 > OD, 3C, 13, A6, 07, B1, 13, 27 
02CO > 03, CC, 03, OA, 3F, 13, 3C, 13 
02C8 >BE, 12, F6, 3C, 12, A3, 77,27 
0200 > 04, A 1, FF, 26, 06, AE, 44, BF 
02D8 > 12, 20, ED, 40, 2B, 03, CC, 03 
02EO > 9A, A 1, AO, 26, 09, CD, 03, DS 
02E8 >CD, 02, 6E, CC, 03, 97, A 1, A 1 
02FO > 26, OE, A6, 30, B7, 10, CD, 02 
02F8 > 6E, 3A, 10, 26, F9, CC, 03, 97 
0300 > A 1, A2, 26, 21, A6, OA, B7, 10 
0308 >CD, 02, 6E, CD, 02, 6E, CD, 02 
0310 > 6E, CD, 02, 6E, 3F, 11, A6, 50 
0318 > 4A, 26, FD, 3A, 11, 2G, F7, 3A 
0320 > 10, 26, ES, 20, 72, A 1, A3, 26 
0328 > 20, A6, 04, B7, 1_5, A6, FF, B7 
0330 > 1·0, A6, 20, B7, 11, B7, 14, CD 
0338 > 03, DD, CD, 02, 6E, CD, 02, 6E 
0340 > CD, 02, 6E, 3A, 15, 26, E6, 20 
0348 > 4E, A1, A7, 27, 44, AE, 07, BF 
0350 > 10, AE, 20, BF, 11, A1, A4, 27 
0358 > 14, A 1, A6, 27, OD, 78, 2A, OE 
0360 > B7, 13, F6, AA, 01, F7, B6, 13 
0368 > 20, 04, 78, 20, 01, 74, SC, 3A 
0370 > 11, 26, E2, B7, 11 , CD, 02, 6E 
0378 >CD, 02, 6E, CD, 02, 6E, B6, 11 
0380 > 3A, 10, 26, CD, AE, 20, E6, 1 F 
0388 > A4, 7F, E7, 1 F, SA, 26, F7, 20 
0390 > 06, CD, 03, DS, CD, 00, FD, 3F 
0398 > 13, 81 , AE, 3E, BF, 14, AD, 02 
03AO > 20, 28, 97, 4F, 50, 27, 05, AB 
03A8 > 05, SA, 20, F8, 97, 3F, 10, 06 
03BO > 06, 00, SC, BF, 11, BE, 14, F7 
03B8 > BE, 11, 3C, 10, 3C, 14, A6, 05 
03CO > B1, 10, 26, EB, BE, 14, 7F, 3C 
03C8 > 14, 81 , SF, E6, 21, E7, 20, SC 
0300 > A3, 23, 26, F7, 81 , AE, 24, 6F 
03D8 > 1 F, SA, 26, FB, 81 , BE, 14, F6 
03EO > B8, 10, F7, SC, 3A, 11 , 26, F7 
03E8 > 81 , 1 F, 09, 01 , 19, 05, OF, 19 

03FO > 12, 20, 28, 3A, 1 F, 26, 3E, AG 
03F8 > 19, B7, 1 F, 3A, 1 C, 26, 36, A6 
0400 > 3C, B7, 1 C, 3C, 1 E, B6, 1 E, A4 
0408 >OF, A1, OA, 26, 28, B6, 1 E, A4 
0410 > FO, AB, 10, B7, 1E, A1, 60, 26 
0418 > 1C, 3F, 1E, 3C, 1D, B6, 1D, A1 
0420 > 24, 27, 10, A4, OF, A 1, OA, 2G 
0428 >OC, B6, 1 D, A4, FO, AB, 10, B7 
0430 > 1 D, 20, 02, 3F, 1 D, 3F, 19,80 
0600 > 00, 00, 00, 00, 00, 7E, 09, 09 
0608 > 09, 7E, 7F, 49, 49, 49, 36, 3E 
061 0 > 41 , 41 , 41, 41 , 7F, 41 , 41 , 22 
0618 > 1C, 7F, 49, 49,41, 41, 7F, 09 
0620 > 09, 09, 01, 3E, 41, 41, 49,71 
0628 > 7F, 08, 08, 08, 7F, op, 41, 7F 
0630 > 41, 00, 40,41, 3F, 01 , 00, 7F 
0638 > 08, 14, 22,41, 7F, 40, 40,40 
0640 > 40, 7F, 02, 04, 02, 7F, 7F, 02 
0648 > 04, 08, 7F, 3E, 41, 41, 41, 3E 
0650 > 7F, 09, 09, 09, 06, 3E, 41, 51 
0658 > 61, 7E, 7F, 09, 19, 29, 46, 46 
0660 > 49, 49, 49, 30, 01 , 01, 7F, 01 
0668 > 01, 3F, 40, 40, 40, 3F, 1 F, 20 
0670 > 40, 20, 1 F, 7F, 20, 18, 20, 7F 
0678 > 63, 14, 08, 14, 63, 01 , 02, 7C 
0680 > 02, 01, 61, 51, 49, 45, 43, 2A 
0688 > 1 C, 7F, 1 C, 2A, 00, 00, 3E, 41 
0690 > 00, 00, 41, 3E, 00, 00, 00, 30 
0698 > 30, 00, 00, 24, 24, 24, 24, 24 
06AO > 3E, 51, 49, 45, 3E, 00, 42, 7F 
06A8 > 40, 00, 42, 61, 51, 49, 46, 22 
06BO > 41 , 49, 49, 36, 18, 14, 12, 79 
06B8 > 10, 2F, 49, 49, 49, 30, 3C, 4A 
06CO > 49, 49, 30, 69, 19, 09, OD, 03 
06C8 > 36, 49, 49, 49, 36, 26, 49, 49 
06DO > 49, 3E, 06, 01, 51 , 09, 06, 00 
0608 > 00, SF, 00, 00, 00, 41, 22, 14 
06EO > 08, 00, 08, 14, 22, 41, 00, 00 
06E8 > 24, 00, 00, 20, 10, 08, 04, 02 
06FO > 08, 08, 3E, 08, 08, 08, 08, 08 
06F8 > 08, 08, 00, 02, 02, 01 , 00, FF 
0700 > FF, FF, FF, FF, FF, FF, FF, FF 
0780 > FF, FF, FF, FF, OF, 00, 00, 00 
07FO > 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 
07F8 > 03, E9, 00, 80, 03, E9, 00, 80 



