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Allumage électronique

Pour les cibistes? 
un Break-Beep 
ultra-simple

Une bataille de chars

Commande automatique 
d'aiguillage 

pour trains miniatures

Notre dossier: , 
Comment choisir 

votre système 
d'alarme



Découvrez chez vous 
? - 1e monde 

life., ' * 
de demain

» V. Ilsgy,-;1 
Bip

ft

La nouvelle électronique et ses kits !
1 kit d'autoformation pour réaliser toutes les 
expériences du guide pratique et apprendre le fonc
tionnement de tous les composants.

1 déclencheur photo électrique et un rayon 
lumineux commandera automatiquement vos appareils 
électriques.

1 émetteur radio et communiquer à distance avec 
un interlocuteur invisible.

1 détecteur de température et chasser les gaspis 
en restant toujours à bonne température.

1 minuterie et prévoir la mise en route ou l’arrêt de 
tout appareil électrique.

1 antivol avec sirène et vous protéger de tout 
visiteur inopportun.

1 relais commande 220 V et faire la liaison entre 
vos montages et vos appareils électriques:

Pour vous donner le plaisir de bricoler avec succès, une équipé de techniciens a créé pour vous 
..  ces g kits de qualité, accompagnes de leurs fiches de montage precises et dé'aillees et de tout 

L’ELECTRONIQUE comment ?................................................................................................... Ie matériel professionnel necessaire

En-apprenant Nous vous assurons une parfaite connaissance des principes de l'électronique 
grâce au kit d'autoformation et au guide pratique illustré de l'Electronique (160 pages) 
Ainsi en peu de temps vous pouvez acquérir l'habileté des professionnels et aborder vos kits 
pratiques avec une facilité étonnante.
En créant Vous mettez en pratique vos nouvelles connaissances lecture des schémas, 
montages des circuits Tout vient sans problème, vous êtes maître de votre savoir et vous le 
prouvez ! " ’ ~
Très rapidement, vous avez le plaisir de voir fonctionner le kit que vous avez vous-même monté 
et il y en a 6 que vous pouvez combiner grâce au Kit relais I
Attention : Dans fé coffret tout est fourni pour que vous puissiez faire fonctionner en même 
temps vos 7 kits (et le matériel est prévu en quantité suffisante I). Vous n'avez pas à démonter un 
kit pour construire le suivant.
Comprendre en créant! Vous voyez notre méthode est simple.

Vous ne pensez pas qué c’est comme cela quon pénètre vraiment 
le monde de l'Electronique?

Alto Kits 
commande 

(35) 71.70 27

Dans un superbe coffret livré chez vous...
• 7 Kits électroniques complets...

1 kit d'autoformation, 1 déclencheur photo électrique, 1 émetteur radio, 1 détecteur 
de température, 1 minuterie, 1 antivol avec sirène, 1 relais commande 220 V <
• Les fiches détaillées et le matériel technique de

montage...
_______ I 1 fer à souder, de la soudure, 1 pince plate ...... tÿl

• Le guide pratique de l’électronique...

I à retourner à UNIFORMATION METHODE 
3000 X 76025 ROUEN CEDEX

. .p--! BON D’ESSAI SANS RISQUE
Je désire recevoir le coffret complet présenté ci-contre pour un examen de 
15 jours à l’adresse suivante :
NOM ........

Age .........
(facultatif)
Adresse

Profession
(facultatif)

Prénom

Code postal I I I I I I Ville..................................................................................................................................

• Je joins à ce bon 60 F (40 F de caution + 20 F de frais d'envoi et de recommandé) 
à l’ordre de SOGEFORM. mchèque bancaire □ C.C.P. à l’ordre de Sogeform 
ROUEN 709 40M
Si au terme des 15 jours d'examen, je n’étais pas entièrement satisfait, je vous 
renverrai l'ensemble dans son emballage d'origine et je serai immédiatement 
remboursé de la caution versée.

Pour Canada. Suisse, Belgique: 1, quai du Condroz 4020 LIEGE 
TOM DOM et Afrique documentation spéciale par avion

! S/ au terme des 15 jours d'examen, je décide de garder le coffret, je réglerai 
' comme suit :
I □ soit au comptant : 520 F (Prix total : 520 F + 60 F déjà payés = 580 F)

□ soit en 2 mensualités de 260 F (Prix total : 520 F + 60 F déjà payés = 580 F), 
Signature:
à retourner à

I UNIFORMATION METHODES ■ 3000 X - 76025 ROUEN CEDEX



SERVICE
CIRCUITS

Nous vous rappelons que seuls les 
professionnels mentionnés dans la liste du 
réseau de distribution sont habilités à vendre 
les circuits imprimés Radio Plans-Electronique 
Loisirs, cette liste est remise à jour chaque 
mois.

Références Article Prix 
estimatif

EL 417 A Préampli guitare ........................... 86 F
EL 417 C Break Beep................................... 10 F
EL 417 B Allumage électronique................... 68 F

Nous vous rappelons cî-dessous les circuits disponibles 
des précédents numéros :

Réf. Article Prix 
estimatif

EL413A Base de temps............................... . 16F
EL 413 B Millivoltmètre ................................ 36 F
EL 413 C Modulateur ................................... 44 F
EL 414 A Sécurité pour modèles réduits ...... 14 F
EL 414 B RIAA 2310 ..................................... 28 F
EL 414 C RIAA FET...................................... 20 F
EL 414 D Adaptateur 2310 ............................ 20 F
EL 414 E Adaptateur 772 .............................. 16 F
EL 414 F Alimentation +.............................. 18 F
EL 414 G Alimentation -.............................. 18 F
EL 414 H Géné de fonctions (platine 8038) ... 58 F
EL 414 I Géné de fonctions (alim.).............. 26 F
EL 414 J Tête HF 41 MHz émission.............. 16 F
EL 415 A Carte capacimètre 3 digits............  20 F
EL 415 B Correcteur de tonalité 772 ............ 24 F
EL 415 C Inverseur 772 ................................ 20 F
EL 415 D Ampli de sortie a 2310 .................. 20 F
EL 415 E Générateur d’impulsions............... 64 F
EL 416 A Carte régulation............................ 18 F
EL 416 B Carte voltmètre.............................. 18 F
EL 416 C Carte interconnexion.................... 20 F
EL 416 D Afficheur de polarité...................... 16 F

Ces circuits imprimés portent depuis le 
numéro 410 la mention Copyright ® SPE 1982 
gravée sur la face cuivrée et sont désormais 
munis d’une étiquette autocollante 
authentifiant la provenance du produit.

Réseau de distribution
Liste des professionnels distribuant les circuits imprimés.
21000 - Electronic 21, 4 bis, rue de Serrigny, Dijon
24100 - Pommarel Electronic, 14, place Doublet, Bergerac.
25000 - Reboul, 34, rue d’Arènes, Besançon
30000 - L.umispot, 9, rue de l’Horloge, Nîmes.
31000 - Cibot, 25, rue Bayard, Toulouse
35000 - Self Tronic, 109, av. Aristide-Briand, Rennes
44600 - Électronique Service, 19, rue A.-De-Mun, St-Nazaire.
59300 - Laze, 70, av. de Verdun, Valenciennes.
69006 - Ets Gelain, 22, avenue de Saxe
75010 -Acer, 42, rue de Chabrol
75010 - Mabel, 35-37, rue d’Alsace, Paris.
75012 - Cibot, 1, rue de Reuilly
75012 - Magnétic France, 11, place de la Nation
75012 - Reuilly Composants, 79, bd Diderot
75014 - Montparnasse Composants, 3, rue du Maine
90000 - Electronic Center, 1, rue Keller, Belfort
92220 BH Electronique, 164, av. Aristide-Briand, Bagnëux 
94100 - Dixma, 47, bd Rabelais, St-Maur.

Cette vignette doit être collée sur tous les.circuits imprimés Radio- 
Plans à partir du N° 412.

Chaque circuit imprimé 
reproduit d'après un article 

paru dans la revue

RADIO PLANS 
Electronique Loisirs 
doit être authentifié par la 
présence de cette étiquette 

revêtue du ne signature, 
qui en certifie l'origine 
et garantit la qualité 

de fabrication.

Bien que certaines références aient disparu de notre 
liste, les circuits imprimés correspondants sont encore 
disponibles en petite quantité et peuvent être comman
dés directement à notre rédaction (Frais de port : 3 F). 
Ces références sont les suivantes :

EL 403 A )
pi j The musical box (TMS 1000 MP3318)
EL 403 CEL 403 D Ampli 225 TURBO..........................
EL 404 B Bruiteur course auto .....................

34 F
34 F
52 F 
16 F 
16F

EL 404 C Bruiteur train à vapeur.................... 20 F
EL 404 D Temporisateur photo ..................... 30 F
EL 406 A Carillon 3 notes............................. 6 F
EL 409 A Volmètre digital (affichage) ........... 10 F
EL 409 B Volmètre digital (convertisseur A/D) 10 F
EL 409 C Sonde démodulatrice..................... 10 F
EL 411 A Minuterie pour télérupteur ......... 22 F
EL 412 A JU.P2 carte principale...................... 66 F
EL 412 B JU.P2 carte affichage........................ 88 F
EL 412 C Chronozoom carte principale ......... 44 F
EL 412 D Chronozoom carte affichage........... 14 F
EL 412 E Chronozoom carte matrice à diodes 8 F
EL 412 F Alimentation C.B............................. 22 F
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Chef de publicité Mlle A. DEVAUTOUR

Radio Plans décline toute responsabilité quant aux opinions 
formulées dans les articles, celles-ci n’engageant que leurs 
auteurs. Les manuscrits publiés ou non ne sont pas retournés.

« La loi du 11 mars 1957 n’autorisant aux termes des alinéas 2 et 3 de l’article 41, 
d’une part, que « copies ou reproductions strictement réservées à l’usage privé du 
copiste et non destinées à une utilisation collective » et, d’autre part, que les 
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tous les renseignements utiles 
sont dans le guide technique

Abonnements : 2 à 12, rue de Bellevue, 75019 Paris. France : 1
an 95 F - Etranger : 1 an 135 F.
Pour tout changement d’adresse, envoyer la dernière bande
accompagnée de 2 F en timbres.
IMPORTANT : ne pas mentionner notre numéro de compte

TABLE DES MATIÈRES

pour les paiements par chèque postal.
Copyright ® 1982 
Ce numéro a été tiré 
à 102 000 exemplaires

Afficheur
Ampli hybrides
Aérosol
Alimentation stabilisée
Brochage 74 LS 
Brochage CMOS 
Brochage transistor
Condensateur électrolytique et tantal 
Condensateur plastique 
Condensateur céramique 
Circuit intégré TTL et LS 
Circuit intégré C-MOS 
Circuit intégré et linéaires 
Circuits intégrés spéciaux 
Commutateur
Connecteur
Coffret
Contrôleur universel aiguille 
Diode - Pont
Dissipateurs
Détecteur de métaux
Époxy
Époxy présensibilisé
Enceinte HI-FI en kit
Fer à souder
Fiches bananes - DIN - RCA - HF 
Haut-parleur HI-FI et auto

Imprimante (mtcro-ord.) 
Librairie technique 
Microprocesseur 
Mémoires
Matériel pour wrapping 
Micro-ordinateur 
Moniteur vidéo 
Opto-électronique 
Outillage
Ordinateur personnel 
Oscilloscopes 
Potentiomètre 
Résistances
Régulateur de tension 
Relais
Rack
Support Cl
Sirène
Sonde logique 
Transistors
Triac
Thyristors
Transformateurs standard 
Transformateurs toriques 
Traducteur de langue 
Visserie - Cosses 
Vu-mètre ...etc...etc...

Dépôt légal 2e trimestre 1982 - Editeur 995 - Mensuel paraissant 
en fin de mois. Distribué par S.A.E.M. Transport-Presse 
Composition COMPOGRAPHIA - Imprimerie DULAC et JARDIN 
EVREUX.

COTATION DES MONTAGES
Les réalisations pratiques sont munies, en haut de la première page, d'un cartouche 
donnant des renseignements sur le montage et dont voici le code :

moins de deux heures de câblage

entre deux et quatre heures de câblage 

plus de quatre heures de câblage.
Ce temps passé ne tient évidemment pas compte de la partie mécanique éventuelle ni 
du raccordement du montage à son environnement.

un véritable outil de travail indispensable 
à tout électronicien 

160 pages format 21 x 29,7

DEMANDEZ-LE ! 
accompagné de 30 F 

en chèque ou mandat-lettre
il vous sera envoyé par retour avec tarif 

™O14BPARIS °ntParnaSSe

Montage à la portée d'un amateur sans 
expérience particulière.

Montage nécessitant des soins attentifs.

Une excellente connaissance de l'électro
nique est nécessaire (mesures, manipula
tions).

Prix de revient inférieur à 200 francs.

Prix de revient compris entre 200 et 400 
francs.

Prix supérieur à 400 francs.
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Bataille de chars

Le RPG 50,
i \ I ampli-préampli pour 

guitare_____

Allumage 
LfA électronique à 
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!_ h Commande
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W réseau ferroviaire

I Un Bip personnalisé : 
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thermiques
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bille, J. Ceccaldi, M. Ciba, 
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Kit ELCO^
37 ALARME ULTRA-SON

PAR EFFET DOPPLER SORTIE SUR RELAIS

Le Kit au service de vos hobbies

FREQUENCEMETRE DIGITAL 50 MHZ
230.00 f 6 AFFICHEURS 13 MM 0-50 MHZ PILOTE PAR QUARTZ

49 ALIMENTATION STABILISEE
3 A 24 V 1.5 A -AVEC TRANSFO-

IDEAL POUR CIBISTES 375.OOf

140.00 f

91 FREQUENCEMETRE DIGITALiohz a 5mhz 
PERMET LA MESURE DE FREQUENCES COMPRISES 
ENTRE 10HZ ET 5MHZ, AVEC LA PRECISION DU 
SECTEUR .10'4. L'AFFICHAGE EST REALISE A 
L’AIDE DE 4 AFFICHEURS 7 SEGMENTS UN COMMU 
TATEUR PERMET DE CHOISIR 3 GAMMES DE MESURES
HZ.1O HZxWO HZ x 1000. 245.OOf

104 CAPACIMETRE DIGITAL par 3 afficheurs
7 SEGMENTS DE 100 PF A 10 000>(F

106 GENERATEUR 9 RYTHMES
5 INSTRUMENTS AVEC UN AMPLI CONTROL SELECTION 
DES RYTHMES PAR TOUCH-CONTROL
REGLAGES TEMPO ET VOLUME 225.00 f

107 AMPLI 80 W EFFICACES 260.00 f

135 TRUCAGE ELECTRONIQUE
PERMET D IMITER DES BRUITS DE SIRÈNE D EXPLOSION 
DE DETONATION D’ACCELERATION MOTO,VOITURE ETC.. 230.OOf

142 MICRO TIMER programmable
A MICRO PROCESSEUR 490.00 f

148 EQUALIZER STEREO
REGLAGE PAR POTENTIOMETRES RECTILIGNES 6 VOIES 198.00 f

151 MIXAGE GUITARE pour 5 entrees
GUITARE OU MICRO 1 ENTREE ORGUE OU AUTRE 
CORRECTEUR DE TONALITE GRAVE AIGU NIVEAU
D ENTREE REGLABLE SUR CHAQUE ENTREE 190.00 f

160 TABLE DE MIXAGE STEREO a 6 entrees
2 PLATINES MAGNETIQUES 2 MICRO 2 AUXILIAIRES 2 20,00 f

---- bon a DECOUPER---------------------A RETOURNER A------ v
I ELECTROME 17 RUE FONDAUDÈGE 33000 BORDEAUX TEL .56. 52.14.181

5 □ JE DESIRE RECEVOIR UNE DOCUMENTATION SUR LES 200 KITS |
J CI-JOINT 3’ EN TIMBRES j
I/ Cochgr ou coniolele'Ih raie cônes.fondante .—.— I
/ □ JE DESIRE RECEVOIR LE KIT n” |

•C CI-JOINT' |

! r-i m rn 1
I | | EN CHÈQUE I | EN MANDAT | | EN C.R |

I (+20F DE PORT ET FRAIS EN VIGUEUR SI C.R) i

202 THERMOSTAT DIGITAL de o - 99’
PERMET LA MISE EN MEMOIRE D UNE TEMPERATURE 
DE DECLANCHEMENT DU CHAUFFAGE ET UNE 
TEMPERATURE D ARRET IDEAL POUR CHAUFFAGE 
AQUARIUM, AIR CONDITIONNE , VOITURE, ETC...

203 IDEM 202 MAIS AVEC 2 CYCLES D HYSTERESIS

225.00 f

260.OOf

204 VOLTMETRE DIGITAL A MEMOIRE -3 GAMMES-
PERMET DE COMMUTER UN RELAIS LORSQUE
LON ATTEINT LA VALEUR DE LA TENSION EN MEMOIRE 195.00f

205 ALIMENTATION STABILISEE-o à 24V-1.5A-
AVEC AFFICHAGE DIGITAL DE LA TENSION, DU COURANT
-3 GAMMES DE TENSION-
INDISPENSABLE AU LABO OU A L’ AMATEUR

206 THERMOMETRE DIGITAL a mémoire -o 99- 
ENCLENCHE UN RELAIS LORSQUE LA TEMPERATURE 
MEMOIRE EST ATTEINTE

207 REVERBERATION logique
SANS RESSORT, S’ADAPTE SUR MICRO CB, MICRO 
NORMAL, TABLE MIXAGE, ETC.. VOLUME REGLABLE 
RETARD REGLABLE DE 0.1 A 2 SECONDES

208 AMPLI STEREO 2 X 70WMUSIQUE35W eff
AVEC CORRECTEUR TONALITE BALANCE VOLUME 
PREAMPLI RIAA COMMUTATEUR POUR LA 
SELECTION DES ENTREES

250.00 f

190.00 f

195.00 f

390.00 f

... .. — DISPONIR1 E CHEZ.... .............  w.... f...
1 ELBO 46 RUE DE LA REPUBLIQUE BOURG EN BRESSE
2 DFFUSELEC 27 29 RUE DE LA GUISE ST QUENTIN 

AVECO 33 BOULEVARD GAMBETTA TERGNIER
6 RADIO PRIX 30 RUE ALBERTI NICE

HFI DFFUSKDN GEAMCO 19 RUE TONDUT1 DE LESCARENNE MCE
7 COSI FRERES 8 RUE AIME DUMANz TOURNON

REGIS ARNAUD LES PREAS VERNOSC ANNONA Y
9 ETS FONQUERNIE 11 ESPLANADE DE LA CONCORDE LAVELANET 
’3 BRICOL AZUR 55 RUE DE LA REPUBLIQUE MARSELLE

RADIO DISTRIBUTION ANSELME 8 RUE D ITALIE MARSEU.E 
BRIC. ELEC 49 RUE AUGUSTE HOUTIN SALON DE PROVENCE 
DEMIAUTE 5 RUE SIMIAN JAUFFREY MIRAMAS 
C T. S 7 RUE DES ABEILLES MARSEILLE
OM ELECTRONIQUE 25 RUE D ISLY MARSEILLE

16 ELECTRONIC LABO 84 ROUTE ROY AN ANGOLLEME
17 COMPTOIRS ROCHELAJS 2 RUE DES FRÈRES PRECHEURS LA ROCHELLE 

LOISIRS TECHNICS 5 RUE DES CLOUTIERS LA ROCHELLE
22 CLAUDE TV 6 BD DE SEVIGNE ST BREUC

ELECTRONIQUE SERVICE 11 RUE J D ARC LANNON
24 ELECTRONIC 24 8 COURS FENELON PERIGUEUX
25 ETS REBOUL 34 RUE DES ARÉNÉS BESANCON
28 ETS PRNTEMPS 00 RLÉ PIERRE JULIEN MONTÉLIMAR
29 ECEU 27 RUE DU PETIT CHANGE CHARTRES
29 DECIBEL 33 AVENUE DE LA GARE CONCARNNEAU
30 CM RADIO TELEC PASSAGE GLERIN NMES

ETS ROUX 6 BIS RUE FLORKDN ALÉS 
LUM1SPOT 9 RUE DE L HORLOGE NIMES

31 ELECTROME 10 12 RUE DE MONTALDRAN TOULOUSE

33 ELECTROME 17 RUE FONDAUDEGE BORDEAUX
34 S. N. D. E 9 RUE DU GRAND ST JEAN MONTPELLIER

TOUTE L ELECTRONIQUE 12 RUE CAST1LLON MONTPELLIER
ALPHA GALAXY 61 BD L BLANC LUNNEL

35 R.E R 30 RUE DES TRENTES RENNFS
HOUTIN 76 BD ROCHËBONNE ST MALO
ELECTRONIQUE SYSTEME 166 RUE DE NANTES RENNES

37 B.G ELECTRONIQUE 10 RUE DESTOUCHES TOURS
RADIO SON 31 RUE DESTOUCHES TOURS

38 ELECTRON BAYARD 1 1 BIS RUE CORNELIE GEMOND GRENOBLE
VIDEO 13 13 RUE DU COLLEGE VIENNE

40 ELECTROME 5 PLACE PANCAUT MON T DE MARSAN
42 RADIO SIM 29 RUE PAUL BERT ST ETIENNE
44 SILLICONE VALLEE 87 QUAI DE LA FOSSE NANTES

ELECTRONIQUE SERVICE 19 RUE ALBERT MUN ST NAZAIRE
ELECTRONIQUE SERVICE 90 COURS DE LA LIBERATION MONTARGIS

49 B G.M 9 RUE PINEAU CHOLET
SILLICONE VALLEE 49 22 RUE BOISNET ANGERS
ELECTRONICS LOISIRS 39 RUE DU BEAU REPAIRE ANGERS

51 FIFCTHO SERVICE 26 BIS RUE GAMBETTA CHALONS/MARNÉ
53 RADIO TELE LAVAL 1 RUE STE CATHERINE LAVAL
54 COMELEC 66 RUE DE MEIZ l ONGWY

ELECTRONICS LOISIRS 66 RUE OU MONT DESERT NANCY
57 C.S E 5 RUE CLOVIS METZ

TELE SERVICE 35 RUE SAINTE CROIX FORBACH
ELECTRONIC CENTER 16 RUE DE L ANCIEN HOPITAL THIONVILLE
ETS FACHOT 5 BD R SENOT METZ

58 CORATEL 12 RUE BEULAY NERVERS
59 SIACHIL 21 AVENUE PASTEUR SOMAIN

T --RFVFNP>FIIRS RECHERCHESZZZZZZZZZZZZZ
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Kit PACK1 LA QUALITE 
-^Circuit époxy sérigraphié 

Composants professionnel
F

PROFESSIONNELLE A DES PRIX GRAND PU BUC
iF"' ? notice détaillée avec photo du kit monté 
X. /Supports circuits intégrés, etc...

I Générateur à 6 tons réglables, petsonnaiisent l’appel en CB — — 
i Récepteur CB superhétérodyne à circuits intégrés

perméttant de capter les différents canaux CB en fonction 
du quartz utilisé----- :--------------------------------------------------------

> Thermomètre digital de 0 à 99" sortie sur 2 afficheurs 13 mm 
pour la voiture ou la maison--------------------------------
Générateur 1Hzâ 500KHz Triangle Sinus Carré, idé 
pour le labo ou le bricolage---------------- --------------
Emetteur 27MHz modulation d’amplitude 1W____

80.00 F34
35

35.00
100.00

Gradateur de lumière------------------------------------------
Stroboscope 60 joules avec lampe, vitesse réglable — 
Chenillard 4 canaux, sortie sur triacs. vitesse 
réglable, alimentation 220v — 
Modulateur 
Modulateur 3 canaux + inverse, reglage sur chaque canal 
Modulateur 3 canaux déclenche par micro, reglage sur 
chaque canal (fourni avec le micro)-----
Booster 15 w efficaces pour auto------ ---
Clignotant 2 voies, sortie sur triacs------
Clap Control ou relais à mémoire. un claquement de 

■ main, la lumière s'allume. un autre elle.s'éteind— — 
Mmi Tuner FM à Varicap avec ampli, couvre toute la 
gamme FM —---------—----------------------------------------
Horloge digitale, affiche heures ,minutes, alarme par 
buzzer, alimentation ’ 220v---------------------------- — -
Détecteur photo électrique sortie sur relais 5A------
Temporisateur, réglage de 0à5mn. sortie sur relais 5A 
Interphone 2 postes, alimentation 9v,sans les HP------
Ampli 
Ampli 
Ampli 
Sirène 
Détecteur d'approche------
Préampli micro pour modulateur alimentation 220v 
Ampli BF 2w------
Injecteur de signal 
Emétteur FM expérimental 
Oscillateur code morse-------
Voltmètre de contrôle batterie 12v a 5 leds-------
Compte tours digital, pour voiture— _ 
Carrillon 3 tons de porte — 
Instrument de musique 
Labyrinthe électronique 
Alimentation 1à 12v 500mA, avec son transfo------------
Bloc de comptage digital, affichage 13mm, compte les 
objets de Oâ 99 qui passent devant la photoresistance-----
Temporisateur digital de 0à40mn, affiche secondes 
et minutes, commute un buzzer une fois le temps 
écoulé, peut commander un relais------'-------------
Chenillard 8 voies programmable, vitesse réglable 
alimentation 220v

F2
12000 F3

F100.00 36
135.00F3 canaux _

37

6
38F

150 .00 F397
60.00

75.00 F

10
54.00

11
95.00 F

F

180 00 F
49

165.OOFF
50

135 00 F

F
53

F
180.00 F

30
31

32

35OOF 
35 00 F

85.OOF 
65,00 F

62
64

140 XX) F

60.00

64.00

Pack
80.00

PAR

DISPONIBLE CHEZ

76

78

VU-METRE STEREO PERMET DE REMPLACER LE 
TRADITIONNEL VU-METRE PAR UNE SERIE DE 5 LEDS 
S ILLUMINANT EN FONCTION DE LA PUISSANCE

AMPLIFICATEUR 3W STEREO POUR WALKMAN 
.PERMET UNE ÉCOUTÉ"STEREOPHONIQUE DE VOTRE 

WALKMAN SUR DEUX HAUT- PARLEURS.

PREAMPLIFICATEUR CORRECTEUR DE TONALITE STEREO 
PEUT ETRE ATTAQUE PAR UN PICK UP CERAMIQUE 

OU PAR UN MAGNETOPHONE OU UN TUNER
DE PLUS UNE CORRECTION GRAVES-AIGUS PERMET 
D ADAPTER LE SON A LA CONVENANCE DE CHACUIN

téléphonique avec capteur et haut-parleur------
10 w_________
stéréo 2x10w 
de police 25w 12v

4
5

. 8
9

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

80.00
95.00

100.00
75.00

75.00
75.00
45.00
60,00
49.00
90.00
55.00 
65.00 
50.00 
35.00 
35.00 
39.00 
35.00

125.00 F
90.00 F

F 
F
F

F
F
F

39.00
100.00
60.00 F
60.00 F
5500 F
8000 F

100.00 F

100.00 F

□ELECTRONIQUE 11 RUE DE LA CLE LILLE
ETS DECOCK 4 RUE COLBERT LILLE

DIGITRONIQIÆ 380 RUE D'ESQUERCHIN DOUAI
ELECTRO SHOO 51 RUE TOURNAI TOURCOING
LOISIR ET TECHNIQUES 19 RUE DU DT LEMAIRE DUNKERQUE 
RADIO 31 RN 31 LA FAISANDERIE ROCHY CONDE BRELES 
BILLY ELECTRONIQUE 124 ROUTE NATIONALE BILLY MONTIGNY 
ELECTRON 4 RUE PASTEUR PAU
ST RESO 75 RUE CASTETNA'J PAU
ALSAKIT 10 QUAI FINKWILLER S i i-.ASBOURQ
BRICELELECTRONIQUE 39 FAUBOURG NATIONAL STRASBOURG 
CORAMA 51 RUE VITTON LYON
ORMELEC 30 COURS EMILE ZOLA VILLEURBANNE

ELECTRONIC SHOP 29 RUE ARNAUD VILLEFRANCHE SUR SAUNE

T V ELECTRONIC 34 RUE BARBES MONTCEAU LES MINES
AUDIO ELECTRONIQUE 106 RUE D ITALIE CHAMBERY
COMALEC 4 PLACE DE L EGLISE ALBERTVILLE
RDS 39 PLACE D ITALIE CHAMBERY
ELECTRONIQUE SERVICE 3 PORCHE DE LA RUE DE NARVIÇK ANNECy
B.H.V SERVICE 1 11 RUE DES ARCHIVES PARIS 4
TERAL 26 RUE TRAVERSIERE PARIS 12
FANATRONIC 35 RUE DE CROIX NIVERT PARIS 15
NORD RADIO 139 RUE LAFAYETTE PARIS 10
MAGNETIC FRANCE 11 PLACE DE LA NATION PARIS 11
RADIO CHAMPERET 12 PLACE CHAMPERET PARIS 19
SEROC B3 21 RUE L AMIRAL ROUSSIN PARIS 15
COMPOKIT 174 BD MONPARNASSE PARIS 14
ST NOUVELLE MABEL 35 RUE D ALSACE PARIS 10

84

87
88
89
82

93
94
97

ACER 42 RUE DE CHABROL PARIS 10 
REUILLY COMPOSANTS 79 BD DIDEROT PARIS 12 
MONTPARNASSE COMPNSANTS 3 RUE DU MAINE PARIS 14 
LES CYCLADES 11 BD DIDEROT PARIS 12 
SONODIS 74 RUE VICTOR HUGO LE HAVRE 
HIFI SERVICE 61 RUE ST JULIEN ROUEN 
RADIO COMPTOIR 61 RUE GAUTERIE ROUEN 
MAMAN ET CIE 22 AV FONTAINEBLEAU PRINGY PONTOISE 
G.ELEC 22 AVENUE THIERS MELUN 
QUINCAILLERIE TURILLON 12 BD JEAN JAURES HOUILLES 
ETS GACHES 26 BD DE L ARSENAL CASTRES
TELE RADIO ARLAUD 5-8 RUE DE LA FRATERNITE TOULON 
PRADET ELECTRONIQUE BELMONT PLACE PAUL FLAMEND 
L.S.T.V.P. 39 RUE MARIUS GIRAN LA SEYNE SUR MER 
RADIELEC IMMEUBLE FRANCE AV NOGUES TOULON 
KIT SELECTION 29 RUE ST ETIENNE AVIGNON 
CARREFOUR ELETRONIC 11 PLACE ST DIDIER AVIGNON 
DISTRATEL 12 RUE FRANCOIS CHENIEUX LIMOGES 
IELE LABO DE POTTER 61 ROUTE D EPINAL GOLBEY 
SENS ELECTRONIQUE GALERIE MARCHANDE GEM SENS 
LEMM 1 PLACE DE BELGIQUE GARENNE COLOMBES 
ETS ROCHE 200 AVENUE D ARGENTEUIL ASNIÈRES 
B.H.V SERVICE 1 CENTRE COMMERCIAL ROSNY 2 
CREMMER 2 RUE DES GAZIERS VILLEJUIF
FOTELEC 134 AVENUE DUMALLECLERC ST UENIS DE LA REUNION

SUISSE PHONICOM 4 AVENUE Db JOMINI LAUZANNF.
TAHITI TELECTRONIQUE CENTRE VAIMA PAPEETE

40
41
42
43
44
45
46
47
48

51
52

Ampli 35 W efficaces------
Thermomètre 16 leds. idéal pour voiture et appartement 
Thermostat Sortie sur relais _ 
Voltmètre digital Oà 99V _ _ 
Interphone secteur, la paire 
Tuner FM Stéréo----------
Carillon 24 Airs à Microprocesseur

CARILLON REGLABLES 9 NOTES 
CADENCEUR D ESSUIE GLACE 
STROBOSCOPE ALTERNE 2x6OJOULES AVEC 
SON BOITIER_____________________________
PREAMPLI STEREO POUR CELLULE MAGNETIQUE 
CERAMIQUE. ENTRÉE MAGNETO. SORTIE ENREG. 
ENTREE AUXILLIAIRE. CORRECTEUR DE TONALITE 
BALANCE _

HORLOGE DIGITALE REVEIL. HEURE MINUTE 
GRAND BLOC AFFICHEURS 13mm. ALIMENTATION 
PAR TRANSFO. REVEIL PAR BUZZER FOURNI 
AVEC SON BOITIER ____________________
PREAMPLI STEREO MINI K7_________________
PREAMPLI MICRO___________________ ______

CHENILLARD MODULATEUR A MICRO 4 CANAUX PASSE 
AUTOMATIQUEMENT EN CHENILLARD DES QU’IL N Y A 
PLUS DE MUSIQUE AVEC SON BOITIER- _

125 00 F 
85 00 F

135 00 F 
19500 F 
19500 F 
145 00 F

38.00

PLUS

FONDAUDÈGE 33000 BORDEAUX TEL .56.

PREAMPLIFICATEUR POUR CELLULE MAGNETIQUE 
EST SPECIALEMENT CONÇU POUR ETRE ATTAQUE 

UNE PLATINE DOTEE D UNE CELLULE MAGNETIQUE.

I Je désire recevoir :
Cocher la case correspondante

A RETOURNER a

NOM

ADRESSE

N ACHETEZ
SANS SAVOIR

Recueil 1 kit Pack 1à 15
Recueil 2 kit Pack 16 à 33

EVITEZ 
LES MAUVAISES SURPRISES 
EN OUVRANT VOTRE KIT

BON A DECOUPER
ELECTROME 17 rue

KIT PACK

Recueil 1 :
Recueil 2 •

18,00F + 6F
18,00F + 6F

(de port)
(de port)

Prix F +20F(port)

SUR TOUTE LA FRANCE

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 417



LOISITEK

LOISITEK 
58, rue Hallé, 75014 PARIS 

327.77.21 Métro Mouton-Duvernet

RADIO CHAMPERRET
12, place de la Porte Champerret, 75017 PARIS 

380.64.59 Métro Porte Champerret

B.H. ELECTRONIQUE
164, av. Aristide-Briand, 92220 BAGNEUX

664.21.59 (sur R 20). Métro Port-Royal Bagneux
COMPOSANTS ELECTRONIQUES

LIBRE SERVICE - PIECES DETACHEES - Dépositaire SESCO, TEXAS, EXAR, MOTOROLA, SGS, RTC, RCA, ITT...
Ouvert du lundi au samedi de 9 h à 12 h et de 14 h à 19 h - Vente sur place et par correspondance_______________ __________

EXTRAITS DES KITS ELECTRONIQUES

Ampli C.l. 5 watts eff. 9 à 24 V ............................ 68,50
Chambre de réverbération avec RE 21 .....................149,00
Ampli B.F. 16 W eff. (12 à 24 V 200 mV/47 K)......... 79,00
Ampli 30 W. (15 à 50 V — 500 mV/47 K).................109,00
Ampli 82 W eff. (± 30 V) + radiateur ..................... 225,00
Ampli 2 x 15 W. eff entrée FET................................139,00
Ampli 2 x 35 W eff. entrée FET................................189,00
Ampli téléphonique avec son capteur...........................64,00
Booster 20 W pour auto-radio (bateau + voiture) ... 98,00 
Module deux préampli RIAA.....................................  89,00
Module deux préampli linéaire.................................. 59,00
Correcteur de tonalité universel 12 à 24 V................ 59,00
Correcteur Baxandall Stéréo - Entrée FET ± 20 dB.. 89,00 
Préampli correcteur 24 V......................................... 98,00
Ampli antenne T.V. (20 dB 12 V) ............................ 98,00
Préampli antenne FM + AM (jusqu’à 250 MHz)....... 25,00
Récepteur F.M. Varicap 9 à 12 V.............................. 58,50
Récepteur VHF + son ampli 2 W 60 MHz + HP ... 149,00 
Module Tuner FM Fet à Varicap professionnel........... 225,00
Emetteur F.M. 9 à 24 V + micro ........... ' 79,00
Décodeur F.M. Stéréo à LED.................................... 98,00
Adaptateur micro universel pour Mod + Alim, seceur 78,00 
Modulateur 1 V à micro incorporé 1500 W............. 98,00
Modulateur 1 V + IN à micro incorp. 3 000 W........120,00
Modulateur 2 V à micro incorporé 3000 W................ 110,00
Modulateur 2 V + I N à micro incorp. 4500 W........ 150,00
Modulateur 3 V à micro incorporé 4500 W............. 140,00
Modulateur 3 V + I N à micro incorp. 6 000 W... . 199,00
Mod. Psychédélique séquent. + chenil. 4 voies....... 220,00
Modulateur BHE 1 Voie 1500 W .............................  58;00
Modulateur BHE 1 voie + I N 3000 W .................. 78,00
Modulateur BHE 2 voies 3000 W.............................. 85,00
Modulateur BHE 2 voies + I N-4500 W ................... 135,00
Modulateur BHE 3 voies + I N 6000 W ............... 178,00

Stroboscope 60 joules 1 Hz à 50 Hz réglable........... 129,00
Stroboscope 300 joules 0,1 à 50 Hz secteur 220 V .. 195,00 
Claplight Kit d’interrupteur Sonor ............................. 115,00
Gradateur à touch-control 220 V (1300 W)...............115,00
Gradateur de lumière 220 V (1300 W)......................  39,00
Variateur de vitesse 220 V (1300 W)........................ 49,00
Chenillard 10 voies (direct sur secteur)......................220,00
Clignoteur 2 voies (2 fois 1500 W).......................... 69,00
Allumage électronique pour voiture........................... 160,00
Temporisateur pour essuie-glace.............................. 59,00
Compte-tours à 16 LED universel (Dia. 83 mm)....... 149,00
Antivol alarme pour voiture 6 ou 12 V......................  98,00
Alarme d'appartement 12 V .....................139,00 
Alarme universelle temporisée 12 V.............  . 120,00
Kit anti-moustiques ............................................... 59,50
Capacimètre 4 gammes de 1 à 100 000 pf/4,5 V .. 98,00
Alimentation disjonctable 1 à 30 V/5A/2 mV.............149,00
Alimentation pour ampli 82 W................................... 110,00
Pmg-pong électronique (4 jeux + son)...................... 179,00
Modulateur pour jeux TV......................................... 39,50
Relais temporisé (alim. 6 à 12 V) ............................ 79,00
Sirène dé police 110 dB à 1 m — 6 à 12 V (sans HP) 78,00 
Snène police américaine (12 V) max. 15 V sans H P 59.50

Alarme ultrason module montée avec 2 transducteurs .380,00

Chimiques 25 V 50 63 V

de 1 mF à 10 mF 1.80 2,00
de 15 mF à 100 mF 2’50 3,00
de 150 mF à 470 mF 3,50 4,50
1000 mF 6,50 10,00
2200 mF 10,00 15,00
3300 mF 15,00 25,00
4700 mF 25,00 35,00

Circuits intégrés

CA
3005
3012 .
3018
3059
3075
3084
3086
3089
3130
L
120

123
24,50

LD

36,00 
27,00 
24.00 
33,00 
21,00 
39,00 
30,00 
32,00 
15.00

39.00 
35,00 

9.00 
200

23,00 
23,00 
24,00 

9.80

LF
356
357

LM
101
200
201
301
305
306
310

320 . .
324
339 ..
349 .
350
377
378 ..
380
381 .
382
386 . .
387 . . . 
391-60 
391-80 
720 
747 
748 
4310 
1800 
1820 
2907

43,10
43,70
14,30
7,50

24,10
69,10
29,30
14,20
36.90
30.40 
32,00 
11,00
9,20

19,30 
29,00 
26,10 
32,50 
19,80
19.80

11’80
12.50 
22,00 
26,00 
36,00
10,20
10,20
24.70
37,50 
18,70 
23.10

LM 
3900 
3909 
3911

M 
252 
253

11,00
15.80
15.80

195.00
195.00

Condensateurs cérami
ques, de 1 pF à 
0,1 mF.............. 0,60 F
Mylar de 1 mF à 
0,1 mF.............. 0,80 F
0 .1 2 m F à
0,47 mF............ 1,00 F
de 0,68/zF à 
1 mF................... 2,50 F
1 /xF à 2,2 mF 3,50 F

Matériel pour O.M.
Quartz 27 MHz
Antenne 27 MHz 
PL 258/259 
Cable 50fl 
Tos mètre 
Watt-mètre
Alim 12 V2 — 3 ou 4A 
Préampli par micro en kit
Résistances 1/2 W de 
1 Q à 2.2 Mît à l’unité 
0,25 F les 10 de même 
valeur 2.00 F.

EL/PL 504 .......  36,50
EL/PL 509 ... . 98,00
EL/PL 519 . . 98,50
EY/PY88 ......... 25,00
EZ 80 ............... 25,00
EZ 81............... 25,00
6AL5 ................. 20,00
TV 6,5............. 11,50
TV 18 ............. 11,50
Tripleur............129,00
BY176BY147 33,00
GA 5005 .......... 33,50
BT 112 ........... 33,50
BT 113 ..............  33,50
BT 119 ........... 32,00
BT 120 ........... 32,00

THT : Orega. RTC 
VIDEON, etc.

Bouton pour id° . 2,50 
Pot piste moulée 10,00

Filtres céramiques
455 kHz simple .. 8,50 
double............. 12,80
468 kHz/480 kHz. 6,50 
10,7 MHz   12,80

Toko
Le jeu 455 kHz 7 x
7 ....................  12,00
Le jeu 455 kHz 10 
xW................. 15,00
RTC 5 x 5 .... 10,00 
10,7 MHz 7 x 7 . 5,00 
10,7 MHz10x 10 6,00

MC
672 P 22,50
714
835 L
1303 24.50
1310 24.70
1312 29,80
1339 18,50
1357 37.50
1405 L 145,20
I435 P 167.10
1437 29.80
1456 38.60
1458 9,00
17’2
14016 8.30

MCT
2 ... 11,50
6 23,50

MM
2101 54.50
2102 54.50

MVA
709 5,90
710 7,90
711 18,50
716 26,50

723 8.50
O 723 12,50
O 739 29,80
O 74I . ’5,90
O 753 17,80
O 758 37.50

NE
540 24,00
543 K 26,00
555 5,50
556 15,00
560 B 59.00
565 22.50
570 54,00
571 54,00
1556 19,80
545 7,50
S 566 B 42,00

SAK 1 ’ •'> 29,50

SAS
560 27.00
570 27.00

24,00
24,00

19,80 
15,00 
11,00 
24,50 
7,30 

23,00
24,50 
24,50 
28,30 
29,80 
29,80 
29,80

9,80 
19.60 
24,00

TBA 
120 S 
231 
240 B 
400 
440 C 
625 . . 
641 B 11 
641 BX 1 
651 .
680 
700 
790 LA 
790 LC 
790 NSC 
800 
810 
820 
920 
940 
950

13,00
29,80
23,80
19,80
39,50
23,10
24,50
24,50
31,80
39.50
32,40 
13,00 
21,00 
25,00
18,00 
18,00 
18,00 
32,00
32,00 
32>00

23,70 
25,30 
42,10 
22,00 
23.70 
10,50 
23,00 
32,00 
15,00 
15,00 
48,70 
43,50 
34.00 
22,00 
25,50 
15,00 
15,00 
24,80 
27.00 
33,00

REGULATEURS
78 79

TDA
470 19,80
1005 37.60
1026 37,6û
1034 43,90
1042 . . 35,00
1045 . 18,00
1054 . . 27,40
2002 .. .. 23,00
2020 .. . 38,00
2030 .. . 31,00
3310 27,00
1037 24.00
104&47 28.00
1023 .... 38 50
T II
32.......... 8,10
78 7,60
111.. 24,50
306 69.00

.370 40,00

TL
081 9,50
082 5,00
084 19,00

TMS
3874 40,00
3899 45,00

UAA
170 22,00
180 22,00

XR
2206 56,00
2207 56.00
.’240 38.00
4212 38,00

TO 220
12,00 20,00 

TO 3
24,00 28,00

BRY
39 5,50
55 . 4,50

BT
100 10,00
109 27,50

BTW 
.27'500 
27 600

BTX 60 
BTY 80
AA 
113 
119

BA
’02 
■42 
148

ST 32 . 3,10

243 5.00

BAY 74 1.50

BAX
13 0.70
16 1,00

BB
100 6,00
104 8,00
105 4,00
109 5,00
122 5.00
141 5,00
205 5,00

BPW 34 24.80

BY
118 . . 19,80
147 33,00
176 . .. 10,00
227 . .. 2,00

8YX
’0 2,90
25 600 7,80
25 WOO .. 8,60
30 200 .. 7,80
38 300 .. 7,80
38 900 . 8,60
42600 7,80
48'200 . 8,60
49'900 8,60
72'500 . 12,80

BYY 91 9,80

GA 5005 .. 33,00

LD
57 C 6,40
241 T 9,80

LDR
dia 3 et dia. 7 8,50
dia. 25 .. 15,00

OA 90 .. . 0,70
OA 95 . . . 0,70

OAP 12 .... 15,00

5,50 147 12.30
148 18.10
151 12,30

2,00 154 21.80
2,50 C 154 24.70

156 8.50
161 12,30

2,00 185 12,30
2,00 192 18.10
2,00 C 192 23,70
2,00 193 18.10
2,00 C 193 23,70
2,50 LS 253
2,00
2,00 7534 24,70
2,50 75234 29.80
2,00 76013 39,00
2,00 76023 N 39,00
.5,90 76131 24.50
3,60 95 H 90 89,50
2,00
2,00 Triacs
2,00 3 A/400 V 5,00
2,00 6 A/400 V 6,00
2,00 8 A/400 V 8,50
2,50 10 A/400 V 9,00
3,60 15 A/400 V 15,00
2,00
2,50 CD
8.50 4000 3,40

12,30 4001 . 4,50
12,30 4002 . 4.50
12,30 4007 . 2,40
15,30 4008 15,40
12,30 4010 7,10
12,30 4011 .. 4,50
8,50 4012 . 3,60
3,60 4013 . 6,90
3,60 4015 .. 14,10
5,90 4016 5,90
5,90 4017 12,30
8,50 4020 15,40
7,10 1023 5,90
4,90 4024 10,30
5,90 4025 5,40
5,90 4027 8,50
5,90 4028 . 15,00
8,50 4029 15,50
5,90 4030 5,90

12,30 4040 16,20
8,50 4042 12,30
3,60 4044 . 15,20
5,90 4046 . . 15,90
5,90 4047 .. 14,90
5,90 4049 . . 6,50
8,50 4050 5,90
6,90 4051 14,80
9,50 .4063 23,70

12,30 4069 5,90
5,90 4071 5,80
8,50 4072 5,90
3,60 4073 5,90

10,30 4081 . 5,80
12,30 4093 . 13,70
12,30 4510 .. . 20,80
15,30 4511 23.10
30,00 4528 17.20
12,30 40195 23,40

Extraits de nos tubes 
neufs 1er choix
DY 802 . . 25,00
EY 802 ........... 25,00
GY 802 25,00
EB 91 20,00
EBF 89 ............. 25,00
EC/PC 86 ....... 39,00
EC/PC 88 ....... 39,50
ECC 81 ...........
ECC 82 ......... 24,50
ECC 83 ............ 24,50
ECC/PCC 189 . . 39,00
ECF/PCF 80 . . 24,00
ECF/PCF 801 . 26,00
ECF/PCF 802 . 26,00
ECH 81 ......... 29,00
ECL/PCL 82 . 28,00
ECL/PCL 85 . 29,00
ECL/PCL 805 . 29,00
EQ/PD 500 . . 69,00
EF 183 ......... 20,00
EF 184 ............. 22,00
EL 34 ............... 69,00
EL/Pl 36 . . . . 58,00
EL/PL 84 .........  25,00
EL/PL 86 . . . 29,00
EL/PL 95 ... . 25,00

EL 1$3. 89,00

Afficheurs
8 mm Cathode com
mune ............... 15,00
8 mm Anode com
mune ............... 10,00
11 mm Cathode com
mune ............... 24,00
11 mm anode com
mune ............... 18,00
Alphanumérique 69,00 
TIL 370 ........... 40,00
LED 3 et 5 mm
Rouge ................1,80
Vert, jaune orange 2,80 
Bicolore ............15,60
Clignotant..........19,80

Transit) psyché
P.M..............  9,00
MM........ 12,00
GM 18,00
AY
3-8500 54,00
Manche à balais 27,50 
Modulateur en kit 39,50
Potentiomètres lin ou 
log.
Simple S.1......... 6,80
avec inter ..........12,00
Double S.l..........12,00
avec inter ..........15,00
A glissière......... 7,50
Stér^............. 15,00

Relais Télécommande 
2RT10 x 12 x 5 25,00
2 RT 10 x 10 x
20 ................... 25,00
en 6/12/24 V ... 25,00

Relais Siemens
2RT 6/12/24 V .. 25,00
4 RT 6/12/24 V 30,00
6 RT 6/12/24 V 35,00 
Support de relais 8,00

Tubes à éclats
40 j................. 27,00
60 j................. 27,00
150 j-...............75,00
300 j............... 95,00
Transfo......... 18,00 F
Transfo ferritte 30,00 F

Radiateurs
Triac ................. 1,80
T018 ................... 2,50
T05 ......................2,50
T03 (1) ............. 8,00
T03 (2) ...........  15,00
T066 (1) ........... 8,50
Graisse silicone en 
tube.................27,00

Fera souderJBC 110 ou 
220 V
15 W............. 95,00
30 W............... 90,00
40 W............... 90,00
65 W...............105,00
Support pour fer 69,00 
Elément dessoudeur 
à poire............. 75,00
Dessoudeur C.l.
dél.....................185,00
Tresse à 
dessouder....... 12,00
Panne Inox .... 25,00
Mandrin Lipa 
6 mm........................ 2,50

Commutateurs rotatifs
1 C 12P.......... 12,00
2 C 6 P ........... 12,00
3 C 4 P............ 12,00
4 C 3 P............ 12,00
Voyants
Bleu, vert, jaune, rouge, 
220 V ...............10,00
Bleu, vert, jaune, rouge, 
6-12-24 V.........8,80

Supports de C.l. à l’unité par 10
8 pattes 2,00 18,00

14 pattes 2,00 18,00
16 pattes 2,00 18,00
18 pattes 4,50 40,00
24 pattes 6,00 54,00
40 pattes - 28 pattes 9,50 85,00

Support TO 18 . 2,50
Support T05 .... 2,50
Support T066d. 3,50
Support C.l.......... 6,50
Support T03 ... 3,50

Equipement T03 . 1,50

Self de choc
Type HF............. 2,50
Bobine PO ou GO 4,80 
Ferrite 010 mm long 10 
cm..................... 4,00
0 8 mm, long. 10 
cm.......................... 4,00

Pour d'autres références veuillez nous consulter

Matériel d'alarme
Sirènes police 12 V..................... 229,00
Sirènes turbine 12 VGM............. 350,00
Sirènes turbine 6/12 V PM......... 105,00
Sirènes 24 notes 12 V ...................... 249,00

Contact de choc.................................. 39,00
Contact de porte le jeu..............  30,00
I.L.S. P.M.................................... 6,90
I.L’.S. G.M.................................... 11,90
Aimant pour id°............................ 2,50

Accus cadnium-nikel
Type rondes R6 ........................ 10,50
Type rondes R 14...................... 29,00
Type rondes R 20 .......................... 78,00
Type 9 V P.M...................................... 89,00
Chargeur pour 4 R6..................... 59,00
Chargeur pour 9 V...................... 89,00
Chargeur universel .......................... 139,00

Soudure
P.M........................................................... 8,00
G.M........................................................... 16,00
en bobine .............................................. 109,00

Fiches
Jack 02,5 0 3,5 E, M ou F ... 3,00
Mono 0 6,35 mm E, M ou F 4,00 
Stéréo 0 6,35 mm E, M ou F.......... 6,50
Din HPE M ou F............................ 2,50
Din 3/5 broches E, MF................... 3,00
RCA E,MF................... 3,00
Banane 0 4 mm E, MF................. 2,50
Jack 0 3,5 stéréo ........................ 11,80

Inters inverseurs
Subminiature simple...................... 9,00
Subminiature double..................... 16,00
Simple à point milieu.................. 29,00
Double à point milieu.................. 39,00
Simple fugitif................................ 35,00
Double fugitif ............................. 49,00

Matériel pour réalisation 
de circuit imprimé

Epoxy simple face le dm2............... 5,00
Epoxy double face le dm2............... 7,00
Epoxy Présensibilisé simple face le 
dm2............................................. 15,00
Stylo C.l....................................... 15,00
Bombe résine positive PM ........... 30,00
Bombe résine Positive GM........... 75,00
Alfac la feuille 150 pastilles ........... 6,50
Alfac le blister 5 feuilles............... 30,00
Méccanorma la feuille..................... 11,20
Rouleau de bande 04 à 2.5 mm . 15,00
Tube actinique 15 W, comptoir uniq. 45,00 
Ballast pour 2 tubes.............  59,00
Perceuse avec 10 outils............. 129,00
Perceuse avec 30 outils............. 170,00
Support, pour id° .. ...................... 45,00
Flexible pour id°.......................... 49,00
Transfo pour perceuse................. 78,00
Perceuse super puissante........... 170,00
Support grande perceuse............. 170,00
Alimentation réglable ............. 170,00
Forêts tous 0...................... 4,00
Jeu de mandrins.......................... 15,00
Bidon d'étamage 1/2 1................... 68,00
Outils à wrapper-déwrapper........... 89,00

CONDITIONS DE VENTE : Minimum d’envoi : 30 F - Frais d’envoi : 20 F jusqu’à 3 kg : 30 F de 3 à 5 kg - Tarif S.N.C.F., au delà. Pour envoi contre-remboursement, joindre 20 % d’arrhes. 
B.H. ELECTRONIQUE CCP n“ 209 2428 PARIS - RADIO CHAMPERRET CCP PARIS 1568 33 B - Tous nos envois sont en recommandé.

DEPOSITAIRE DES GRANDES MARQUES : BST - FAIRCHILD - IMD - ITT - JOSTY - KIT - KF - MECANORMA - N.F. - SESCO - TEKO - R.T.C. - etc.
PRIX DE GROS PROFESSIONNELS - NOUS CONSULTER (OUVERT EN AOUT) - Nos prix sont susceptibles d’être modifiés sans avis préalable, et peuvent varier suivant les divers magasins.

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 417



RUF B.H. ELECTRONIQUE RADIO CHAMPERRET LOISITEK
[S 3SS BAGNEUX 92220 12, PLACE CHAMPERRET PARIS 75014
JgOfa Tél. 664.21.59 75017 PARIS - Tél. 380.64.59 Tél. 327.77.21

LOISITEK

TRANSISTORS

AC
106 18,50
107 13,00
117 K . 6,90
125 . . 4,00
126 ................. 4,00
127 ............... 4,00
128 ................... 4,00
128 K.............5,20
132................... 4,00
138 ............... 4,00
141 K 5,90
142 ’K . 4,50
152 ............... 4,50
153 ................. 4.70
160 ....................6,50
176 K.............6,90
179 K............. 6,90
180 K 5,00
181 K............  6,00
182 ................... 4,50
183 ................. 5,50
184 5,80
185 ................. 6,50
187 K............... 5,00
188 K 4,00
188/187 K. 11,80 

■194 K............. 6,50

AD
131................. 35,80
133.. 28,00
112 SFT .... 33,50
139 ................. 10,00
142 ............. 12,00
143 ............... 12,00
149............. 11,00
161 ............... 7,00
162 ........... 6,00
262 ........... 10,00
263 ............... 12,00

ADZ 
12................... 79,00

AF
102............. 19,80
106................. 14,00
109..................10,00
116 ................. 16,00
117 16,00
121 ............... 13,50
124............. 4,90
124................... 4,90
126 ................... 4,90
127 ............. 4,90
139........... 9,00
172........... 8,00
179 ................. 17,50
180 22,60
181 ................. 22,60
201 ................... 6,00
202 ... . 6,00
239 . .. 9,00
239 S . 10,00
279 ............... 14,50
280 ......... 14,50

183 ............... 2,50
184 2,60
190 . 3,90
200 ........... 6,90
204 3,40
205 .. 3,50
206 . 3,60
207 ................. 2,00
208 .. 2,10
209 ................. 2,20
212................. 3,50
236 ................. 3,00
237 ............... 3,00
238 ................. 3,00
239 ................. 3,00
250 ............... 2,50
251 ............... 2,60
252 ................. 2,70
253 ................. 2,80
301 ................. 5,50
302 ............... 5,50
303 ............... 6,50
307 ................. 2,00
308 ............... 2,10
309 2,20
317 2,50
318 2,50
319 ............... 3,50.
320 ............... 5,00
321 5,00
327 ............. 3,00
328 ........... 2,50
337 ................. 3,50
338 ................. 3,50
407 ................. 2,00
408 ................. 2,10
409 ................. 2,20
413 ................. 2,50
414 ............. 2,60
415 ................... 2,70
417 ............. 3,50
418 ................. 2,00
419 ................. 2,10
429 ......... 6,80
430 ................. 7,20
537 ............... 2,50
547 ............. 2,00
548 ............... 2,10
558   2,00

18 ..................28,50
62 ........... 28,50
71....................10,00

BDY
10 12,50
11 12,80
20 14,00
23 .... 19,50
24 ................. 24,50
28 C .. 49,50
61....................19,80
94 33,50
96 48.80

AL
103............... 13,00
113............... 14,50

ASY
26 ................. 8,80
27 ......................8,80
29........ 8,80
80......... 8,80

ASZ
15 ....................19,00
16 ................. 18,50
17 ....................15,00
18 ............. 15,00

AU
102 19,80
103 ................. 18,50
107 ............... 24,50
108 15,00
110............... 21,00
112 ................. 25,00
113 ............... 24,50

AY
102.. . 25,00
104 . 15,00

BB
113 .. 45,00

107 ..... 2,50
108.. . 2,50
109 . 2,50
113 . . . . 2.30
116 .. . 5.80
117 ............. 6,50
140 . 5,80
142 ................... 5,50
143 ............. 5,60
146 ................. 5,40
147 ............. 2,00
148 2,10
149 2,20
157 2,50
158 ............... 2,60
159 ............... 2,70
160 ................. 5,80
161 ............... 5,80
170 . . 2,50
171 2,60
172 ................. 2,70
173 ............... 3,00
174 3,10
175 ................... 3,20
177 ........ 3,00
178 ............... 3,10
179 3,20
182 2,50

BCY 
34 8,50

BCZ
12 9.80

BSW
22 6,50

BCW
57 B 8,50
90 3.50
94 ... . 2,50
96 B ... 3,00

BCY
58 4,00
89 . 14,50

BD
106 . 29,50
107 29,50
115 10,80
124................. 14,50
129 . 9,50
135 ................... 4,50
136 ............... 4,60
137 ............... 5,50
138 ............... 5,60
139 5,80
140 . . . 6,00
142............... 12,00
145 16,50
162..................12,00
166... 9,80
201 10,50
202 11,50
203 ............... 11,50
228 ................. 6,00
229 ............... 6,00
230 ................. 6,00
231 6,80
234 . . 8,00
235 ............... 8,00
236 . . 8,00
237 ................. 8,50
238 8,50
241 ....................9,80
242 ............. 10,80
262 11.00
263 11,00
266 .... 19,50
267 18,50
285 9,50
286 10,50
301 10,80
302 ................. 9,80
303 ............... 10,80
304 . 11,80
363 . 18,00
434 ............... 8,80
435 ................. 8,80
436 . . . 9,80
437 ............... 9,80
438 ............... 10,80
439 ......... 10,80
577 ............. 7,80
601 15,00
647 ............... 18,50
648 19,50
649 19,50

BDW
52 ............... 27,00

BDX
14 19,50
16. 16,00

BF
111 ................. 6,80
115 ........... 6,50
121................. 5,90
125 ............. 5,90
167................. 5,90
161 6,50
166 ............... 13,40
167 ................... 4,00
173............... 4,20
177 ............... 5,00
178 ................. 5,70
179 ............... 6,90
180 ................. 6,90
181 ............. 6,90
182 ........... 5,80
184 ........ 4,00
185 ............. 4,00
186 ............. 4,00
194 ................... 3,00
195 ................. 3,00
196 ........... 3,00
197 ........ 3,00
198 ................. 4.00
199 4,00
214................... 6,90
225 6,20
233 3,20
245 B 5,60
245 C.......... 6,90
248 7,10
251 8,30
252 6,70
253. .... 3,60
254 ................. 3,60
257 3,90
258 4,20
259 4,50
260 4,20
292 6,90
306 . • . 9,50
307 9,50
323 6,80
381 8,50
451 4,00
459 8,40
495 ................. 3,40

BFR 
65 .......... 125.00

BFT 
65 25,00
90 11,00

BFW 
10 8,30
13......................8,30

BFX 
48 8,70
50 6,10
51..... 8,90
52............... 8,80
89 13,50

BFY
50 ......................6,80
51 ............. 6,80
52 ............. 6,80
90 ................. 15,70

BLY
21 .... . 125,00
39 125,50
47 A .. 89,50
48 A . . 89,50

BSW
22 ............... 4,10

BSX
12......................5,30
29................... 8,50
44......................5,80
49 ......................5,80

BU
104 23,50
108 . 28,00
112 ................. 24,50
124 . 24,50
126 28,00
205 ............. 46,50
208 . 28,00
407 24,00

BUX
37 .... 72,00

BUY 
85 34,10

ESM
181 . . 9,80
191................. 42,50
231 45,10
1601 ... 29,70

M
511 C Canal P 17,90

MD
985 59,00 F
2219 . . 59,00 F
7001 . 59,00 F
8002 .... 59,00 F

MEN
554 ............... 19,80

MJ
802 . 
900 .
901 
1000
1001 
2501 
2955 
3000 
3001
4502

MJE
205 . 
340 . 
1100 
2955 
3055

MM
3007 
1613 
4007

65,00 
24,50 
24,50 
21,50 
22,50
7,50 

18,80 
18,50 
29,50 
65,00

28,50 
10,00 
25,00
19,50 
19.00

45,00
19,70
49,00

MPS
106 .
918 . . 
6520 . 
6535 . 
6560 . 
6570

MPSA 
05 ... 
06
12 .. .

20 ’ \
42
55 ..
56 . ..
63 .
65 .
92 . ..

MPSL 
01 7,50
51 7.50

MPSU
01 18,50
05 . 13,50
06 14,00
51................. 14,00
55 15,50
56 16,50

MRD
3055 . . 25,70

MSS
1000 ............... 5,10

MZ
2361 ... 8,90

2N
338 . . . . 15,80
527 ................. 7,90
697 ... . <. 4,50
706 . .-......... 3,50
708 ................. 3,00
720 ............... 5,70
914................... 3,00
916............... 4,20
918................... 4,20
930 4,20
1131............... 10,90
1143........... 14,50
978 3,50
1308 ............... 9,70
1420 ............... 5,60
1565 ............... 5,20
1595 . 10,00
1613........... 3,50
1671 69,00
1711......... 3.50
1889 ............. 4,00
1890 . 3,50
1893 . 4,80
1990 ........... 4,50
2193............. 6,30
2218 ................. 3,50
2219 .... 3,50
2221 . . 3,70
2222 ............... 2,50
2223 ........... 23,00
2369 .. . 3,50
2570 ........... 6,90
2614 8,50
2646 .. .. 6,90
2647 . 9,80
2894 ............... 8,50
2904 ............... 3,50
2905 ............... 3,50
2906 ............... 3,50
2906 ............... 3,50
2907 .. . 3,50
2925 . 3,00
2926 .. 3,00
3053 . 3,70
3054 .. 15,00
3055/80 . 8,50
3055/100 . . .9,80 
3066 FET . 19,50
3228 ........ 19,50
3232 ............. 18,80
3300 ............... 4,50
3307 .. 10,80
3375 . . 195,00
3391 ........... 3,00
3392 ............... 3,00
3393 ........... 3,00

3416.. 3,00
3417 4,50
3440 21,00
3442 . 28,00
3452 FET 19,50
3553 .. 45,00
3614 19,50
3633 . 10,50
3703 . 6,90
3704 . 6,90
3708 . 6,90
3730 18,70
3732 . . 27,40
3738.. 21,30
3772 .. 33,00
3773 .. . 43,00
3819 FET 3,70
3823 FET 19,00
3866 FET . 28,00
390-4 . 6,50
3906 ........... 6,50
3933 UJT . 9,50
3958 22,20
3966 10,70
3980 45,00
4036 ......... 9,10
4037 . 7.80
4121 6,80
4125.. . 8,50
4128 . 182,50
4221 10,70
4302 ... 9,50
4347 . . 35,40
4392 9,70
4416 15,00
4429 192,80
4870 19,00
4871 19,00
4921 6,50
4991 . 6,50
5026 . 89,50
5086 . 5,00
5087 . 6,50
5089 6,80
5172 ... 7,80
5239 39,20
5239 39,20
5294 15.00
5415 15,00
5457 FET 25,00
5459 FET 8,50
5486 . 8.50
5494 . . 13,20
5680 . 48,50
5682 ........... 45,00
5777 PHOTO . 5,90 
6027 ............. 5,80
6076 ............. 6,50
6 0 7 3/1M A
Triac............  12,50
6122.. 15,00

2 SC
184 ................. 12,50
371................. 3,50

3N 
128 18,00

10 T 
4 7,90
100 T
2 . . . 16.50

185 T
2......................45,00
40601 .... 8,70

STF
307 ................. 8,90
308 ........... 9,80
316 . . 9,80
319........... 9,80
7001 56,50
112................. 34,70
190........... 9,80
306 . .. 9,80
352 ........... 9,80
353 ............. 9,80
357 ............... 9,80
358 ............... 9,80

SJ
2180 . . . ,14,10

2291 C 10,00

TIP
31 6,00
32 7,00
36 ................... 24,50
665 72,00
35 24,00
36 25,00
41 9,50
42 10,50

95H 
90 89,00

TIP
2955 ........... 14,50
3055 ........... 12.50

VN
46 AF . 18,00
66 AF . 19,50
88 AF . 22,50

PONTS DE DIODE

300 mA/330 V 6,50 
1,5 A/80 V ... 7,50 
1 A/400 V .. 6,60 
1.5A/30V . 6,60 
3 A/80 V .. 14,50
3A/100V.. 14,50 
5 A/80 V .. 16,50 
5 A/250 V . 18,00 
10A/100V 24,00
50 A/600 V 69,00

AMPLIS HYBRIDES :
HY 5 préampli.......................................... 110,00 F
HY 30 15 W 158,00 F
HY 50 25 W. 189,00 F
HY 120 60 W 335,00 F
HY 200 100 W 510,00 F
HY 400 240 W 811,00 F
STK 441 2 x 20 W 129,00 F
STK 70 70 W 286,00 F
STK 022 149,00 F
ANTENNES TELESCOPIQUES :
sans rotule.........................  15,00 F
avec rotule..................................... 20,00 F
GP1 parapluie .............................. 250,00 F
DV 27 .............................................. 149,00 F
SB 27 Mobile Tos........................ 144,00 F
MB 30 magnétique ...................... 173,00 F
CB 22 CX FM................................ 789,00 F
Ampli LIN 27. 50 W BLU...........  380,00 F
AMPLI D’ANTENNE TV + FM
- alimentation secteur 12 dB 159,00 F

Antenne électronique . ....................... 109,00 F
Ant inter-TV multi-vidéo
ATcS 30 dB ' 350,00 F

BOITE D'ESSAI Pas 2,54 : 
Petit Modèle.............................................  128,00 F
G.M. Proto-board.................................... 259,00 F
3* petit modèle. Promotion........ 98,00 F

Major Usi
Transistor tester
(sur C I )
Siqnal tracer umv
Pan 2000 cost, liquides ...............

598,00 F
429,00 F

119,00 F
1 250,00 F

SINCLAIR :
Multimètre PDM 35 .
Fréquencemètre PFM200

598,00 F
998,00 F

Disjoncteur thermique :
Petit modèle...................................
G M Klixon....................................

6,00 F
15,00 F

ECOUTEURS :
Basse Impédance dynamique
Haute Impédance piezo

4,00 F
18,00 F

BOITIERS PLASTIQUES :
BIM 02 (100 x 25 x 50). . . 
BIM 03 (112 x 31 x 62) . . .. 
BIM 04 (120 x 40 x 65)... . 
BIM 05 (150 x 50 x 80) . . 
BIM 06 (190 x 60 x 110). .

P3 (155 x 90 x 50)
P4 (210 x 125 x 70)

362 (160 x
363 (215 x
364 (320 x

95 x 60). 
130 x 75) 
170 x 85)

BOITIERS METALLIQUES :
t A (37 x 72 x 28) ................. 10,00 F
2 A (57 x 72 > 28) . . 11,00 F
3 A 1102 >• 72 x 28) 12,50 F
4A (140 x 72 x 28) ...................... 14,50 F

1 8 (37 x 72 x 44) ................. 9,50 F
2 B (57 / 72 x 44) ................. 10,50 F
3 B (102 - 72 x 44) 12,00 F
4B (140 x 72 X 44) ...................... 14.00 F
BC 1 (60 >< 120 x 90)................... 28,00 F
BC 2 (120 x 120 x 90) ............... 38,00 F
BC 3 (160 x 120 x 90) . ... 47,00 F
BC 4 (200 x 120 x 90) 58,00 F
CH 1 (60 '■ 120 x 55) 18,00 F
CH 2 (122 x 120 x 55)............... 27,00 F
CH 3 (162 x 120 x 55). . 32,00 F
CH 4 (222 x 120 x 55).......... 45,00 F
(Distributeur boîtiers RETEX et G I SINCLAIR

BOMBES CONTACT K.F. :
F2 spécial contact maxi 600 cc...
Stand. 220 cc .........................
Electrofuge 100 isolant
spécial T.H T. St. 170/200 cc..
Electrofuge 200 Vernis 
C I. 540/600 CC . 
R P.S. Positive
atomiseur + REVE 170/200 CC 
.less'ront : tresse à dessouder 
Résine Conductrice, le tube 
Colle cyanolite 2.5 gr ..

BOUTONS POUR POTENTIOMETRES : 
plastiques 
chromés..........................................
massif P.M..................................
massif G.M.......................
CABLAGE WRAPPING
Wrapper manuel ...........................
Outil à wrapper à moteur ............
Picot à wrapper/50 .......................
Fil à wrapper, le mètre .................
CASQUES .
Modèle SH .
Modèle super luxe .
BH 201 + micro OM 
8H 205 + micro OM
CAPTEURS TELEPHONIQUES

78,00 F 
36,00 F

75,00 F

75,00 F

75,00 F 
13,00 F 
42,00 F 
25,00 F

4.50 F
6.50 F
7.80 F
9.80 F

98,00 F 
438,00 F
25,00 F

1,00 F

189.50 F 
108,00 F
137.70 F
213.70 F

12.50 F

Cellule Diamant............ . .. 149 F
169 F

CELLULES SOLAIRES :
Modèle petit croissant
2 cm2 0.45 V . 9,50 F
G.M. 500 mA 0,45 V......................... 40,00 F

CONDENSAT. TANTALES GOUTTES 20
0.1-0.15-0.22-0.33-0.68 uf . 1,80 F
luf-2,2 uf-1,5 uf ................................... 2,50 F
4.7 uf - 10 uf - 15 uf........................... 3,50 F
22 uf-33 uf .......................................... 6,50 F
47 uf-68 uf ............................................ 9,50 F
100 uf 19,50 F

CONDENSATEURS NON POLARISES :
1 Uf 12 V................................................ 3,50 F
2,2 uf 25 V.......................................... 4,00 F
4.7 uf 40 V ........................................ 5,00 F
8 uf 25 V.............................................. 4,50 F
10 uf 40 V.............................................. 5,50 F
20 uf 40 V............................................ 6,50 F
50 uf 40 V........................... 7,50 F
100 uf 25 V......................... 9.50 F

CONTROLEURS :

ISKRA :
US 6A ... 298,00 F
Unimer 3.............................................. 395,00 F
Unimer 1 .............................................. 455,50 F

455,50 F
Digimer 10............................................ 1 200,00 F

PANTEC :
CITO...................................................... 289,00 F
Minor........................................................ 299,00 F
Dolomiti universel................................. 395,00 F
Dolomiti Usi..... ............................. 535,00 F
Major universel 498,00 F

EMISSION-RECEPTION 
CB UNIQUE UNIQUE

C l. TRANSISTORS JAPONAIS POUR CB
P.A. 2 SC 710, 1047, 1006, 1307, 1957,

- MRF, 475, 450..............................................
B.F. : AN 7145, C 578 C, LA 4112, 
A 4032 P, TA 706, 7201, 7202, 7203, 
7204, 7205, 7214, 7222 ............................
P.L.L. : 01, 02..............................................
F.l. : TA 7310 ..............................................
Divers : M 5115, MB 3708, 3712, 3718, 
8719, UPC 33 C. 577 H............................

FUSIBLES : (5 x 20 suus verre/
50.mA-80 mA-100 mA-160 mA-250 mA-315 mA- 
500 mA-630 mA-800 mA -1 A-1,6 A-2 A-2.5A
3,5 A-4A-5A-6 A : 3A-10 A-16 A - 20
par boîte de 10 ......................... 20,00 F
Support C I......................... 1,50 F
Support à vis ........................... 4,90 F

FIL par rouleau :
H P repéré (5 m)...................... 10,00 F
1. cond + blind. (5 m) 12,00 F
2 cond + blind. (5 m). 12,50 F
2 cond. ■+ blind (5 m). . 12,50 F
4 cond t blind. (5 m). 22,00 F
Nappe 6 conduct, le m.............. ............ 15,00 F
Nappe 10 conduct, le m............ 18,00 F
Nappe 16 conduct, le m.......... 20,00 F
Câblage 0,2 (10 m) .................... 9,80 F

HAUT-PARLEURS
8 ohms PM ........... 18,00 F
25 ohms PM ........ 18,00 F
50 ohms PM 18,00 F
100 ohms PM . ... 21,00 F
4 ohms - 100/3 W . 21,00 F
4 ohms . 120/5 W . 28,00 F

HAUT-PARLEURS :
Cristal Motorola L 10
120 IV 4 Khz à 40 Khz 89,00 F
Boules 7 W (la paire) . 89,00 F
Boules 15 W (la pain) . 198,09 F

Poly planar
BP 40 W, habillé......................... ...............240,00 F

INTER A CLE :
Prof............................................ .......... 59 F

INTERPHONE SECTEUR :
AM.....................
FM....................................
BONNETTE MICRO

JOSTY-KITS :
JK 01 Ampli BF 2.5 W...............
JK 02 Ampli micro...................
JK 03 Géné. BF Sinus
20 hz- 20 Khz.........................
JK 04 tuner FM avec CAF........
JK 05 Récepteur 27 Mhz
JK 06 Emetteur 27 MHz..........
JK 07 décodeur de fréquences
JK 08 Interrupteur crépusculaire
JK 09 Alarme sonore.
JK 10 Timer (réglable de
2 à 60 secondes)

311,20 F
798,00 F

15,00 F

67,00 F
69,00 F

121,50 F
112,00 F
129,00 F
110,00 F
178,00 F
72,00 F
64,00 F

85,50 F

KIT H P.
2 V • filtre 25 W .......... 189.00 F
3 V - filtre 40 W................... 249,00 F
Filtre 2 V 50 W ................. 35,00 F
Filtre 3 V.50 W ............................. 68,50 F

Tissu :
1 20 ni x 1 m luxe..................... 78,00 F
1 20 m W 1 m super luxe ........ 98,00 F

Mousse :
3’0 x 250...................................... 28,00 F
400 x 270 .................................... 39,00 F

LUMIERE NOIRE E 27 :
Modèle 60 W 39,00 F
Modèle 160 W 179,00 F
Réflecteur G.M. 59,00 F
Pince pour E 27 39,00 F

MATERIEL POUR C I. :
Film seno..................................... 34,00 F
Révélateur + fixateur ........ .......... 32,00 F
Lampe à insoler............................. 35,00 F
Gomme abrasive........................... 8,00 F
Perchlorure de fer 1 lit ................. 19,80 F

MELANGEURS
Mélangeur 5 entrées + prise casque................ 450 F
Booster simple 2 x 20 watts .............................298 F
Equaliseur booster 2 x 30 watts.........................595 F
Chambre d’échos analogique à module............ 695 F
Chambre d'échos montée anal, à mod. .. .1200,00 F 
Micro émetteur espion FM ...........................298,00 F
Micro émetteur FM ....................................... 298,00 F

MICROS :
Electret 0 10................................... 19,00 F
Cassette din................................. 35,00 F
Cassette jack.............................................. 35,00 F
Cravatte...................................................... 129,00 F
UD 130 .................................................... 119,00 F
OM 27 Mhz 78,50 F
Micro d'échos analogique..............................695,00 F
Chambre préampli en kit................................ 109,00 F

C.B. UNIQUE - C.B. UNIQUE
NOUS TENONS EN STOCK DIVERS COMPOSANTS JAPONAIS 

POUR C.B. : P.L.L., F.I., AMPLIS B.F.