CAISSON AMPLIFIE SONO 
(1 00 WATTS EFFICACES) 
EQUIPE DE PROTECTIONS ELECTRONIQUES 

Prévu pour être connecté à une source de niveau ligne (table de 
mixage, sortie CD, K7), le caisson est équipé d'un kit BST dont 
la tenue en puissance est supérieure à 1 00 W efficaces. Un 
dispositif totalement indépendant assure la protection en tem
pérature et la mise sous tension temporisée de l'amplificateur. 
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L 
es principales caractéris
tiques du caisson amplifié 
sont les suivantes : 
-Alimentation ± 45 V 
- Puissance minimale 

1 00 W efficaces 1 8 n avant écrêtage 
-Rapport signal/bruit: 95 dB approxi
mativement 
-Sensibilité : 0 dB (0,707 Veff) pour 
100 W eff. 
-Mise sous tension temporisée (sup
pression des "clocs") 
- Contrôle de ventilation en fonction 
de la température 
- Coupure du haut-parleur en cas de 
température excessive 
- Bande passante 40 Hz- 20 kHz (sui
vant les haut-parleurs) 
- Protection en courant de l'étage de 
puissance de l'amplificateur. 

PRESENTATION MATERIELLE 

L'organisation matérielle du dispositif 
est indiquée en figure 1. La réalisation 
s'appuie sur la mise en oeuvre de deux 
circuits imprimés : un module d'ampli
fication et une centrale de surveillan
ce/protection. 
Chaque section possède indépen
damment son alimentation, de façon à 
garantir à l'ensemble une fiabilité satis
faisante. 
L'amplificateur attaque un étage de 
puissance ventilé, afin de contrôler une 
enceinte 3 voies dont la tenue en puis
sance doit être supérieure à 1 00 W effi
caces. 

La centrale de protection assure la 
mise sous tension retardée du haut
parleur, ce qui permet d'éviter les 
"clocs" irritants générés par la charge 
transitoire des condensateurs du mon
tage. Sa deuxième fonction consiste à 
surveiller la température des transis
tors de puissance : au-delà d'un pre
mier seuil, le ventilateur est enclenché. 
Si le seuil de température maximal 
autorisé est atteint, alors le haut-par-
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Fig. 1 :Organisation matéri elle du caisson ampl i fié de 100 W . 

leur est déconnecté de l'étage de puis
sance. Le ventilateur continue cepen
dant à assurer la ventilation tant que 
le refroidissement n'est pas suffisant 
pour réenclencher la charge. 
Si l'ensemble est bien réglé, la coupu
re du haut-parleur ne devrait pas se 
produire, mais il peut arriver que latem
pérature estivale de certaines régions 
ait le dernier mot, surtout, si l'amplifi
cateur est utilisé en permanence autour 
de ses limites. 
Enfin , le dispositif est doté de six 
voyants informant l'utilisateur de l'état 
de fonctionnement du caisson : 
1. Une led jaune indique que le mon
tage est sous tension et que l'amplifi
cateur est en attente (enceinte décon
nectée). C'est le cas à la mise sous 
tension et lorsqu'un dépassement de 
température se produit. 
2. Un témoin vert, complémentaire, 
signale le bon fonctionnement de l'am
plificateur : la charge est connectée et 
la température se situe dans une plage 
correcte. 
3. Un témoin orange indique la mise 
en service du ventilateur, qui a lieu nor
malement entre les deux seuils de tem
pérature (en principe 45° et 55°). 

4. Un voyant rouge clignotant indique 
une surchauffe anormale de l'étage de 
puissance. Tant que le voyant est acti
vé, le haut-parleur est déconnecté de la 
source d'alimentation. 
Toutefois, le voyant rouge clignotant 
ne devrait entrer en fonction qu'après 
l'allumage du témoin de ventilation. Si 
par contre, le témoin de surchauffe est 
allumé seul, il indique un déséquilibre 
dans la température des radiateurs, 
donc un défaut de fonctionnement de 
l'àmplificateur. 
5. (6.) Deux témoins sont placés en 
série dans les lignes d'alimentation des 
capteurs de température : une coupu
re à ce niveau ou la destruction du cap
teur, seront instantanément détectées 
par l'extinction du voyant ! 

L'AMPLIFICATEUR 
DE PUISSANCE 

Le schéma de principe de la figure 2 
permet de mettre en évidence les par
ties essentielles de l'amplificateur. On 
peut considérer l'ensemble [IC 1 , T1-T2 
et T3-T4] comme un "super amplifica
teur opérationnel". Ainsi, on peut rame
ner le fonctionnement du montage à 

la structure "amplificateur NON-INVER
SEUR" présentée en figure 3. L'ampli
fication en tension se calcu le donc 
comme suit: 

Pour obtenir une puissance de 100 W, 
sur une charge de 8 n, il faut que la 
tension efficace de sortie soit la sui
vante : 

P = (Ueff)
2 

===> Ueff = ._fp x R 
R 

= --J 1 00 x 8 = ~800 = 28,3 Veff. 

La valeur crête à crête de Vs corres
pond à : 2 ..f2 x Veff. = 80 V ! 
Si l'on considère les pertes dans les 
transistors de l'étage de sortie, on est 
amené à compter sur une alimentation 
totale de 90 V au moins, soit ±45 V 
symétrique. La mise en oeuvre d'une 
alimentation symétrique permet d'évi
ter d'avoir recours à un condensateur 
de liaison entre la sortie et le haut-par
leur, qui ne supporte aucune compo
sante continue. En ce qui concerne le 
dimensionnement des résistances R6 
et R7, il faut envisager le niveau de 
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CAISSON AMPLIFIE SONO 1 
signal nécessaire à l'entrée pour obte
nir la puissance maximale de 100 W . 
D'une façon générale, il est souhai-' 
table de s'en tenir au niveau "ligne" ou 
"auxiliaire" délivré par les tables dk 
mixages, magnétophones et platines 
CD, soit 0 dB; en d'autres termes, ce 
niveau de référence correspond à une 
amplitude efficace de 0,707 V. Le 
dimensionnement de R6 et R7 n'est 
maintenant qu'une question de calcul 
mathématique : 

Av= Vs eff. 
Ve eff. 