MICRO-SWfTCHS :
Petit modèle
Moyen modèle 
Grand Modèle

19.00 F
15,00 F
15,00 F

CONTACTEURS A EFFET HALL :
Poussoir.................................................... 15,00 F
Inter ............................... 15,00 F
Mercure.......... 12,00 F

PINCES :
Grip-fil (rouge ou noire) ....................... 25,00 F
à dénuder manuel................................... 42,00 F
à dénuder automatique 109,00 F
coupantes prof.......................................... 35.00 F
bruxelles .................................... 39,00 F
plates . . 30,00 F
croco . . 2,00 F

PINCES TEST C l
48,00 F

24 pattes . . .. 125,00 F
48 pattes .. .
POMPES A DESSOUDER :

259,00 F

Petit Modèle Prof..................................... 85,00 F
Moyen Modèle Prof................................. 75,00 F
Grand Modèle Prof ...............................
POUSSOIRS :

139,00 F

poussé ...................................................... 3,00 F
cut’off ...................................................... 4,00 F
maintien pro. 1 RT ................................. 15,00 F
maintien pro. 2 RT................................. 19,50 F

PROGRAMMATEURS THEBEN TIMER :
3 coupures et 3 mises en toute par 24 h. coup. 16 A
Dimensions 70 x 70 x 42 179,00 F

QUARTZ : 72 MHz 149,00 F
1 MHz 100 MHz 80,00 F
10 MHz................................................... 80.00 F
27 MHz 15,50 F
3.2768 MHz Horl...........................

RESISTANCES : (Série E 27 - 1 ou 2 %) 
(suivant liste joindre 3,00 F en timbres)

45,00 F

Prix unitaire..............................................
Ajustables :

1,00 F

H ou V au pas 5,08 ou 2,54
Prix unitaire ............................................

2,00 F

Valeurs : 10 -22 - 47 - 100 -1 K-2,2 K - 4,7 K -10 K
- 22 K - 47 K -100 K - 220 K - 470 K -1 M - 2.2 M.
TETE DE LECTURE : K 7 :
Mono........................................................ 38,00 F
Stéréo ...................................................... 78,00 F
Effacement................................................ 24,00 F
Stéréo 8 pistes ........................................ 125,00 F
DEMAGNETISEUR K7 ET BANDE .......... . 82,00 F
Bandes :
Mono..................... .................................. 68,50 F
Stéréo 2 pistes ............................... 120,00 F
Stéréo 4 pistes ........................................ 150,00 F

THYRISTORS
800 mA/200 V........ ................................. 6,00 F
1.6A/50 V................................................ 9,80 F
4 A/400 V.................................................. 12,00 F
6 A/400 V.................................................. 12,80 F
8 A/400 V.................................................. 14,00 F
Self antiparasite torique 4A..................... 19,00 F

TRANSDUCTEURS 36 Khz (E ou R)
pièce ........................................................ 38,00 F
par 10 .................................................. 350,00 F

TRANSFO. TORRIQUES :
Primaire 220 V. 2 x 6. 2 x 12, 2 x 15, 2 
20, 2 x 22, 2 x 30. 2 x 35.

x 18, 2 x

30 va.................. ..................................... 134,00 F
50 va........................................................ 153,00 F
80 va........................................................ 180,00 F
120 va . 199,00 F
160 va ..................... 250,00 F
220 va ...................................................... 297,00 F
330 va ......................................................

TRANSFORMATEURS :
6 V. 9 V, 12 V, 18 V. 24 V

303,00 F

3.5 VA . 42,00 F
5 VA ..................... 45,00 F
10 VA........................................................ 69,00 F

SUPPORTS PILES :
2 x 1,5 V ................................................ 4,50 F
4 x 1,5 V ................................................ 5,50 F
6 x 1 5 V .............................................. 6,50 F
8 x 1 5 V................................................ 7,50 F
Prise Pression 9 V.................................... 2,00 F

UNITES DE REVERBERATION :
RE 21 : (300 mW 3 ohms 3 K 100/3 000 Hz Retard

49,00 F
RE 06 : (350 mW 16 ohms 10 K
100/3000 Hz Retard 30 ms.....................
RE 04 : (350 mW 16 ohms 10 K

55,00 F

100/3000 Hz Retard 25-30 ms............... 75,00 F

VOLTMETRES - AMPEREMETRES :
(48 x 48) 100 mA - 250 mA - 500 mA -1
3 A - 5 A - 10 A.

A-1.5 A -

6. 15. 30. 60 V.......................................
(60 x 60)

59,00 F

Même valeurs ........ ..................... 69,00 F
250 V, 300 V . 69,00 F

VOYANTS :
6 V, 12 V, 24 V, 220 V 10,00 F
néon...................................................... 1,60 F
luciole à souder 6. 12. 24 V . 2,80 F
Voyants carrés 220 V................ 8,80 F
Voyants led chromés rouge 3 mm 12,00 F
Voyants led chromés vert 3 mm . 15,00 F

Visserie : (oar 10 aver érrnus)
Entretoise L5 par 10................................. 2,50 F
Entretoise L10 par 10............................... 2,50 F
Passe-fils.................................................... 0,40 F
Pieds boîtiers............................................
VUMETRES :

0,50 F

(35 x 14) 0 à 10 U1 ............................... 42,00 F
0 central U2................................................ 42,00 F
(40 x 18) en dB U3................................. 42,00 F
(60 x 22) en dB U4............................... 42,00 F
(60 x 28) en dB U5............................... 59,00 F
(80 x 40) en dB double U6..................... 61,00 F
(60 x 45) en dB U7................................. 59,00 F
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Pour protéger les composants et 
ensembles électroniques contre 
l'influence atmosphérique

PLASTIK SPRAY 70 pour éléments fixes 
ISOLIER SPRAY 72 pour éléments 
en mouvement
Pour plastifier, protéger et isoler les 
éléments fixes ou en mouvement

COUPON-REPONSE (à découper)

Je désire recevoir votre documentation
PLASTIK SPRAY 70 et
ISOLIER SPRAY 72

Je désire recevoir votre brochure ï
« CONTACTS PROPRES » f
« Quelques conseils utiles »

iÔ

<n

Ets  Tél£

Nom__________________________________________________

Rue No 

Localité Code Postal
Ets. SLORA Sàrl.
B.P. 91
18, avenue de Spicheren 
57602 FORBACH 
Tél. (8) 787.67.55 
Télex 930 422 F

KONTAKT

COMPTOIR RADIO DE L’AMATEUR
CORAMA, 51, cours Vitton, 69006 LYON. Tél. (7) 889.06.35

OUVERT PENDANT LES VACANCES : 
VENEZ NOMBREUX !

NOUVEAU

HABILLE EELECTROniDUE DES fïïiriEES IRflO

SERIE EC

EP 21/14
EP 30/20
EP 45 20

Dim. Int.
210 x 140 ■ 35 AV x 75 AR 
300 x 200 x 50 AV x 100 AR 
450 < 250 x 50 AV x 10OAR

EM 06/05
EM 10/05
EM 14/05

SERIE EM
Dim. Int.

60 x 50 x 100
100 x 50 x 100
140 x 50 x 100

EC 12/07 FP 120 x 70
EC 12/07 FA 120 x 70
EC 12/07 FO 120 x 70
EC 18/07 FP 180 x 70
EC 18/07 FA 180 x 70
EC 18/07 FO 180
EC 20/08 FP 200
EC 20/08 FA 200
EC 20/12 FA 200
EC 24/08 FA 240
EC 26/10 FA 260
EC 30/12 FA 300

FP = face plastique

FO = face plexl 
«opto» rouge

PRIX 
NOUS CONSULTER
Documentation sur demande

C MINIMUM D’ENVOI : 50 F
Ô CORAMA PAIEMENT PAR CHEQUE A LA COMMANDE

(Joindre un timbre pour la réponse).
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L’électronique,
un bon métier où les jeunes sont bien

L’électronique aujourd’hui se développe et pénètre dans toutes les branches 
d’activité : techniques, industrielles, commerciales...

Dans toutes les professions, 
on calcule, on mesure, on 
commande et on règle par 
l’électronique.
En suivant une formation 
professionnelle de base en 
électronique, vous ouvrez 
votre avenir sur tous les 
secteurs qui utilisent l’élec
tronique et qui sont parmi 
les mieux payés !

Vous étudiez ce dont 
vous avez besoin dans 
la pratique.
Ce cours de formation 
professionnelle de base a été 
écrit par des ingénieurs spé
cialisés. 11 donne une forma
tion générale indispensable 
dans les principaux domai
nes où l’électronique s’est 
développée. Vous pourrez 
ainsi vous orienter selon 
vos préférences vers la Matériel du cours

tension, multivibrateur (flip
flop), installation d’inter
communication (interphone), 
orgue électronique, récepteur 
radio.
Tout le matériel du cours 
demeure votre propriété.
Un enseignement 
agréable à suivre 
qui ne demande pas de 
connaissances spéciales.
Notre cours par correspon
dance permet de comprendre 
tranquillement l’électronique. 
Il demande un niveau général 
égal au brevet ou fin de 3e. 
Traduit en 4 langues, il est 
diffusé avec succès dans de 
nombreux pays européens.

Orientez - vous plutôt 
vers un métier qui a de 
l’avenir.
Prenez dès aujourd'hui une 
initiative importante pour 
votre avenir professionnel. 
L’étude de l’électronique

radio-télévision, les télécommuni
cations, la Hi-Fi, les radars et radios- 
navigation, etc., c’est là, une des carac
téristiques essentielles de notre cours 
qui de plus équivaut au niveau du 
BEP en électronique.

Faites chez vous des expérien
ces passionnantes.
La théorie s’apprend bien quand on 
passe vite à la pratique. Notre cours 
est accompagné d’un matériel expé
rimental complet qui vous permet :
— de faire immédiatement des expé
riences pour bien assimiler la partie 
théorique,
— de réaliser vous-même, sans autre 
dépense, des circuits et appareils 
électroniques : convertisseur de ten
sion à transistors, oscillateurs RC et 
LC, récepteur réflexe à trois tran
sistors, régulateur électronique de

peut améliorer votre situation actuelle 
et faire de vous un technicien recher
ché et bien payé.

Voici le récepteur Radio que vous construirez 
avec le matériel du cours.

I I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I
I 
I I 
L

IPIG

ORGANISME PRIVÉ 
7, rue Heynen 
92270 Bois-Colombes 
Tél.: 242.59.27

RETOURNEZ CE COUPON A L’ADRESSE 
CI-DESSUS.

Envoyez-moi gratuitement et sans enga
gement de ma part votre documentation 
en couleur n° 253 IL sur votre cours 
d’électronique avec expériences pratiques,

NOM (maj.)----------------------------------------------------------------
PRÉNOM _______________________________________

ADRESSE (code postal)---------------------------------------------

Si l’informatique vous intéresse cochez la case 
ci-contre. I l
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timbres poste. * Notre catalogue est â votre disposition gratuitement avec votre commande ou contre 5,10 F en timbres poste. « Notre catalogue est à votre n.

--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- ---------------------------------------------------------------------------------------------«

Conception et Fabrication 100 °7o Française
D'un seul doigt...

D'une seule main...
Libérez-vous, 

toutes les commandes 
sont sur le dos 

du combiné.

AVANTAGES
— Au bout du fil-le combiné c’est tout ! Il contient tout.
— Clavier à effleurement : Capacité 22 chiffres.
— Voyant de ligne et de bonne composition.
— Mise en mémoire automatique du dernier numéro.
— Touche de rappel automatique du dernier numéro.
— Touche “secret” : votre correspondant n’entend plus ce que vous 

dites à votre voisin.
— Sonnerie électronique incorporée.
— Larges patins souples antidérapants.
— Elégance des couleurs.

• beige,
• marron,
• bleu marine,
• aluminium.

— Prêt à brancher : Fil de raccordement (4 m) équipé avec prise nor
malisée PTT.

CARACTERISTIQUES
— Dimension 210 x 33 x 61.
— Poids 250 g.

Réf. MP 2020 .......................... Pièce Frs 550.00

SAT - 200: Ampli-Préampli stéréo 2 x 100 Watts
Montage avec hybrides. Grand vu-mètre double éclairé. Réglage balance, 
volume, graves, aigües séparés. 2 entrées micro avec préampli et réglage 
séparé. Clavier de fonctions: Aux/Tuner/Tape/Phono, indiqué par Leds. Prise 
casque stéréo.
Données techniques: 2x 100 Wmusique/50 Wsinus-T.H.D.à2x 100 W= 
0,1 % et à 2 x 50 W = 0,05 %. Fréquence 10 à 100.000 Hz. Rapport Signal/ 
Bruit > 72 dB. lmp. 4 à 8 Ohms. Sensibilité d’entrée: Micro = 1 mV/ 
10 K Ohms et Tuner/Tape/Phono = 200 mV/47 K Ohms. Boîtier métallique noir 
satiné, dim. 455 x 85 x 222 mm. Face avant en alu brossé noir, dim. 
485 x 90 mm. Avec poignées et boutons en alu.
No 24006, la pièce................................................
SERIE SAT - SLIM-LINE (Montés) :
SAT 24: 2 x 4 Egaliseur Paramétrique stéréo
No 24005 ............................................................
SAT 20 C: Egaliseur graphique 2x10 canaux stéréo
No 24004 ..............................................................
SAT 100 : Ampli-Préampli 2 x 60 Watts / 4 Ohms
No 24001 .............................................................................. 764,00 F
SAT 101 : Ampli 2 x 60 watts - Préampli - Tuner FM à 16 leds
No 24003 ...........................................................................  1195,00 F
ALC 4000: Centrale universelle de jeux psychédéliques à 4 x 1000 watts 
(En kit module)
No 32001 ..............................................................................  645,00 F
SAT 4 K w: Comme ALC 4000 mais entièrement monté et avec prise et 
raccord amphénol livrés avec 
No 32009

005.00 F

1 150,00 F

700,00 F

Red 4: Calculateur électronique de coût téléphonique:
Sans raccord ou téléphone. Son utilisation est simple et pratique. Il se branche 
directement sur le secteur et ne nécessite pas de taxe de raccordement. Grâce à 
ses touches présélectionnées sur la base des tarifs officiels, le Red 4 permet de 
calculer le coût de chaque appel téléphonique. Son affichage digital en francs 
vous permet de lire directement le montant de vos appels.
Grâce à sa mémoire, Red 4 totalise le montant de vos dépenses sur une période 
de votre choix. Ainsi vous pourrez comparer votre total et la facture P.T.T.
Caractéristiques techniques:
Dimensions: 194 x 109 x 54,5 mm
Poids: 0,7 kg - En thermoplastique
Alimentation: 220 V/AC - 50 Hz
Consommation: 5 Watts
Conçu suivant les règles P.T.T.
Zones de taxation préprogrammées. Sauvegarde de mémoire assurée en cas de 
coupure secteur pour environ 72 heures par 2 piles alcalines Baby et 1 pile de 
9 V.
Emballage : coque polystyrène expansé sous boîte carton quadrichronie. fabri
qué en France.
Très belle esthétique
Red 4 Pièce Frs 450.00

Red 8 : Testeur de fusibles à cartouches:
Il indique le fusible déficient à la maison, en voiture, sur une machine électrique, 
etc...
Il peut servir de lampe d’appoint pour éclairer le tableau de fusibles, le trou de 
serrure, une carte, etc...
Très simple d’usage, il suffit de placer le fusible sur les contacts du corps et la 
lampe témoin s’éclaire si le fusible est bon, et reste éteinte s’il est mauvais. Le 
Red 8 accepte tous les fusibles â cartouches cylindriques.
Dimensions : 87 x 25 x 20 mm. En thermoplastique. Pile de 1,5 V type mignon
(R6), non livrée. Emballage sous blister.
Red 8: .............................................................
N° 95034 ................... Pile Mignon................
BOULES A FACETTES - VRAIS MIROIRS EN VERRE
Mirror-508: 0508 (SNCF)
No 35001, pièce................................................
Mirror-356: 0 356 (SNCF)
No 35002, pièce................................................
Mirror-203: 0 203 (PTT)
No 35003, pièce................................................
Mirror 203 x4: 4x0 203 (SNCF)
No 35004, lot de 4 pièces..................................
Mirror-130: 0 130 (PTT)
No 35005 pièce................................................
Mirror-130 x4: 4x0 130 (PTT)
No 35000, le lot de 4 pièces...................................
Mirror-80: 0 80 (PTT)
No 35013, pièce................................................
Mirror 80 x 4: 4 x 0 80 (PTT)
No 35014, le lot de 4 pièces......................................................... 200,00 F

GM -200 : Moteur boules pour plafond (1,5 V DC ou 220 V/AC avec transfo livré) 
(PTT)
No 35007 GM-200 ................................................................. 65,00 F

GM-220: Moteur boules pour plafond (220 V/AC) 2,5/mn - Force 5 kg (PTT)
No 35020 GM-220 ................................................................. 1 10,00 F
DPS-55: Projecteur de rayons concentrés pour boules (35 Watts) (PTT)
No 35008 DPS-55 ................................................................. 195,00 F

Pièce Frs 23.00
Pièce Frs 1.20

650,00 F

325,00 F

140,00 F

500,00 F

80,00 F

295,00 F

55,00 F

TCR 101 : Booster 2 x 20 W RMS avec vu-mètre (PTT) FIN DE SERIE
No 40030 TCR-101 ................................................................. 195,00 F

AE-207 : Booster 2 x 30 W - Egaliseur 7 fréquences (PTT)
No 95030 AE-207 ................................................................. 320,00 F
IB-900 : Lecteur de K7 Ampli Booster 2 x 25 Watts - Egaliseur 5 canaux - 
Peakmètre à Leds - Fâcher - Filtre High/Low 
No 40010 IB-900 700,00 F

5, rue de la Libération . B.P. 28 
67037 STRASBOURG CEDEX 
TéL (88) 28.38.18 de 8 h à 12 h 
et de 14 h à 18 h 
du lundi au vendredi 
Magasin ouvert:
du lundi au vendredi de 14 h à 18 h 
le samedi de 9 h â 13 h

PL-3002 : Enceinte 3 voies système clos entièrement en métal, 50 watts (PTT) 
No 17027 PL-3002, la paire.................................................... 430,00 F

PT-3122: Enceinte 2 voies sub. miniature de 25 Watts Hi-Fi (PTT)
No 17010 PT-3122, la paire.................................................... 200,00 F

S-80-2 W: Mini-enceinte close 2 voies Hi-Fi 30 watts (PTT)
No 17011 S-80-2W, la paire.................................................... 240,00 F

DHR-5003 B: H.P. Voiture encastrable - très plat (29 mm) 20 Watts (PTT)
No 17003 DHR-5003B, la paire................................................110,00 F 

5520-TX: H-P voiture 3 voies Hi-Fi 0 160 mm - 40 Wattts (PTT)
No 17002 5520-TX, la paire.................................................... 239,00 F

ALP-546 X: HP voiture 3 voies Hi-Fi 0 160 mm - 40 Watts (PTT)
No 17001 ALP-546 X, la paire.................................................... 285,00 F

P-5405 : HP coaxiale voiture - 2 voies Hi-Fi 0 140 mm - 30 Watts (PTT) 
No 17004 P-5405, la paire........................................................ 180,00 F

HP-9030: Haut-parleur 3 voies de puissance, encastrable, 70 W/RMS. Pour 
voiture ou pour faire soi-même une enceinte.
No 17028 HP-9030, la paire 650,00 F

Le nouveau H.P. encastrable pour voiture. 
YL - 1600: 35 W/RMS et 70 W musiques. 
Haut-parleur à 4 voies. Boomer 0 160 mm, médium 

‘ 0 65 mm, médium-tweeter et super tweeter monté 
horizontalement pour l’écoute réelle. Le rayonnement 
accoustique du super-tweeter se fait au travers 
d’une lentille accoustique. Grille de décor couleur 
argent. Données techniques : 20 à 22000 Hz. Pression 

I accoustique 90 dB. lmp. 4/8 Ohms. Prof. 65 mm.
0 de découpe 115 mm.
No 17029,-La paire ............................ 495.00 F
OS - 7 - Set d’optique: Pour essais d’optiques, 
montage de barrière de lumière, etc... Set compre
nant 6 lentilles en verre poli concaves et convexes. 
0 55 mm et un prisme de verre H x 50 mm et côté 
25 mm. Ces lentilles sont rangées dans un coffret 

* plastique.
No 60061, la pièce 85.00 F

BON DE COMMANDE 
pour correspondance à retourner à 

DYNAX ELECTRONIQUE
5, rue de la Libération 67200 STRASBOURG 

Tel <88> 28.38.18.

Nom

Prénom

Rue

N' Code Postal

Ville
Cette annonce annule et remplace les précédentes

Prix T T C au1 • 8-82

Le matériel reste notre propriété en application de la loi du 12 mai 1980, 
jusqu’au paiement total de la facture. Avec la commande ces conditions seront 
expressément reconnues.

Nbre Réf. Articles P.U.
T.T.C.

Prix total 
ne F

Participation aux frais de port TTC

Signature TOTAL TTC
Commande minimum 50 F
. RÈGLEMENT:
/ comptant par chèque bancaire, postal ou » 

J mandat-lettre.
C.R.. 25 % du total de la commande Q-

I | au comptant et le solde payable à la livraison en 
contre-remboursement.

Participation aux frais d’expédition:

1) Jusqu’à 5 kg = 6 F
+ 16 F de frais si IC.R.

2) De 5 kg à 10 kg =30 F
3) Plus de 10 kg = tarif SERNAM
Frais de contre remboursement = 34 F 
jusqu’à 1000 F de marchandise + 6 F par 
tranche supplémentaire indivisible de 1000 F

= CD

3 ~0) o
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N’ACHETEZ PAS CES APPAREILS, 
MONTEZ-LES ET APPRENEZ AINSI VOTRE FUTUR MÉTIER, 
L’ÉLECTRONIQUE.

par des professionnels, 
vous pouvez les suivre 
quelque soit votre niveau 

. d’étude car ils sont person- 
Snalisés et très progressifs.

Un professeur d’EURE- 
LEC vous suit et vous 

conseille. Vous pourrez 
* ' ainsi travailler chez vous à votre 
rythme sans quitter votre emploi : le but 
d’EURELEC est de vous ouvrir les 
multiples carrières de l’électronique : 
télécommunication (radio-électricité, 
TV noir et blanc et couleur, HI FI...) et 
,v,’. , électronique industrielle (auto

matisme, régulation, micro
électronique...).
EURELEC vous offre en 
plus un stage gratuit.

jfc A la fin des cours, 
K vous avez un niveau en 

électronique équivalent 
au C.A.P.

I oit k i>mici’iclde 
travaux pratiques 
est fourni avec les . •
cours.

EURELEC,WEggrl 
t est k premierœptrf agM 
d’cnscigncment de-; ** fy Z- ; 
l’électronique par 
pondance en Europe. C’est 
un enseignement concret, vivant, basé sur 
la pratique. C’est pourquoi vous recevez 
un abondant matériel de travaux pratiques 
(transistors, diodes, galvanomètres, cir
cuits imprimés...). Tout un matériel qui 
vous passionnera et qui restera 
votre propriété. Vous le mon- . i 
terez à la fin de chaque cours, i
vous constituant à la fois j
un véritable laboratoire ;
professionnel (compte- 
nant : contrôleur univer- 1
sel. voltmètrcclcctronique, 
oscilloscope, générateur ’/1 
H.F. etc...) et une solide 
formation de technicien 8BNB 
électronicien.
Avec le materiel, des 
cours conçus par des 
Ingénieurs.

Les cours EURELEC sont conçW*’

Pour vôus perfectionner, EURELEC 
vous offre un stage dans ses laboratoires 
où vous pourrez manipuler un matériel 
professionnel.

A l’issue de ce stage EURELEC 
vous remet un certificat de fin d’étude. 
Vous constaterez vous- 
même par la 
suite, que la 
formation 
EURELEC 
est connue et 
appréciée des 
entreprises 
puisque 
d’entre elles nous 
ont déjà confié la formation de leur 
personnel.

Vous vous intéressez à l’électronique, 
votre emploi vous préoccupe ou vous 
aimeriez être à votre compte. Prenez 
votre avenir en main, apprenez les métiers 
de l’électronique avec EURELEC.

COURS D'ELECTRONIQUE EURELEC
CENTRES REGIONAUX - 75012 PARIS : 57-61, bd de Picpus - Tél. (1) 347.19.82

- 13007 MARSEILLE : 104, bd de la Corderie - Tél. (91) 54.38.07

A retourner à EURELEC - Rue Fernand-Holweck - 21000 DIJON.

Je soussigné : Nom Prénom

Domicilié : Rue N°

Ville Code postal
désire recevoir, pendant 15 jours et sans engagement de ma part, le premier envoi de leçons 
et matériel de :
□ ÉLECTRONIQUE FONDAMENTALE □ ÉLECTROTECHNIQUE
□ SPÉCIALISATION RADIO STÉRÉO A TRANSISTORS □ ÉLECTRONIQUE INDUSTRIELLE
□ INITIATION A L’ÉLECTRONIQUE

eurelec
institut privé 
d’enseignement 
à distance
21000 OUON - FRANCE

t> Si cet envoi me convient, je le conserverai et vous m’enverrez le solde du cours à raison d’un envoi en début 
de chaque mois, les modalités étant précisées dans le premier envoi gratuit.
> Si au contraire, je ne suis pas intéressé, je vous le renverrai dans son emballage d’origine et je ne vous devrai rien.
Je reste libre, par ailleurs, d’interrompre les envois sur simple demande écrite de ma part.
DATE ET SIGNATURE : (Pour les enfants, signature des parents).
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j Hi EDITIONS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES FRANÇAISES ■

REJOIGNEZ «CEUX QUI PARLENT AUX MACHINES»
Le micro-ordinateur ZX-81 de SINCLAIR se taille une belle place sur le marché des «ordinateurs 
individuels». Son prix, ses possibilités, sa simplicité d’utilisation et d’adaptation à des périphériques 
courants tels que récepteurs TV et magnétophones à cassettes en font aujourd’hui un instrument 
privilégié de vulgarisation de l’informatique.

P. GUEULLE - PILOTEZ VOTRE ZX-81
— le livre seul
128 pages, format 15 x 21 ... .57 F Franco 73 F
— la cassette seule
40 programmes 1K RAM........57 F -Franco 73 F
— le livre et la cassette
ensemble.................................. 114 F-Franco 137 F 

L’ouvrage que lui consacre avec enthousiasme Patrick 
Gueulle est à la fois un livre d’initiation et un guide d’utilisation 
de l’appareil.
— Si vous êtes débutant, il vous apportera une connaissance 
de la micro-informatique et du langage BASIC que vous 
appliquerez sur votre ZX-81.
Après chaque programme, l’auteur vous donne le résultat qui 
doit s’afficher sur l’écran. Ainsi, en partant du niveau le plus 
élémentaire vous accéderez progressivement aux secrets de la 
programmation.
— Si vous êtes initié à la micro-informatique, ce livre sera 
pour vous un guide d’utilisation très complet des possibilités 
du ZX-81. Vous y trouverez des programmes originaux qui 
mettent en œuvre de nombreuses applications «domestiques» 
de l’informatique et qui peuvent être utilisés directement.
Enfin Patrick Gueulle vous donne quelques conseils techni
ques très utiles sur la «manutention» des programmes, l’enre
gistrement sur cassette, l’utilisation de l’imprimante SIN
CLAIR, etc.

40 PROGRAMMES
• Prise de contact avec le ZX-81
• Jeux et divertissements
• Mathématiques
• Calculs pratiques
• Fonctions graphiques
• Fichiers et répertoires
• Annuaire électronique
• Ordinateur de bord automobile
• Echanges de programmes

K7 N° 1 : P. GUEULLE PILOTEZ VOTRE ZX-81 
Ces programmes ont été enregistrés sur cassette. 
Vous pourrez ainsi les charger sur votre ZX-81 en 
quelques dizaines de secondes en évitant les 
erreurs de frappe.

I
 Règlement à l’ordre de la aucun envoi contre remboursement. Port Rdé jusqu’à 35 F

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO taxe fixe 11 F - De 36 à 85 F: taxe fixe 16 F - De 86 à 150 F: taxe fixe 23 F -
43, rue de Dunkerque, 75480 Paris, Cedex 10 De 151 à 350 F : taxe fixe: 28 F - Etranger: majoration de 7 F.
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REMISE AUX 
PROFESSIONNELS KIT ALARME Professionnel 822.24.50

CENTRALE D’ALARME PNS 01

1200
Port 35 F

Armoire autoprotégée 2 fois : à l’arrachement 
et à l'ouverture
4 diodes de contrôle d’installation :
1. témoin de mise en service. 2. défaut batterie. 
3. état des boucles immédiates. 4. état des bou
cles temporisées.
Chargeur pour batterie au plombs
Entrée 220 V protégée par fusible.
Sortie 11 à 15 Vcc protégée contre les courts- 
circuits et inversions de polarité. Tension continue 
régulée.
Circuits d’entrée : Protégés contre les er
reurs de câblage. 1 entrée normalement fermée 
immédiate. 1 entrée normalement fermée tempo
risé réglable (entrée et sortie jusqu’à 10 mn). 1 
entrée normalement ouverte immédiate (tapis 
contacts). 1 entrée pour bouton anti-panique ou 
pédale d’alarme, permet de recevoir en série 
contacts d auto-protection et boucles anti
sabotage.
Sorties d’alimentation : pour radars hyper 
fréquences, infrarouge, ultra sons, etc.
Dimension :.26O x 210 x 85______

MATRAQUES DE DEFENSE
(avec dragone)

1° TELESCOPIQUE métallique, repliée 
16 cm, dépliée 40 cm ............... 155 F
2° SOUPLE, 40 cm, à gaz incorporé dans 
la poignée................................ 265 F
3° NERF de BŒUF........................... 1OOF

(frais d'envoi : 10 F)
BOMBE à gaz neutralisant......... 50 F

Ces parapluies (réels) se

FACILITES 
DE PAIEMENT

ALARME AUTO 
« ULTRA-SON »

MISE en route impossible, même avec 
la clé d’origine.

protection totale

port inclusPRIX:

CREDIT LONGUE DUREE 
sur demande

■s»transforment, en dégainant,

CANNE EPEE

DETECTEUR DE MOUVEMENT PNS 600
A off AÏ * Boîtier esthétique à différentes faces pour
a Ci Ici montage horizontal, vertical, ou en angle

consommation
☆ Contact anti-sabotage séparé
☆ Garniture de finition pour encastrement
☆ Conforme aux normes APSAIRD, agréé VDS 
Le PNS 600 est. un détecteur de mouvement 
élaboré, et à zone simple, possédant un trans
ducteur d’émission et de réception ainsi qu’un

circuit contrôlant les signaux réfléchis. Si un mouvement est détecté dans la zone protégée, le signal 
réfléchi change, de sorte que le PNS 600 voit ce changement et ensuite crée une condition d’alarme. 
Le double circuit logique et à intégration offre au PNS 600 une
grande insensibilité aux interférences tout en lui conservant un 1 Q"7IZ E 
excellent pouvoir de détection dans un volume de 9 x 7,5 m. PRIX 1 u/Q r Port25 F

ACCESSOIRES
(nous consulter)

Radars hyperfréquences portée 8 m et plus j 
Détecteur infrarouge 10 m à 50 m e
Barrière infrarouge extérieure I
Ultra-son contre les rats
Détecteur de fumée, [
CONTACTS de : fumée, de choc, encastré, d'ouverture 
Bouton antipanique î
Pédale alarme anti-agression. !
COMMANDE A DISTANCE : 
à clé, à code, longue portée, électronique. [
CENTRALE PNS 01,02,03,04,05.06.07 |,
Platine chargeur ;
Détecteur inertiel !
Sirène 130 dB très puissante !
Sirène autoalimentee, autoprotégée J
Gyrophare - Flash
Portier villa avec combiné téléphonique [
et plaque de rue. î
Tapis contact
Serrure 3 et 5 points
Batterie 6 et 12 V (■
Coffre-fort t
Télévision circuit fermé (
Verrou téléphonique (
Détecteur ultra-sonique PNS 600, etc. [

CATALOGUE ALARME contre 20 F

SANS INSTALLATION 
DETECTEUR AUTONOME PNS 007 ■

CANNE FUSIL ..................  990 F
PARAPLUIE FUSIL......... 1 290 F
PARAPLUIE EPEE............. 800 F

(port 20 F pour chaque)

CENTRALE CU12 M 
PROMOTION 1350F

Système de protection volumétrique com
plet logé dans un coffret imitant une en
ceinte acoustique, très esthétique, livré prêt 
à l’utilisation.
Dimensions : 230 x 330 x 175.
Mise en service par clé spéciale cylindrique 
de sécurité.
Comprend : Radar hyperfréquence (portée 
réglable de 0 à 15 m° — 1 centrale d'alarme 
avec chargeur et batterie, alimenté par sec
teur, permettant une extension d’installa
tion identique à la PNS Ol (branchement 
contacts radars, sirènes auto, alimentées ou 
non, etc. — Sortie sirènes autoprotégée 
séparément autoprotection 24/24 h. — +1 
sirène électronique puissante. — 1 autopro
tection du panneau arrière, se place dans un 
placard. — Réglage simple.

[(saufbatterie’3 950 FGARANTIE 3 ANS ________
RECHERCHONS REVENDEURS 

dans toute la France 
stock 20 000 F HT minimum

ELECTRO STICK 7 000 VOLTS, 
ressemble à un parapluie mais c est un 
bâton électrique déchargeant 7 000 volts

donc très dissuasif mais ne blesse pas, 
fonctionne avec piles de 1,5 V. Utilisation 
continue entre 1 et 2 heures..
Prix (sans piles) ... 850 F (port 20 F)

REVOLVER d'alarme
D’ALARME à barillet

120 F
Frais d envoi 10 F

PISTOLET D’ALARME
Automatique 6 mm à 
barrette 6 coups, tire des 
balles à blanc ou à gaz. 
Prix .................215 F

Boîte de 100 cartouches à blanc....... 40 F
Boîte de 10 cartouches à gaz ........... 20 F

SIRENES
SS51 
Sonorité :

L Police américaine 
' • 1100B-12V

• 0.75 A 
165 F-port 15 F 
SE 21 
d’intérieur
type haut-parleur
• 110dB
• 0,75 A 
180 F-port 15 F
SONORA 
à turbine 
électromécanique
• 108 dB
• 1A-0 7O 
75 F-port 10 F
Autres SIRENES 
nous consulter

avec 7 contacts détecteurs + 2 sirènes +10 m de câble sirène + 20 m de câble
• CONTROLE AUTOMATIQUE DE L’ETAT DE L’INSTALLATION, CABLAGE COMPRIS, A CHAQUE MISE EN SERVICE.
• FAIBLE CONSOMMATION: 80 micro Ampères.
• 2 SORTIES SIRENES AUTOPROTEGEES MUTUELLEMENT CONTRE LES COUPURES.
• NOMBREUSES OPTIONS : DETECTEURS DE CHOCS, DE TEMPERATURE, etc.
• HAUTE FIABILITE.
Dimensions : 175 x 225 x 87 mm.
Alimentation : Batterie 12 VCC +
Consommation en veille : 80 micro Ampères environ.
Sorties sirènes : 2 circuits indépendants autoprotégés mutuellement. Sorties 
par relais indépendants modulés. Puissance de coupure maxi par sortie : 90 W.
Temporisée à 3 mn environ.
Entrées détection : 1 entrée immédiate normalement fermée, 1 entrée tempori
sée normalement fermée. Résistance de ligne admissible : 50 kil. Valeur des 
temporisations : départ : 30 secondes ± 20 %, retour : 30 secondes ± 20 %, 
alarme : 2 à 3 minutes.
Visualisation : 1 voyant LED à 3 fonctions. A la mise en service le voyant clignote 
dans les cas suivants : câble coupé, issue protégée restée ouverte, sirène 
débranchée, détecteur défectueux ou en alarme, dérangement de la centrale.

HALTE AU VOL !
TRANSFORMEZ VOTRE VERROU EN

VERROU HURLEUR
Hurlement strident : le voleur s’enfuit

GACHE 
SONORE 

A AIR 
COMPRIME 
AIR LOCK 

[Breveté SGDG)

' PNS 250 - Hyperfréquence 25-30 mètres
120° d’angle avec mémorisation 
d’alarme, faible consommation.

Insensible aux interférences externes. Il est insensible également à quelconque 
types de vibrations et aux lampes fluorescentes. Contrôle : LED vert, sert à 
déterminer la sensibilité et la porté du radar : LED rouge, mémorise une éventuelle 
alarme. Portée 2 à 30 m. Boîtier autoprotégé orientable à 360°. Angle d utilisation 
120°. Fréquence émission 9,9 GHz. Alimentation de 10,5 V cc à 15 V cc. Switch 
d'autoprotection IA sous 24 V cc Consommation en veille 20 mA.

'GARANTIE 3 ANS 2145 F (port 30 F)

a TRANSMETTEUR D’ALARME APTEL 300
(agrée PTT) Le transmetteur APTEL 300 est un transmetteur d'alarmes capable d’appeler 4 

abonnés, par l'intermédiaire du réseau téléphonique général.
Les 4 numéros d’appels sont programmés par l’utilisateur, grâce à une matrice à vis.