28,3 = 40 
0,707 

R7 
or Av = 1 + -- ===> R7 = 39 x R6 

R6 

Si on fixe R7 à 100 kn (une autre 
valeur peut convenir), on obtient 
R6 = 2,56 kQ, soit 2,7 kQ en valeur 
normalisée. 
Revenons au schéma de la figure 2. 
Les transistors de l'étage final T1 et T3 
assurent le transfert de courant entre 
l'alimentation et la charge. Le courant 
efficace débité par la charge n'est pas 
négligeable, comme on va le cons~a
ter : 

P = Rl2 ===> 1 = .VP/R = 3 5 A efficaces 
' 

(ou encore 3,5 A x -12 = 5 A en pointe) 

Les transistors de puissance étant 
caractérisés par un gain très faible (ici 
B = 25 au minimum), l'amplificateur 
intégré IC1 n'est pas capable de com
mander directement T1 et T2. Le cou
rant de base nécessaire avoisine en 
effet 200 mA à pleine puissance ! C'est 
pour cette raison que chaque transistor 
de puissance possède son propre "Dri
ver" de commande (T3 ou T4), qui a 
un rôle d'amplificateur en courant mais 
aussi en tension. Signalons au passa
ge que R12 et R13 assurent la stabili
té thermique de ces transistors . 
En fait, c'est tout l'ensemble [T1 + T3] 
ou [T2 + T4] qui apporte un gain en 
tension relativement élevé, de façon à 
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Fig. 2: Principe de fonctionnement de l'amplificateur 100 W. 

compenser la faible dynamique de 
I'AOP, alimenté uniquement en ±15 V. 
Incapable de supporter les ±45 V de 
l'alimentation de puissance, IC1 reçoit 
sur chacune de ses lignes d'alimenta
tion un étage de stabilisation sophisti
qué qui apporte une bonne réjection 
du bruit véhiculé sur les alimentations 
de puissance. 
Finalement, le gain extrêmement élevé 
de toute la chaîne est stabilisé à 40 

·par la cellule de contre-réaction 
[R6-R7]. Cependant, le fait d'ajouter 
deux étages émetteurs communs en 
sortie de l'amplificateur intégré (qui 
apportent donc un gain très élevé) 
entraîne quasi-systématiquement l'en- , 
trée en oscillation du montage si aucu
ne précaution supplémentaire n'a été 
prise. Dans notre cas, la compensa
tion se présente sous la forme du 
condensateur C 1 2 placé dans la 
contre-réaction de IC1 , solution radi
cale particulièrement efficace (figure 4). 
Afin de compenser la tension de seuil 
des transistors T3 et T 4 (la mise en 
conduction ne peut avoir lieu qu'au
delà d'un VBE de 0,6 V environ), un 
étage de compensation actif est inséré 

entre la sortie de IC 1 et les bases des 
drivers de commande. 
Enfin, chaque transistor de puissance 
possède un dispositif de limitation du 
courant de collecteur à 10 A environ, 
qui pourra éviter la perte intempestive 
de ces composants robustes mais oné
reux en cas d'erreur de manipulation 
(court-circuit en sortie) ou d'accrocha
ge HF. C'est le seul dispositif de sécu
rité qui a été implanté directement sur 
le module d'amplification. 
Il est complémentaire de la protection 
en température qui possède une iner
tie trop grande pour réagir aux pointes 
de courant transitoires accidentelles. 

LE SCHEMA STRUCTUREL 
COMPLET 
Un coup d'oeil sur le schéma structurel 
de la figure 4 suffit pour identifier les 
fonctions présentées plus haut : les 
stabilisations + 15 V et -15 V sont assu
rées par un transistor ballast à très 
faible bruit associé à une diode zener 
de 15 V. La structure correspondante a 
été isolée sur le schéma de la figure 5. 
C9, isolé de la source de puissance de 
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45 V par 01, assure le maintien per
manent d'une tension stable, indépen
damment des fluctuations de la ligne 
principale. Les pointes de coürant rési
duelles sont amorties par le filtre 
[R7-C7], C7 limitant le bruit résiduel 
généré par DZ1 . Le courant débité par 
IC1 étant relativement constant (sa sor
tie est très peu chargée), la stabilisation 
est quasiment parfaite. Les bruits HF 
résiduels de l'alimentation sont finale
ment éliminés par CS, garantissant à 
IC1 un fonctionnement à un niveau de 
bruit très bas. La tension fournie à IC1 
est de Vz1 - VsE, soit 14,4 V environ. 
La compensation du VBE de T3 et T 4 
est assurée par T5 , l'ajustement du 
point de fonctionnement optimal étant 
réalisé par RV1. En fait, RV1 permet 
de contrôler le courant de base de T5, 
qui fonctionne en linéaire. Le courant 
collecteur-émetteur est alors ajusté de 
façon à obtenir une tension VcE de 
1 ,2 V environ. Avec les valeurs des 
résistances insérées dans la maille 
(RB = R9 = 15 kQ), il est possible d'éva
luer le courant de repos lco de T5 (figu
re 6). Au repos, la sortie de IC1 est 
supposée bloquée (hypothèse de cal-
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Fig. 4 : Schéma structurel de l'amplificateur. 

cul assez réaliste), de plus, le gain suf
fisamment élevé de T5 nous permet 
de négliger lb. Le courant le peut donc 
être défini ainsi : 
le = IRa - IR = IRa - IRV1 - IR1o 
IR1o = 1 ,2 V /2 x 103 = 0,6 mA 
IRV1 = 1 ,2 V /10 x 10-3 = 0,12 mA 
IRa= 44,4 V /15 x 10-3 = 2,96 mA 
le= 2,96 mA - 0,72 = 2,2 mA environ. 
En ce qui concerne la limitation en cou
rant de T1 et T2, on a établi deux 

modes de fonctionnement des transis
tors de puissance. Dans le. premier, on 
se trouve dans la plage de fonctionne
ment normale et T1 , T2 fonctionnent 
en linéaire. Lorsque la puissance de 
consigne est dépassée, ils se com
portent en générateurs de courant 
constant, [03 à 06] et [07 à 01 0] 
jouant le rôle d'une diode zener de 
puissance. Le schéma équivalent de 
la figure 7 montre le principe de fonc-
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tionnement du dispositif. ' sente aux bornes des condensateurs 
Considérons la maille impliquant Of, de filtrage, ne doit en aucun cas 
T1 et R14: Ud = UR14 + VBE (VBE =ete). atteindre 50 V, car on risque au-delà, 
Si la puissance dans la charge ~st d'atteindre les limites de fonctionne
faible, UR14 reste également très faible ment des transistors de puissance. L'in
et la tension aux bornes des diodes est terrupteur marche-arrêt comporte deux 
insuffisante pour les rendre conduc- circuits distincts : le premier, coupe 
triees : T1 fonctionne en linéaire. l'alimentation générale, tandis que le 
Par contre, si le courant de sortie prend second, isole l'enceinte acoustique de 
des proportions exagérées (court-cir-, l'amplificateur de puissance :ainsi, la 
cuit sur la sortie), la tension aux bornes mise hors tension de l'ensemble se 
de R 14 augmente jusqu'à UR14 fera sans le moindre bruit et dans la 
= Vo- VBE, soit 2,1 V environ, les plus grande sécurité pour le haut-par-
diodes ne pouvant présenter à leurs leur. 
bornes une tension supérieure à 2,8 V. 
Le courant de sortie est donc limité à 
UR14/R14, soit lsMAX = 2,1/0,22 = 10 A. 
Les MJ15003 et MJ15004 supportent 
un courant de 20 A en régime perma
nent, ce qui garantit une marge de 
sécurité suffisante pour la protection 
de l'étage de sortie. 011 et 012 limi
tent les (rares !) surtensions selfiques 
dues au haut-parleur. 
Un réglage de niveau a été prévu en 
entrée pour adapter l'amplificateur à 
diverses sources. Normalement, il n'est 
pas indispensable. C2 élimine d'éven
tuels parasites HF, tandis que C1 assu
re l'isolation en continu. Ayant envisa
gé une utilisation intensive de l'ampli
ficateur en sonorisation, nous n'avons · 
effectué aucun compromis sur l'étage 
de puissance : T5 (BF459) est un tran
sistor haute tension (300 V/6 W), T3 
et T4 (80139/140) supportent jusqu'à 
80 V et les MJ15003 et MJ15004 sont 
largement dimensionnés : VcEmax 
= 140 V et Pmax = 250 W pour une 
température de jonction maximale de 
2oooc! 

L'ALIMENTATION DE 
PUISSANCE (FIGURE 8) 

De structure conventionnelle, elle fait 
appel à un transformateur de 250 VA, 
le secondaire devant délivrer 2 x 30 V 
au maximum: la tension de crête pré-
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L'ENCEINTE ACOUSTIQUE 

Le caisson contient donc les haut-par
leurs, l'alimentation, l'amplificateur et 
la centrale de protection décrite plus 
loin. Les plans de l'enceinte ont été 
scindés en deux groupes. Le premier 
concerne la caisse avec sa face avant 
(figure 9), tandis que le second pré
sente la réalisation du couloir de ven
tilation et son implantation dans le cais
son (figure 1 0). Avant tout, on se pro
curera les pièces de bois découpées 
selon les indications de la figure 11, 
ainsi que les différents accessoires et 
matériaux nécessaires à la réalisation 
complète. L'ordre d'assemblage est le 
suivant: 
1 - Découper le panneau frontal 7 
(logement des haut-parleurs), les côtés 
2 et 3 (poignées) et le panneau arrière 
qui reçoit le fusible, l'interrupteur sec
teur, le passe-fil, le potentiomètre (qui 
est facultatif) et le jack d'entrée. La 
découpe du panneau arrière sera exé
cutée en fonction de la dimension des 
accessoires disponibles. C'est pour des 
raisons de disponibilité que le plan de 
perçage de la plaque support fixée à 
l'arrière n'a pas été indiqué : à priori, 
une face arrière de 130 x 56 en alumi
nium de 1 mm d'épaisseur devrait faire 
l'affaire. 
2 - Effectuer l'assemblage collé/vissé 

Fig. 11 : Nomenclature du caisson 
acoustique. 

• Pièces de bois à la découpe : 
Novopan 19 mm : 1 . 760 x 462 
Novopan 19, mm: 2. 760 x 380 
Novopan 19 mm: 3. 760 x 380 
Novopan 19 mm : 4. 500 x 380 
Novopan 19 mm : 5. 500 x 380 
Novopan 19 mm : 6 .. 140 x 462 
Novopan 19 mm : 7. 700 x 462 
Tasseaux: 8. 22 x 22 x 680 
Tasseaux: 9. 22 x 22 x 680 1 

Tasseaux: 10. 22 x 22 x410 
Contreplaqué 16 mm : 11 . 325 x 11 8 
Contreplaqué 16 mm : 12. 325 x 11 8 
Novopan 19 mm : 13. 325 x 90 
Novopan 19 mm : 14. 325 x 90 
Tasseaux : 15. 22 x 22 x 118 
Tasseaux : 16. 22 x 22 x 118 

• Matériels divers 
Colle à bois, prise normale : 500 g 
Vis à novopan 4 x 35 : 50/1 00 pièces 
(montage caisson+ couloir) 
Vis à novopan 4 x 25 noires : 80 pièces 
(fixation des haut-parleurs et acces- , 
soi res) 
Finition extérieure :revêtement du type 
"crépis plastique" 
Décor panneau avant : dalles de liège 
imperméabilisées (ép. 3 mm) 

KIT ACOUSTIQUE : (distributeur 
BLUE SOUND, 
tél.: (16.1) 45 88 08 08) 
KIT PRO 15-303 (boomer BST 
15M300 + 2 tweeters piézos Motorola 
+ 2 médiums piézos Motorola + filtre 
passif). 
coins plastiques grand modèle x 8 
poignées grand modèle x 2 
grille pour HP 0 38 cm x 1 
pattes de fixation de grille x 4 



Fig. 6 : Réglage de la distorsion 
de croisement. 
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Fig . 10: Réalisation et montage du couloir. 
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Fig. 9 : Plan d'assemblage du caisson bass-reflex. 
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' 1 

des éléments 1 à 5. 
3- Implanter le panneau d'évent 6 et ' 
les tasseaux de fixation 8, 9 et 1 0 
comme indiqué sur le plan de la figu-
re 9. i 
4 - Installer sans collage le panneau 
frontal de façon à ce qu'il passe juste 
dans son logement sans jeu ni sans 
frotter. Sa fixation sera assurée par 
2 vis en haut , 2 vis en bas et 3 vis de 
chaque côté (vis à novopan 4 x 35 à · 
tête cruciforme). 
A ce stade, il faut réaliser le couloir de 
ventilation complet, doté des transis
tors de puissance et des radiateurs, en 
~'aidant des croquis de la figure 10 : 
1 - Fixer un ensemble [radiateur + tran
sistor+ capteur de température 80138 
(câbles 0, 75 mm2)] sur les pièces 13 
et 14. Un pré-câblage des transistors 
de puissance sera réalisé avec du 
câble de 1 ,5 mm2 si possible, en 
veillant à repérer les bases, collecteurs 
et émetteurs. Le type du transistor sera 
~gaiement repéré à l'extérieur des 
pièces 13 et 14 pour faciliter le câblage 
ultérieur du circuit imprimé de puis
sance. 
2 - Assembler par vissage (vis nova
pan 4 x 35) les éléments 11 à 14. On 
pourra prévoir dès maintenant sur la 
pièce 12, les fixations des entretoises 