Il signale la présence d'une alarme parmi 4, la distinction des alarmes 
est réalisée par l’émission de signaux sonores caractéristiques, diffé
rents.
En option, un magnétophone peut être raccordé pour envoyer
1 message parlé. O O EZ fl E

O OüU i (portinclus)GARANTIE 3 ANS

Alarme puissante 
protection des portes 

495 F - Port 15 f

HF25RADAR
enfichable autoprotégé

Portée 25 m x 15 avec 
autoprotection. Réglable. 
Traverse petite cloison et 
vitre, idéal pour pavillon 
alimentation 11 à 15 V, 
consommation 200 mA 
maXi 1 950 F Port15F

© PARIS-NORD-SECURITE22> bd sœs■ * » IIW l«Vl W f Bl I >» METRO. BASILIQUE mande par chèque UNIQUEMENT.
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ROCHE
200, avenue d’Argenteuil 

92600 ASNIERES Tél.: 799.35.25

SPECIALISTE DE LA VENTE PAR CORRESPONDANCE DEPUIS 6 ANS
EXPEDITIONS (P&. T). Sous 2 jours ouvrables de tout le matériel disponible en stock. Commande minimum 40 F + Port. Frais de port 
et d’emballage en ORDINAIRE : 20 F. en URGENT : 26 F, en RECOMMANDE + taxe : 35 F. CONTRE-REMBOURSEMENT en 
recommandé + taxe : 38 F. Veuillez rédiger votre règlement à l’ordre de ROCHE. Nous vous remercions de votre confiance. 
COMMANDEZ PAR TELEPHONE : 799.35.25 ou 798.94.13 et gagnez du temps.

Ouvert : du mardi au vendredi de 9h à 12h et de 14h15 à 19h
le samedi sans interruption de 9h à 19h

Légendes : AL. Alimentation; P: Puissance: Z 
Impédance; LC: Livré complet avec coffret, 
fiches, boutons, etc.

PLUS DE 163 KITS EXPOSES EN MAGASIN. KITS GARANTIS 1 AN. LIVRES AVEC 
NOTICE DE MONTAGE DETAILLEE.

68 SUPER-LOTS
QUALITE et PRIX IMBATTABLES. UN SUCCES CONSACRE

Tous nos super-lots sont exposés en magasin pour votre contrôle de la qualité et des prix 
FINIS LES MONTAGES INACHEVES ET LES COURSES BREDOUILLES

KITS EMISSION-RECEPTION
005. Emetteur FM. 60-145 MHz. P : 300 mW.
Portée 8 km. Al: 4,5 à 40 V.................................46,00 F
HF 65. Emetteur FM. 60-145 MHz.
Porte à plusieurs km. Al: 4,5 à 40 V ..................44,50 F
Antenne téléscopique pour (005 ou HF 65) .........23,00 F
Micro Pastille............... 23,00 F. Micro Elec
tret..................23,00 F
KN 46. Récepteur FM (pour émetteurs). Al: 9-12 V 56,00 F 
HF 310. Tuner FM. Al: 12 à 55 V. S: 5 MV. .. .221,00 F 
JK 04. Tuner FM. BP 87-108 MHz. LC.............168,00 F
OK 106. Emetteur ultra-sons. Portée 15-20 m. . .83,00 F 
OK 108. Récepteur ultra-sons. Sortie relais..........93,10 F
HF 305. Convertisseur VHF/144 MHz. Al: 9-15 V 168,20 F 
KN 9. Convertisseur AM/VHF. 118-130 MHz.........38,00 F
KN 20. Convertisseur 27 MHz. Réception C.B. . 53,00 F 
KN 10. Convertisseur FM/VHF. 150-170 MHz. .. .42,00 F 
OK 122. Récepteur 50 à 200 MHz. 5 gammes. .125,00 F 
KN 17. Oscillateur code morse. Al: 4,5 V...........40,00 F
OPTION : Manipulateur morse (monté).................28,00 F
OK 100. VFO pour 27 MHz. Remplace les quartz .93,10 F 
OK 168. Emetteur infrarouges. Portée 10 m .... 125,00 F 
OK 170. Récepteur Infrarouges. Sortie sur relais 155,00 F 
OK 167. Récepteur 27 MHz. 4 canaux. LC....... 255,00 F
OK 159. Récepteur 144 MHz. FM. marine. LC . .255,00 F 
OK 177. Récepteur. Bande police. FM. LC....... 255,00 F
OK 163. Récepteur AM. Bande aviation. LC .. .255,00 F 
OK 181. Décodeur de B.L.U. Al: 12-13,5 V .. 125,00 F 
OK 165. Récepteur. Bande chalutiers. LC....... 255,00 F
OK 81. Récepteur PO-GO. Sortie sur écouteur .. .57,80 F 
P 34. Générateur 6 tons réglables pour appel CB .80,00 F 
EL 201. Fréquencemètre Digital. 0 à 50 MHz . .375,00 F 
PLUS 14. Préampli d’antenne 27 MHz..................60,00 F
JK 12. Combiné préampli d'antenne
et wattmètre à leds pour 27 MHz........................195,00 F
JK 105. Scanner pour 144-146 MHz (LC)................... 647 F
JKS-FM. Complément scanner
pour utilisation en FM 88-107 MHz....................... 50,50 F

KITS «TELECOMMANDE»
JK 17. Emetteur 9 voies proportionnelles.
en 27 MHz. LC ................................................. 263,70 F
JK 18. Récepteur 9 voies proportionnelles
pour JK 17. LC................................................. 214,40 F
JK 19. Module de puissance pour JK 18. LC .. .159,80 F 
JK 20. Electronique pour servo-moteur. LC ... .127,80 F 
JK. Servo-moteur complet pour JK 18................ 167,80 F
JK 06. Emetteur 1 voie. 27 MHz. P: 25 mW. LC 150,00 F 
JK 05. Récepteur 1 voie. Pour JK 06. LC......... 176,50 F

KITS «MESURE»
KN 5. Injecteur de signal (Signal traceur) .............38,00 F
OK 123. Génér. B.F. 1 Hz à 400 kHz en 4 g. Al: 220 V,
3 sign.: rectang., triangl, sinusoïdal ..................273,40 F
OK 127. Pont de mesure R/C. 10 fl à 1 Mfl.
10 pf à 1 /xf, en 6 gammes.............................. 136,00 F
OK 57. Testeur de semi-conducteurs...................... 53,90 F
NT 415. Alimentation stabilisée. 0 à 40 V.
Maxi 1200 mA (sans transfo)............................. 139,00 F
EL 49. Alimentation réglable 3 à 24 V. 1,5 A. .140,00 F 
EL 201. Fréquencemètre digital 0 à 50 MHz .375,00 F 
OK 86. Fréquencemètre digital 0 à 1 MHz . .244,00 F 
OK 176. Base de temps à quartz. 1 Hz à 1 MHz. 195,00 F 
OK 41. Unité de comptage 2 chiffres ..................122,50 F
OK 117. Commutateur 2 voies pour oscillo. .. 155,80 F 
El 104. Capacimètre digital. 100 pf à 10.000 /xF.210,00 F 
PLUS 8. Alimentation de 3 à 12 volts/0,3 A......... 80,00 F

«LES JEUX» EN KIT
OK 9. Roulette électronique à 16 LEDS..............126,40 F
OK 10. DE électronique à LEDS. Al: 4,5 V...........57,80 F
OK 11. Pile ou face électronique à LEDS..............38,20 F
OK 16. 421 électronique digital.
Avec 3 afficheurs.................................................171,50 F
OK 22. Labyrinthe électronique digital..................... 87,20 F
OK 48. 421 électronique à LEDS. (3 x 7)........... 171,50 F

KITS «AMPLIFICATION»
KN 3. Amplificateur téléphonique................................ 70,00 F
AF 300. Ampli BF, 6 W. Z: 4/8 fl ...................... 97,00 F
KN 12. Ampli BF, 4,5 W. Z: 8 fl ...................... 58,00 F
AF 380. Ampli BF. 2,5 W. Z: 4/8 fl......................... 51,20 F
AF 310. Ampli BF. 20 W. Z: 4/8 fl.....................111,20 F
AF 340. Ampli BF. 40 W. Z: 4/8 fl .................196,50 F
JK 02. Ampli micro. Di: 0,2 %. LC.......................... 87,00 F
HF 395. Ampli antenne. PO-GO-FM.
Gain 5 à 30 dB..................................................... 25,00 F
HF 385. Ampli UHF-VHF. Télé. Al: 9-15 V.
Gain : 12 à 21 dB. S/6 dB.................................... 98,00 F
OK 162. Ampli auto-radio 2 x 10 W efficaces. .195,00 F 
KN 13. Préampli pour cellule (mono).......................42,00 F
KN 14. Correcteur de tonalités mono ................ 43,00 F
OK 28. Correcteur de tonalités stéréo .............102,90 F
EL 148. Equalizer stéréo. 6 voies réglables ... .198,00 F 
EL 65. VU-mètre stéréo (maxi 100 W) ................89,00 F

OK 80. Antivol auto avec alarme temporisée. .. .87,20 F
OK 140. Centrale antivol. 6 entrées ..................345,00 F
OK 169. Alarme congélateur....................................... 125,00 F
OK 119. Détecteur d'approche. Sortie sur relais. 102,90 F
OK 154. Antivol Moto. Avec détecteur de choc. 125,00 F
KN 15. Temporisateur réglable. Al: 9 V...................86,00 F
KN 6. Détecteur ou déclencheur photo-électrique. 86,00 F 
KN 19. Sirène américaine avec HP. P: 0,5 W .. .54,00 F
KN 40. Sirène électronique américaine. P : 15 W. 98,00 F 
Chambre de compression 15 W/8 îl Métal doré .84,00 F 
PLUS 18. Détecteur universel. Sondes fournies.. .75,00 F 
PLUS 10. Antivol maison. Entrée et sortie tempo. .90,00 F

KITS «JEUX DE LUMIERE»
OK 126. Adaptateur micro pour jeux de lumière . .77,40 F 
EL 11. Voie négative pour tous jeux de lumière . .26,00 F 
004. Gradateur de lumière. 900 W efficaces....... 38,00 F
OK 26. Modulateur 1 voie. 1200 W.................. 48,00 F
KN 11. Modulateur 3 voies. 3 x 1200 W.............. 110,00 F
KN 30. Modulateur 3 voies à micro de 1200 W .129,00 F 
OK 124. Modulateur 3 voies + négative .......... 136,20 F
OK 192. Modulateur-chenillard 4 voies 1200 W . 225,00 F 
KN 34. Chenillard 4 voies réglable. 4 x 1200 W. 120,00 F 
KN 49. Chenillard 6 voies programmable ........245,00 F
KN 7. Clignoteur électronique pour ampoules... .43,00 F 
KN 21. Clignoteur électronique secteur réglable . .72,50 F 
KN 33. Stroboscope réglable. 40 joules ......... 115,00 F
EL 132. Filtre anti-parasite pour montage à triacs 42,00 F 
KN 52. Piano lumineux avec clavier manuel ... .285,00 F 
PLUS 15. Stroboscope 40 joules. Avec son tube 100,00 F 
PLUS 5. Modulateur 3 voies avec préampli......... 90,00 F

KITS «VOITURE»
OK 20. Détecteur de réserve d’essence....................53,90 F
OK 35. Détecteur de verglas. Al: 12 V................. 67,60 F
OK 113. Compte-tours digital avec afficheurs. . .191,10 F 
OK 6. Allumage électronique Al: 12 V .................171,50 F
OK 46. Cadenceur pour essuie-glace, réglables. .73,50 F 
OK 71. Indicateur de charge pour batterie 12 V . .63,70 F 
UK 877. Allumage électronique à décharge capacitive 
complet avec boitier............................. + port 22 F 399 F

KITS «MUSIQUE»
KN 16. Métronome avec HP. 40 à 150 tops/minute 42,00 F 
OK 143. Générateur 5 rythmes réglables : ... 279,00 F 

-KN 18. Instrument de musique 7 notes Al: 9 V . .61,00 F 
OK 76. Table de mixage stéréo.
2 entrées Riaa + 2 aux. avec potent................ 240,10 F
OK 88. Tremolo électronique réglable...................97,00 F
EL 148. Equalizer stéréo. 6 voies réglables ... .198,00 F 
EL 135. Trucage électronique.....................................230,00 F
PLUS 4. Instrument de musique 7 notes ............60,00 F

KITS «UTILITAIRES»
KN 36. Variateur de vitesse pour perceuse
1200 W maxi (sans perte de couple)....................... 89,00
JK 08. Interrupteur crépusculaire. LC..................122,50
OK 62. Vox-control. Commande sonore. Al: 12 V .93,10 F 
KN 4. Mini détecteur, de métaux ...............................37,Op
OK 23. Anti-moustique électronique Al: 9 volts ... .87,20 
EL 142. Micro-timer programmable (TMS 1000)
4 sorties sur relais 3A. Al: 9 V............................ 490,00 F
EL 123. Sablier électronique. Alarme Buzzer....... 70,00 F
EL 202. Thermostat digital. 0-99°.............................225,00 F
KN 23. Horloge numérique. Al; 220 V....................149,00 F
Réveil pour KN 23 38,00 F Coffret percé 35,00 F 
EL 128. Horloge digital, heure-minute. Al: 12 V 124,00 F 
OK 1. Minuterie réglable. P: 1600 W. 220 V ... .83,30 F 
OK 5. Inter à touch-control.
Arrêt-marche sur 220 V........................................83,30 F
KN 2. Interphone 2 postes. Portée 25 m.............68,00 F
OK 171. Magnétiseur anti-douleur. Al: 9 à 12 V 125,00 F 
OK 64. Thermomètre digital de 0 à 99° ............ 191,10 F
OK 141. Chronomètre digital de 0 à 99 secondes. 195,00 F 
OK 104. Thermostat électronique de 0 à 100°... 112,70 F 
JK 10. Compte pose de 2 à 60 secondes. LC .. .143,50 F
OK 98. Synchronisateur de diapositives. Al: 12 V116,60 F 
OK 96. Automatisme de passe-vues pour diapos. 93,10 F
PLUS 19. Fondu enchaîné pour diapositives ........ 90,00 F
PLUS 20. Serrure codée à 4 chiffres..................100,00 F
PLUS 12. Horloge numérique h et mn. Al: 220 V 140,00 F

KITS «ALARME-SIRENE»
OK 160. Antivol à ultra-sons. Sortie sur relais. .255,00 F

•OK 78. Antivol entrée et alarme temporlsées. .112,70 F

CATALOGUE
KITS SUPER-LOTS et OUTILLAGE

• 163 KITSet leurs principales caractéristiques techniques
• 50 SUPER-LOTS et leur composition.
• 127 ACCESSOIRES pour la finition de vos montages
• MATERIEL POUR CIRCUITS IMPRIMES
54 références.
• OUTILLAGE SAFICO 28 références
• FERS A SOUDER et ACCESSOIRES
38 références.
• MINI PERCEUSES et ACCESSOIRES
43 références
• SIGNES TRANSFERT et SOUDURE le choix.
• PRIX en magasin : 5 F. Franco : 5 timbres à 1,60 F.

N° 1 RESISTANCES: 1/2 W. 5%. Les 25 principa
les valeurs de 10fl à 1 Mfl 10 pièces par 
valeur. Les 250: 40 F (0,16 F pièce).

N° 2 CONDENSATEURS: Céramiques 80 volts. 
Les 10 principales valeurs de 10 pf à 820 pf.
10 pièces par valeur. Les 100 condens.:
36 F

N° 21 CONDENSATEURS MYLAR 250 volts. Les 7 
principales valeurs de 1 nf à 0,1 pi : 1 nf - 2,2 
- 4,7 - 10 - 22-47 nf et 0,1 pi. 10 pièces par 
type
Les 70 condensateurs: 63 F (0,90 F p.).

N° 22 CONDENSATEURS MYLAR 250 volts. 0,1

Les 20: 24 F (1,20 F pièce).
N° 23 CONDENSATEURS MYLAR 250 volts. 0,22 

pi. Les 10: 16,50 F (1,65 F pièce).
N° 3 CONDENSATEURS: Chimiques, 25 volts, 1 

/xf-2,2 - 4,7 - 10 - 22 - 47 -100 pi, 10 pièces 
par valeur
Les 70: 59,50 F (0,85 F pièce)

N° 24 CONDENSATEURS CHIMIQUES 25 volts.
220 pi x 4 - 470 pi x 4 - 1000 pi x 2.
Les 10: 25 F (2,50 F pièce).

N° 4 DIODES DE REDRESSEMENTS: 1 N 4004. (1
A- 400 V). La diode la plus utilisée.
Les 20: 14 F (0,70 F pièce).

N° 44 DIODES DE REDRESSEMENT: BY 253 - 3 A- 
600 V. Diode de puissance très utilisée.
Les 10 diodes: 23 F (2,30 F pièce).

N° 5 DIODES DE COMMUTATION: 1 N 4148. La 
diode la plus utilisée. Les 20: 9 F.

N° 32 PONT DE DIODES. 1 A/50 volts. 
Les 4 ponts: 16 F (4 F pièce).

N° 25 DIODES ZENERS 400 mW.
4,7 V -^6 V -7,5V - 9 V - 12 volts.
4 de chaque, les 20zeners: 26 F. (1,30 F 
p.).

N° 6 TRIACS: 6 A/400 volts. Grande sensibilité, 
les 5 29,50 F (5,90 F pièce).

N° 7 LEDS 0 5 mm. 1re qualité. 10 rouges + 10 
vertes. Les 20 leds: 27 F (1,35 F p.).

N° 39 LEDS 0 5 mm. Rouges 1re qualité.
Les 25 pièces: 33 F (1,32 F pièce).

N° 40 LEDS 0 5 mm. Vertes, 1re qualité.
Les 25 pièces : 36,20 F (1,44 F pièce).

N° 9 TRANSISTORS BC 107 - BC 108 - BC 109.
Les 3 BC les plus vendus. 5 de chaque type.
Les 15: 34,50 F (2,30 F pièce).

N° 10 TRANSISTORS: 2 N 1711 et 2 N 2222. 5 de 
chaque type. Les 10: 26 F (2,60 F 
pièce)

N° 41 TRANSISTORS: 2 N 3055. Le plus vendu. Les 
4: 32,40 F (8,10 F).

N° 42 TRANSISTORS: 2 N 2646. L’U.J.T. le plus 
vendu. Les 5: 30 F (6 F pièce).

N" 43 TRANSISTORS: 2 N 3819. le F.E.T. le plus 
vendu. Les 5: 30 F (6 F pièce).

N° 11 CIRCUIT INTEGRE pA 741 (Ampli OP).
Les 5 pièces: 22,50 F (4,50 F pièce).

N° 12 CIRCUIT INTEGRE NE 555 (timer).
Les 5 pièces: 24,50 F (4,90 F pièce).

N° 13 SUPPORTS DE CIRCUITS INTEGRES. 10 de 8 
broches + 10 de 14 broches.
Les 20: 28 F (1,40 F pièce)

N° 45 CIRCUIT INTEGRE pA 723 (14 pattes).
Les 3: 25,20 F (8,40 F pièce).

N° 46 REGULATEUR 12 V positif, 1A. Boîtier 
TO 220. Les 3 : 25,20 F' (8,40 F 
pièce).

N° 47 REGULATEURS 5 V positif 1 A, boîtier 
TO.220.
Les 3: 25,20 (8,40 F pièce).

N° 48 REGULATEURS 12 V négatif 1 A, boîtier 
TO.220. Les 3: 27 F (9,00 F pièce).

N° 49 REGULATEURS 5 V négatif 1 A Boîtier 
TO.220.
Les 3 27 F (9 F pièce).

N° 26 FUSIBLES. Verre 5 x 20 mm. Rapides 0.1A- 
0,5 A - 1 A - 2 A - 3 A. 10 de chaque..
Les 30 fusibles: 30 F (0,60 F pièce).

N° 27 SUPPORTS DE FUSIBLE pour circuit im
primé.
Les 10: 14,50 F (1,45 F pièce).

N° 28 POTENTIOMETRES AJUSTABLES MINIATU
RES. 1 K - 2,2 K - 4,7 K -10 K - 22 K - 47 K. 
100 K x 4 par valeur. Les 28: 35 F (1,25 F 
pièce).

MAGASIN OUVERT 
TOUT L’ETE SANS 

INTERRUPTION
SERVICE-VENTE PAR 

CORRESPONDANCE ASSÜRÉ

Service-vente par correspondance assuré

4 noires. Les 8: 24,80 F (3,10 F 
pièce).

N° 33 INTER ou INVERSEUR UNIPOLAIRE minia
ture, levier métal. Les 2: 16 F

N° 34 INTER ou INVERSEUR bipolaire miniature, 
levier métal. Les 2: 25 F.

N° 35 INTERRUPTEUR unipolaire 6 A/250 volts. 
Les 3 inters: 18 F (6 F pièce).

N° 36 INVERSEUR ou INTERRUPTEUR bipolaire.
6 A/250 volts. Les 3: 24 F (8 F pièce). 

N° 30 BOUTONS PLASTIQUES NOIRS 0 21 mm.
Les 5 boutons: 11 F (2,20 F pièce). 

N° 31 BOUTONS PLASTIQUES NOIRS 0 28 mm.
Les 5 boutons : 12,50 F (2,50 F pièce).

N° 38 Cosses. Poignard pour C.l.0 2,8 mm
20 mâles + 20 femelles: 6 F.

N° 8 PRESSION POUR PILE? 9 volts.
Les 10: 10 F (1 F pièce).

N° 14 JACKS 0 3,5 mm, 6 mâles + 4 châssis +
2 femelles. Les 12: 21,60 F (1,80F p.). 

NOUVEAU KIT en magasin
UK 877. Allumage électronique à décharge capaci
tive complet avec boîtier + port 22 F 399 F 
N° 16 RCA ou CINCH. 8 mâles + 4 châssis.

Les 12: 24 F (2 F pièce).
N° 17 FICHES D.I.N. 5 broches, 4 mâles + 2 châs

sis + 2 femelles. Les 8: 20F.
N° 18 FICHES HAUT-PARLEUR. 4 mâles + 2 châs

sis + 2 femelles. Les 8: 11,20 F.
N° 37 PINCES CROCODILES ISOLEES

Les 4 pièces: 6 F (1,50 F pièce).
N° 50 SOUDURE 10/10°. 60%. 5âmes décapantes. 

Les 10 m: 23 F (2,30 F le m).
N° 19 Vous débutez... «Réalisez vos circuits im

primés». Nous vous proposons un matériel 
de première qualité et une notice explica
tive très détaillre.
1 fer à souder 30 W + 3 mètres de soudure +
1 perceuse 9-12 volts. 10 OOOtr/mm + ac
cessoires + 1 stylo-marqueur pour circuit 
imprimé + 3 bandes de signes transfert + 3 
dm3 de circuit cuivré + 1 litre de perchlorure 
de fer en poudre + notice détaillée: 219 F.

N° 20 LOT CIRCUIT IMPRIME PAR PHOTO. Avec 
notice très détaillée.
1 film format 210x300 + 1 sachet de révéla
teur pour film + 1 révélateur pour plaque + 1 
plaque présensibilisée 75 x 100 mm + 1 
lampe UV 250 W + 1 douille pour lampe + 
notice. 119 F.

N° 51 MICRO-ELECTRET miniature 0 10 mm. 
Les 5 : 60 F (12 F pièce).

N° 52 ENTRETOISES h : 4 mm avec vis et écrous. 
Les 10 7 F (0,70 F pièce).

N° 53 DIAC 32 volts/10 ampères. Les 5 : 15 F 
(3 F pièce)

N° 54 CLIPS et anneaux pour la fixation des LEDS 
0 5 mm. Les 10 : 5 F (0,50 F pièce).

N° 55 HAUT-PARLEURS 0 50 mm. Impédance
8 fl Les 2 : 18,90 F (9,45 F pièce).

N° 56 PL259. Fiche émission mâle pour câble 
0 6 mm.
Les 3 : 23,40 F (7,80 F pièce).

N° 57 PL 259. Fiche émission mâle pour câble 
0 11 mm.
Les 3 : 22,50 F (7,50 F pièce).

N° 58 BANANES «PRO» 0 2 mm. 4 mâles +
2 châssis.
Les 6 : 18,60 F.

N° 59 RADIATEURS pour transistors TO.5 
(2N1711).
Les 10 14,50 F (1,45 F pièce).

N° 60 RADIATEURS pour transistors TO.18 
(2N2222).
Les 10 : 14,50 F (1,45 F pièce).

N° 61 VOYANTS 220 volts ROUGES. 0apparent :
14 mm
Les 3 : 16,50 F (5,50 F pièce).

N° 62 VOYANTS 220 volts. ORANGES.
Lçs 3 : 16,50 F (5,50 F pièce)

N° 63 VOYANTS 12 volts ROUGES. 0 apparent : 
14 mm.
Les 3 : 15 F (5 F pièce).

N° 64 VOYANTS 12 volts BLEUS. 0 apparent : 
14 mm.
Les 3 : 15 F (5 F pièce).

N° 65 BAKELITE CUIVREE 1 FACE 75 x .100 mm. 
Les 3 plaques : 6 F (2 F pièce).

N° 66 STYLO MARQUEUR. Spécial pour écriture 
sur plaques cuivrées. Les 2 : 20 F (10 F 
pièce).

N° 67 BOUTONS NOIRS, pour potentiomètre à 
curseur.
Les 5 : 9,50 F (1,90 F pièce).

N° 68 PASSE-FILS, caoutchouc 0 int. 4 mm
Les 10 : 5 F (0,50 F pièce).
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acer 
composants

■52, rue de Chabrol, 75010 PARIS
Tel. : 770.28.31

C.C.P. 658-42 PARIS
Metro : Poissonnière. Gares du Nord et de l'EsU

reuilly 
composants

79, bd Diderot, 75012 PARIS
Tel. : 372.70.17

C.C.P. ACER 658-42 PARIS
Métro : Reuiily-Diderot

montparnasse 
composants

3, rue du Maine, 75014 PARIS 
Tel. : 320.37.10

C.C.P. ACER 658-42 PARIS

ANGERS-NANTES
Ouvert de 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 heures sauf dimanche et lundi matin.

SERVICE PROVINCE. VENTE PAR CORRESPONDANCE. Prix établis au 1er juillet 82.

OUVERT TOUT L’ÉTÉ

POUR LES COMPOSANTS, MESURES, 
ALARMES, etc.

SE REPORTER A NOS 
PRÉCÉDENTES PUBLICITÉS

EXCEPTIONNEL
5

f\/ DU 1er AU 31 AOUT SUR TOUT LE
V/ MAGASIN REMISE A LA CAISSE SUR 
/ft PRESENTATION DE CETTE ANNONCE 
/ (SAUF MESURE)

EXEMPLES DE PRIX :
TRIAC ............................. 3,70 F
LED ROUGE par 10 .. .0,80 F 
RESISTANCES
par 10 même valeur . .0,10 F

PERCEUSE AVEC SUPPORT

SILICONE VALLÉE
DÉPOSITAIRE (M) MOTOROLA 

«les professionnels sympas de 
l’électronique»
MÉMOIRES 

MICROPROCESSEURS
WRAPPING (@K*)

et tous les composants électroniques
EN SELF SERVICE

Également : kits, HP, mesure, accessoires. 
COMPOSANTS HF

SILICONE VALLÉE
87, quai de la Fosse, 44100 NANTES - Téléphone (40) 73.21.67
22, rue Boisnet - 49000 ANGERS - Téléphone (41) 88.13.98

O
uv

er
t e

n a
oû

t

Prix ...............................................89,00 F
SUPPORT Cl 14 BR....................... 1,20 F
POMPE A DESSOUDER ............ 53,00 F

ACER— COMPOSANTS - MONTPARNASSE- ACER-REUILLY- COMPOSANTS

PENTASONIC EST OUVERT
PENTA 
PENTA IB

34, rue de Turin, 75008 Paris. Tél.: 293.41.33. Télex : 614789
Métro Liège - St-Lazare - Place Clichy.

10, bd Arago, 75013 PARIS. Tél.: 336.26.05
(service correspondance et magasin). Métro Gobelins.

5, rue Maurice-Bourdet (sur le pont de Grenelle), 75016 PARIS. Tél. : 524.2316 
Bus 70/72. Arrêt Maison de l’ORTF. Métro : Charles-Michels.

NOUVEAUX HORAIRES : Du lundi au samedi de 9 h à 19 h 30 sans interruption, (sauf PENTA 8 qui ferme à 19 heures).
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EDITIONS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES FRANÇAISES
2 à 12, rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19

N
O

U
VE

A
U

TE

R. KNOERR

[ MONTAGES
AUTOUR D’UNE CALCULATRICE

R. Knoerr
La calculatrice électronique de poche peut consti
tuer la base de très intéressants montages. On ex
ploite non seulement son affichage, mais aussi ses 
possibilités de calcul. Une introduction à la logique 
digitale facilite la compréhension du fonctionne
ment des montages proposés.

Indicateur de vitesse 
pour réseaux 
ferroviaires 
et circuits routiers.
Compteur
téléphonique.
Minuterie pour 
joueurs d’échecs. 
Chronomètre 
de précision. 
Fréquencemètre. 
Compte-tours digital 
de précision.

200 pages
I Format 15 x 21 
iPrix : 57 F

MONTAGES 
autour d’une
CALCULATRICE

En vente à la 
LIBRAIRIE PARISIENNE 
DE LA RADIO 
43, rue de Dunkerque, 
75480 Paria Cedex 10

Editions Téchmqves M Scientifiques Françaises

HYPNOSE

DECOUVREZ 
L’ELECTRONIQUE 
par la PRATIQUE

Ce cours moderne donne à tous ceux qui le veulent une compré
hension exacte de l’électronique en faisant «voir et pratiquer.. 
Sans aucune connaissance préliminaire, pas de mathématiques 
et fort peu de théorie.
Vous vous familiarisez d’abord avec tous les composants élec
troniques, puis vous apprenez par la pratique en étapes faciles 
( construction d’un oscilloscope et expériences ) à assimiler 
l’essentiel de l’électronique, que ce soit pour votre plaisir ou pour 
préparer ou élargir une activité professionnelle. * Vous pouvez 
étudier tranquillement chez vous et à votre rythme. Un professeur 
est toujours à votre disposition pour corriger vos devoirs et vous 
prodiguer ses conseils. A la fin de ce cours vous aurez :
• L’oscilloscope construit par vous et qui sera votre propriété.
• Vous connaîtrez les composants électroniques, vous lirez, vous 
tracerez et vous comprendrez les schémas.
• Vous ferez plus de 40 expériences avec l’oscilloscope.
• Vous pourrez envisager le dépannage des appareils qui ne 
vous seront plus mystérieux.

TRAVAIL ou DETENTE !
C'est maintenant l'électronique

■ ffeDAT||nri Pour recevoir sans engagement B
I I Ul I ■ notre brochure couleur 32 pages I
| ELECTRONIQUE, remplissez (ou recopiezjce bon et envoyez |
■ le à DINARD TECHNIQUE ELECTRONIQUE |
h 35800 DINARD (France) « 

8 NOM (majuscules S.V.P)
I ADRESSE______________

• Comment 
se sentir 
toujours fort 
et sur de soi

• Cofnment 
attirçr la 
considération 
argent,et

e Succès
• Un livret 

de 24 pagesde 24 pages
GRATUIT !

Découvrez gratuitement les 
«Techniques Secrètes 
l'Hypnose» :
• Hypnose-éclair
• Hypnose par lettre
• Hypnose pendant le 

sommeil
• Hypnose par 

magnétophone
• Hypnose par drogues
• AUTO-HYPNOSE
Elles vous donneront 
pouvoir sans limite sur vous- 
même. Votre ascendant.

Enseignement privé par correspondance

de
votre magnétisme en seront 
décuplés :
Vous vous sentirez toujours 
fort, sûr de vous, martre de 
vos émotions et de votre 
pensée.
Demandez dès aujourd'hui 
notre livret GRATUIT. Il 
vous montrera comment 
acquérir une concentration, 
une volonté inflexibles qui 
vous ouvriront toutes
grandes les portes du
Succès. y

devenez un 
radioamateur 
et écoutez vivre le monde

Notre cours fera de vous 
un émetteur radio passionné et qualifié.

Préparation à l’examen des P.T.T.
un

i gratuit
En retournant ce 
bon avant le 
31 Août 1982 
vous recevrez en 
cadeau un dessin 
hypnotique pour 
induire l'hypnose 
et vous mettre en 
Auto-hypnose.

I BON pour l'envoi Gratuit du livret 
«Technique» Secrétes de l'Hypnose»

, Nom........................prénom.....................
| N°......... rue..................................................

ICode Ville
à retourner au C.E.T.H., RP08, rue 

| Grande, 27760 la Ferrière sur Risle.

Pour recevoir sans engagement (jlRAil Ul I ’ notre brochure RADIO-AMATEUR 
’ remplissez (ou recopiez) ce bon et 

envoyez-le à :
le à DINARD TECHNIQUE ELECTRONIQUE

BP 42 35800 DINARD (France)

NOM (majuscules S.V.P)

ADRESSE
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La diode semiconductrice

Notre précédent article (RP-EL n° 416), commençant par l’étude des semiconducteurs extrin
sèques de type N ou P, nous a conduits à celle de la jonction PN, donc à la diode. C’est à l’étude 
théorique détaillée de ce composant, que nous consacrons les lignes suivantes.

Parallèlement, dans ce même numéro, on trouvera quelques propositions de manipulations à 
effectuer sur la diode, et sur quelques-unes de ses applications.

Porteurs majoritaires et 
porteurs minoritaires

Considérons un semiconducteur 
extrinsèque, de type N par exemple : 
chaque atome d'impureté introduit 
dans le réseau cristallin libère, dès 
la température ambiante, un élec
tron. Ceci n'empêche pas, cepen
dant, la création de paires électron- 
trou, par agitation thermique, sur 
certains atomes de silicium (ou de 
germanium). Mais ces derniers élec
trons, et les trous qui les accompa
gnent, sont beaucoup moins nom
breux que les électrons en prove
nance des atomes d'impuretés.

Finalement, si nous appelons n la 
densité des électrons libres, et p celle 
des trous, n est très supérieure à p:

n » p
Dans un semiconducteur extrin

sèque de type N cohabitent donc 
deux catégories de porteurs, mais en 
nombres très différents. Les élec
trons y sont les porteurs majoritai
res, et les trous, les porteurs minori
taires.

Inversement, dans un semicon
ducteur extrinsèque de type P, la 
densité des charges positives de
vient très supérieure à celle des 
charges négatives :

p » n
Cette fois-ci, les trous sont les por

teurs majoritaires, et les électrons, 
les porteurs minoritaires.

Caractéristique d’une 
diode

Comme nous l'avons indiqué déjà 
dans le précédent article, une jonc
tion PN polarisée dans le sens direct 
laisse circuler le courant, alors 
qu'elle s'oppose à son passage dans 
le cas d’une polarisation inverse.

On peut préciser quantitativement 
ces notions, en examinant la carac
téristique de la diode, c'est-à-dire la 

courbe qui représente l'intensité du 
courant la traversant, en fonction de 
la différence de potentiel appliquée 
entre cathode (région N) et anode 
(région P). Comme le montre la figu
re 1:
• les intensités I sont comptées posi

tivement lorsque le courant circule 
de l'anode vers la cathode ;
• les différences de potentiel V sont 

comptées positivement de la 
cathode, prise comme origine, vers 
l'anode.

La figure 2 donne alors l’allure 
générale de la caractéristique. Nous 
y distinguerons plusieurs parties:
• dans la région des potentiels posi

tifs, l'intensité, nulle pour une polari
sation nulle, croît très rapidement 
avec V. Nous montrerons que cette 
croissance, d'abord exponentielle, 
tend à devenir ensuite linéaire 
(courbe 3 de la figure 2). Le courant 
direct s'explique par l'abaissement 
de la barrière de potentiel (ou par la 
diminution, puis l'inversion du 
champ électrique dans la jonction), 
qui permet le passage des porteurs 
majoritaires ;
• dans la région des potentiels né

gatifs, apparaît un courant inverse. 
D’intensité d'abord croissante, il 
tend très vite vers une valeur limite L 
constante et faible, dite « courant de 
saturation» (courbe 1 de la fi
gure 2). Ce courant de saturation ré
sulte du déplacement des porteurs 
minoritaires à travers la jonction;
• pour des tensions inverses suffi

samment élevées, le courant inverse 
croît très rapidement: c’est le phé
nomène de claquage, sur lequel 
nous reviendrons.

Expression 
mathématique de 
l’intensité I

Si on excepte la partie de la carac
téristique correspondant au cia-
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quage de la jonction, il est possible 
d'établir théoriquement la relation 
entre l'intensité I du courant dans la 
diode, et la différence de potentiel V 
entre anode et cathode. Nous don
nons cette relation sans la démon
trer, mais nous en analyserons en 
détail l'interpétation:

1 - h (exp^--l)

Explicitons, d'abord, la significa
tion des différents termes :

• I est l'intensité du courant qui 
traverse la diode,

• V est la différence de potentiel 
entre anode et cathode,

• L est le courant de saturation 
inverse (voir plus haut)

• l'opérateur abrégé sous lâ 
forme exp (exponentielle) constitue 
une commodité typographique pour 
écrire ea (e puissance a), avec e = 
2,718, base des logarithmes népé
riens. Cette écriture évite aussi toute 
confusion entre e = 2,718, et...
• e, charge de l'électron. Rappelons 
(voir RP-EL N° 414) que cette charge, 
exprimée en coulombs, vaut:

e = 1,6 x 10-,9C
• T est la température absolue, 

en degrés Kelvin. Rappelons que :
0 °C = 273 °K

• k est une constante physique, 
baptisée «constante de Boltzmann », 
et qui a pour valeur :

k = 1,38 x 10-23J/degré
Examinons maintenant le cas de 

la polarisation directe. Lorsque V 
augmente, le terme:

eV 
expTT

devient vite très supérieur à 1. On 
peut donc le considérer seul, et 
écrire, avec une excellente ap
proximation, que le courant direct 
est:

t - t eV1 ■ '•exp ËF
Ceci conduit à la courbe exponen

tielle 2 de la figure 2, qui diffère de 
la courbe expérimentale 3. On peut 
expliquer cette différence par les 
chocs des électrons libres sur les ions 
du réseau cristallin: ces chocs en
gendrent un freinage, et la vitesse 
des électrons atteint une valeur limi
te v, qui croît avec le champ électri
que. Cette limitation traduit la résis
tance propre du semiconducteur. 
Or, dans une résistance, le courant 
croît linéairement avec la tension: 
on retrouve ainsi la courbe 3 de la 
figure 2.