qui supportent les circuits imprimés. 
3 - Fixer les tasseaux 15 et 16 sur le 
couloir de ventilation. Le tasseau 15 
permet de maintenir le couloir en paral
lèle avec le panneau supérieur 4. Par 
contre, la fixation du couloir dans le 
caisson sera assurée par deux vis 
entre 1 et 16 et deux vis entre 9 et 11 . 
Nous avons symbolisé ces vis de fixa
tion par deux cônes grisés, de façon à 
éliminer toute ambiguïté. Prévoir un 
trou de perçage dans la pièce 12, en 
face des têtes de vis, pour le passage 
du tournevis. 
Le transformateur 12 V de la centrale 
de protection sera centré entre les vis 
de fixation du tasseau 16 pour ne pas 
gêner lors du montage et démontage 
du couloir de ventilation. 
4 - Fixer le pont 10 A - 200 V, ainsi 
que les condensateurs de filtrage, 
comme indiqué sur la figure 1 O. 
5 - Effectuer une série d'orifices de 
ventilation sur une surface centrée de 
(H x 1) 90 x 80 mm sur le panneau 
arrière, à 40 mm du bord haut de la 
pièce 1. 
Si les cotes ont été respectées, il suffit 
alors de centrer le couloir de ventila
tion dans l'enceinte et de le caler sur 
les tasseaux du panneau supérieur 4 
pour assurer son positionnement cor-

Précâblage du panneau avant : les éléments du filtre sont 
fixés directement sur le panneau frontaJ. Notez la mise en 
œuvre d'une gaine spirale pour le maintien des câbles :la fia· 
bilité des connexions s'en trouve considérablement accrue ! 

t vo1r texte 

reet par rapport au ventilateur. Dès lors, 
on peut passer aux finitions 'de l'en
ceinte acoustique : 
1 -Revêtir le panneau frontal avec du 
liège de qualité "salle de bain", collé à 
partir d'une colle néoprène. 
2- Installer le ventilateur, les haut-par
leurs et la grille de protection sur le 
panneau frontal. Le plan de câblage 
des haut-parleurs est indiqué en figu
re 12. La mise en place d'une résis
tance en série avec les tweeters est 
facultative et dépendra de votre appré
ciation personnelle à l'écoute. Elle 
apporte à l'enceinte acoustique un son 
plus feutré. 
3 - Enduire le caisson de deux 
couches de revêtement granuleux plas
tifié, du genre "crépis plastique". Ce 
revêtement existe dans de nombreux 
coloris et se présente sous la forme 
d'une poudre qu'il faut mélanger à l'eau 
et appliquer au pinceao. Nous avons 
choisi ce produit pour sa facilité d'em
ploi et sa tenue à l'humidité (imper
méable, il est lessivable) ; l'enceinte 
sera alors utilisable en extérieur. 
4 - Fixer les coins plastiques après 
avoir légèrement arrondi les angles du 
caisson (sur un rayon de 1 cm envi
ron). à suivre ... 

B. Dalstein 

+ 

Fig. 12 : Plan de 
câblage des 
haut-parleurs. 
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Nous acceptons les bqn~ de J'Administration - Conditions spéciales aux écoles, 
centres de formation; clubs d 'électronique, etc. - PAS DE CATALOGUE 

ct n e"'" '"' tcteun. 
Réf. PU TTC HA i366WR 39 F LA 4160 25 F TA 7137 18 F Tl\ 7273P . 70 F LIPC 1028HA 15 F 

HA 1368 47 F LA 4183 25 F TA 7204 26 F TA 7274 40 F UPC 1032H 25 F 

AN 214P 38 F HA 1368R 47F LA 4192 . 36 F TA 7205 22 F TA 7280 . 35 F UPC 1037 30 F 
HA 1377 46F LA 4260 . 40 F TA 7208 30 F TA 7281 35 F UPC 1161 38 F 

A\1 6250 . 35 F HA 1392 ~~ LA 4420 . 36 F TA 7214 65F TA 7299P 30 F UPC 1171 25 F 
A\1 6540 ~5 F 

HA 1396 • LA 4422 36 F TA 7215 45 F TA 73100 25 F LIPC 1181 28 F 
A'J 6610 70 F HA 1397 65 F LA 4430 40 F TA 7222 25 F TA 7313AP ?0 F UPC 1182 ?RF 
AN 7140 .. 30 F HA 1398 . 65F LA 4440 . 45 F TA 7225 . 45 F TA 7317 25 F UPC 1185 . 38 F 
AN 7148 30 r HA 12005 . 50 F LA 4445 . 35 F TA 7226 .. 38r TA 7322P 20 F LIPC 1188 40 F 
AN 7158 65F HA 13001 30 F LA 4460 . 30 F TA 7227 45 F TA 7325P 25 F LIPC 1225 35 F 
AN /168 . sor HA 13118 65F LA 4461 30 F lA /230 3!:> F l lA 1604AP 4!:> F LJPC 1185H 3o F 
AN 7170 .. 58 F HA 13119 40 F U;\ 4465 60F TA 7232 35 F 25 F UPC 1230H2 35 F 
AN 7171K . . 60F 

TA 7614 
LA 4475 55 F TA 7240 30 F TA 7622 60F UPC 1263 30 F 

AN 7420 . 20 F 
LA '135 38-F LA 4510 20 F TA 7241 40 F TA 7629 40 F LJPC 1277 SOF 

BA 328 15 F LA 3161 20 F M 51517L 50 F TA 7250BP 65F TA 7MOAP 18 F LJPC 13!:>0 28 F 

BA 5406 . 28 F lA 3350 ?9 F TA 7?51BP . 70 F TA 8205AH BOF UPC 1379 40 F 
LA 3361 20 F MB 3712 35F TA 7263 60 F TA 8210H BOF 

HA 1151 38 F LA 4102 25 F MB 3730 35F TA 72MP 65 F TA 8215 60F 2SC945 'H 
HA 1156W 36 F LA 4126 40 F MB 3731 38 f TA 7270P 30 F UPC 575C2 . 29f 2 sc 1969 45 f 
HA 1366W 39 F LA 4140 20 F MB 3732 40 f TA 7271P 35 F . UPC 1018 30 F 2 sc 2028 18 F 

HP. AUDAX LFH 503 . 775 F H 398 . 270 F D 21 AF .. 535 F 
LFH 504 1 125 F H 400 .. 320 F D 28 .. 565 F 

Série CLASSIQUE LFH 505 865 F D 28 AF . 565 F 
LFH 506 .. 550 F MEDIUMS D 260 (Esotec) . 790 F 

Réf. PU TTC LFH 507 640 F Réf. PU TTC T 330 D 

TWX 100 . 46 F LFH 508 .. 820 F (Esotar) 2 185 F 
260 F 10FM .. ..... 