Dans le cas de la polarisation in
verse (c'est-à-dire pour les différen

ces de potentiel V négatives), le 
terme :

eV
expTT

devient très inférieur à l'unité, et on 
peut le négliger. Le courant qui tra
verse la diode est alors, au signe 
près:

I = L
ce qui correspond bien au résultat 
expérimental de la figure 2.

Influence de la 
température

L'expérience (voir les manipula
tions que nous proposons sur la 
diode) montre que lorsqu'on chauffe 
une jonction polarisée en inverse, le 
courant augmente rapidement avec 
la température. Le même phéno
mène s'observe pour le courant di
rect, mais de façon moins marqué.

L’explication apparaît simple si on 
se rappelle que le courant inverse 
est celui des porteurs minoritaires, 
c'est-à-dire des paires électron-trou 
libérées par agitation thermique. 
Plus la température s'élève, plus la 
densité de ces porteurs augmente.

La figure 3, qui représente, au 
voisinage de l’origine, deux caracté
ristiques relevées sur une même 
diode, mais à des températures dif

férentes (Î2 > Ti), explicite ce nous 
venons de dire.

Seuil de conduction 
d’une diode

Reprenons, en la considérant 
seule, la caractéristique directe 
d'une diode (figure 4). Le courant, 
d'intensité très faible au voisinage 
de l'origine, croît ensuite rapide
ment. Cette propriété conduit à 
considérer qu'il existe un seuil de 
conduction.

En réalité, le seuil n'a pas d'exis
tence physique bien définie, et ne 
peut être déterminé qu'approximati- 
vement. On lui attribue, par une 
convention habituelle, la valeur de 
la tension pour laquelle la droite pro
longeant la partie sensiblement rec
tiligne de la caractéristique, coupe 
l’axe horizontal.

Le seuil est alors voisin de 300 mV 
pour les diodes au germanium, et de 
600 mV pour celles au silicium.

Claquage d’une jonction

La caractéristique d'une diode 
(voir figure 2) a mis en évidence le 
phénomène de claquage, pour des 
tensions inverses suffisamment éle
vées. En fait, deux effets physiques 
distincts peuvent, selon les cas, ex
pliquer le claquage : l'effet Zener, et 
l'effet d'avalanche.

L’effet Zener est un effet de 
champ : l'augmentation de la tension 
inverse appliquée entre anode et 
cathode, provoque un accroisse
ment du champ électrique dans la 
jonction. Lorsque l'intensité du 
champ atteint quelques centaines de 
milliers de volts par centimètre, des 
électrons sont arrachés aux liaisons 
de covalence qui unissent les atomes 
du cristal, libérant ainsi un nombre 
très grand de porteurs minoritaires.

Dans l'effet d'avalanche, le 
champ électrique se manifeste au
trement. Accélérant les porteurs mi
noritaires, il leur communique une 
énergie suffisante pour provoquer 
des ionisations par choc: par colli
sions, les électrons arrachent d'au
tres électrons aux atomes du réseau. 
Les électrons ainsi libérés, accélérés 
à leur tour, provoquent d'autres ioni
sations. Le phénomène devient cu
mulatif, d'où son nom d'avalanche.

La tension inverse à laquelle se 
produit le claquage, dépend no
tamment du dopage du semiconduc-

suite page 40
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Une bataille de chars

Le jeu que nous vous proposons dans les pages qui suivent, s'apparente aux jeux 
électroniques du commerce les plus performants.

Rien n’a en effet été négligé, tant au niveau du déplacement des chars ou des obus qu’à 
celui des bruitages.

Pour obtenir un tel fonctionnement sans l’aide d’un circuit intégré à fonctions complexes, 
(introuvable sur le marché des composants), il a fallu rassembler sur les circuits imprimés 
les fonctions logiques de base, nécessaires au fonctionnement de notre réalisation. Cela 
nous a conduit à utiliser une trentaine de circuits intégrés que vous n’aurez aucune peine à 
trouver chez vos détaillants et qui de plus sont à des prix très abordables. Ne vous effrayez 
donc pas à la vue de cette réalisation.

Pour réaliser les fonctions logiques souhaitées, un certain nombre de montages de base 
ont été utilisés. De façon à ne pas répéter les mêmes choses tout au long de l’analyse du 
fonctionnement du jeu, nous ferons un rappel succint du fonctionnement de ces montages 
élémentaires.

Mais avant toute chose et pour vous mettre un peu l’eau à la bouche, nous allons donner 
les caractéristiques de notre jeu.

Le jeu

On se reportera pour plus de com
préhension à la figure 1.

But du jeu

Le but de ce jeu est de faire passer 
d'une position A à une position Bz 
lOtanks en un certain temps sans 
être touché par les batteries enne
mies. Entre A et B, le tank passe par 
8 positions intermédiaires. Une 
seule d'entre elles ne pouvant pas 
être touchée par le tir ennemi pourra 
servir de refuge.

La durée d une partie est de l'ordre 
de 1 min 30 s en force 1 et 1 min en 
force 2 pour les super champions. 
Inutile de vous dire qu'il ne faut pas 
s'éterniser sur la position refuge.

Particularités du jeu
Le tank est simulé par une diode 

LED bicolore (verte si le tank circule 
normalement, rouge et verte si le 
tank est touché par un obus ennemi).

— Les obus eux aussi ont leur tra
jectoire constituée par une succes
sion de diodes LED rectangulaires 
qui s'allument l’une après l'autre et 
simulent ainsi l'avance des obus.

— Lorsqu'un tank est touché :
il change de couleur (simulation 
d'explosion),
il est immobilisé dans sa position 
pendant 2 secondes avant d'être 
remplacé en A par 1 nouveau tank 
prêt à partir pour essayer d'atteindre 
B à son tour,
un bruit d'explosion se fait entendre.

— Pour permettre aux tanks de 
passer de A à B, le tir des obus n'est 
pas permanent (il faut bien remettre 
des obus de temps en temps dans les 
canons et parfois attendre un certain 
temps afin que ceux-ci refroidissent). 
Mais attention, le tir est pseudo
aléatoire et entre 2 tirs successifs, 
vous n'avez pas le temps de rouler 
une cigarette d'autant plus que la 
durée de la partie est limitée.

— Grâce aux diverses comman
des, vous pouvez faire démarrer vo
tre tank, le faire s'arrêter, aller en 
marche avant ou arrière et accélérer 
ou ralentir sa vitesse (pas plus de 
60 km/h).

— La logique interne est préposi
tionnée de façon à ce que le tank 
reparte toujours en marche avant. 
Néanmoins si vous voulez passer de 
la position 4 à la position 3 (au lieu 
d'aller normalement en 5), vous de
vez appuyer sur le poussoir marche 
arrière.

— Lorsque le tank recule et re
vient en position 1 il est remis auto
matiquement en marche avant (un 
attaquant ne doit pas reculer indéfi
niment devant le feu de l'ennemi 1).
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Figure 1 : détail de la face avant du jeu e! de ses commandes.
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— En ce qui concerne les quatre 
batteries ennemies, la première si
tuée à gauche ne tire que sur la posi
tion 1, en revanche, les autres batte
ries tirent aussi bien sur les posi
tions 2 et 3 pour la deuxième et res
pectivement 5 et 6 pour la 3e, 7 et 8 
pour la 4e. Lors d'un tir, une seule 
position peut être atteinte par cha
que batterie mais on ne peut connaî
tre celle-ci par avance, c'est la logi
que interne qui en décide.

— Un obus tiré par une batterie 
peut très bien se trouver sur le trajet 
du tank sans avoir explosé. Si le tank 
passe dessus avant le déminage, il 
saute. C'est pourquoi, alors qu'une 
position semble ne pas être visée par 
l'ennemi, lorsque le tank y passe il 
lui arrive d'exploser.

— Malgré toutes ces embûches 
pour les joueurs les plus doués, il a 
été prévu deux durées de partie (no
tées force 1 et force 2).

Notez au passage que l'auteur qui 
connaît bien son affaire, a déjà des 
difficultés à gagner des parties en 
force 1, alors, en force 2!

— Le jeu est muni de deux com
mandes supplémentaires, l'une ap
pelée RAZ qui permet à une partie 
mal engagée de reprendre à zéro 
tant du point de vue durée que score, 
et l'autre appelée départ et qui per
met donc de démarrer effectivement 
la partie.

— Notez bien que l'action sur le 
poussoir «Départ» ne fait pas dé
marrer le tank. C'est à vous de choi
sir le moment le plus propice pour ne 
pas être touché dès la position 1. 
Quand ce moment est arrivé, vous 
appuyez sur « Marche » et votre tank 
démarre et avance jusqu'à ce que 
vous l'arrêtiez ou qu'il soit touché ou 
qu'un autre le remplace au départ 
parce qu'il a réussi à passer en B.

— Quand vous réussissez à faire 
parvenir un tank en position B, un 
joyeux tut tut tut est émis par notre 
système de bruitage, quand un tank 
est touché, il en résulte un bruit d'ex
plosion.

Si la partie est gagnée (10 tanks 
passés en moins de 100 s), vous en
tendez une sirène style police améri
caine en fête. Et lorsque vous avez 
perdu la partie ou plutôt la guerre, 
vous avez droit à un son grave et 
tristement modulé !

Nous espérons que ces quelques 
explications vous auront donné l'en
vie de réaliser ce jeu, alors nous al
lons passer aux choses sérieuses: 
c'est-à-dire l'aspect technique.

Figure 2a :
Fonction ET à diodes
S = Aet B

c. v „„ h ° pesse à 0Sl K passe en b passe à ,
Bascule RS réalisée avec 2 portes NAND (112 
4011)

Figure 21:
Oscillateur à 2 portes NOR avec entrée de vali
dation
si V = 1 oscillateur bloqué

V = 0 oscillateur libre

Rappel sur les fonctions 
élémentaires utilisées

Les 2 fonctions élémentaires ET et 
OU que nous rappelons sur la fi
gure 2 (a et b) ne nécessitent que très 
peu de composants : une résistance 
et autant de diodes que d'entrées. La 
table de vérité de ces fonctions est

Figure 2b :
Fonction OU à diodes 
S = A ou B

Figure 2e:
Oscillateur à 2 portes NAND avec entrée de va
lidation
si V = 1 oscillateur libre

V = 0 oscillateur bloqué

donnée dans le cas d'un système à 
2 entrées mais peut être étendue à 
un nombre plus important comme 
nous le verrons dans le jeu lui- 
même.

Sur la figure 2 (c et d) nous trou
vons 2 types de bascule RS. L'une est 
réalisée avec des portes NAND, l'au
tre avec des portes NOR. La pre
mière est commandée par applica-
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Figure 2g:
Oscillateur à portes NAND avec entrée valida
tion et réglage du rapport cyclique.
V - 1 oscillation possible
V = 0 oscillateur bloqué

Figure 2h: Monostable à NAND

Figure 21: Monostable à NOR

Figure 2j: Circuit RC utilisé en dérivateur

tion d'un nouveau zéro sur l'entrée 
appropriée, l'autre par application 
d'un niveau 1. L'intérêt de ces bas
cules réside dans le fait qu'elles 
conservent sur leurs sorties les in
formations qu'on y a entrées même 
sans maintien du signal d'entrée -, de 
plus elles évitent les phénomènes de 
rebonds mécaniques des interrup
teurs en réagissant dès la première 
impulsion qui leur est appliquée et 
en ignorant les suivantes (on pourra 
se reporter aux diagrammes des

temps associés aux schémas de réa
lisation).

Nous donnons ensuite en figure 2 
(e, f, g) des schémas d'oscillateurs 
possédant une entrée de validation 
qui permet ainsi d'autoriser ou non 
l'oscillation. Pour les deux premiers 
oscillateurs, le rapport cyclique n'est 
pas réglable mais il l'est pour le 3*. 
Nous remarquons d'autre part que 
suivant qu'il s'agit d'un oscillateur 
utilisant des portes NOR ou des por
tes NAND, le niveau à appliquer à 

l'entrée de commande est différent. 
Toujours avec des portes NAND ou 
NOR nous donnons en figure 2 (h, i) 
les schémas de monostables simples 
à réaliser, accompagnés de leur 
diagramme des temps. Enfin nous 
trouvons sur la figure 2j la réponse 
d'un circuit dérivateur C-R lorsque 
celui-ci reçoit sur son entrée un cré
neau positif puis négatif. Un tel cir
cuit sera largement employé dans 
notre jeu surtout pour les fonctions 
où la permanence d'un niveau 1 à 
l'entrée pourrait être gênante.

En examinant ces différents mon
tages, vous aurez certainement re
marqué que certains d'entre eux 
réagissent à des fronts positifs (pas
sage du niveau 0 au niveau 1) et 
d'autres à des fronts négatifs (pas
sage du niveau 1 au niveau 0). C'est 
surtout à cause de ces modes de 
commande que certains oscilla
teurs, monostables ou bascules RS 
ont été réalisés plutôt avec des NOR 
(ou des NAND) qu'avec l'autre type 
de porte.

Toutes les fonctions particulières 
utilisées dans le jeu ayant été analy
sées, nous allons pouvoir passer à 
l’étude du schéma théorique pro
prement dit.

Ce schéma est visible en figure 3.

Schéma théorique

Étude de RS 1, OSC 1 et du 
circuit chronomètre

Si le départ de chaque partie s'ob
tient manuellement par action sur le 
poussoir DEP, l'arrêt en fin de partie 
(gagnée ou perdue) est automati
que. C’est la bascule RS 1 qui assure 
cette fonction. Quand on appuie sur 
le poussoir DEP, la sortie A de RS 1 
passe au niveau haut. L'oscillateur 
OSC 1 est validé et les secondes 
commencent à défiler sur le comp
teur temps. Ce dernier a été réalisé 
avec des 74 C90, (compteurs BCD), 
suivis de décodeurs de type 4511 
pour commander les afficheurs sept 
segments à cathodes communes. 
Pour afficher cent unités de temps il 
faut 2 digits, c'est pourauoi on trouve 
2 ensembles 74 C 90 - 4511. Le report 
du digit unité vers le digit dizaine 
s'effectue depuis la sortie D vers l'en
trée Ea. En comptage par 10 il ne faut 
pas oublier de relier la sortie A (2°) 
patte 12 et l'entrée Es patte 1.

Nous voyons sur le diagramme 
des temps de la figure 4 (a) le pro
cessus qui permet en fin de partie,
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Figure 3: Schéma théorique à l'exclusion du générateur sonore.
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Figure 3: Schéma théorique à l'exclusion du générateur sonore
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Figure 4a : Sortie 23 du digit dizaine du comp
teur temps
Sortie A du RS1

grâce à la porte Nand (câblée en in
verseur) sur la sortie D du digit des 
dizaines et au circuit RC, d'obtenir 
une impulsion qui agit sur RS 1 et 
stoppe la partie.

La sortie A de RS 1, lorsqu elle est à 
l'état haut, c'est-à-dire en cours de 
partie, valide aussi l'oscillateur 
OSC 2 qui envoie ses impulsions au 
compteur-décompteur à 10 positions 
«moteur» de notre tank.

Cette même sortie A lorsqu'elle 
passe de l'état 0 à l'état 1 envoie, 
après passage dans un circuit déri- 
vateur, une impulsion de remise à 
zéro (RAZ) pour tous les sous- 
ensembles qui en ont besoin. La sor
tie A, complémentaire de A, est en
voyée à la RAZ spéciale des comp
teurs 4017 utilisés ici en canon. Elle 
permet en fin de partie, lorsque A 
passe de 0 à 1, de remettre les 4017 à 
zéro et donc d'arrêter le tir.

Figure 4b : Différents modes de remise à zéro du 
compteur décompteur.

Étude moteur:
le compteur-décompteur à 
10 positions

Comme nous vous l'avons expli
qué dans la présentation du jeu, le 
tank peut avancer, reculer, s'arrêter, 
repartir. L'avance et le recul sont ob
tenus par application d'un niveau 1 
ou 0, sur l'entrée U/D (UP/DOWN) du 
compteur-décompteur 4029. La sor
tie de ce compteur s'effectue cepen
dant en binaire et il a été nécessaire 
de le faire suivre par un décodeur 
BCD décimal 4028, voir figures 3 et 5.

C'est la bascule RS 3 qui permet de 
sélectionner soit la marche avant, 
soit la marche arrière par action sur 
les poussoirs respectifs. Notons ce
pendant que la commande marche 
avant est obtenue automatiquement 

dès qu’un tank est touché, en début 
de partie ou lorsque le tank passe en 
position 1 en marche arrière.

C'est la raison pour laquelle l'en
trée marche avant de RS 3 est précé
dée par une porte OU à 4 entrées 
(une manuelle et 3 automatiques).

C'est par l’intermédiaire de la 
bascule RS 2 que l'on commande la 
mise en marche ou l'arrêt du tank.

La commande marche ne peut 
être obtenue que manuellement 
(poussoir marche). L'arrêt du tank est 
obtenu dans 4 circonstances, ce qui 
impose l'utilisation d'une porte OU à 
4 entrées (diodes D?, De, De, DioetR):

1) en début de partie par la ligne 
RAZ,

2) dès qu'un tank est touché par la 
ligne RAZ,

3) dès qu'un tank est touché par la 
sortie B de la porte OU à 8 entrées,

4) dès que le tank arrive en posi
tion 9 (sortie W du compteur- 
décompteur).

L'entrée horloge du compteur- 
décompteur est précédée par une 
porte ET à diodes à 3 entrées, la 
1" entrée reçoit les impulsions déli
vrées par l'oscillateur OSC 2, la 2e 
reçoit la sortie de la bascule RS 2et la 
3e, l'information MONO qui en temps 
normal est au niveau 1 (sauf pen
dant 2 s après qu'un tank ait été tou
ché). Les impulsions issues de OSC 2 
ne sont donc acheminées vers _Ten- 
trée horloge du 4029 que si O et 
MONO sont au niveau 1.

Le compteur est remis à zéro à 
chaque début de partie et 2 secon
des après qu’un tank ait été touché. 
C'est pourquoi nous trouvons sur 
l'entrée de remise à zéo du 4029, un 
OU à diodes à 2 entrées, l’une rece- 
vant la ligne RAZ et l'autre la sortie 
MONO. Le diagramme des temps fi
gure 4, b nous montre l'action de ces 
2 remises à zéro.

La figure 5 qui nous montre entre 
autres comment sont câblés les 4029 
et 4028, permet grâce au diagramme 
des temps qui l'accompagne, de 
comprendre le fonctionnement de la 
sortie Cout, appelée W sur la ma
quette.

Cette sortie est normalement à 
l'état haut jusqu'à l'arrivée de la 
9e impulsion à partir de laquelle elle 
passe au niveau 0 pour revenir à 
l'état logique 1 à l'apparition de la 
10e impulsion. Le compteur de score, 
dont la réalisation est identique à 
celle du compteur temps et qui utilise 
un 74 C90, change d'état lors des 
fronts négatifs (passage de l’état lo
gique 1 à l'état 0). C'est pour cette 
raison, que la sortie W est inversée 
pour que le score n'évolue que lors
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que le tank est arrivé sur la 10e posi
tion.

Chaque sortie du 4028 alimente la 
diode LED verte d'un boîtier qui en 
contient 2, une rouge et une verte. 
De façon à limiter le courant dans les 
LED, une résistance Ri de 1 Ü) est 
mise en série avec celles-ci. L'autre 
LED (la rouge) est alimentée uni
quement pour les positions 1- 
2-3-5-6-7-8 par les sorties des < ca
nons » que nous analyserons un peu 
plus loin. Pour les positions 0-4-9, où 
aucun obus ne peut atteindre le 
tank, la diode rouge n'est pas ali
mentée.

Compteur de score
Comme nous l'avons expliqué 

plus avant, la conception de celui-ci 
est analogue à celle du compteur 
temps. Ce compteur à un seul digit, 
permet donc de compter jusqu'à 10, 
nombre de tanks qu'il faut faire pas
ser pour gagner la partie.

Comme pour le compteur temps, 
le digit D de poids 23 = 8, passe à 
l'état haut à la huitième impulsion 
(80e impulsion pour le compteur 
temps). Le diagramme des temps as
socié à l'action de la sortie Da sur la 
bascule RS1, est semblable à celui 
de la figure 4 a et a pour effet d'arrê
ter la partie (gagnée) comme le fai
sait le compteur temps (partie per
due).

Étude des canons

Les canons au nombre de 4 (posi
tion : 1 seul puis groupes 2-3 ; 5-6 ; 7-8) 
sont réalisés avec des compteurs dé
cimaux de type 4017. C'est l'allu
mage successif des LED réliées aux 
différentes sorties, qui donne l’illu
sion du déplacement des obus en di
rection du tank. Grâce à ses trois en
trées de commande: Validation (V), 
Horloge (H) et RAZ, R, nous allons 
voir comment nous obtenons un tir 
non simultané. Pour cela nous vous 
rappelons le rôle des trois entrées V, 
H, R.

L'entrée R doit être au niveau 0 
pour que le compteur fonctionne. Si 
elle passe à l'état logique 1, le comp
teur est remis en position 0. Si l'en
trée V est à zéro, le comptage a lieu 
pour chaque front positif de l'en
trée H. Par contre si V est à 1, le 
comptage est bloqué dans la posi
tion atteinte.

L'entrée H est celle qui reçoit les 
impulsions permettant à notre comp
teur d'avancer.

C'est l'oscillateur OSC3 qui dé
termine la cadence de tir. Sa sortie 
est appliquée aux entrées horloge H 
de chaque 4017. Pour que le tir n'ait 
pas lieu simultanément pour chaque 
canon, les entrées de validation V 
sont commandées chacune par un 
oscillateur OSC Valid dont le rapport 

cyclique est réglable. Ceci permet 
d'obtenir, outre l'approche de la réa
lité, un réglage de la difficulté d'ac
cès vers l'arrivée.

Que se passe-t-il, quand un 
tank est touché?

Cet événement survient à chaque 
fois qu'il se trouve dans un endroit où 
un obus arrive. Cela signifie pour 
notre montage que l'une des sorties 
du 4028 et la position 9 du canon as
socié, sont toutes deux à l'état logi
que 1. Une telle simultanéité peut 
être mise en évidence par une porte 
ET; c'est ce que nous avons utilisé 
pour la position 1 du 4028. On notera 
que le ET en question a été réalisé 
par mise en cascade de 2 portes 
NAND pour une raison de disponibi
lité à cet endroit du jeu. La diode LED 
rouge est alimentée par la sortie de 
la porte ET et ne s'allume par consé
quent que si le tank est touché. Pour 
les groupes de positions 2-3; 5-6; 7-8 
qui peuvent être atteintes par un 
même canon, la chose se complique 
légèrement. Prenons comme exem
ple les positions 2 et 3 et le canon 23 
associé. Pour ce groupe de positions, 
le schéma indique qu'il faut 4 portes 
ET à 2 entrées et une bascule D câ
blée en diviseur par 2 (entrée Data et 
sortie Q reliées). L'entrée horloge C 
du diviseur par 2 reçoit les états logi

Figure 5: Réalisation du compteur-décompteur à 10 états et diagrammes des temps de la sortie COut (W) avec son incidence sur le score.
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ques issus des sorties 3 des canons 5,
6 et 7,8 après passage dans une 
porte OU à diodes (Dis-Die). Les sor
ties 0 et O du diviseur par 2 chan
gent donc d'état très souvent puis
que la cadence de tir est assez ra
pide. Ces sorties sont appliquées 
aux entrées de 2 portes ET (a et b). La 
sortie 9 du canon 23 est envoyée à 
Lautre_entrée des 2 portes ET (a, b). 
O et O étant complémentaires, une 
seule des sorties Sa ou Sb peut se 
trouver à l'état 1 et une seule des po
sitions 2 et 3 peut être atteinte par un 
obus. Le rôle des portes ET (c et d) 
reste inchangé, il détermine si obus 
et tank se trouvent au même endroit. 
Un seul des circuits canon a été re
présenté sur le schéma de la figure 3 
car les autres sont identiques.

Quand un tank est touché, nous 
avons la sortie considérée par 
exemple Si qui passe au niveau 1. 
Pour enregistrer cet événement, les
7 sorties (Si, S2... Se) sont appliquées 
à l'entrée d’un OU à 8 entrées, la 
8’ entrée étant reliée à la masse 
donc à l'état 0.

La sortie du OU présente donc un 
niveau 1 tant que l'obus détruit le 
tank. Pour que l’ennemi ait le temps 
de savourer sa victoire. Cette des
truction dure à peu près 2 secondes, 
durée fixée par le monostable 
(MONO) qui fait suite à la porte OU à
8 entrées. Ce retard du départ d'un 
nouveau tank ajoute une difficulté 
supplémentaire au jeu.

Pour que le tank et l'obus restent 
donc la position où ils se sont téles
copés la sortie B est appliquée à la 
bascule RS2 qui inhibe ainsi l’arrivée 
des impulsions de OSC2 vers l'entrée 
horloge du 4029. Pour qu’un autre 
tank reporte en marche avant cette 
même sortie B est aplliquée à RSs.

Le compteur 4029 et les 4017 (ca
nons) ne sont remis à zéro qu'après 
le délais de 2s par l'information 
MONO. L'information MONO inhibe 
grâce à une porte ET à 2 entrées le 
fonctionnement de OSC 3 pour 
maintenir l'obus sur la position où se 
trouve le tank touché.

Le diagramme des temps de ces 
diverses opérations est visible à la 
figure 6.

Le système de remise à zéro

U y a remise à zéro au début de 
chaque partie par l'information issue 
de la sortie A de RS 1 mais aussi à la 
mise sous tension du jeu et éventuel
lement à la suite d'une erreur de 
manipulation par action sur le pous
soir RAZ. Ces 3 possibilités sont ap-

Figure 6: La durée de l'état de la sortie B est 
fixée par la durée Fi constante du monostable

pliquées aux 3 entrées d'un OU ap 
partenant au circuit intégré ICi qui 
en contient 3.

Un deuxième OU à 3 entrées per
met d'obtenir la ligne de remise à 
zéro spéciale des canons. Cette re
mise à zéro a lieu :
— 1°) dans le cas général (RAZ)
— 2°) en fin de partie A
— 3°) 2 secondes après qu'un tank 
ait été touché (MONO).

Quant au 3e OU disponible on l'a 
branché à la sortie du 1*' en réunis
sant ces 3 entrées qui ainsi ne sont 
pas en l'air.

A ce stade des explications, la tota
lité des éléments de logique néces
saires au fonctionnement de ce jeu a 
été passée en revue. Il reste néan
moins un sous ensemble non indis
pensable mais qui va rendre ce jeu 
encore plus vivant : la carte brui

tage. Nous avons repéré sur le 
schéma théorique quatre points im
portants qui vont déclencher le cir
cuit bruiteur il s'agit :
— de la sortie Cout (W) qui corres
pond au passage sans problème 
d'un tank
— de la sortie B (du OU a 8 entrées) 
qui passe au niveau 1 quand un tank 
est touché
— et des sorties complémentaires 
des digits D (de poids 23) des comp
teurs de temps et de score.

Etude du bruiteur

(Schéma complet figure 7)
Les 4 informations précédentes 

vont donner, après dérivation, des 
puises positifs qui déclenchent le 
bruitage approprié à la circonstance
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Figure 7: Schéma du bruiteur.
Dans les explications, nous avons rappelé R11 (et Rn) Rvco, de même C6 et C7 sont appelés CM.
Les indications Cn indiquent qu'il s'agit de la commande de l'interrupteur électronique n.
La forme des signaux Ti... T» est détaillée sur la ligure 9.
Les interrupteurs 3S-6-7 font partie de les et les n° 1-2-4-B appartiennent â IC7.
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Annexe 2 
Rappels essentiels concernant le 76477

Pin 1:
Pin 3: 
Pin 4: 
Pin 5: 
Pin 6:
Pin 7:
Pin 8:
Pin 9: 
Pin 10: 
Pin 11: 
Pin 12:

(Tableau A) programmation enveloppe 
horloge de bruit extenre 
horloge Interne, bruit blanc 
fréquence de coupure 
du bruit blanc 
décroissance du son 
pour 1 pilote monostable 
commande départ monostable 
attaque du son 
amplitude son 
réaction BF

Pin 13: sortie signal BF
Pin 14: + VCC
Pin 15: sortie 5 V (10 mA) ou entrée 5 V
Pin 16: contrôle externe du VCO

Si niv. = 1, VCO bloqué
Pin 17:
Pin 18:
Pin 19: contrôle de timbre (entre 0 et 2,5 V, f VCO varie de 18 à 50 %
P/n 2°1 \ oscillateur TBF

Pin: niv. 1, SLF module VCO
Niv. 0, VCO module en 16

Pin 23: monostable :
Pin 24: durée monostable "G = 0,8 RC
Pin 25 . | programmation :
Pin 26: > mélange
Pin 27 : J tableau B
Pin 28: programmation enveloppe tableau A

Tableau B : entrées de programmation du 
mélangeur (Mixer)

Tableau A: programmation de l'enveloppe

Pin 28 Pin 1 Sortie

0 0 VCO pilote

1 0 Mixer seul, pas d'enveloppe

0 1 Monostable pilote

1 1 VCO pilote avec fl2

Pin 26 Pin 25 Pin 27 Sortie du mélangeur

0 0 0 VCO seul
1 0 0 SLF seul
0 1 0 Bruit blanc seul
1 1 0 VCO I bruit blanc
0 0 1 SLF I bruit blanc
1 0 1 VCO 1 SLF 1 bruit blanc
0 1 1 SLF 1 VCO
1 1 1 Inhibition du Mixer

comme nous l'avons indiqué dans le 
paragraphe particularité du jeu. Le 
circuit bruiteur utilisé est le 76477, 
exploité ici de telle façon qu'il puisse 
fournir des bruits très différents alors 
que toutes les réalisations actuelle
ment détaillées dans les revues 
d'électroniques ne donnaient qu'un 
seul bruit par montage aux varia
tions de fréquences ou sonorités 
près. Les explications que nous al
lons donner maintenant permettront 
donc d'ouvrir de nouveaux horizons 
aux passionnés de bruits divers.

Le tableau de la figure 8 résumé 
les particularités propres à chaque 
type de bruit. Outre certains niveaux 
logiques qui diffèrent pouf une 
même pin du 76477, certains compo
sants doivent changer de valeur. 
Pour arriver à un tel résultat, on a 
utilisé six interrupteurs électroniques 
qui présentent une résistance de 
l'ordre de 3000 quand ils sont fermés 
et une résistance de plusieurs cen
taines de MO quand ils sont ouverts.

Chaque circuit intégré 4016 
contient 4 interrupteurs. Nous en 
avons 2 qui restent libres et pourront 

être utilisés pour les circuits de prio
rité que nous analyserons par la 
suite.

Pour une analyse détaillée, nous 
voyons que des interrupteurs doi
vent être utilisés pour modifier les 
niveaux logiques des pins 16, 22, 25, 
27 et pour modifier la valeur des 
composants Cm et Rvco qui détermi
nent respectivement la durée des 
séquences sonores et la fréquence 
des sons obtenus.

Figure 8: Signaux de commande et leur conséquence sur le SN 76477.

Bruit Signal de 
commande

Section en service Conséquence

Explosion B Monostable durée 1,5 s 
bruit blanc

16.22.25.26.27.28. 1 (PIN)
NC. 0 . 1 . 0 . 0 . 0 . 1 (NIV)
RM = 220 K SI CM = 0,2 pF

Tank passé 
(tut, tut...)

W Monostable durée 5 s 
SLF + VCO 

SLF découpe VCO

16.22.25.26.27.28. 1 (PIN) 
0.0. 1.0. 1.0.1 (NIV) 
RM — 220 k Q, CM =22 pF

Partie 
perdue 

sirène grave

X Monostable durée 5 s 
SLF + VCO 

modulation du VCO par SLF

16.22.25.26.27.28.1 (PIN)
NC. 1.0.0.0. 0.1 (NIV) 

RVCO ~68k SI

Partie gagnée 
Sirène aiguë

Da Monostable durée 5 s 
SLF + VCO 

Modulation du VCO 
par SLF

Idem ci-dessus 
Rvco — 10k(i

Les pins 22, 25, 27 se trouvent au
tomatiquement au niveau 0 lors
qu'elles ne sont pas connectées. 
Pour les mettre à 1, les interrupteurs 
associés sont donc reliés à la ligne 
+ 5 V disponible à la patte 16 du 
76477. Pour modifier la valeur de Cm 
l'interrupteur repéré par le chiffre 4 
met ou non en parallèle sur celui de 
0,2 g F un second condensateur de 
valeur 22 n F. La modification de 
Rvco s'effectue de la même façon par 
mise en parallèle de 10 kfl sur la 
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68 kfl branchée en permanence à la 
pin 19.

Etant donné que des bruits diffé
rents peuvent nécessiter l'action sur 
son même interrupteur, des portes 
OU à diodes assurent, lorsque cela 
s'avère nécessaire, la diversité des 
commandes depuis chaque bascule 
D.

Les interrupteurs électroniques 
étant commandés par des niveaux 
permanents, les impulsions de 
commande issues du jeu sont appli
quées à des bascule D qui conser
vent sur leur sortie Q l'information 
imposée par l'entrée DATA aussi 
longtemps qu'un pulse de RAZ ne 
leur est pas appliqué.

C'est par la pin 9 du 76477 qu’est 
commandé le monostable interne. Si 
la pin 9 est au niveau 1, le monostable 
est inhibé. Il est déclenché par appli
cation d'un front négatif avec ensuite 
maintien à l'état 0 pendant une du
rée au moins égale à celle du monos
table interne. C'est dans ce but que 
la pin 9 est réliée à un monostable 
externe réalisé cette fois avec des 
NAND. Ce monostable externe est 
déclenché à chaque fois que l'une 
des sorties des bascules D passe au 
niveau logique 1. La durée de la 
temporisation qu'il procure est légè
rement supérieure à celle du monos
table contenu dans le 76477 pour 
disposer d'une certaine marge de 
sécurité dans la restitution intégrale 
des bruits programmés. A la fin de la 
temporisation du monostable ex
terne un puise de RAZ est envoyé à 
chaque bascule D pour que celles-ci 
puissent être prêtes à recevoir toute 
nouvelle information. Se référer au 
diagramme des temps figure 3.

Nous avons parlé plus avant de 
circuits de priorité. Il se peut en effet 
que 2 informations arrivent simulta
nément par exemple :
a) un tank est touché et la partie est 
perdue
b) un tank vient de passer la ligne 
d’arrivée et la partie est gagnée.

Dans le cas (a) il faut donner prio
rité à l'aspect partie perdue et dans 
le cas (b) à l'aspect partie gagnée. 
Ce sont les portes NAND et les inter
rupteurs électroniques branchés à la 
sortie des bascules D qui assurent 
cette fonction. Pour en comprendre 
le fonctionnement nous allons consi
dérer le schéma de la figure 10.

Nous supposerons que c'est l'in
formation 2 qui est prioritaire et que 
les informations 1 et 2 arrivent simul
tanément. Qi et Q? passent au ni
veau 1 et la sortie du NAND au ni
veau 0, l'interrupteur reste donc ou

vert ce qui a pour effet de rendre 
inactive la sortie Qi. La sortie Q 
n'étant pas interrompue, l'informa
tion qu'elle donne est donc bien ren
due prioritaire vis-à-vis de l'autre 
par notre système.

Nous reconnaîtrons deux disposi
tifs correspondant aux cas (a) et (b) 
précités.-

Nous donnons en annexe le réca
pitulatif des fonctions assurées par le 
76477, ainsi que le rôle des compo
sants qu'il convient d'utiliser pour 
obtenir son fonctionnement. Le lec
teur pourra ainsi mieux comprendre 
le rôle des éléments résistances et 
condensateurs qui se greffent sur 
cette bête à 28 pattes.

Certains pourront s'étonner de ce 
que la pin 9 du 76477 reçoive le ni
veau du monostable externe après 
passage dans un pont diviseur, mais 
il faut savoir que toute la logique in
terne du 76477 fonctionne sous 5 volts 
alors que notre maquette est alimen
tée en 9 V. Ceci explique cela.

Ouf ! nous direz-vous et bien 
vous avez raison ! Nous avons été 
longs. Mais, ces explications abon
dantes et parfois rébarbatives sont 
nécessaires pour comprendre corn 
ment fonctionne un tel ensemble si
non à quoi bon faire de l'électroni
que s'il ne s'agit que de souder des 

composants sans savoir quel est leur 
rôle !

Réalisation pratique
L'ensemble des éléments que 

nous avons décrits ne pouvait pas 
tenir sur un seul circuit imprimé. 
Nous en trouvons 3. Le premier re
groupe une grande partie de la logi
que de commande y compris le sys
tème de tir, c'est-à-dire les 4017. Le 
deuxième regroupe tous les systè
mes de visualisation diodes LED, af
ficheurs et compteurs associés. Le 
troisième, pour finir, regroupe tous 
les éléments du bruiteur correspon
dant au schéma théorique de la fi
gure 7.

Ces divers circuits imprimés sont 
donnés à l'échelle 1 ainsi que les 
schémas d'implantation des compo
sants aux figures suivantes :

Référence 
des figures

Circuit 
imprimé

Implan
tation

Logique de 
commande 11 12

Systèmes de
S'nlisation 13 14

C.!.-.:t bru.tr ;I 15 16
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Figure 11 : Circuit imprimé de la logique de commande.
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Figure 13: Circuit imprimé du système de visualisation.
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Figure 14: Implantation des composants du système da visualisation.

Toutes les résistances limitant soil le courant des LED, soit le courent des segments des afficheurs, sont des 1 k fl T>4 W.
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Tous ces circuits imprimés sont 
réalisés en technique simple face, ce 
qui a pour conséquence d'imposer 
l'existence de strappes assez nom
breux, surtout pour la logique de 
commande. Il est recommandé lors 
du câblage de commencer par 
ceux-ci. On continuera par les résis
tances, diodes, condensateurs et on 
terminera pas les circuits intégrés 
que l'on montera, ou non, sur des 
supports. La liaison entre les diffé
rents circuits imprimés s'effectue 
avec du câble en nappe.

On pourra, si on le désire, vérifier 
au fur et à mesure du câblage, le 
fonctionnement de certains sous- 
ensembles, tels les compteurs temps 
et score, les différents oscillateurs, 
les canons. On se référera utilement 
aux explications données dans le 

paragraphe « Schéma théorique » 
pour comprendre le cheminement 
des informations logiques.

De façon à éviter une nomencla
ture dont les indices tendent vers l'in
fini, certains composants n'ont pas 
d'indice R, r, C, D car ils se retrou
vent dans de nombreux endroits du 
schéma. Une même lettre R, par 
exemple, représente toujours la 
même valeur, 10 kfl 1/4 W en l'occu
rence. En ce qui concerne les circuits 
intégrés correspondant au schéma 
complet de la figure 3, un même in
dice représente toujours le même 
type de circuit intégré (ex. IC2—* 
4011). Il était en effet difficile de pro
céder différemment car compte tenu 
de l'importance des composants mis 
en jeu, on a été amenés à rassem
bler autour d'un même boîtier deux 

fonctions comme c'est le cas de RSi et 
RS2 ou encore RS3 et le monostable 
MONO.

On veillera bien entendu à respec
ter l'orientation des diodes, circuits 
intégrés et des condensateurs chi
miques polarisés.

Pour ce qui est des condensateurs 
non polarisés, utilisés soit dans les 
montages monostables ou dans les 
oscillateurs TBF, on les obtiendra en 
reliant en série 2 condensateurs 
(Tantale goutte) de telle façon que les 
fils utiles soient de même polarité.

Réglages, mise au point

On peut avant de réaliser la carte 
bruitage, essayer le jeu. Comme il
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s'agit d'un montage de logique, il n'y 
a en principe aucun réglage à effec
tuer. Cependant, compte tenu des 
tolérances des composants, en par
ticulier des condensateurs chimi
ques, on pourra être amené à modi
fier certaines fréquences d'oscilla
teurs ou certains délais de monosta
bles. Les seuls éléments ajustables 
agissent sur la cadence de tir. On 
pourra donc agir sur ces éléments 
pour accroître la difficulté ou au 
contraire la diminuer.

Si par hasard, un étage était dé
fectueux il faudrait comparer l'état 
des sorties et entrées avec les indica
tions du schéma pour en déterminer 
l'origine. Il s'agira le plus souvent 
d'un défaut au niveau des pistes cui
vrées (coupures, court-circuits, sou
dures sèches).

Pour le circuit bruiteur, l'action sur 
AJ2 pourra modifier la tonalité de la 
sirène et AJ3 agira sur la durée des 
séquences sonores ; AJ3 et AJ 1 doivent 
être réglés simultanément dans le 
même sens pour les raisons évo
quées au cours des explications.

Le boîtier

Celui-ci a la forme d'un pupitre 
dont on trouvera les dimensions à la 
figure 17. On pourra se servir de la 
figure 1 pour le perçage de la face 
supérieure, celle-ci étant donnée à 
l'échelle 1.

Les circuits imprimés visualisation 
et logique de commande sont fixés 
l'un au-dessus de l'autre par quatre 
vis longues, elles-mêmes vissées sur 
la face supérieure ainsi que tous les 
poussoirs et interrupteurs.

Le circuit du bruiteur est fixé sur la 
face inférieure ainsi que les deux pi
les plates 4,5 V utilisées en alimenta
tion et montées en série pour obtenir 
9 volts.

Un jack sur la face arrière permet 
d'entrer une alimentation par un 
transformateur redresseur comme 
ceux utilisés pour les calculatrices.

Sur cette même face arrière, on 
fixera le HP de diamètre 5 cm. Une 
diode Di (1 N 4001) a été montée en 
série avec la ligne positive des piles 
pour éviter d'endommager le mon
tage lors du changement des piles.

Quand vous aurez câblé tout votre 
montage, il ne vous restera plus qu'à 
nous amuser, vous et votre famille, 
et même vos amis... alors bon amu
sement.

F. JONGBLOÈT

Figura 17: Détail da la réalisation du boîtier. Las 
lacas avant, supérieure et arriére (A, B. C) ont 
été réalisées en aluminium.
Les laces latérales et intérieure ont été réalisées 
en contreplaqué recouvert dadhésit.
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Annexe 1 : brochage et particularités des circuits intégrés utilisés pour le jeu

CD 4001 4 NOR 2 entrées
CD 4011 4 NAND 2 entrées
CD 4081 4 ET 2 entrées

CD 4029 Compteur décompteur UID (à 
1 comptage, à 0 décomptage) 
RAZ (à 0 comptage), (à 1 
remise à zéro), en compteur 
décompteur par 10, mettre 
Cin, Pi. BID à 0

CD 4511 Décodeur BCDI7 segments
LT (test segment si au 
niveau 0) sinon mettre à 1 
LE (mémoire si au niveau 1) 
sinon mettre à 0
8L (extinction des zéro si à 0)

EA NC A 0 Jf 8 C 

fui fîïl [ni fîïl fîol ITI fil

74 C 90 En compteur par 10. relier A 
et EB. entrée sur EA. Sortie 
vers dizaine supérieure sur D. 
fonctionne sur front négatif

CD 4013 Double bascule D en diviseur 
par 2, S = O, entrée sur C, 
relier CT et D, RA 2 sur front 
montant

CD 4017 Compteur décimal
V = 0 )
R = 0 l comptage sur (de H
H — 1 i
P _ 0 $ comptage sur [de V 
RAZ sur t

TIL 702 Afficheur cathodes communes

Nomenclature

Circuit logique de commande 
et visualisation
Résistances
R. : 470 kAi A) verticale 

Rz : 220 kU 1/4 W 
Rs : 150 kü 1/4 W 
Rt : 820 kJ 1 1/4 W 
Rs : 4,7 kl 1 1/4 W 
Rt. : 22 kl 1 Aj verticale 
R, : 1 Mil 1/4 W 
Rb : 470 kll 1/4 W

Rs : 470 kll Aj verticale
Rio : 1 MAI 1/4 W
P : Potentiomètre 100 kü A ou B 
Toutes les résistances R : 10 kO 1/4 W 
r : 1 kîl 1/4 W
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Condensateurs

Ci, C2, Cb : 2,2/x F non polarisé : 
(mettre 2 condensateurs tantale de 
4,7/x F en série pôles + réunis)
C3, Cs : 4,7/xF/10 V (tantale)

C< (Découplage alim. carte logi
que) : 100/x F/16 V
C? (Découplage alim. carte visuali
sation) : 100 m. F/16 V
Cs (Découplage alim. carte visuali
sation) : 0,1g F
Tous les condensateurs C sont des 
10 nF (MYLAR)

Diodes

Toutes les diodes D sont des 1 N 4148 
Di : 1 N 4001 (protection inversion de 
polarité des piles)

Circuits intégrés

Différents sous-ensembles étant 
réunis dans un même boîtier, les cir
cuits intégrés qui portent le même 
indice sont identiques :

IC 1 : CD 4075 B, 3 OU 3 entrées 
IC2 : CD 4011 B, 4 NAND 2 entrées 
IC3 : CD 4017 B, compteur décimal 
IC4 : CD 4013 B, double bascule D 
ICs : CD 4078 B, OU 8 entrées (RCA 
uniquement)
IC6 : CD 4028 B, décodeur BCD-» 
décimal
IC? : CD 4029 B, compteur décomp
teur
ICf : CD 4001 B, 4 NOR à 2 entrées 
ICe : 74 C 90, compteur BCD
IC10 : CD 4511 B, décodeur BCD 7 
segments
IC11 : CD 4081 B, 4 ET 2 entrées
AFi 2,3 : TIL 702

Divers

6 poussoirs
2 inter simples
supports pour circuits intégrés 
fil en nappe

LED

32 LED rectangulaires rouges (pla
tes)
10 LED bicolores (rouge et verte) 
ou 10 LED rouges mises à côté de 10 
LED vertes

Nomenclature

carte bruitage

Résistances

R: : 3,3 kü 1/4 W
R2 : 4,7 kÜ 1/4 W
R3 : 560 kU 1/4 W
R4 : 47 kfl 1/4 W
Rs : 330 kit 1/4 W
Rb : 470 kfl 1/4 W
R? : 1 kÜ 1/4 W
Rs : 100 kfl 1/4 W
R9 : 47 kfi 1/4 W
Rio : 10 kfl 1/4 W
Ru : 68 kQ 1/4 W
R12: 10 kfi 1/4 W
R-.3: 470 kfi 1/4 W
Ru : 150 kfl 1/4 W
AJi : 1 Mil ajustable verticale
AJ'z : 470 kfi ajustable vertical 
AJ3: 250 kfl ajustable vertical 
Toutes les résistances R : 10 kfl 1/4 W

Condensateurs

Ci : 2,2/x F non polarisé (2 tantales 
gouttes 4,7/x F série pôles + réunis) 
C2 : 330 pF
C3 : 2,2/x F 16 V tantale
C< : 47 /x F 20 V tantale
Ci : 0,1 /x F mylard
Ce : 0,2 (j. F 16 V tantale
C? : 22/x F 16 V tantale
Ce : 0,2/x F 16 V tantale

Diodes, transistors

Toutes les diodes D : 1 N 4148 
Pi : 2 N 2222
T2 : 2 N 2907

Circuits Intégrés

IC 1, IC2 : CD 4013 double bascule D 
IC3, IC4 : CD 4011 4 NAND 2 entrées 
IC6, IC? : CD 4016 4 inter 
électroniques
ICs : SN 76477

Divers

1 HP 80 0.2 W0 5 cm
1 coffret ESM EP 21/14 par exemple
1 jack alim.

suite de la page 20
teur en impuretés. Aux tensions infé
rieures à 5 volts, le claquage a lieu 
par effet Zener ; pour les tensions su
périeures à 7 volts, il fait intervenir 
l'effet d'avalanche. Dans la four
chette comprise entre 5 et 7 volts, les 
deux phénomènes se combinent.

Résistance dynamique 
d’une diode

Considérons, sur la caractéristi
que d'une diode, deux points M et M' 
très voisins (figure 5). Au point M, la 
différence de potentiel anode- 
cathode, et l'intensité du courant, ont 
respectivement pour valeur V et I. 
Au point M', elles ont augmenté de 

AV et de AL
On peut alors définir, au point M, 

une résistance dynamique, rapport 
des accroissements AV et AI :

_ AV
Td AI

Si on recommence la construction 
de la figure 5 en d'autres points de la 
caractéristique, on s’aperçoit que la 
résistance dynamique ra diminue 
lorsque la tension directe augmente. 
Elle est pratiquement infinie au voi
sinage de l'origine, où la caractéris
tique est presque tangente à l’hori
zontale.

Capacité d’une jonction

La jonction, zone de transition en
tre les régions P et N, est presque 
totalement vide de porteurs libres: 
tous les électrons y sont liés aux ato
mes du réseau cristallin. Elle se 
comporte donc comme un isolant. 
Les régions P et N qui l'entourent, au 
contraire, sont conductrices. Cette 
configuration (deux conducteurs sé
parés par un isolant), n'est autre que 
celle d'un condensateur plan, pré
sentant une capacité :

r _ JÇS
° 4TIe

où S est la surface de la jonction, et e 
son épaisseur.

La capacité de la jonction dépend 
de la polarisation de la diode. Pour 
une polarisation directe, l'épaisseur 
de la jonction diminue, et la capacité 
s'accroît. Pour une polarisation in
verse, au contraire, les porteurs li
bres s'écartent de la jonction, ce qui 
élargit la zone de transition : la capa
cité diminue.

Ce phénomène est exploité dans 
les diodes à capacité variable : nous 
y reviendrons.

R. RATEAU
Hodio Flans Eleeirontque Lwsirs N® 417



Le RPG 50
une tête d’ampli pour 
guitaristes

Nous avons été contactés à plusieurs reprises par des lecteurs qui joignent'à leur passion 
de l’électronique, le talent du musicien. C’est pourquoi nous vous proposons aujourd’hui la 
réalisation d’une tête d’ampli pour guitare électrique, c’est-à-dire d’un ampli-préampli 
spécifiquement conçu pour cet instrument.

Le RPG 50 (Radio plans-Guitare 50 Watts). Le coffret au standard 19 pouces permettra soit 
une installation sur enceinte ou dans une armoire normalisée soit l’encastrement dans la 
menuiserie d’un baffle pour obtenir ce que les professionnels appellent un ampli Combo.

Voyons maintenant tout d’abord les exigences que nous nous sommes imposées au 
niveau du cahier des charges.

Le cahier des charges

Notre premier souci a été la sim
plicité afin de ne pas décourager les 
électroniciens, même débutants, 
tant sur le plan réalisation que sur le 
plan financier. Il suffit d'être suffi
samment méticuleux et de savoir 
faire une soudure et un perçage de 
coffret pour réaliser le RPG 50. Ce 
dernier doit être compris comme une 
unité de base auquel il est possible 
de rajouter des effets, éventuelle
ment des entrées supplémentaires.

Grâce à un montage et des orga
nes de réglages sur carte imprimée, 
le câblage, les risques d'erreur et la 
ronflette sont réduits au minimum.

Afin d'apporter une cetaine note 
d'originalité, nous avons fait appel 
pour la partie puissance à des MOS 
de puissance HEXFET de chez IN
TERNATIONAL RECTIFIER. Outre 
l'avantage d'aborder pour nos lec
teurs une technologie nouvelle, ce 
choix entraîne une simplification du 
schéma et une fiabilité accrue.

Des prises départs et retours sont 
prévues, elles permettront de 
connecter ultérieurement divers ef

fets comme la réverbération, le flan
ging, le phasing, etc. afin d'enrichir 
le son.

Enfin, notons et ce point est capital 
qu'un ampli pour guitare procède 
d’une philosophie tout à fait diffé
rente de celle d'un ampli-préampli 
haute fidélité.

Dans le premier cas, en effet, le 
but est la création artistique et so
nore alors que dans le second c'est 
une reproduction fidèle, donc trans
parente, qui constitue la priorité. 
Cela conduit à certaines différences 
de schéma.

Principales 
caractéristiques du 
RPG 50

— Montage en deux cartes (préam
pli et ampli) dans un coffret ESM 
Standard 19 pouces (3 unités).
— Préampli comprenant réglage de 
gain-volume, correcteur de tonalité 
spécialement étudié pour la guitare, 
circuit de distorsion douce et 
départs-retours effets. Entrée uni
que.

Figure 1 . Synoptique du préampli.
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— Puissance de sortie d'une cin
quantaine de watts sur 8 ohms.
— Possibilité de brancher un syn
thétiseur et moyennant quelques 
modificiations, une guitare basse. 
Augmentation possible de la puis
sance avec 4 ohms en haut parleur 
moyenant un « gonflage » de l'étage 
de puissance.

Nous espérons que cela corres
pondra à vos vœux, et tout de suite, 
entamons la description du RPG 50.

Le synoptique

Celui-ci est donné à la figure 1.
Nous devons traiter une source 

constituée par des micros de guitare 
électrique. L'appellation capteur 
convient d'ailleurs beaucoup mieux 
que micro car ces derniers, sur une 
guitare, fonctionnent suivant le prin
cipe de l'induction électromagnéti
que. Le mouvement d’une corde, 
obligatoirement métallique, devant 
une sorte delectro-aimant, produit 
dans la bobine de celui-ci une force 
électromotrice d'induction par va
riation du flux coupé. A part le mou
vement de la corde, il n'y aucun tra
vail mécanique (cas d'une mem
brane de micro par exemple), de ce 
fait l'ensemble est insensible à l'effet 
Larsen. Il existe plusieurs types de 
capteurs, simple, double bobinage, 
humbucking, le son et sa puissance 
peuvent être sensiblement diffé
rents. L'impédance de sortie est sou
vent assez élevée et variable du fait 
de la présence dans le corps de la 
guitare de correcteurs de volume et 
de tonalité. Une valeur de sortie de 
30 millivolts est courante sur des ac
cords, cette tension peut monter et 
dépasser en crête le volt.

Bref, le signal entre sur un jack 
dans le premier étage du RPG 50 qui 
apporte un gain fixe de 20, soit 26 db. 
Une fois amplifié, le signal attaque 

un générateur de distorsion dont la 
sortie est mélangée de façon varia
ble au signal direct par P 1. Le gain 
global du circuit de mélange peut 
aller de la totale suppression à un 
gain de 12 db grâce à P 2.

Ensuite, un adaptateur d'impé
dance permet l'attaque d'effets et du 
correcteur de tonalité dans les meil
leures conditions.

Enfin, le circuit de sortie à gain fixe 
de 6 db permet l'attaque de l'ampli 
de puissance et l'injection dans 
celui-ci du signal de retour d'effets. 
On notera que le signal effet n'est 
pas affecté par le correcteur de tona
lité interne du RPG 50.

Le préampli

Comme vous pouvez le constater 
sur le schéma de la figure 2, celui-ci 
n'utilise que des composants bon 
marché et archi courants, à savoir 
deux doubles ampli-op, un sextuple 
inverseur CMOS et un transistor.

Les amplis op seront obligatoire
ment du type à entrée FET (TL 082, 
TL 072, TDB 0353) en boîtier DIL 8 
broches.

Le signal entre donc sur la cellule 
passe-bas R>, Ci dont la fréquence 
de coupure est de 33 kHz, ce qui éli
mine les interférences radio et HF. 
Nous avons ensuite un second filtre 
R2, C2, cette fois passe-haut avec une 
coupure à 66 Hz environ (le mi de 
guitare, note la plus grave, est situé 
vers 80 Hz). La cellule R3 et R 4 en 
contre réaction sur Ai fixe le gain à 
20. C3 et C4 limitant de part et d'autre 
la bande passante et le bruit du cir
cuit. Le circuit de distorsion est 
constitué de deux inverseurs II et h 
contenus dans un sextuple inverseur 
CMOS. Celui-ci est alimenté en sy
métrique comme le reste du circuit 
avec ± 8 volts afin de ne pas dépas
ser 18 volts d'ali mentation totale. On 
sait que, compte tenu de leurs carac

téristiques tension d'entrée, tension 
de sortie, les circuits logiques CMOS 
peuvent être utilisés en linéaire avec 
contre-réaction. Ici le gain global est 
important et déterminé par R$ et Re 
pour Ii et Rs et R9 pour I2. Dans ces 
conditions, on observe (voir oscillo- 
gramme) une distorsion en sortie qui 
apparaît assez progressivement et 
présente des sommets arrondis et 
non les paliers brusques obtenus en 
saturation de circuits bipolaires.

De cette façon, le signal distordu 
contient toutes sortes d’harmoniques 
et non uniquement (2) l'harmonique 
3, qui, lorsqu'il est seul donne une 
sonorité désagréable. Une analyse 
fine au distorsiomètre nous a permis 
d'ailleurs de mettre en évidence la 
présence d'harmonique 2 caractéris
tique de son tube bien que l'harmo
nique 3 reste tout de même prépon
dérant. Beaucoup de guitaristes 
vous diront que la distorsion dans les 
notes graves est assez désagréable 
(création d'un caffouillis), aussi les 
condensateurs C4 et C? coupent les 
fréquences du bas du spectre de la 
guitare ; d'autre part, ils isolent en 
continu les entrées de Ii et I2 et fixent 
leur sortie au point milieu 0 volt en 
continu. Rs, Rio et Pi forment le circuit 
de mélange entre signal direct et si
gnal distordu, le curseur de Pi à la 
masse permettant de par sa position 
tous les dosages possibles. Notons 
au passage que deux inverseurs 
CMOS ont été utilisés afin d’avoir si
gnal direct et distordu en phase. La 
forte valeur de Rs permet d'atténuer 
l'amplitude du signal distordu afin 
d'éviter de brusques sauts de vo
lume lors de la manœuvre de P1. La 
figure 3 donne la courbe de réponse 
du préampli en linéaire. Le mélan
geur lui-même fait appel à A2 avec 
sa contre-réaction par P2, Rn et R12, 
Ca limitant la bande passante dans 
l'aigu. P2 permet d'annuler le signal 
et au maximum l'amplifie par 4 avec 
les valeurs retenues.

Le potentiomètre de gain joue 
aussi le rôle de volume puisqu'il n'y 
a qu’une seule entrée et que la dis
torsion a déjà été créée.

La sortie de A2 pilote le transistor T 
monté en collecteur commun ali
menté par les deux tensions symétri
ques d'alimentation. Ce transistor 
abaisse sensiblement l'impédance 
de sortie du montage. Ru limite le 
courant dans la base de T, R is évite 
les oscillations parasites et Rie est la 
résistance de charge. Une fois sous 
basse impédance le signal peut at
taquer un effet par Cs, Rn, C9 isolant 
la sortie en continu et Riz évitant les 
oscillations lors des liaisons en câble
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Figure 3 Courbe de réponse du préampli en linéaire

blindé tout en limitant le courant de 
sortie en court-circuit. Quant à Cio il 
transmet le signal au correcteur de 
tonalité qui doit être isolé du continu 
afin d'éviter les sauts de tension, sy
nonyme de crachements.

Le baxendall paraît assez trafiqué 
pour celui qui connaît les schémas 
utilisés en Hi-Fi. Dans ces derniers 
on cherche à obtenir une absence de 
correction avec les potentiomètres à 
mi-course. D’un côté de celle-ci le 
circuit atténue certaines fréquences, 
de l'autre il les amplifie au contraire.

L'expérience prouve que pour un 
guitariste, il s'avère plus intéressant 
de n'avoir que la fonction amplifica
tion et donc une absence de correc
tion en début de course et non au 
milieu.

D'autre part, les fréquences doi
vent être assez différentes de celles 
d'un correcteur Hi-Fi classique. Tout 
cela est illustré auxfigures 4 et 4 bis. 
Regardons le schéma de la figure 5 
et faisons :
R2 = 100 kO
R< = 2,2 MO

Commençons par les basses, nous 
voulons :
fi. = 100 Hz
Nous aurons donc :

1
Ci = ------------------

2 TT fl R2

soit :
1

Ci = ----------------------- » 15 nF
277X100X lOOx 103

A cette fréquence, nous voulons 
un gain de 14 db soit 5.

Cela donne :

Figure 4 et 4 bis : Baxendall classique et pour guitare.

Figure 5 . Schéma de principe du Baxendall.
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100.103
5=1 + --------

Ri

100
Ri = -----= 25 kfl

4

soit R. = 22 kO valeur normalisée.
Passons maintenant aux aigus, 

nous voulons un gain maximum de 
25dbà5 000 Hz prenons Ra = 10 kfl.

Dans ce cas ;

1
C3 =----------------------

2 77X 10x 103x5000
= 3,3 nF

Reste maintenant à définir le gain 
soit 25 db (environ 18).

22 + 2 Rs
Avr = 18 = 1 +-------------

10

22 Ri
17 = -----  + -----

10 5

Rs = 5 X 14,8 = 74 kfl
Nous avons choisi Rs = 68 kû, va

leur normalisée.
Si nous voulons maintenant que 

les potentiomètres n'agissent pas du 
côté des réjections, il suffit de les sé
parer en deux parties d'égale va
leur : une partie fixe (résistance) et 
une partie mobile (potentiomètre). 
Ainsi, le potentiomètre de 100 kfl 
passera à 47 k fl en série avec une 
47 kfl et celui de 2,2 Mfl passera à 
1 Mil en série avec une résistance de 
1 Mfl. Le potentiomètre d'aigu a été 
choisi de forte valeur afin de respec
ter la condition Ri » Ri + R3 + 2Ri>.

Le condensateur C13 limite la 
bande passante du correcteur du 
côté des aigus. Enfin, Aa monté en 

sommateur-inverseur mélange le 
signal venu du correcteur et celui de 
retour d'effets, cela avec un gain de 2 
en valeur absolue. Cis limite la ré
ponse dans l'aigu et R30 le courant de 
sortie et les oscillations avant l'entrée 
dans le circuit de l'amplificateur.

La figure 6 donne la courbe de 
réponse avec correction MAX.

Le circuit de préampli comporte sa 
propre alimentation à transfo sé
paré, celui-ci à point milieu attaque 
un pont redresseur en composants 
discrets. C27 et Cæ assurent le fil
trage, la régulation est obtenue à 
partir de deux régulateurs intégrés 
8 volts et le filtrage HF par Cis et C20. 
Les condensateurs C21 à C26 installés 
au voisinage des 3 circuits intégrés 
parachèvent le filtrage.

Réalisation

Le circuit imprimé et l'implanta
tion sont donnés sur les figures 7 et 8. 
On n'oubliera pas, avant toute 
chose, de câbler les deux straps sur 
le circuit imprimé au voisinage de 
l'alimentation négative et on fera 

Photo 1 : Le circuit une fois terminé.

très attention de câbler correctement 
diodes et condensateurs et surtout 
circuits intégrés et régulateurs de 
tension qui ne sont pas tous dans le 
même sens ; en cas de doute consul
ter le schéma théorique.

A notre sens, le meilleur moyen est 
de câbler dans l’ordre suivant : 
straps, résistances, céramiques et 
MKH puis de s'arrêter un peu pour 
faire un premier repérage avant de 
souder chimiques, transistor, circuits 
intégrés et en dernier lieu régula
teurs.

Les potentiomètres seront vissés 
sur le circuit imprimé avec le corps 
côté cuivre et l'axe côté composants 
dans les 4 trous prévus à cet effet, 
mais avant on pliera les pattes de Pi 
et de P2 de façon à ce que ces der
niers touchent pratiquement les pis
tes cuivrées, la soudure faisant le 
reste par capillarité.

La réalisation du circuit imprimé 
ne pose aucun problème si vous dé
cidez de le faire vous-même, soit par 
photogravure soit directement au 
moyen de pastilles et stylo spécial. 
Bien veiller à ce que la surface cui
vrée dans ce dernier cas soit à la fois
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désoxydée et bien dégraissée. Enfin, 
les points repérés par un X sur le 
schéma de l'implantation recevront 
une cosse à souder. On reliera le 
transfo à Xs, Xe et X?.

Essais et réglages
Sur cette carte, les réglages sont 

inexistants. Si vous disposez d'un 
générateur sinusoïdal et d'un oscil
loscope. relier le premier à X :, le se
cond à Xi et injecter 30 mV à 1000 Hz. 
Vérifier que Pi change la forme du 
signal et Pî son amplitude. Agir en
suite sur P3 et sur P< qui devront mo
difier l'amplitude du signal selon sa 
fréquence. Attention, P< a une action 
très importante vers 5 000 Hz, il est 
très possible de saturer, dans ce cas. 
réduire le gain global avec P?. Enfin,
Photo 2 Signal A : Entrée. Signal B Sortie en 
mode distorsion totale. On notera les flancs relati
vement arrondis.

Photo 3 : Signal A : Entrée. Signal B . Sortie saturée 
par la correction aigOe, comparer la raideur des 
flancs et la forme des paliers avec 2.

Photo 4 : Signal A : Entrée. Signal B ; En mélan
geant signal distordu et signal direct tout en /ouant 
sur les corrections on peut obtenir toutes formes de 
courbes.
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ne pas s'inquiéter si le circuit CMOS 
chauffe un peu (en linéaire, cela est 
tout à fait normal.)

L’amplificateur
Jusqu'ici compte tenu delà techno

logie employée (ampli op BIFET) 
nous n'avons pas beaucoup fait de 
développement théorique. Cepen
dant, l'amplificateur de puissance 
quant à lui, et comme nous l'avons 
souligné au départ utilise des MOS 
de puissance, très intéressants dans 
cette application mais peu utilisé en
core parce que mal connus. (C'est 
malheureusement, souvent, la ran
çon des nouveautés). Nous allons es
sayer de clarifier les choses.

Théorie des HEXFET

Beaucoup de constructeurs pro
duisent des MOS de puissance avec 
des noms qui changent suivant le 
fabricant.

HEXFET est une marque déposée 
par INTERNATIONAL RECTIFIER 
dont le représentant pour l'hexa
gone est DIODE FRANCE à Fresnes.

Un transistor utilisé en régime li
néaire sert à doser une intensité 
d'utilisation en fonction d'une gran
deur de commande. Dans le cas 
d'un transistor bipolaire, on contrôle 
l'intensité de collecteur au moyen 
d’un courant de base, les variations 
de tension base-émetteur étant très 
faibles. La grandeur de commande 
est donc un courant et le paramètre 
principal: le B ou gain en courant 
du transistor.

Un transistor MOS possède 
comme son homologue bipolaire 
trois électrodes : le drain (corres
pondant au collecteur dans un bipo
laire), la source (émetteur) et la grille 
(base). Pour ce qui nous intéresse, la 
source constitue l'électrode de réfé
rence et le courant d'utilisation né
gatif ou positif va du drain à la 
source; jusqu'ici pas de différence 
avec le bipolaire sauf pour le nom 
des électrodes. Par contre, dans un 
MOS, la grille est isolée électrique
ment par une couche de dioxyde de 
silicium (SI O2) de la source et du 
drain (voir la figure 9 qui donne la 
structure simplifiée du HEXFET). 
Rappelons pour mémoire que dans 
un bipolaire la jonction base-émet
teur est une diode polarisée en direct 
et dans un FET l’espace grille-source 
une diode en inverse. Comme dans 
un MOS la grille est isolée, le courant 
qui la traverse est pratiquement nul 
(dans le domaine des fréquences qui 
nous intéressent le courant grille

Figure 8 : Implantation des composants.
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sera considéré comme nul). Si l'on 
veut obtenir une variation du cou
rant de sortie (courant de drain ou de 
source), il est nécessaire cette fois de 
modifier de façon relativement im
portante la tension grille-source. La 
grandeur de commande n’est donc 
plus ici un courant mais une tension 
(voir figure 10) et le paramètre im
portant, la pente : & j

A Ugs 
un peu comme pour les tubes.

Au contraire des FET à déplétion 
dont le courant est maximum, quand 
la tension grille-source est nulle, le 
fonctionnement d'un MOS de puis
sance est bien plus satisfaisant pour 
l'esprit puisque pour une tension Vgs 
nulle le courant drain est nul et 
celui-ci augmente avec Vgs. Atten
tion, toutefois, la variation n'est pas 
continue car en dessous d'un certain 
seuil de Vgs (2 à 4 volts avec un HEX- 
FET) il n'y a aucun courant de drain. 
Les anglo-saxons appellent cette 
tension de seuil « Gate Threshold 
Voltage ». Nous abordons toutefois 
ici une particularité et avant de 
poursuivre, on retiendra que :
— si aucune tension n'est appliquée 
entre la grille et la source, l'impé
dance entre le drain et la source est 
très élevée, un très faible courant de 
fuite circule, courant dont la valeur 
est négligeable tant que la tension 
drain source n'excède pas une va
leur dite d'avalanche (tension Vds 
Max);
— quand une tension est appliquée 
entre la grille et la source ; un champ 
électrique est établi à l'intérieur de 
l'HEXFET. Ce champ module la ré
sistance entre le drain et la source et 
permet une circulation de courant 
dans le drain dépendant de la ten
sion d’alimentation du circuit drain. 
Plusieurs volts sont nécessaires pour 
passer du blocage à la conduction.

Pour cette raison on assimile sou
vent le MOS à une résistance contrô
lée par une tension ;
— Enfin, les HEXFET sont tous équi
pés à l'intérieur du boîtier d'une 
diode dite de roue libre entre drain et 
source normalement polarisée en 
inverse et qui interdit les surtensions 
inverses en cas de charges inducti
ves.

Réseau de 
caractéristiques, 
paramètres et prédictions

Les figures 11 et 12 indiquent, pour 
la première, le réseau courant drain

Figure 10

Figure 12

en fonction de la tension Vos pour 
diverses valeurs de Vgs et pour la 
seconde le courant drain en fonction 
de la tension Vas pour diverses tem
pératures. La figure 13 donne les ca
ractéristiques du composant au voi
sinage de la saturation et comme 
nous avons affaire à des dispositifs 
de puissance, les figures 14 et 15 
donnent des indications sur les aires 
de sécurité et sur la puissance fonc
tion de la température.

Les paramètres importants sont ;
— le courant drain maximum IDmax 
donné pour les HEXFET à 90 °C ;
— la tension de claquage Vds max ;
— la résistance à l'état saturé Rds 
on ;
— la puissance à 25 °C boîtier ;
— la tension maximum grille-source 
Vgsmax.

Les autres caractéristiques impor
tantes peuvent se déduire des ré
seaux de courbe.

Indiquons que sous peine de des
truction, la tension grille source doit 
être limitée. Une diode zener consti-

Figure 14
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La caractéristique température- 

courant, (quand la température 
augmente, le courant diminue) per
met d'une part d’éviter l'emballe
ment thermique, d'autre part de câ
bler les HEXFET en parallèle sans 
précautions particulières telles que 
petites résistances d'émetteur pour 
les bipolaires. Indiquons également 
l'absence de second claquage au 
chapitre des avantages.

Enfin, serait-il possible de passer 
sous silence l'excellente réponse en 
fréquence de ces composants, ré
ponse supérieure à celle de la plu
part des bipolaires de commutation 
de puissance.

Nous resterons objectifs en signa
lant tout de même que dans l'appli
cation qui nous intéresse, l'utilisation 
de transistors HEXFET provoque, 
par une tension d'alimentation et 

une charge donnée, une puissance 
de sortie inférieure à celle obtenue 
avec des bipolaires essentiellement 
en raison de la tension Vas néces
saire. Mais, nous verrons cela la 
prochaine fois avec la réalisation de 
l'ampli de puissance et la mise en 
coffret.

Conclusion

Nous espérons que vous serez 
nombreux à réaliser le RPG 50 et à 
avoir contribué à faire connaître un 
composant qui de par ses qualités, 
mérite, dans de nombreuses appli
cations, une place privilégiée.

G. GINTER
(A suivre)

tue une bonne protection (voir fi
gure 16) Enfin, bien sûr, il existe 
aussi bien des HEXFET canal N 
(équivalent aux NPN bipolaires) que 
des HEXFET canal P (PNP).

Avantages et 
inconvénients des
HEXFET

On pourrait invoquer le prix de ces 
composants tout de même supérieur 
à celui des dispositifs bipolaires 
équivalents.

Il ne faut alors pas oublier la très 
grande simplification que l'utilisa
tion des HEXFET apporte dans l'éla
boration du schéma et l'économie de 
composants et de montage ainsi 
réalisée par un composant qui de
mande une puissance de com
mande infime. A titre d’exemple, il 
est possible de commander des 
centaines de watts grâce aux HEX
FET à partir d'une simple sortie 
d'ampli opérationnel sans aucune 
amplification de courant intermé
diaire.

Ris : 47Q 
R16 : 1,5 kQ 
Ru : 470Q 
Rie : 22 kQ 
Ris : 47 kQ 
Ra : 22 kQ 
R21 : 10 kQ 
R22: 1 MQ 
R23 : 10 kQ 
R24 : 68 kQ 
R25 : 10 kQ 
R26: 22 kQ 
R27 : 47 kQ 
R28 : 22 kQ 
R29 : 22 kQ 
Roo : 470Q

Nomenclature
Résistances 
1/2 Watts 5 % 
R, : 47 kQ 
R2 : 470 kQ 
R3 : 100 kQ 
R< : 4,7 kQ 
Rs : 4,7 kO 
Re : 33 kQ 
R?: 4,7 kQ 
Re : 33 kQ 
Rs : 180 kO 
Rio : 10 kQ 
Ru : 47 kQ 
Ri2 : 47 kQ 
Rio : 10 kQ 
Ri4 : 10 kQ
Condensateurs
Ci : 100 pF
C2: 4,7 nF MKH
Co : 47 pF
C4 : 1 fi R 25 V chimique
Cs : 47 nF MKH
Ce: *
Co : 47 nF MKH
Ce : 22 pF

Ce : 10 fiFI25 V chimique
Cio : 2,2/zF/25 V chimique
C11 : 15 nF MKH
C12: 3,3nRMKH
C13: 22 pF
C14: 1 fj. R 25 V chimique
Cis : 22 pF
Cie : 470 nRMKH
C17 : 470 fi B 25 V
Cis : 470 M H25 V
C19 à C26 : 150 nRMKH
* NOTA : la référence Ce n'existe pas 
(prévue initialement mais inutile)
Semi-conducteurs
IC., ICo : TL 082, TL 072, TDB 0353 
IC2 : 4069 CMOS
T : 2 N 2222, BC 108 ou équivalent 
RTi : régulateur 7808 (T0220) 
RT2 : régulateur 7908 (T0220) 
Diodes Di à D4 : 1 N 4002
Divers
Pi : lOkQlin
P2 : 220 kQ lin
P3 : 47 kQ lin
P4 : 1 MQ lin
Transfo 220 V, 2 x 9 volts 3 VA
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COMPOSANTS ET KIT ÉLECTRONIQUES

APPAREILS DE MESURE ET OUTILLAGE

MICRO ORDINATEUR PÉRIPHÉRIQUE

ÉMISSION RÉCEPTION AMATEUR

AUOAX • BECKMAN

X^Bvert tout l'été

ÉLECTRONIQUE • TECHNIQUES • LOISIRS
La qualité industrielle au service de l'amateur

CENTRAD • C-SCOPE UJI • Gl • HAMEG

Ouvert du lundi au samedi de 9 h 30 à 19 h
174, boulevard du Montparnasse 

75014 PARIS
O 326.61.41

MÉTRO 
Port-Royal 38 - 83 - 91 

En août, fermeture entre 12 h 30-14 h

BUS

INTERSH • ISKRA • JBC • JEAN RENAUD • MOTOROI A

NATIONAL • OK • PANTCC • PIHER • RAOIOHM • SAFICO • SCAM BE »SEM • SGS • SlARHL • SIGNE TIC • SPRAGUF • TEKO • TtLEFUNKEN • TEXAS • THOMSON • TEX TOOL
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VENTE PAR CORRESPONDANCE

Tous les prix indiqués sont toutes taxes comprises, a I unité. 
Minimum d'expédition : 60 F, port exclu.

Mode de paiement :

1° - A la commando, per chèque ou mandat-lente 
Ajouter le forfait port et emballage jusqu’à 3 kg : 2S F. 
5 kg : 35 F, au-deeaua envoi en port dû par SNCF.

2® - Contre rembouraemont :
Ajouter 12 F et joindre un acompte de 30%.
Ajouter le forfait port et emballage jucqu'a 3 kg : 30 F.
5 kg : 40 F, au-dcMua envoi en port dû par SNCF. 
Minimum de commande : 200 F.

Séries 74 LS 
et 

74 C DISPONIBLES

MICRO ORDINATEURS DI AC TRI AC THYR.