TWX 102 73 F MP 12VC·H ... 350 F MEDIUMS 
TWX 103 92 F Série PRO MP 14 RCY . 420 F Réf. PU TTC 
TWX 106 104 F Réf. PU TTC 76 MF (H304) . 425 F 
TWX 107 . 116 F 

WOOFERS 
D 52 755 F 

TWP 101 550 F D 52 AF . 755 F 
MDX 300 . . 92 F TWP 102 . 650 F Réf. PU TTC D 54. ... . 925 F 
MDX 301 185 F TWP 103 . 890 F D 54 AF ... 925 F 
MDX 302 145 F 11 FGX 440F D 76 ...... 740 F 
MDX 303 250 F MDP 301 500 F P 11 RCY·H 425 F M 560 (Eso1ar) . 3 285 F MDP 302 . . 450 F P 14 RCY 410 F BMX 400 110 F MDP 303 
BMX 401 140 F 

500 F P 17 RCY . 485 F WOOFERS 
MDP 304 550 F 

BMX 402 . 215 F MDP 305 . 600 F 
P17REX . 535 F Réf. 

BMX 403 160 F CA 21 REX . 585 F 

BMX 404 . . .. 240 F BMP 401 650 F P 21 REX . . . 590 F 15 w 75 . 

BMX 405 . 160 F BMP 402 . . 1 850 F 25 FWBX .. 590 F 17 w 75 . 

BMX 406 . 122 F P25REX . . . 635 F 17W 75 EXT . 
LFP 500 .. N.C. CA 25 FEY /DD . 815 F 17 W 75 XL 

BMX 407 . 220F LFP 501 . 550 F 33 FZBX/DD . 1 920 F 21 w 54 
BMX 408 . 345 F LFP 502 . 1 450 F 24 w 75 . 
BMX 410 . 200 F LFP 503 . 1 500 F H.P. COAXIAUX 24 w 100 . 
LFX 500 . 200 F LFP 504 . 1 900 F SONOSPHERE Série PRESTIGE 

Réf. PU TTC 30W54 . 
LFX 501 . 290 F Réf. PU TTC Réf. PU TTC 30 w 100 
LFX 502 240 F Série INDUSTRIES MP 14 RE 

LFX 504 . 350 F SPR 12 B4 . 270 F TWA 108 . 515 F COAX FILTRES 
Réf. PU TTC SPR 12 BS . 270 F TWA 116 515 F (médium+ HF) . 920 F Réf. 

Série Hl-FI FRI 600 . 80F 
SPR 12 BT . . 335 F TWA 208 . 735 F P 17 REX 

FRI 601 67 F 
SPR 12 W4 270 F TWA 216 735 F (graves+ HF) . 995 F DF Auto2 .. 

Réf. PU TTC SPR 12 WB . 270 F DF Auto3 
FRI 602 . 80F SPR 12 WT . 335 F MDA 108 710 F H.P. DOUBLE BOBINE Image .. 

TWH 101 105 F FRI 603 . 73 F SPR 12C4 . 320 F MDA 116 710 F 
Réf. PU TTC Foce us 

TWH 103 185 F FRI 604 . 80 F 
TWH 104 . 160 F FRI 605 . 92 F 

SPR 12 CS 320 F Série AUTORADIO P 14 RCY . 510 F 
Twynn 

SPR 12 CT . 400 F Xennon 2 . .. . . 
TWH 105 . 210 F FRI 606 . 105 F Réf. PU TTC CA 21 RE4X/DC 665 F Xennon 3-75 .. 
TWH 106 170 F FRI 607 . 160 F SPR 12 FI .. 30 F CA 25 RE4X/DC . 695 F Xennon 3-1 00 . 
TWH 107 . 200 F FRI 608 110 F SPR 12 F2 .. 25 F PAC025 . 280 F Profil4 
TWH 108 . 210 F FRI 610 . 73 F 

PAC 100 485 F H.P. LARGE BANDE Axis 5 . 
TWH 110 375 F FRI 620 . 110 F SONORISATION PAC 200 .. 495 F Réf. PU TTC Myrage .. 

PAC300 550 F TMH 200 . 280 F FRI 621 110 F Réf. PU TTC PAC400 . 595 F 11 FLGWD DIVERS 
MDH 301 . . 345 F FRI 622 73 F 2015/4 280 F (4 ou 8 ohms) 285 F Réf. 
MDH 302 ... 310 F FRI 630 122 F 201518 280 F H.P. SEAS POTS POUR MEDIUMS 
MDH 303 . 425 F FRI 631 190 F 2015/T .. 345 F Variovent .. . . 

BMH 401 245 F FRI 640 60 F 
TWEETERS Réf. PU TTC Gr i I le 

KIT D21:D21AF 
BMH 402 . 245 F FRI 641 60 F Réf. PU TTC POT10 .. 14 F et D28:D28AF . 
BMH 403 . 275 F FRI 642 60 F Réf. PU TTC H 202 . 170 F POT11 . 18 F D52:D52AF 
BMH 404 . 295 F 
BMH 405 . 360 F CIS 660 . 55 F PRO 021 900 F H 225 . 180 F H.P. DYNAUDIO et D54:D54AF . 

BMH 406 . 410 F CIS 661 55 F PRO 218 1 200 F H377 225 F Grille 17 . 

BMH 407 515 F CIS 662 55 F PRO 120 . 1 300 F H 392 . 235 F TWEETERS Grille 24 . 

BMH 408 245 F CIS 663 55 F PRO 317 1 500 F H 254 .. 260 F Réf. PU TTC LX 2 .. 
CIS 664 55 F MTX 50 . 970 F H 515 255 F Snaplock 

LFH 501 ... 585 F CIS 665 . 60 F MTX 100 1 800 F H 414 215 F D 21 535F (les 100 pièces) 

Par correspondance : règlement à la commande par chèque ou mandat-lettre, ajouter le forfait de port et d'emballage : 50 F. 
Contre-remboursement : 60 F. Au-dessus de 3 kg (osci lloscope, alimentation), expédition par la SERNAM · 110 F. 