FGZ 92, système monocarte de développement è base de Z80 
VICTOR, l'ordineteur domestique (basic 10k. 8 couleurs, son : 5 
octaves ■» effets, magnétophone intégré, sorbe imprimante et 5 
cassettes de logiciel + besic / /, sortie péritei.....................................
SHARP PC1211, la calculatrice programmable en basic à un prix 
de poche...................................................... ..
GENIE 1, l'ordinateur personnel (basic 13k : IF THEN ELSE, 
AUTO RENUMBER, moniteur language machine, minicassette 
incorporée, sortie UHF et Vidéo, graphismes.....................................
IMPRIMANTE GP WD (interface //, papier ordinaire, 20 lignes 
de 80 caractères, alphanumérique et graphique).............................
IMPRIMANTE IMP4 (graphique, bidirectionnelle. 80 â 132 
colonnes, configuration par Oils switch, jambages descendants et 
accents; entrées parallèle et série-76 à 9600 Bds)...........................
SINCLAIR ZX81 monté.................... .. .....................................................
Extensions 16,32 et 64k RAM.
Cartes bus. son 15 octaves), graphique (192 x 256), entrées/sor-

Claviers mécaniques, coffrets, floppy disk.
Logiciels de jeux (échecs, Othello, jacquet, fantasy) et de gestion. 
Nous consulter pour disponibilités.
Disque souple 5 1/4 pouces MAXELL............;.................................

Rack format Europe 19 pouces 3U......................
Connecteur OIN 41612 64ca . . mâle 26,00 F 
Clavier encodé ASCII..................................... ..

LIBRAIRIE TECHNIQUE
ETSF - Édition RADIO - P.S.I. - SIBEX...

Remise ; 5% pour Im commandes de plus de 600 F. 
10% pour Im commandes de plus de 2000 F. 
(Uniquement sur tes composants, saut sur les prix 
promotions).

Noua vendons aux Industriels, professionnels et

NOUS CONSULTER
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Allumage électronique 
à décharge capacitive

w
Point n'est besoin de faire l’éloge de l’électronique dans les systèmes d’allumage. De plus 

en plus adaptée à l’automobile, l’électronique permet là aussi des économies d’énergie non 
négligeables. Le circuit d’allumage décrit dans cet article est particulièrement facile à 
réaliser.

Le système d’allumage classique, rupteur et bobine, est maintenant remplacé par des 
systèmes électroniques qui améliorent le rendement des moteurs, permettent la rotation à 
des régimes beaucoup plus élevés et augmentent la fiabilité du système.

Bien que de nombreux constructeurs optent dès aujourd’hui pour des systèmes à 
microprocesseur, il nous a semblé intéressant de décrire un allumage à décharge capacitive 
qui utilise, malgré tout, les éléments mécaniques du dispositif classique: rupteur et 
distributeur.

L’accent est mis sur le convertisseur statique qui devra avoir temeilleur rendement 
possible allié à une excellente fiabilité:

Pour cela le convertisseur fonctionne en haute fréquence, les commutations étant 
assurées par des transistors SIPMOS-Siemens et les signaux de commande sont issus d’un 
circuit spécialisé, le TDA 4700 A.

Nous rappellerons, au préalable, le fonctionnement et le rôle de l’allumage traditionnel 
ainsi que le fonctionnement des convertisseurs statiques les plus fréquemment rencontrés.

Principe et 
fonctionnement de 
l’allumage traditionnel

Rappelons brièvement le principe 
des allumages classiques. La fi
gure 1 représente le schéma d'un tel 
système. Un rupteur mécanique ac
tionné par une came solidaire du ro
tor permet de couper le courant dans 
le primaire de la bobine. A l'instant 
d’allumage, la came ouvre le rup
teur, créant une forte surtension aux 
bornes du primaire. Il apparaît alors 

aux bornes du secondaire une ten
sion égale à la tension primaire mul
tipliée par le rapport de transforma
tion de la bobine. La haute tension 
est dirigée vers la bougie intéressée 
par l'intermédiaire du distributeur. 
Le courant traversant le primaire de 
la bobine a l’allure indiquée à la fi
gure 1.

La période de fonctionnement T 
dépend de la vitesse de rotation du 
moteur. Le rapport cyclique de fonc
tionnements = tffT est dans un allu
mage classique constant et généra
lement égal à 63 %. Ce rapport cy

clique de fonctionnement est sou
vent appelé nombre de DWELL.

De ce fait lorsque le moteur tourne 
à haut régime, le courant dans la 
bobine n'a plus le temps d'atteindre 
sa valeur maximale et par consé
quent la haute tension disponible est 
plus faible.

Les fonctions du circuit 
d’allumage

Dans un moteur à explosion, 
l'étincelle jaillissant entre les élec-
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Figure 1: Schéma de principe d'un allumage électromécanique conventionnel et allure du courant 
primaire de la bobine.

V charge du condensaleu

Figure 2 : Synoptique de l'allumage à décharge capacitive.

trodes provoque d la fin de chaque 
cycle, l'inflamation du mélange air- 
essence envoyé dans le cylindre par 
le carburateur.

Un fonctionnement correct de 
l'alumage implique que soient satis
faits plusieurs impératifs :
— l'énergie apporté par l'étincelle, 
doit dépasser un seuil minimum, 
au-dessous duquel la quantité de 
chaleur induite ne suffit plus à pro
voquer la combustion du mélange;
— compte tenu du temps de propa
gation de l'énergie thermique à tra
vers la masse du mélange air- 
essence, la durée de l'étincelle doit 
excéder une valeur minimale, fonc
tion d'ailleurs du régime moteur, de 
sa température et de divers autres 
paramètres. L'ordre de grandeur 
habituel, se situe aux environs de la 
milliseconde;
— le point d'allumage, c'est-à-dire 

l'avance par rapport au point mort 
haut de la phase de compression 
joue un rôle déterminant sur le ren
dement du moteur, donc sur sa 
consommation, sur la teneur en 
constituants nocifs des gaz d'échap
pement et sur la longévité du mo
teur.

Assurer l’allumage correct du mé
lange, dans toutes les conditions 
d'emploi du moteur : vitesse de rota
tion, charge, température, n'est pas 
la seule exigence à satisfaire: il 
convient, de plus que ce résultat 
dure ce qui mène aux problèmes de 
la fiabilité et de l'entretien. Les cons
tructeurs s'efforcent donc d'augmen
ter la durée de vie du dispositif d'al
lumage, d'en diminuer le taux des 
pannes et de réduire l'entretien. Ce 
dernier point concerne en particulier 
la fréquence des réglages imposés 
par l'usure du dispositif.

Les limitations de 
l’allumage traditionnel

L'énergie restituée dans chaque 
étincelle égale, aux pertes près, 
celle que la bobine a emmagasinée 
pendant la période séparant la fer
meture et l'ouverture du rupteur. Si I 
désigne l'intensité maximale du cou
rant primaire au moment de la sépa
ration des contacts, cette énergie at
teint la valeur: W = l/ 2 L I2.

On est donc conduit à utiliser des 
intensités élevées au primaire : il est 
courant d'y faire circuler 4 à 5 A.

Une bobine peut être assimilée à 
une résistance R et une self L dispo
sées en série avec R valant environ 
2,6Ü et L environ 4 mH.

Dans des conditions, nous obte
nons W = 50 mj, si la tension batterie 
vaut 13 V.

D'autre part, chaque rupture s’ac
compagne d'un train d'oscillations 
amorties d'une amplitude maximale 
de 400 V. Ces courants et tensions 
répétés des milliers de fois provo
quent inévitablement une érosion 
des contacts. La coupure devient 
alors moins franche, l'écartement 
des vis platinés varie : on observe un 
décalage de l'avance à l'allumage, 
donc une diminution du rendement 
— consommation accrue, puissance 
moindre — et une augmentation de 
la pollution par les gaz incomplète
ment brûlés, source d'un bon nom
bre de problèmes, le rupteur est éga
lement victime, au-delà d'une fré
quence voisine de 20000 commuta
tions par minute équivalente à une 
rotation de 5000 tours par minute 
pour un moteur à quatre cylindres, 
de rebondissements qui en dimi
nuent le temps de fermeture. Trop 
court, celui-ci ne permet plus au cou
rant primaire de la bobine d'attein
dre sa valeur maximale, et l'énergie 
emmagasinée, donc l'énergie resti
tuée aux bougies diminue.

Dans ce type d'allumage, l'éner
gie emmagasinée à chaque cycle est 
brièvement restituée au moment où 
éclate l'étincelle entre les électrodes 
de la bougie.

On peut toutefois concevoir le 
stockage de l'énergie non plus sous 
la forme d'un courant établi dans 
une self mais sous forme d'une quan
tité d'électricité accumulée dans un 
condensateur.
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L’allumage à décharge 
capacitive iwwmU ™

-&■> rmr/Md Z /ê-rty*

Le schéma d'un tel allumage est 
représenté à la figure 2. Un conver
tisseur continu-continu alimenté à 
partir des 12 V que délivre la batterie 
restitue une tension continue d’envi
ron 400 V.

Si l'on suppose que le thyristor est 
bloqué, aucun courant ne circule en
tre l'anode et la cathode. Le conver
tisseur charge donc le condensa
teur C avec la polarité indiquée à la 
figure 2. Lorsque le circuit de dé
clenchement, synchronisé à la rota
tion du moteur, délivre une impul
sion de commande positive sur la 
gâchette du thyristor, la jonction A-K 
devient conductrice et le thyristor se 
comporte alors comme un court- 
circuit. Le condensateur se dé
charge donc brutalement et l'impul
sion de courant qui en résulte tra
verse le primaire de la bobine d'al
lumage. Au secondaire de celle-ci, 
on dispose donc d'une impulsion à 
très haute tension que le distributeur 
achemine vers la bougie du cylindre 
en phase de compression.

Aux vitesses les plus grandes, le 
dispositif d'allumage par décharge 
de condensateur apparaît comme 
celui qui délivre la plus grande 
énergie.

Il se caractérise par une montée en 
tension extrêmement rapide aux 
bornes des bougies, ce qui minimise 
l'influence néfaste des dérivations 
électriques inévitables — fuite des 
isolants, humidité recouvrant la por
celaine des bougies —. L'étincelle 
très courte peut cependant ne pas 
toujours suffire à assurer l'allumage 
du mélange à travers tout le cylin
dre : on compense généralement ce 
défaut en écartant davantage les 
électrodes des bougies, pour 
augmenter la longueur de l'étin
celle, donc son efficacité.

Avec ce type de circuit, le conden
sateur est chargé en moins de 300ms, 
ce qui permet le fonctionnement à 
des régimes très élevés.

Les convertisseurs 
statiques

Il existe plusieurs types fondamen
taux de convertisseurs statiques. Le 
plus simple est le convertisseur sim
ple alternance dont le schéma est 
donné à la figure 3 —sans la dio
de D et la self L —. Ce type de 
convertisseur est le moins cher car il

Figure 4: Convertisseur en pont avec modulation de largeur d'impulsion.

Figure 5: Convertisseur en demi-pont.

met en œuvre le plus faible nombre 
de composants.

En contrepartie, le rendement est 
le plus faible et le bruit généré à la 
sortie est plus important que pour les 
autres types. D'autre part la puis
sance maximale est limitée à envi
ron 300 W.

Si à ce schéma on ajoute la dio
de D et la self L, on obtient un signal 
de sortie moins ondulé et moins 
bruité. La diode D est une diode de 
commutation, le filtre de sortie sto- 
que l'énergie pendant l'alternance 
négative et la diode fournie l'énergie 
stockée à la charge.
_Lgg convertisseurs, en p.gnt SPUt les. 

meilleurs en ce qui concerne le ren
dement, bien sûr ils mettent en jeu le 
plus grand nombre de composants 
magnétiques : transformateurs et 
selfs et d'éléments actifs de commu
tation: transistors, thyristors et dio
des. Un convertisseur en pont fonc
tionne avec 4 transistors et un 

convertisseur en demi-pont avec 
deux transistors.

Bien qu'il n'y ait que deux transis
tors dans le schéma de la figure 4, la 
tension à leurs bornes est le double 
de la tension d’entrée.

La self du transformateur entraîne 
une pointe de tension sur chaque 
impulsion de sortie, cette pointe doit 
être éliminée et on a, en général, 
recours à deux diodes de commuta
tion en parallèle sur le primaire du 
transformateur. Il ne peut alors y 
avoir suffisamment d'énergie pour 
détruire les transistors de commuta
tion.

Ces inconvénients n'existent pas 
avec le schéma de la figure 5 qui 
représente un convertisseur demi- 
pont. Dans ce cas, la tension aux 
bornes des transistors vaut la tension 
d'alimentation, les pointes de ten
sion sont éliminées et le transforma
teur est utilisé à 100 % puisqu'il est 
utilisé alternativement dans les deux
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sens. D'autre part, l'ondulation est à 
une fréquence double et le filtrage 
est plus aisé.

Dans les trois systèmes précé 
dents, figures 3, 4 et 5..  la tension
de sortie est régulée en utilisant un 
modulateur de largeur d'impulsions. 
Hewlett-Packard est l'auteur d’une 
solution différente qui semble inté
ressante: le système est modulé en 
fréquence.

Le schéma de principe de ce type 
de convertisseur est donné à la fi • 
gure 6. Les transistors MOS voient 
une charge constituée par la self L:, 
le transformateur Ti et l'impédance 
du condensateur Cs ramenée au 
primaire.

La fréquence des signaux de 
commande des transistors MOS est 
supérieure à la fréquence de réso
nance du circuit. Si la fréquence des 
signaux de commande diminue, la 
tension aux bornes du condensateur 
C'i augmente et la tension de sortie 
suit cette augmentation.

Si la fréquence des signaux de 
commande augmente, la tension de 
sortie diminue. Il est alors facile 
d'établir une rétroaction et d'asservir 
la fréquence d'oscillation de 
l'horloge à la tension de sortie du 
filtre. On peut dans ce cas avoir une 
régulation en charge de l'ordre de 
0,1 %.

Les procédés théoriques de modu
lation de largeur d'impulsions sont 
nombreux et les résultats très diffé
rents: depuis le prédécoupage qui 
élimine les harmoniques 3 et 5 
jusqu'au système à 18 impulsions 
par période qui élimine tous les 
harmoniques de rang inférieur à 17. 
Le nombre d'impulsions peut être 
variable ou constant en fonction du 
réglage et il peut y avoir symétrie ou 
non des impulsions par rapport à 
l'axe n/2.

La profondeur de modulation des 
impulsions s'effectue par la variation 
d'amplitude de la tension de com
mande modulatrice, de fréquence f 
qui est comparée à une porteuse de 
fréquence supérieure à f dans le 
rapport du nombre d'impulsions 
souhaité. Ce rapport est appelé in
dice de modulation : m. Les points de 
rencontre de ces deux tensions défi
nissent les commutations de l’élé
ment de puissance quelles com
mandent.

La porteuse est généralement 
triangulaire, la modulatrice peut 
être trapézoïdale ou sinusoïdale.

On cherche le meilleur compromis 
entre le rendement et la complexité 
d'une part, qui sont affectés par le

Figure 6: Convertisseur en demi-pont avec modulation de fréquence.

Figure 7: Schéma de principe et formes d'ondes du convertisseur en pont.

nombre de commutations par pé
riode, et, d'autre part, le taux de dis 
torsion harmonique, c'est-à-dire l'in
cidence sur le filtre et les performan 
ces transitoires, qui, au contraire, 
s'améliorent avec le nombre d'im 
pulsions.

A titre d'exemple, on. donne le 
schéma de la figure 7. Dans ce mon 
tage, la commande est telle qu'un 
demi pont opère à 600 Hz et. assure 
la fonction découpage, l'autre jouant 
à -50 Hz le rôle d'inverseur. Dans ce 
schéma, pour obtenir la neutralisa 
tion optimale des harmoniques les 

impulsion s doivent être symétriques, 
trois par trois par rapport àn/2. La 
figure 8 montre l'amplitude du fon
damental et des harmoniques 9, 11 
et 1.3.

L'harmonique 9 disparaît si les 
impulsions deviennent symétriques 
par rapport aux sommets supérieurs 
ou inférieurs de la dent de scie. Cette 
condition peut être obtenue en rem
plaçant la sinusoïde de commande 
par une onde en forme d'escalier.

Avec ce type de convertisseur le 
rendement atteint 80 %.

La conception d'une alimentation
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à découpage n'est pas simple et le 
choix des transistors de puissance 
difficile ; ils doivent en effet fonction
ner avec des charges inductives et il 
se pose alors un problème de dV/dt.

Gardons en mémoire le problème 
du parasitage par les alimentations 
à découpage, ce parasitage est bidi
rectionnel. Ces alimentations sont 
bruyantes en sortie et nécessitent un 
filtrage. Elles sont aussi bruyantes à 
l'entrée et ce bruit peut devenir très 
gênant pour d'autres appareils 
connectés sur la même ligne, l’ali
mentation à découpage doit alors 
être équipée de filtres radiofré
quence.

Dans le cas de l'allumage électro
nique on cherche à éviter le parasi
tage des équipements électroni
ques: compte-tours, systèmes anti
vol et équipement audio: tuner, lec
teur de bande, amplificateur.

Figure 9: Schéma interne du TDA 4700 avec brochage.
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La tension de 400 V nécessaire au 
fonctionnement de l'allumage à dé
charge capacitive provient d'un 
convertisseur en pont à transistor 
SIPMOS piloté par un circuit intégré 
spécialement conçu à cet effet: le 
TDA 4700 A fabriqué par Siemens.

Le circuit TDA 4700 4 :
Ce circuit contient toutes les fonc

tions analogiques et digitales néces
saires au fonctionnement des 
convertisseurs simple alternance 
phase bloquée et des convertisseurs 
en pont à demi-pont. Ce circuit peut 
aussi être utilisé comme multiplica
teur de tension et régulateur de vi
tesse pour moteurs.

Un amplificateur intégré détecte 
les anomalies de fonctionnement et 
déclenche les fonctions protectrices.

Les principales caractéristiques 
du circuit sont : entrées symétriques 
pour les convertisseurs en pont, limi
tation du courant de sortie, protec
tion contre les surtensions et les sous- 
tensions, démarrage lent.

Description du circuit

Le schéma interne du TDA 4700 A 
est donné à la figure 9 et le dia
gramme des temps pour les sorties à 
la figure 11.

Le VCO génère une tension en 
dent de scie. La durée du front néga
tif est défini par le condensateur Ct. 
La durée du front montant et — en 
première approximation — la fré
quence déterminée par Rt. L'aba
que de la figure 10 permet la déter
mination rapide de ces deux compo
sants Rt et Ct dès que l'on connaît la 
fréquence de travail du convertis
seur. La fréquence d'oscillation peut 
dériver de sa valeur nominale en 
changeant la tension à la broche 10. 
Durant les fronts descendants, le 
VCO délivre les signaux de com
mande au générateur de rampe et 
les impulsions de synchronisation 
aux autres blocs du circuit qui re
quièrent un contrôle.

La tension aux bornes du conden
sateur Ct et la tension de sortie de 
synchronisation sont représentées à 
la figure 11.

Le générateur de rampe est com
mandé par le VCO et bat à la même 
fréquence. La durée du front des
cendant du générateur de rampe 
doit être plus courte que la durée du 
front de descente du VCO. De ma
nière à ce que le système fonctionne

Figure 11: Allures des tensions obtenues sur quelques broches significatives.
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Figure 12: Schéma de principe complet de l'allumage électronique. Le point X, présent aussi sur le 
schéma d'implantation, désigne le point de mesure de la charge du condensateur C16.
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en modulation de largeur d'impul
sion, la tension correspondant à la 
croissance de la rampe et une ten
sion continue sont comparées par K2.

La pente de la rampe est ajustée 
en jouant sur le courant par le tru
chement de Rh. Ceci permet un 
contrôle supplémentaire du cycle 
utile à la sortie. Cette possibilité au
torise la compensation d'une erreur 
connue comme l'ondulation de la 
tension d'entrée.

Le comparateur de phase:
Si le système fonctionne, sans syn

chronisation extérieure, l'entrée 
synchronisation sera connectée à la 
sortie correspondante; de cette ma
nière, le comparateur de phase déli
vre la tension appropriée au 
condensateur de filtrage connecté à 
la broche 10. La sortie 7 et l'en
trée 18 sont prévues pour que d'au
tres circuits puissent être synchrones 
avec le convertisseur ou qu'il puisse 
être synchronisé sur une source ex
térieure, synchronisation en fré
quence mais non en phase. Le rap
port cyclique de la tension rectangu
laire à l'entrée de synchronisation 
n'a que peu d'importance. La meil
leure stabilité est obtenue avec une 
forme d'onde similaire à celle déli
vrée par la sortie 7.

Bascule de commande des sor
ties:

Cette bascule est corrimandée par 
les fronts descendants du VCO. 
Avec cette bascule, on est sûr qu'une 
des deux sorties de la commande du 
pont peut être activée à la fois.

Comparateur K2:
Les deux entrées non inverseuses 

sont commutées de telle manière 
que le niveau le plus bas soit tou
jours comparé avec le niveau appli
qué à l'entrée inverseuse. Dès que la 
tension de la dent de scie, dans sa 
partie à pente positive, dépasse le 
niveau le plus faible des deux en
trées non inverseuses, les deux sor
ties sont rendues inactives par l’in
termédiaire d'une bascule d'arrêt.

L'activité des sorties peut, dans ces 
conditions, varier et si la fréquence 
demeure constante, le rapport cycli
que, des impulsions de commande, 
varie.

Amplificateur opérationnel Ki:
Cet amplificateur opérationnel de 

haute qualité peut être utilisé dans la 
boucle de contrôle pour transmettre 
et amplifier les fluctuations de la ten
sion à stabiliser jusqu'à l'entrée non 
inverseuse de K2. Une variation de la 
tension de sortie se traduit, dans la 
boucle de rétroaction, en une varia
tion du rapport cyclique. La tension 

de mode commun de K1 est comprise 
entre 0 et 5 V.

Bascule d'arrêt des sorties:
Cette bascule valide les sorties au 

début de chaque demi-période et les 
rend inactives dans le cas où K2 ou K? 
génèrent un signal d'erreur.

Comparateur K3:
Ce comparateur limite la tension 

aux bornes du condensateur de dé
marrage lent Cdl à un maximum de 
5 V. La tension au générateur de 
rampe peut atteindre 5,5 V. Le rap
port cyclique peut être limité à une 
valeur maximale par le choix de la 
valeur de la pente croissante de 
l'onde fournie par le générateur de 
rampe.

Comparateur K4:
Le seuil de basculement de ce 

comparateur est fixé à 1,5 V et sa 
sortie déclenche la bascule d'arrêt 
des sorties si la tension aux bornes 
du condensateur Cdl — condensa
teur de démarrage lent — est infé
rieure à 1,5 V. Le retour au fonction
nement normal : sorties 4 et 5 déli
vrant les impulsions de commande, 
est impossible aussi longtemps que 
persiste le signal d'erreur.

Démarrage lent:
La plus basse des deux tensions à 

l'entrée non inverseuse de Kzest une 
mesure du rapport cyclique pour les 
impulsions de sortie. Au moment de 
la mise sous tension, la tension aux 
bornes du condensateur Cdl est 
nulle. Ce condensateur, aussi long
temps qu'il n’y a pas de défaut, est 
chargé par un courant constant, va
lant 6/zA, jusqu'à la valeur maxi
male : 5 V. Si une anomalie apparaît 
Cdl est déchargé par un courant 
constant: 2/xA.Si la tension aux bor
nes du condensateur est inférieure à 
1,5 V, la sortie de la bascule est au 
niveau bas et les sorties inactives. 
Dès que la tension de charge du 
condensateur dépasse 1,8 V, le rap
port cyclique des ondes de sortie est 
augmenté et lentement régulé.

Bascule d'erreur:
Les signaux d'erreur qui attaquent 

l'entrée R de la bascule désactivent 
immédiatement les sorties et après 
disparition du défaut, le circuit peut 
redémarrer directement.

Comparateurs Ks, Ke, Ks:
Ces comparateurs sont des détec

teurs qui désactivent immédiate
ment les sorties par l'intermédiaire 
de la bascule d'erreur. Après élimi
nation du défaut le circuit redémarre 
seul, sauf si la sortie de K5 (bro
che 20) est ramenée sur l'entrée 
(broche 21) et dans ce cas le défaut 
est mémorisé. Le redémarrage s'ef

fectue par extinction puis réalimen
tation du circuit.

Comparateur K? :
K? est utilisé pour détecter le cou

rant maximal, raison pour laquelle 
les deux entrées de l'amplificateur 
opérationnel sont accessibles. De la 
même manière que précédemment, 
le circuit redémarre après élimina
tion de l'erreur, juste au début de la 
première demi-période suivant la 
disparition du défaut, sans tenir 
compte du démarrage lent.

Entrées symétriques:
Dans un convertisseur en pont, la 

saturation du noyau du transforma
teur peut être évitée. On peut imagi
ner un circuit externe fournissant, au 
circuit TDA 4700 A (entrées symétri
ques), des signaux relatifs à la satu
ration du noyau de tranformateur 
réduisant les phases actives des sor
ties.

Sorties :
Les deux sorties sont des sorties à 

collecteur ouvert; l'état bas corres
pond à l'état actif, le temps pendant 
lequel l'une de ces entrées est active 
peut prendre n'importe quelle va
leur. La durée du front descendant 
du VCO détermine le temps minimal 
d'invalidation: temps pendant le
quel les deux sorties sont simulta
nément inactives.

Tension de référence:
La source de référence est une 

source particulièrement stable en 
fonction de la température. Elle peut 
être utilisée dans les circuits exter
nes: amplificateur de contrôle, com
parateurs d'erreur ou par le généra
teur de rampe.

Réalisation pratique

Le schéma théorique complet de 
l'allumage électronique à décharge 
capacitive est donné à la figure 12. 
Le convertisseur DC-DC utilise le 
plus grand nombre des composants 
présents; on reconnaît rapidement 
la capacité de stockage C16 et le cir
cuit de mise en forme: T3.

De manière à utiliser un transfor
mateur TR de faible poids et d'en
combrement réduit, la fréquence de 
travail du convertisseur est fixée à 
20 kHz par le choix de Ri et C2. Ri = 
33 kfl et C2 = 1 nF. On se reportera 
alors à l'abaque de la figure 10, 
pour fvco = 20 kHz, l'intersection de 
cette droite avec Ci = 1 nF donne 
bien Rt = 33 kil. Cette fréquence est 
suffisamment élevée pour pouvoir 
employer un transformateur sur fer
rite, en l'occurence un transforma-
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teur Siemens dont le circuit magné
tique est constitué par un double E. 
Les détails de fabrication et de bobi
nage de ce transformateur seront 
donnés ultérieurement. Le TDA 
4700 A délivre les signaux de com
mande du demi-pont aux sorties Qi 
et Qz, broches 4 et 5 du chip. Les 
collecteurs des transistors intégrés 
sont chargés par les résistances Re et 
R?. Les six portes inverseuses du cir
cuit LOCMOS HEF 4049 sont regrou
pées trois par trois, elles amplifient la 
sortance du TDA 4700 A et rétablis
sent le niveau d'activité. Aux bro
ches 4 et 5 du TDA 4700, le niveau 
actif est bas et à la sortie des portes 
inverseuses, le niveau actif est donc 
haut.

Ces impulsions d'amplitude 
maximale à 9,1 volts sont aptes à pi
loter les transistors SIPMOS du 
demi-pont. On se trouve ici face à un 
des avantages des transistors MOS 
de puissance par rapport aux tran
sistors bipolaires. En effet une puis
sance aussi faible que celle délivrée 
par un circuit logique — quelques 
milliwatts — suffit pour commander 
les transistors SIPMOS qui commu
tent alors des courants de plusieurs 
ampères. Le circuit de commande se 
trouve alors considérablement sim
plifié — augmentant ainsi la fiabilité 
du système. Les drains des transis
tors MOS sont chargés par le pri
maire du transformateur. L'impé
dance constituée par R20 et C13 réduit 
les surtensions aux bornes des 
drains au moment de la commuta
tion.

Une tension représentative du 
courant circulant dans le canal 
Drain-source est disponible aux bor
nes de la résistance R is, puis filtrée et 
moyennée par la cellule passe-bas 
que constituent Ris et Os. La tension 
résultante est appliquée à l'entrée 
inverseuse du comparateur K7. Le 
seuil de basculement de ce compa
rateur est réglable et déterminé par 
la tension appliquée sur l'entrée non 
inverseuse: broche 23, provenant 
du pont diviseur Rb, R 9 et Rio. Ce pont 
diviseur recevant lui même la ten
sion issue du régulateur intégré au 
TDA 4700 A et valant sensiblement 
2,5 V. Dès que le seuil de bascule
ment est dépassé le convertisseur est 
stoppé. Ce circuit comporte donc — 
comme nous l'avons vu lors de la 
description du TDA 4700 A, une pro
tection contre une consommation 
excessive provenant par exemple 
d'une surcharge.

Les créneaux de tension présents 
au primaire du transformateur sont

Figure 13: Circuit imprimé.
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Figure 14: Implantation des composants.

élevés au secondaire et la tension 
résultante redressée par un pont 
constitué de 4 diodes rapides. Le 
convertisseur travaillant à une fré
quence relativement élevée: 
20 KHz, on utilise des diodes ayant 
un faible temps de recouvrement in
verse: BYX 55-600. Ces diodes fabri
quées par la RTC sont très répan
dues, puisque très souvent utilisées 
dans les récepteurs de TV couleurs. Il 
n’y aura donc aucun problème 
d'approvisionnement en ce qui 
concerne ces composants, un dé
panneur TV pouvant fournir les dio
des qui devront supporter 600 V. La 
tension redressée doit être filtrée par 
un condensateur de faible valeur: 
Ci» = 0,22juF/1000 V destinà faire 
disparaître les pics provenant de la 
différence des enroulements primai
res en toute rigueur,le transforma
teur devrait être bobiné en bifilaire.

Une fraction de la tension de sor
tie, issue des ponts diviseur Rn, Ruet 
Ri3 puis Rii et Ris, est appliquée à la 
broche 21 : Entrée non inverseuse du 
comparateur K5. K5 et K6 stoppent le 
convertisseur si la tension de sortie 
est trop haute ou la tension d'alimen
tation trop basse. En outre, la tension 
provenant du premier pont: Rn, R12 
et R13 commande l'amplificateur 
opérationnel utilisé dans la boucle 
de contre-réaction stablilisant la ten
sion de sortie. La réponse de la bou
cle est déterminée par les constantes 
R is. Ru et C12.

Le condensateur de démarrage 
lent:

Le condensateur CA, connecté en
tre la broche 8 et la masse, déter
mine le temps de démarrage ou de 
redémarrage après un défaut. Les 
courants de charge et décharge 
étant constants, le temps de démar
rage augmente en même temps que 
la valeur du condensateur. Le 
convertisseur étant périodiquement 
en court-circuit par le thyristor, le 
démarrage doit se faire le plus rapi
dement possible après la disparition 
du court-circuit de manière à char
ger le condensateur Cis le plus rapi
dement possible. Dans l'allumage 
définitif, ce condensateur sera mi
nimum — pas de composant — mais 
on disposera un condensateur de 
ljuF pendant la période d'essais sur 
table destiné à vérifier les réactionu 
du convertisseur.

Fabrication du transformateur:
Le transformateur est bobiné sur 

une carcasse fourni par le construc
teur, les deux E seront ensuite mis en 
place maintenus solidement: serre- 
câble par exemple, puis le transfor-
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mateur imprégné ou à défaut verni. 
Ce transformateur porte la réfé
rence: B 66325-G0000 X 127.

AL = 3500 nlispires carré.
On bobine, le plus près du noyau, 

le primaire constitué de 14 spires de 
fil de cuivre émaillé de 15/10. Cet en
roulement occupe une couche com
plète.

Le secondaire occupe trois cou
ches, et est constitué par 240 spires 
de fil de cuivre émaillé de 4/10.

Les enroulements primaire et se
condaire ont été bobinés dans le 
même sens.

(Attention, il s'agit obligatoirement 
d'un bobinage, spires jointives par 
couche et non en vrac.)

La commande du thyristor
Les impulsions — ouverture et 

fermeture du rupteur — sont cali
brées par le circuit de T3 ; les impul
sions sont différenciées et seul le 
front positif est utilisé pour déclen
cher le thyristor Thomson TY 6008.

Le tracé des pistes de la plaquette 
imprimée utilisée est représenté à la 
figure 13 et l'implantation des com
posants à la figure 14.

Le thyristor peut être monté sans 
dissipateur thermique mais les deux 
transistors SIPMOS devront avoir 
deux dissipateurs les plus efficaces 
possible. Le schéma de la figure 14 
rend compte de la simplicité du mo
dule et du faible nombre de compo
sants.

Mise sous tension et 
réglages

Avant la mise sous tension, les 
ajustables Rs et R12 seront positionnés 
à mi-course. On omettra le thyristor 
dans un premier temps. Les premiè
res manipulations se déroulent avec 
un voltmètre connecté au secon
daire du pont redresseur. Dès que 
l'alimentation 12 V est appliquée, le 
circuit fonctionne et délivre la haute 
tension.

La tension de sortie sera ajustée 
par le truchement de l'ajustable R12. 
11 est facile d’obtenir 400 V ± 1 V et de 
vérifier la régulation du circuit. La 
tension de sortie ne s'écarte pas 
d'une valeur supérieure à 1 V lors
que la tension d'alimentation varie 
de 10 à 15 V.

A vide le convertisseur consomme 
environ 200 mA. Des essais en 
charge peuvent être effectués, le

rendement du convertisseur est alors 
de 40 %. Ce rendement peut sembler 
faible, il n'en est rien si on le com
pare aux rustiques convertisseurs 
réalisés à partir d'un transformateur 
d'alimentation et de 2 N 3055 ou 2 N 
3442, même si ces transistors ne pro
viennent pas de récupération, la 
consommation à vide dépasse 5 A.

Essais
Le schéma de la figure 15 repré

sente la manipulation pour les essais 
finaux. La bobine est assimilée à une 
résistance de 2,211/4 W en série avec 
une self de 4 mH; à défaut on pourra 
omettre cette self. Le générateur si
mule les impulsions du rupteur et 
aux bornes de l'ensemble R, L, on 
visualisera les courbes de charge et 
de décharge. Bien entendu, pour 
cette manipulation, le thyristor est 
remis en place.

La fréquence des impulsions est 
comprise entre 0 et 250 Hz. Pour un | 

moteur à quatre cylindres, 50 Hz cor
respondent à 1500 tr/min et 250 Hz à 
7500 tr/min.

Le fonctionnement du circuit est 
impeccable jusqu'à plus de 250 Hz; 
à cette vitesse, le condensateur n'est 
chargé qu'à une tension de 300 V au 
lieu des 400 V prévus.

Cette limitation est due à l'impé
dance de sortie du transformateur, à 
la présence du condensateur C is et à 
l'ensemble R, L, impédance équiva
lente de la bobine.

L'allure de la tension présente au 
primaire de la bobine et au secon
daire du convertisseur est représen
tée à la figure 16.

En fait la valeur de 7 500 tr/min est 
largement suffisante pour la plupart 
des moteurs.

Réalisation mécanique

Le boîtier devant être logé près du 
moteur nous avons utilisé un mor
ceau de profilé standard en AG 3. 
Pour un parallélépipède de section 
100 x 50, d'épaisseur de paroi de 
4 mm, la section utile est ramenée à 
42 x 92. La longueur de profilé utili
sée est égale à la longueur du circuit 
imprimé, soit: 195 mm.

On pourra utiliser des connecteurs 
pour distribuer les sorties vis. rup
teurs et les entrées alimentations.

Signalons enfin, que dans la série 
Elbomec, le coffret référencé 55255 
convient fort bien.

F. DE DIEULEVEULT

Nomenclature

Résistances
Ri : 33 kQ
R2 : 4,7 MO
R3 : 2700
Ri : 3,9 kO
Rs : 2700
Re : 1,5 kO
R7 : 1,5 kO
Rs : 1,5 kü
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Rg : 10 k ajustable
Rio : 5,6 kfl
Rn : 2,2 Mil
Riz : 47 k(l ajustable
Ri3 : 1,2 kf)
Ri4 : 120 kfi
Ris : 10 kfl
Rie : 10 kfl
Ri7 : 56 k(l
Ris : 0,150 4 W
Ris : 100(1
R20 : lOOO 1 W
R21 : 39011
R22 : 47(1 4 W
R23 : 1,2 kfl
R24 : 6,8 k(l
R25 : 180(1

Condensateurs
Ci : 4,7 n F MKH mylar
C2 : 1 n F MKH mylar
Cs : 1 n F MKH mylar
C4 : 2200/7, F 25 V chimique
Cs : 1 /jl F mylar voir texte
Ce : 22 /z F 16 V tantale goutte
C? : 47 fjb F 25 V chimique
Cs: 0,1/z F MKH mylar
Cg : 10 n F MKH mylar
Cio : 2,2 n F MKH mylar
C11 : 2,2 n F MKH mylar
C12 : 0,1/z F MKH mylar

C13 : 3,3 n F MKH mylar
C14 : 0,22 /zF MKH mylar
C15 : 22 nF MKH mylar
C16 : 1 /zF 750 V voir texte
Ci? : 0,1 /zF MKH mylar
Cis : 0,22 /z F 1000 V mylar

Circuits intégrés
ICi : TDA 4700 A Siemens
IC2 : HEF 4049

Semi conducteurs
Di : 1 N 4007
D2 : BZX 85 C 8,1 V
Do : BYX 55 - 600 V
Ü4 : BYX 55 - 600 V
Ds: 1 N 4007
De : 1 N 4007

D? : BYX 55 - 600 V
Ds : BYX 55 - 600 V

Thyristors
Ti : BUZ 45 SIPMOS Siemens
T2 : BUZ 45
To : 2 N 2222
Thy: TY 6008 Thomson

Divers
2 radiateurs pour boîtiers TO3 (voir 
photos)
1 coffret ELBOMEC 55255 par exem
ple
Transformateur sur carcasse Sie
mens B 66325-G 0000 X 127 (2 E) 
Carcasse plastique B 66242 J 1000 
D 001

Les nouveaux fers XS et CS 
Antex

Les nouveaux fers à souder Antex 
XS et CS, 25 W, alimentés en 230 V, 
115 V, 24 V et 12 V sont des fers dont 
la construction est dérivée du X25, 
fer de grande diffusion en France et 
à l'étranger.