PAS DE CATALOGUE 

NOM 

ADRESSE ------------------------------------------------------------
CODE ------------------- VILLE 

PU TTC 

775 F 
660 F 
660 F 
720 F 

1 220 F 
705 F 

1 230 F 
1 465 F 
1 995 F 

PU TTC 

345F 
490 F 
290 F 
795 F 
510 F 
495 F 
810 F 

1 445 F 
1 695 F 
2 155 F 
2 210 F 

PU TTC 

85 F 

70 F 

85 F 
100 F 
125 F 
45 F 

240 F 



74 LS 
74 lS 00 • . • 1.50 
74 LS 01 ...• 1.50 
74 l S 02 . 1.50 

~~ t~ 8L::: 1:i8 
74 LS 05 ..... 1.50 

l2 ~ ~ }~ 
l2 lj B·::::H8 
74 l5 13. . 3.00 

~:til~ .. :~gg 
74 LS 20 . ... 2.00 

~l~lL :: !:!8 
74LS27 •••.• 1.8CI 

li~~: ~~ 
74 LS 37 •..• 1.80 

~:~lB: : : :~gg 

~2 ~~- ::9:; 
~:~fi :qfi 
~H~~c : : .oo 
74 LS 76 ....• 3.,0 
74 LS 78 ... . • 3.50 

~~ t~ 3! :.: :: H8 
i: u H ::::: a:~ 
nui :: J~ 
74 LS 107 .. .• 3.00 

ll U lVi::: : H8 
74 LS 113 ...• 4.00 

~l t~ HL: :88 
74 LS 125 .... 3.00 
74 LS 126 .... 2.50 

lîUlli:::t~ 
llUB!::::I!/8 
74 LS 145 .... 8.00 

ll u lll::: 1~88 
74 LS 151 ... . 5 .00 ;al m::::l:88 
74 l 156 .... 4.00 

ll t l!l :::: U8 
74 LS 160 ..•. 4.70 
74 LS 161 . . .. 4.80 

J: U ~!L ::: ::~ 
74 LS 1&.4 .• .. 6.00 

Ji~ li~ :::: B:88 
74 LS 168 .. . 10.00 

nt~ litJ~ 
ll t~ HL:: ~:88 
74 LS 175 ... . 5.00 

ll ~~ 1U ::: lUS 
74 LS 190 • .•. 8 .00 
74 LS 181 .... 8.00 

.. 3.80 
•. 8.00 
.• 8.00 

.•..• 5.00 

.•... 8.00 

..... 8.00 
.....• 3.50 
..•..• 4.80 

8.00 

AD 152 ... . 30.00 
AD262 •.•• 15.00 
AD 263 . 20.00 

AF 
AF105 •... 18.00 
AF 106 . . .. 18.00 
Af 109R . ..• 12.00 
AFY 14 . . .. 20.00 
AfY19 . . .• 18.00 
AFV39 .... 18.00 
AF212 .... 60.00 

AS . . AUY 
ASY 26 . . .• 24.00 
ASY27 .... 27.00 
ASY 28 •••• 38.00 
ASY 29 •.••• 18.00 
ASY75 . . ... 20.00 
ASV 7G • • ••. 45.00 
ASV 00 . . ... 25.00 
AT 335 . . . 10.00 
AUV 22 . . , 20.00 

BC 
BC 107 
ec lOB 
BC 10i ec 11s. 
OC 118 
BC 119 
BC120 
BC 132 
BC13.t 
BC140 
BC141 
BC 142. 

R~l~! : 
e~ 1~ 1 . 
BC 170. 

BC 171 4.00 
BC 172 ... . . 2.20 
BCin ..•• . . 2.80 
BC 178 •••• • • 2..00 
BCIN 2.20 
BC 185 ..... 15.00 
BC204 2AO 

~~~~"':~TJJ 
BC237 ...... 1.00 
BC 238 ...... 1.00 
BC239 ..... 1 .00 
BC 253C •••• • 4.00 
BC2(i0 •••••• ::i.OO 
BC261 ...... 6.00 
8C262 ...•.. 6.00 
8C 281 ...•.. 6.00 
8C 284 ..•• 18.00 
8C l07 . 1.00 
8C308 ...•.. 1.00 
BC309 ...... 1.00 mr::Jo 
t!CJJ7 ...... 0.80 
8 C338 ...... 1.00 
8C341 .... . . 9.00 
BC348 . . .... 4.00 

~gg~: :~:::U8 
BC 407 A .... 3.00 
BC 409 ...... 3.00 
9C 417 ...... 3.00 
BC -Hg ...... 3.00 
BC447 ...... 4.00 
RC444 ..... 4.00 
BC516 ...... 2.00 

BBm · ··U8 
=~~' g:g BC ,., 1.10 
BC 550 ...... 1.00 

BW?: ····U8 
;g ~~: . . g:g 
BC 560 0 80 
BC 63g ...... 2.50 
BC 640 ...... 1.80 
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Electronique 

BCW 
BCW90 . ... 

BCY 
BCY f6 ..... 8.00 
BCY 70 . . . . . g_OQ 

BCZ 
BC212 . ... 10.00 

BD 
~g m : :: '!:88 
BD 136 ... . .. 3.50 
BD 137 •. •••• 3.00 
BD 138 ...... 3.00 
BD 139 ...... 3.00 
BD 140 ...... 3.00 
BD 161 ..... 12.00 
BD 162 . .... 12.00 
BD 165 ..... 12.00 
B0 166 ..•... 4.00 
BD 170 . ..... 6.40 
BD 171 ...... 6.00 
an 182 .. .• 25.00 

R8?MiiQ4 :;iï;! 
ao2~~ .... .. Uë 
80236 ...... 5.00 
B0237 ...... 6.50 
8 023!! . . .... 6.20 
8D241 ...... 6.00 
80242 ...... G.OO 
80361 . .... 12.00 
BD362 ..... 18.00 
80365 ...... 8 .00 
8D368 ..... 12.00 
80 43~ . . .... 6.50 
80 436 ...... 8.00 
80437 . . .... 6. 50 
BD 4:.la . .... 8.00 

~~~? : :: :: ~f:~ 
9B~~ :::::1U8 
80 522 .. ... 19.00 
80 536 .... .. 6.00 
80 537 ...... G.OO 
80 561 ..... 12.00 
BD ~62 ...... 9.00 
80679 ...... 4.00 
80680 . ..... 4.00 
80 708 .... .. 8.00 

00709 . . . . 
8 0 711 ... . 

BDW 
BOVI51C ... 15.00 
t!OVI 70 . . ... 12.00 
BOV/ 7 1 . .... 12.00 
BOVI 93C .. , 19.00 
BOVI 94C ... 19.00 

BOX 
m1! :: :::~g:~ 
BOX Hm • ••• 20.00 
BOX33 ..... 8.00 
BDX36 .. .... 9.00 
BDX II2C .... 22.00 
BOX63C .... 22.00 
BOX G4C . . • . 22.00 
BOX 65C . ... 23.00 
BOX 66C . .•. 24.00 
BOX 67C . .•. 24.00 
BOX70 10.00 
BOX74 ..... 10.00 
BOX77 ...... 8.00 
BOX78 ...... 8.00 

BOY 
BOY 25 ...•. 30.00 
BOY 26 . . ... 35.00 
BOY 27 B , •. 30.00 
BOY 28 B , .. 30.00 
BOY3Ei ..... 30.00 
ROY3S ..... 15.00 
BOY 5~ ..... 44.00 
BOY 58 ..... 36.00 

RB~!! :::: : 1!:8~ 
BOY 3 ..... 27.00 
BOY 1:17 ..... 75.00 

BF 
RF 108 ..... 18.00 
BF110 ...... 9.00 

nm:::: :;t!B 
m!!:::::J~ 
8Fl65 ••.•.• 8.00 
BF167 ... . .. 4.50 
BF 173 • .• 4.20 
BF 174 ...... 9.00 
BF176 ...... 8.00 
01'177 ... 4.00 
BF178 ...... 4.80 
BF17!1 .. . . .. 6.80 

BF 180 ..... 8.00 
BF181 ..... 8.00 
9F182 ..... 7.00 
BF 183 .. •. 19.00 
BF184 .... N.C 
BF 185 .... 7.50 
BF 188 ..... 5.00 
8F194 ..... 5.00 
BF 195 ...... 5.00 

m!i::::: ' i:ill 
g~~~3 -- · ::: H~ 
BF 226 .. ... . 9.00 
8F240 ., 3.10 
8F24S ...... 3.50 
8F251 .. ... 9.00 
8 F256 .. . .... 5.70 
BF259 ..... . . 3 .80 
BF260 ....... 9.00 
BF261 . . . .... 9.00 
BF273 ....... 7.00 
BF274 .... ... 8.00 
RF 305 •• . ••• 12.00 
BF315 ...... 10.00 

~P~l c.:::: Jillg 
BF~6 ....•.. s.OH 
S F337 ....... 5.00 
BF 338 . .. . .6.~0 
8F366 . 12.00 
BF381.. 13.00 
BF390 ...... 11.00 
BF4!i1 ....... 4.~0 
8F4S9 ....... 8 .00 
8F460 ...... 8.00 
8F4ô4 12.00 
8F-16ll .. ... .. J .BO 
BF470 ....... 4.50 
BF 480 ...... 12.00 
BF494 ....... 1.50 

I!~L::il:~ 
BFP BFR 

8fPg1 ••••• 35.00 

=~~ ~f :::::~~-Pi 
BFR 96 .. • . 12.00 
BFT BFW 

BFT 44 ...... 34.00 
BFW 16 A ••.• 29.00 

Métro Montparnasse ou Edgar Quinet 
Ouvert du mardi au samedi 

de lOh a 13h et de 14h a 19h 
Service expédition rapide 
COLISSJMO Réglement à la commande : Forfait port 35 FRS 
COLISSI~10 Contre Remboursement : F'orfait 65 tiRS 

Prix et caractéristiques donnés à titre indicatir pouvant être 
modifi és sans préavis 
Arlmini<;;trntions et Sociétés acceptées 

iiiiiiiiiiiiiiiiiliiiiiiiiiii..liJIIIIIIIIII!IJI!II!I 

I'VC 

.. :l.SO 

.. 5 .00 

.. 8 .00 

PYC 9507 ... 6.00 

TIP 
T IP 29C .. 4.50 
T IP 30 C ..... 4.BO 
T IP 31 C . ..• 4.60 
n P 32C .... G.50 
TIP 33 C .. .. 8.00 
TIP 34 C ... 12.00 
TIP 35 C ... 18.00 
T IP 36 C .... 18.00 
TIP -&1 C ..... 4.50 
TIP 42 C ...• 5.00 
! IP 49 ..... 12.~ 
t:~m :: ·:!:!8 
li~~~~ ::·::Jgg 
TIP 137 . . . • 13.00 
TIP2955 .•. . 9.00 
TIP3055 .••. 9.00 

2N 

~a,!,!L: : !~ 
2N 1613 ..... Jso 
2N1671 • ••. 120.00 
2N 1711 ... . .. 3.50 
2N 1124 .... 35.00 
2N1890 ... . .. 3.50 
2N 2 197 ..... 42.00 
2N 2210 ...... 2.50 
2N 2219 ... . . . 3.40 
2N 2222 A .... 3.00 
2N2222Piasl .1.50 
2N 2223 .. . . . 76.00 
2N 2369 A .... 2.80 
?.N 24~2 A ... HI.OO 
2N 2484 ... . . . 6.00 

2N2646 .. .. .. 9.50 
2N2893 . . . •. 42.00 
2N 290S . . .... 2.00 
2N2gQJA .... 1.80 
2N2gQJPia~l .1.50 
2N2918 ..... 55.00 
2N 3053 ...... 3.60 
2N 3054 .... 10.00 
2N3055 .. . .. . 9.00 

l"~'l9 ····· ' l·~ 2~ 3l49 :::::11U~ 
~~~:j~: :::: ilÜ8 
2N 3441 •.•. . 25.00 
2N 3553 ... , .25.00 
2N 3568 ...... 3.50 
2N 3569 ...... 3.~0 
2N3705 ...... 8.00 
2N3711 .. . 5.00 
2N3738 .• 15.00 
2N37-10 .. 28.00 
2N3m :Js.oo 
2N3819 ...... 3.50 
2N3QOO ...... , ,00 
i!-1 3904 .. . 0.80 

~~~~ ::lUl! 
2N4028 ...... U() 
2N40J1 ... . .. 3.50 
2N 4033 .. .. .. 3.50 
2N4062 ..• . • . 4.00 
2N4091 ... }. 12.00 
2N4119 ... .. 13.00 
2N4416 , .. . .. 0.80 
2N 4902 ... . . 82.00 
2N4911 ... . . 36.00 
2NS135 . .. . .. 3.50 
2N 5 136 .....• 4.00 
2N5416 ... . . 12.00 
2N 5785 - .30.00 

~mm: :::: :!~':~00 5911 ..... 9 . 
5943 ... .. 1 . 

2N 6027 •.• . . 30.00 
2N6099 ... . .. 7.00 
2N 6 127 ..• • . 67.00 
2N 6404 •.•.. 24.00 

2S 
2§A }29 . . .. • 8.00 

~§8 .!~ :: ::J88 