Les pannes évasées à l'intérieur, 
avec en plus des fentes latérales, as
surent le transport efficace de la cha
leur de l'élément à la pointe de ces 
dernières.

Nouvel avantage: l'élément 
chauffant se remplace par simple in
sertion. Plus besoin de dévisser et de 
revisser pour le sortir du manche et 
le rentrer ! Le courant de fuite du XS 
est inférieur à 1 /xA.

Le CS 17 W, alimenté en 230 V, 
115 V, 24 V et 12 V est dérivé du CX 
et a gardé les avantages de cons
truction de ce dernier ainsi que ceux 
du X25 et les acquis du XS.

Les manches de ces deux nou
veaux fers sont moulés en macroion, 
de nature dure et résistante. Un cro
chet protége-doigt anti-chaleur, in-

INFOS /

corporé dans le manche, facilite la 
précision des soudures.

Une gamme de pannes longue 
durée est prévue pour ces deux mo
dèles. Le XS prévoit en plus des 
pannes à déssouder les circuits inté
grés. Le XS et le CS peuvent, sur 
demande, être équipés de fiches 
type européen.

Fers commercialisés en France 
par les Éts Kliatchko, 6 bis, rue Au- 
guste-Vilu, 75015 Paris.
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Commande d’aiguillage 
pour réseau ferroviaire

Actuellement on trouve dans le cornmeice des systèmes rassemblant dans un même 
boîtier 4 invetseuis permettant ae commander, indépendamment l’un de l’autre, 
4 aiguillages.

Ces boîtiers ne permettent pas de commander simultanément les feux rouges associés à 
chaque voie. Le module que nous vous proposons, qui est du «tout électronique», remplace 
les contacts mécaniques pat des touches à effleurement, assure la commande d’un 
aiguillage et des feux associes, peut être commande pat tout système automatisé (style 
microprocesseur) et, de plus, protege les aiguillages contre les actions prolongées des 
systèmes de commande par des personnes inexpérimentées

Comme vous pouvez donc le constater ce montage présente de nombreux avantages par 
rapport à de simples inverseurs et va certainement séduire les amateurs de réseaux 
ferroviaires miniatures.

Fonctionnement 
électrique d’un aiguillage

Pour obtenir le déplacement de
1 aiguille, un noyau métallique est 
attiré par l'une ou l'autre des 2 bobi
nes que l'on voit sur le schéma de la 
figure 1. Si l'on appuie sur Ki, la bo
bine B. attire le noyau alors que si 
l'on agit sur Kz c'est la bobine B2 qui 
l'attire. Il est impératif que l'action 
sur les interrupteurs soit courte sinon 
on risque d'endommager l'aiguil
lage.

Principe du module
Nous reconnaissons sur le synop

tique de la figure 2, le clavier à tou
ches à effleurement avec de plus les
2 entrées de commandes électri
ques. Celui-ci délivre une informa
tion qui permet de déclencher un 
monostable limitant ainsi la durée 
de passage du courant dans les bo
bines. Le bloc «logique de com
mande » génère des signaux de du
rée limitée par le monostable pour 
les aiguillages et des signaux de du
rée illimitée destinés aux feux de si
gnalisation. La commande des ai
guillages s'effectue ici en courant 
continu alors qu'en général ceux-ci 
sont actionnés grâce à un courant 
alternatif. Ce type d’alimentation est 
nécessité par l'utilisation de compo
sants purement électroniques et 
n'est en aucune façon dangereuse 
pour les aiguillages. Une alimenta
tion très simple, dont nous donne
rons en fin d'article le détail de la 
réalisation, permettra d'alimenter 
plusieurs modules identiques.
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Schéma théorique
Sur la figure 3 nous trouvons le 

schéma théorique complet de notre 
dispositif de commande d'aiguil
lage.

L'aspect touche à effleurement est 
obtenu à l'aide de 2 inverseurs en 
technologie CMOS (une porte pour 
chaque commande).

L’entrée de ces inverseurs est re
liée au pôle positif de l'alimentation 
à travers une résistance de forte va
leur (10 MO). Au repos, la sortie des 
inverseurs est donc à l'état bas. 
Lorsque l'on relie l'entrée de ces in
verseurs à la masse à travers la résis
tance de la peau (de valeur de l'or
dre des 100 kfl) la sortie passe alors 
à l'état haut. En l'occurence, une ac
tion sur le contact D crée donc à la 
sortie de ICi (b) un niveau haut. Les 
2 diodes D3 et Ü4 ainsi que la résis
tance Rô constituent une porte OU 
qui reçoit soit l'information sortant de 
IC i (b) soit celle provenant de l'entrée 
Ed (entrée de commande électrique).

Les 2 portes NOR a et b sont 
connectées de façon à réaliser une 
bascule RS réagissant aux fronts po
sitifs appliqués à ses entrées. Une 
telle bascule conserve l'état dans le
quel elle a été positionnée jusqu'à ce 
qu'on agisse sur celle des entrées qui 
fera basculer sa sortie dans l'état op
posé au précédent.

Figure 2

Pour nous résumer, toute action, 
même fugitive, sur le contact D ou 
sur l'entrée En fera basculer la sortie 
repérée A au niveau haut. De 
même, toute action sur le contact G 
(ou sur Eg) fera basculer la sortie re
pérée B au niveau haut.

Plaçons nous dans le Ie' cas (ac
tion sur D). Dès l'instant où l'on agit 
sur D, la sortie A passe donc à l'état 
haut pendant une durée illimitée. 
Voici le diagramme des temps fi
gure 4. Cette même sortie est en
voyée à Cs Rs qui constituent un cir

Figure 3

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 417



69
cuit dérivateur. L'impulsion disponi
ble aux bornes de Rs est envoyée à 
une porte OU réalisée grâce à Ds, Dr>, 
Ru. On retrouve l’impulsion précé
dente en C qui déclenche le monos
table réalisé avec les 2 portes NOR c 
et d de IC2. On obtient en E une im
pulsion de durée T (fixée par C2 et 
Ru) constante quelle que soit la du
rée de l'action sur le contact D.

Le créneau disponible en E est ap
pliqué, ainsi que le niveau haut de la 
sortie A, à l'entrée d'une porte ET 
réalisée avec 2 portes Nand a et b de 
ICi

Certains lecteurs seront peut-être 
étonnés de voir l’auteur utiliser des 
portes NAND pour obtenir une porte 
ET mais, dans la mesure ou dans un 
boîtier 408, il y a 4 portes ET et que 
nous n'en avons besoin que de 2, il y 
aurait eu, de toute façon, 2 portes de 
trop, vous comprendrez facilement 
que ce qui compte c'est le résultat et 
que cette solution en vaut une autre.

Pour en terminer avec notre mon
tage, la sortie de la porte ET réalisée 
autour de a et b de IC.3 ne se trouvera 
à l’état haut que pendant une durée 
égale à T.

Le courant que peut délivrer une 
porte CMOS étant trop faible pour 
commander un aiguillage qui né
cessite environ 100 ou 200 mA, on a 

utilisé le transistor Ti comme inter
face de puissance. La diode D? a 
pour rôle d'assurer un blocage effi
cace de T i quand la sortie de la porte 
b de IC3 est à l'état bas. La résistance 
R12 limite le courant de base de Ti à 
5 mA ce qui est très suffisant pour le 
saturer. La diode Ds qui se trouve 
branchée en parallèle sur la bobine 
de l'aiguillage annule les effets des 
courants induits qui y prennent nais
sance lors de l'établissement de 
l'annulation du courant dans celle- 
ci.

11 est évident que le fonctionne
ment décrit, en supposant une action 
sur le contact D, peut-être facilement 
reprise pour une action sur le contact 
G en prenant cette fois les compo
sants associés à cette entrée.

Les 4 autres portes de ICi ont été 
associées 2 par 2 en parallèle et

Action 
sur D

—

Sortie (Â)

t

Sortie ©

t

L______________ n

Sortie (Ê) 

du monostofie J
t

2_____________.

Sortie 
commande 0

t

1

Figure 4

f
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branchées à la.sortie A. On dispose 
donc, d'une part à la sortie de c et d, 
d'autre part à la sortie de e et f, de 
2 informations complémentaires 
pour l'allumage des feux de signali
sation. La mise en parallèle de 2 por
tes inverseuses d'un 4049 permet 
d'obtenir en sortie un courant appré
ciable pouvant atteindre 20 ou 
30 mA sans problème de dissipation 
thermique, valeur qui est suffisante 
pour alimenter 2 ou 3 LED.

Réalisation pratique
Le schéma du circuit imprimé et 

l'implantation des composants sur ce 
dernier sont donnés aux figures 5 et 
6. Le circuit imprimé a une forme 
plutôt allongée de façon à pouvoir 
en mettre plusieurs côte à côte car en 
général on a plusieurs aiguillages à 
commander pour un même réseau.

Les touches à effleurement se 
trouvent côté cuivre et, en consé
quence, le circuit imprimé devra être 
fixé dans tout boîtier avec la face 
cuivrée au-dessus. Cette solution 
n'est peut-être pas orthodoxe mais 
est assez simple et peu onéreuse.

On pourra envisager pour les ré
seaux très complexes, comprenant 
plusieurs dizaines d'aiguillages, de 
réaliser un circuit imprimé ne ras
semblant que les touches à effleu
rement, de simples fils assurant alors 
la liaison vers chaque circuit im
primé. L'initiative est laissée à cha

que modéliste pour l’interconnexion 
générale.
Schéma de branchement

Nous donnons à la figure 7 un 
exemple de branchement possible 
du module de commande d'aiguil- 

suite page 82
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Un bip personnalisé : 
le Break-Beep

Contrairement à ce que l'on serait tenté de penser, ce n'est pas un concurrent du 
Roger-Beep. Il n’est pas destiné à signaler la fin de transmission, mais à signaler sa 
présence. En effet, sur les canaux CB des grandes villes, les stations tendent à oublier le 
petit blanc séparant deux interventions qui permet à un nouveau correspondant, de se 
manifester. A cet effet, ce bip particulier est mis en circuit, et il ne passe pas inaperçu.

Le cœur du circuit

C'est un circuit intégré de type ré
cent, de Siemens, le SAB0600, mi
nuscule en comparaison de ce qu'il 
fallait mettre en œuvre pour un ré
sultat similaire dans le passé : un os
cillateur d’horloge, un compteur et 
un oscillateur pour les notes de la 
mélodie. Notre circuit intégré se pré
sente sous la forme du classique 555, 
un boîtier rnini-Dil, à 8 pattes. Initia
lement, il est destiné aux carillons de 
porte ; il contient une logique de 
commande, un générateur de tona
lité, un oscillateur d'horloge, un divi
seur pour les trois tons, un amplifica
teur basse fréquence capable de dé
livrer 160 mW sur un haut-parleur 
de 8 ohms. Sa tension d'alimenta
tion est comprise entre 7 et 11 volts, 
ce qui s'accorde bien avec celle des 
émetteurs-récepteurs, moyennant 
l'adjonction d'un régulateur intégré, 
le classique MC 7808, dans sa ver
sion 500 mA. Le schéma d'origine 
figure 1 démontre la simplicité 
d’emploi du SAB 0600; nous ne trou
vons que quatre composants exté
rieurs : un découplage entre la bro
che 8 et la masse, un circuit RC dé
terminant à la fois la tonalité et la 
durée du carillon (broches 7 et 6), et 
un condensateur de liaison au haut- 
parleur (broche 3). Ceci étant vala
ble pour le carillon, pour le Break- 
Beep, il nous faut compléter le circuit 
et nous reporter à la figure 2.

Adaptation du SAB 0600 
en bip

Les classiques Roger-Beep sont 
des circuits répondant à deux exi
gences précises: ils ne doivent pas 
générer leur signal pendant que 
l'émetteur est normalement en fonc
tion, mais pendant la transition vers 
le mode réception, ils nécessitent 
une temporisation maintenant 

l'émetteur momentanément en 
émission après le lâcher de la pé
dale PTT'. Nous devrons donc munir 
notre SAB 0600 d'une validation de 
fonctionnement, d'une coupure 
d'alimentation empêchant une répé
tition intempestive, et d'une tempori
sation. L'alimentation sera coupée 
par le relais â deux inverseurs qui 
fournit simultanément les contacts 
Émission-Réception. En position ré
ception, le générateur de mélodie ne 
peut pas se déclencher accidentel
lement. Le départ du cyle du carillon 
s'obtenant par une impulsion posi
tive, un transistor nous tirera d’af
faire en se saturant au moment pro
pice. La temporisation, afin d'éviter 
le déclenchement à l'improviste, 
n'est pas réalisée par un monostable 
qui, de toute façon aurait nécessité 
un transistor supplémentaire pour 
exciter le relais, mais avec un classi
que Trigger de Schmitt. Le synchro- 
nisme validation-coupure 
d'alimentation-temporisation, s'ob
tient par une porte logique à diodes. 
Il suffit de connecter à la masse la 
diode de base du transistor déclen
cheur (broche 2 du SAB 0600) et celle 
déchargeant le condensateur du 
temporisateur pour mettre le circuit 
en batterie. Dès que les diodes sont 
libérées, le carillon, déjà alimenté, 
reçoit l'impulsion de commande, le 
condensateur se charge, et le relais 
finit par décoller, interrompant le cy
cle, et le laissant en veille jusqu'à la 
prochaine mise à la masse des dio
des combinant les fonctions. En fait, 
nous distinguons trois cycles dis
tincts ;

1 — le contact du micro pressé, 
en émission, « arme » le circuit; nous 
constatons qu'il est alimenté, mais 
l’impulsion de déclenchement n'est 
pas envoyée, le temporisateur est 
inerte, le relais collé ;

2 — le contact du micro est relâ
ché, l'impulsion est fournie par le 
déblocage du transistor attaquant la

broche 2 du SAB 0600, et le conden
sateur de temporisation commence 
à se charger pendant que la mélodie 
est sur l'antenne;

3 — le condensateur suffisam
ment chargé, provoque le bascule
ment du Trigger de Schmitt, décol
lant le relais, et désarmant le circuit, 
par coupure d'alimentation.

Les valeurs de la résistance et du 
condensateur des broches 6 et 7 du 
SAB0600 influant simultanément sur 
la tonalité et la durée, il est néces
saire de rechercher la valeur opti
male de la résistance en série avec le 
condensateur de temporisation, afin 
d'obtenir le décollage du relais syn
chronisé avec la fin de la mélodie. Il 
suffit, après avoir choisi, selon son 
goût, et le son, et la durée, avec un 
potentiomètre de 470 k ohms, de dé
terminer la valeur de la résistance 
de temporisation et de la remplacer 
ensuite par une résistance fixe pro
che de la valeur.

La réalisation

Le circuit imprimé simple face est 
donné figure 3. Les composants, à 
l’exception du relais OM RON G2 V2, 
sont de taille normale, la miniaturi
sation extrême n'étant pas recher
chée, ils sont implantés selon la figu
re 4. Une sortie pour haut-parleur de 
contrôle a été prévue au-dessus du
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Utilisation

Lorsque vous voulez signaler votre 
présence auprès de stations en 
conversation, il vous suffit d'attendre 
que l'une d'entre elles ait fini de 
parler pour envoyer un signal trapu 
qui ne manquera pas d'attirer l'at
tention. Vous pouvez aussi employer 
une procédure de trafic nouvelle: 
convenez d'un canal de dégage
ment avec vos correspondants habi
tuels, puis, lorsque vous les trouvez 
en conversation, ou que vous pensez 
qu'ils sont à l'écoute d'un QSO, ou en 
attente sur un canal d'appel, vous 
envoyez votre signal personnalisé, 
puis vous dégagez sans prendre la 
parole. Vous ne bloquez ou pertur
bez une liaison que quelques frac
tions de secondes sans gêner qui 
que ce soit. Cela permet de se mani
fester le plus brièvement possible, et 
change du sempertinel Roger-Beep, 
mais n'en abusez pas comme bip de 
fin d'émission, pitié pour les autres!

B. BENCIC

potentiomètre de réglage de niveau 
de sortie. Tous les tests s'effectuent 
sur haut-parleur. Lorsque tout est 
opérationnel, il faudra repérer le 
brochage de la prise micro dans 
l'émetteur-récepteur, puis les trans

Figure 3

Figure 4 

férer sur les contacts du relais. En
suite, pour débrayer le dispositif, il 
faut trouver un inverseur peu utile 
(Public-address ou Noise Blanker) et 
raccorder le relais soit au collecteur 
du BD 135, soit au commun du micro.

Nomenclature

Résistances: 1/4 W, 5 %
R: = 33 Kl
Rs = 10 Kl
R3 = 10 Kl
R« = 220 Kl
Rs = 10 Kl
Aji = 10 Kl ajustable horizontale

Pi her
Condensateurs
Ci = 0,1 uF MKH
C2 = 4,7 nF MKH
Cs = 100/zF/16 V sorties radiales
C: = lOOju.E'16 V sorties radiales 
Cs == 100/xF? 16 V sorties radiales 
Ce = 10 nFMKH
Semiconducteurs
Di, D2, Ds, Di = 1 N 4148
Ti, T2 = BC 237
Ti = BD 135
Circuits intégrés
Ici = 7808 P
Icz = SAB 0600
Divers
1 relais Omron G2V2-12 V
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A chacun son alarme

Août! Le mois tant attendu par tant d'amateurs de grands départs, mais aussi, hélas, pour 
bon nombre de cambrioleurs pour qui appartements et pavillons provisoirement à l’abandon 
représentent une irrésistible tentation.

Face à ce risque sans cesse croissant, il est devenu habituel de songer à l’installation d’un 
système d’alarme. Ce genre de «bonne résolution» demeure cependant souvent un vœu 
pieux, les travaux étant régulièrement reportés d’année en année, jusqu’au jour où une 
désagréable surprise attend les vacanciers à leur retour!

En faisant le point sur ce sujet si vaste des systèmes d’alarme, nous espérons donner à 
nos lecteurs le «coup de fouet» qui les incitera à passer à l’action avant qu'il ne soit trop 
tard !

4 quoi sert une alarme?

Cette question n'est certainement 
pas inutile à poser, car bien des gens 
s'imaginent encore en toute bonne 
foi qu'un simple petit ronfleur, se dé
clenchant lors de l'ouverture de la 
porte d'entrée, suffit à écarter tout 
risque de cambriolage.

Remettons les choses au point en 
rappelant que dans certains sec
teurs de la banlieue parisienne, les 
« hommes de l’art » opèrent en plein 
jour, à grand renfort de camionnet
tes de location, sans se soucier le 
moins du monde des sirènes qui 
peuvent se déclencher, la déplora
ble mode des «klaxons sophisti
qués » ayant depuis longtemps lassé 
l'attention du voisinage.

Cela étant posé, il peut être ins
tructif de passer en revue les rôles 
que tout système d'alarme digne de 
ce nom se doit de remplir tour à tour, 
la figure 1 va nous y aider.

• Dissuasion:

La meilleure protection est sans 
nul doute celle qui est capable, par 
sa seule présence, d'ôter toute mau
vaise idée au cambrioleur.

Si votre patrimoine se limite à 
quelques meubles vermoulus, un fer 
à souder, et ce numéro de Radio 
Plans, soyez sûr qu'une simple pan
carte «Attention, antivol» suffira 
amplement.

Si par contre vous possédez des 
objets atteignant une valeur nota
ble, sachez que même le plus im
pressionnant des systèmes d'alarme 
ne fera pas changer d'idée un pro- 

que la «corporation» ne travaille 
que rarement à perte ! L'importance 
du butin emporté sera à la mesure 
des efforts déployés...

Bref, bien que nullement négli
geable, le pouvoir dissuasif d'une 
alarme ne peut en aucun cas être 
considéré comme une fin en soi, 
mais bien comme un complément 
d'efficacité.

• Résistance:

Un système d'alarme efficace doit 
multiplier au maximum les embû
ches semées sur le parcours des 
cambrioleurs: multiples sirènes, ef
fets d'éclairage, faux détecteurs, etc.

Sachez que les « opérations » doi
vent durer un strict minimum de 
temps et qu'une approche trop péni
ble peut entraîner l'abandon du 
«coup». Dans le pire des cas, il faut 
rester conscient du fait que chaque 
minute perdue pour les cambrio
leurs représente soixante secondes 
gagnées par les secours éventuels.

• Signalisation

Bien que cette fonction ne puisse 
en aucun cas être considérée 
comme suffisante, la signalisation 
reste bien sûr absolument indispen
sable.

Présente sous la forme d'une si
rène locale, cette signalisation peut 
parfois mettre en fuite les malfai
teurs, mais surtout doit absolument 
déclencher l'intervention des se
cours.

La sirène locale est tout à fait inu
tile si les environs sont déserts à 2 km 
à la ronde, ou s'il ne fait aucun doute 
que les voisins feront la sourde
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Figure 1 : Schéma montrant l'effet de division des risques obtenus par la multiplication des modes de 
protection. N.B. : Les pourcentages indiqués ne constituent que des exemples.

oreille. Il faut donc étudier avec le 
plus grand soin, dans les limites au
torisées par les règlements, l'empla
cement et la puissance de la sirène. 
Par ailleurs, sachez qu'il est certain 
que chaque déclenchement intem
pestif fait considérablement dimi
nuer la probalité d'une intervention 
du voisinage au «jour I». On peut 
estimer qu'après 4 ou 5 fausses aler
tes au maximum, tout système 
d'alarme se retrouve totalement 
coupé de l'extérieur, et pour très 
longtemps...

Dans bien des cas, le déclenche
ment d'éclairages puissants et cli
gnotants, associés à une sirène, 
même peu puissante, l'emporte lar
gement en efficacité sur le plus stri
dent des avertisseurs sonores.

De plus en plus souvent, l'inertie 
ou l'absence du voisinage poussent 
les installateurs d'alarmes à mettre 
en place des systèmes de transmis
sion à distance. Quoi de plus effi
cace, en effet, que d'être personnel
lement averti, même à l'autre bout 
du pays, qu'il «se passe quelque 
chose » ? Il devient alors possible de 
téléphoner au voisin, au concierge, 
voire à la police, ce qui est certes 
plus sûr que trois minutes de sirène !

Le réseau téléphonique fournit à 
peu de frais des moyens de plus en 

plus performants pour diriger des 
alarmes vers les lieux les plus divers.

• Continuité de la protection :

Un système d'alarme ayant mis en 
fuite les intrus, ou déclenché une in
tervention victorieuse du voisinage 
n’arrive pas pour autant au bout de 
sa tâche: il doit poursuivre sa veille 
afin de donner à nouveau l'alarme si 
une autre équipe (ou parfois la 
même I) profite de la brèche ouverte 
dans le système défensif lors de la 
première tentative manquée. En ef
fet, ni les voisins, ni la police ne peu
vent rester en faction jusqu'à ce que 
le maître des lieux ait fait effectuer 
les réparations voulues !

Les qualités d’une 
alarme :

Ces grands principes étant posés, 
il est nécessaire de préciser davan
tage quels sont les points principaux 
sur lesquels devra s'exercer la vigi
lance du candidat à la protection.

• La fiabilité:
Si l'on part du principe qu'il ne 

saurait être question de procéder ré

gulièrement à des essais du système 
complet (assimilables pour le voisi
nage à autant de fausses alarmes), il 
est clair que la probabilité de panne 
(quelle qu'en soit la nature) doit être 
extrêmement faible. Les profession
nels diraient que la fiabilité, ou le 
MTBF, doivent être importants. Cette 
allusion au matériel professionnel 
n'est pas sans fondement : tout 
comme un missile, le système 
d’alarme doit être capable de rester 
en attente pendant plusieurs an
nées, tout en conservant intacte sa 
puissance belliqueuse pour le 
«grand soir».

Certes, des visties d'entretien pé
riodiques peuvent avantageuse
ment être prévues, mais il convient 
de ne pas en abuser.

Le lecteur aura compris que le 
«bricolage» (dans le mauvais sens 
du terme) doit être exclu du domaine 
de la protection antivol. Le prix dé
mentiel des systèmes «clés en 
mains » est là pour rappeler à l'occa
sion qu'il est pour le moins risible de 
prétendre avoir réalisé «l'arme ab
solue » avec trois transistors, une 
pile et un relais !

• La robustesse

Directement liée à la notion de fia
bilité, la question de robustesse, tant 
vis-à-vis des agressions atmosphé
riques (corrosion, humidité) que 
vis-à-vis du temps, conditionne aussi 
le temps au bout duquel il pourra 
s'avérer nécessaire de refaire l'ins
tallation.

Certains moteurs de voitures du
rent 300000 km et plus, d'autres 
50000 et moins, et la fourchette est 
encore bien plus large en matière de 
systèmes d'alarme I On ne craindra 
donc pas de faire appel à de forts 
coffrets étanches, à des câbles de 
diamètre suffisant solidement fixés, 
et surtout à des éléments détecteurs 
de haute qualité.

• L’autonomie:

Ce serait un non sens que de pré
voir un système d'alarme exclusi
vement alimenté par le secteur : les 
risques de pannes et surtout de sabo
tage sont beaucoup trop importants.

Les piles peuvent représenter une 
solution acceptable, à condition de 
ne pas aller s'imaginer qu'elles ne 
« s'usent que si l'on s'en sert » !

Sauf si vous faites appel à des piles 
au lithium, fort chères au demeu
rant, mais que dix ans de stockage 
n'effraient pas outre mesure, 
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changez-les au moins tous les six 
mois ou tous les ans s'il s'agit de piles 
alcalines.

Il est cependant rare qu'un sys
tème tant soit peu évolué côté détec
tion et signalisation puisse se conten
ter des quelques ampère-heure 
d'une batterie de piles d'importance 
raisonnable.

La solution la plus couramment re
tenue est donc la batterie (par exem
ple de voiture) montée en secours du 
secteur, et constamment maintenue 
à pleine charge par celui-ci.

A défaut du secteur, le recours à 
un chargeur à panneau solaire 
commence à devenir à peu près 
abordable si l'on choisit bien son 
fournisseur.

• L’inviolabilité :

Puisqu'il faut tenir pour certain 
que bien des cambrioleurs sont de 
nos jours d'excellents techniciens, il 
serait dangereux de supposer que 
quelques contacts disposés à des 
endroits stratégiques peuvent suffire 
à mettre en échec l'ingéniosité de ces 
messieurs.

Une protection satisfaisante passe 
donc par la multiplication des sys
tèmes très différents et absolument 
indépendants. La classique «cen
trale d'alarme », même très bien pro
tégée, reste un point extrêmement 
vulnérable. Chaque fois que la 
chose s'avère possible, il convient 
donc de jouer à fond la carte de la 
«décentralisation»! Ce faisant, le 
monte-en-l'air trop spécialisé lais
sera tôt ou tard entrevoir son point 
faible, ou abandonnera la partie.

Il est par exemple très avantageux 
d'utiliser des sirènes autoalimen- 
tées, qui continuent à retentir même 
après coupure de leur câble, grâce à 
leur batterie incorporée.

Un système très apparent mais 
parfaitement autoprotégé est très 
supérieur (ne serait-ce que par son 
effet dissuasif) au plus discret des ré
seaux «à rupture de boucle», qu'un 
professionnel averti localisera sans 
peine, pour le neutraliser en quel
ques instants par pontage.

• L’efficacité:

Il ne suffit pas qu'un système 
d'alarme fasse beaucoup de bruit et 
se déclenche à coup sûr, encore 
faut-il que sa mise en branle en
traîne l'intervention des secours 
dans les meilleurs délais.

C'est donc cas par cas qu'il faut 
étudier la nature et l'implantation 

des organes de signalisation et de 
transmission des alarmes.

L'éloignement des voisins, leur 
présence permanente ou sporadi
que, leur caractère et leurs senti
ments à votre égard constituent au
tant de facteurs à faire soigneuse
ment entrer en ligne de compte.

Il n'est donc pas possible de parler 
décemment de l'efficacité d’un sys
tème d'alarme hors de tout ce 
contexte essentiellement personnel.

• L’esthétique:

Clôtures électriques, chevaux de 
frise et miradors ont maintes fois 
prouvé leur efficacité dissuasive, 
sans pour cela constituer des joyaux 
d’architecture.

Lors de l’installation d'un système 
d'alarme, on souhaite généralement 
préserver l'esthétique tant intérieure 
qu'extérieure des locaux à protéger.

Cette exigence très légitime com
plique singulièrement la pose des 
réseaux de câbles nécessaires au 
fonctionnement de certains systè
mes.

• La simplicité:

Que l'installation soit exécutée par 
un amateur ou un professionnel, la 
simplicité des opérations agit favo
rablement sur le temps nécessaire et 
sur la somme à investir. Le critère 
d’esthétique évoqué plus haut est 
par ailleurs directement lié à cette 
notion de simplicité d'installation.

D'un autre côté, les manipulations 
courantes à exécuter lors des accès 
aux locaux protégés ne doivent pas 
rendre nécessaire la lecture d'un 
manuel de 200 pages. Une clé, un 
numéro de code, un boîtier de télé
commande, un interrupteur dissi
mulé (mais très bien dissimulé) sont 
autant d'organes de mise en route et 
d'arrêt dont l'utilisation, même par 
des personnes peu habituées à la 
technique, ne soulève pas de pro
blème majeur.

• Le coût:

Cette question fondamentale sur 
un choix considérable, et à vrai dire, 
assez déroutant.

Un système «clés en mains» ins
tallé par un professionnel connu 
peut coûter des dizaines de milliers 
de francs. Inversement, il existe une 
foule de kits qui, pour quelques di
zaines â quelques centaines de 
francs, se vantent d'offir une protec
tion «totale».

Il faut de toutes façons préciser 
que la protection totale n'existe pas 
(et n'existera jamais), mais qu'au 
moins, la défaillance de l'installation 
professionnelle entraîne des suites 
de nature à indemniser totalement la 
victime de son préjudice (assuran
ces, garantie du professionnel, etc. ).

Le petit kit à 150 F n'offre évidem
ment aucune garantie de ce côté, 
mais peut faire assez bonne figure 
en tant que composant d'un ensem
ble plus évolué faisant appel à di
verses techniques. Lors de la com
paraison entre une installation « clés 
en mains » et une réalisation par ses 
propres moyens, il ne faut pas ou
blier de comptabiliser le temps passé 
qui, aux taux actuels de la main 
d'œuvre, fait rapidement monter la 
«facture».

Il ne faut donc avoir aucune honte 
devant une installation «bricolée» 
(dans le sens noble du terme cette 
fois) par ses propres moyens, dès lors 
que celle-ci a été réalisée en confor
mité avec les principes énoncés plus 
haut.

Il est toutefois difficile de faire 
admettre à une compagnie d'assu
rances que le travail d'un amateur 
averti peut valoir celui d'un profes
sionnel, et il ne faut donc pas trop 
compter sur une réduction de prime !

Les principaux types 
d’alarmes :

Nous allons ici décrire les procé
dés de protection les plus utilisés, 
afin de permettre à nos lecteurs de 
fixer leur choix parmi les nombreux 
produits proposés soit dans le com
merce, soit dans les publications 
techniques, mais toujours d'après 
une étude approfondie de leur cas 
particulier.

Aimants à flux élevé pour ILS.
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a) La protection 
périphérique:

Comme son nom l'indique, la pro
tection périphérique protège les lo
caux au niveau de leur limite avec le 
milieu extérieur, et agit donc dès les 
premières tentatives d'effraction, on 
peut en voir un exemple à la fi
gure 2. Les détecteurs utilisés vont 
du simple contact au barrage à in
frarouges, en passant par les tapis 
de sol, les ampoules ILS, les détec
teurs de choc, etc.

Ces détecteurs sont parfois reliés 
individuellement à une centrale 
d'alarme, mais l'importance du câ
blage nécessaire conduit souvent à 
se rabattre vers un système de mise 
en série des contacts à ouverture, et 
en parallèle des contacts à ferme
ture.

Il existe de nombreux moyens 
permettant de passer au travers de 
ce type de protection (accès par la 
toiture, pontage du détecteur à tra
vers une ouverture ménagée dans la 
porte ou la fenêtre, etc.).

De ce fait, la protection périphéri
que ne peut plus guère être considé
rée que comme une «première li
gne » destinée surtout à faire perdre 
du temps aux cambrioleurs, ou à dé
courager les moins hardis d'entre 
eux.

Les concepteurs d'alarmes ont 
donc été poussés à mettre au point 
des systèmes beaucoup plus évo
lués, mais également plus coûteux.

b) La protection 
volumétrique

Si nous ne savions qu'elle n'existe 
pas, nous pourrions être tentés de 
voir dans la protection volumétrique 
la véritable «arme absolue».

Les détecteurs volumétriques sont 
en effet capables de déceler, sans 
aucun contact physique, tout mou
vement à l'intérieur d'un volume qui 
peut atteindre celui d'un apparte
ment, le principe est donné figure 3. 
De plus, émetteur et récepteur d'on
des détectrices étant placées en un 
même point, le « contournement » est 
considérablement plus délicat que 
celui d'un barrage photoélectrique, 
par exemple.

Les fabricants prétendent qu'il est 
impossible d'approcher de l’appa
reil sans le déclencher, mais les 
cambrioleurs savent bien «qu'im
possible n'est pas français», et qu'il 
est parfois facile de passer par der
rière, quitte à découper une cloison 1

Figure2: Principe d'une protection périphérique.

Plusieurs de ces détecteurs sont 
donc souvent nécessaires, chacun 
d'entre eux protégeant les autres.

Les principes en jeu sont relative
ment simples: un émetteur envoie à 
intervalles réguliers des impulsions 
ultrasoniques, hyperfréquences, ou 
infrarouges, qui sont réfléchies par 

l'environnement avant d’atteindre le 
récepteur.

Si une quelconque modification 
intervient dans les modalités de re
tour d'une impulsion par rapport à la 
précédente (amplitude, retard, 
avance, glissement de fréquence), 
des circuits d’analyse convenables 
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peuvent en déduire qu'une modifi
cation s'est produite dans l'environ
nement, donc qu'un mouvement est 
en cours.

Chaque technologie présente ses 
inconvénients : certains détecteurs à 
ultrasons sont déclenchés par la 
sonnerie du téléphone, alors qu'un 
« radar » à hyperfréquences mal ré
glé détectera les camions passant 
dans la rue !

Le « nec plus ultra » consiste donc à 
associer des détecteurs de technolo
gies diverses à une protection péri
phérique, et de réaliser des fonctions 
logiques n'autorisant le déclenche
ment de l'alarme que si une certaine 
vraisemblance est constatée.

On se rend compte que, même 
réalisé par un amateur, une installa
tion performante peut revenir fort 
cher. A titre d'exemple, mention
nons qu'il faut compter 500 à 1000 F 
pour le simple composant qu'est la 

Figure3: Principe d'une alarme volumétrique.

Radio/TV

Figured: Principe d'une simulation de présence.

cavité d'émission-réception hyper
fréquences d’un seul « radar » volu
métrique!

c) La simulation de présence

Présentée par certains comme 
«plus efficace que l'alarme», la si
mulation de présence, même très 
évoluée, ne peut guère dissuader 
que les cambrioleurs de passage, 
opérant sans but précis, donc sans 
enquête préalable, le principe en est 
donné à la figure 4.

Cela constitue déjà un atout non 
négligeable, qui permet de conseil
ler le simulateur de type classique, 
laquelle entrera en action contre les 
malfaiteurs «sérieux», qui ne seront 
pas dupes de l'absence de va-et- 
vient «humain» pendant plusieurs 
jours.

Le simulateur prend en charge la 
reconstitution, par des effets lumi
neux et sonores, des signes exté
rieurs d'une présence dans les lieux. 
Le «programme» ne doit bien sûr 
pas être fixe (sous peine d'accoutu
mance), et doit impérativement res
ter vraisemblable (activité appa
rente limitée à des heures décentes).

Compte tenu des puissances mi
ses en jeu et de la durée de fonction
nement à prévoir, l'alimentation sec
teur (surtout pas secourue sous peine 
de totale invraisemblance!) reste 
pratiquement la seule solution, ce 

Aimants courants pour les dispositifs à rupture de contact par ILS.

qui exclut d'emblée les résidences 
secondaires longtemps inoccupées. 
La plus élémentaire prudence im
pose en effet une mise hors tension 
de l'installation électrique, aussi soi
gnée soit-elle !

Conclusion

Nous espérons avoir réussi à 
convaincre nos lecteurs qu'il est 
temps pour eux, si ce n'est déjà fait, 
de penser sérieusement à l'installa
tion d'un système d'alarme efficace.

Les heureux possesseurs d’une 
installation existante ne doivent ce
pendant pas se reposer sur leurs lau
riers, et auraient le plus grand inté
rêt à l'examiner d'un regard critique.

La constante évolution de la tech
nique, ainsi que l'ingéniosité crois
sante des cambrioleurs obligent à 
remettre périodiquement en ques
tion les protections tant soit peu an
ciennes, et éventuellement à les 
compléter par des dispositifs de dé
tection plus élaborés.

Souvent présentée comme le do
maine réservé des professionnels, la 
protection antivol reste en réalité ac
cessible à l'amateur méticuleux, 
dont la qualité principale sera l'apti
tude à analyser très exactement tous 
les points faibles, qu’il conviendra 
alors de protéger au plus vite !

P. GUEULLE
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Tableau comparatif des divers systèmes utilisables:

Système Avantages

Protection 
périphérique

• principe simple
• peu coûteuse
• facilement évolutive
• faible consommation

Inconvénients

• câblage touffu
• très connue des cambrio

leurs
• facile à neutraliser

Protection 
volumétrique 
à ultrasons

• Installation très simple
• faible encombrement
• difficile à atteindre en vue 

d’un sabotage
• prix raisonnable en exécu

tion amateur

• consommation notable
• risques de déclenchements 

intempestifs
• peut être «trompée» par 

des mouvements très lents
• effets secondaires sur les 

animaux et parfois sur les 
humains

Annexe bibliographique:
Les lecteurs intéressés par la 

construction d’équipements de 
protection antivol pourront se re
porter aux articles suivants:
• Protections périphériques:

Très nombreux articles, et en par
ticulier notre série «alarme modu
laire » (RP numéros 374 à 379), pro
tection périphériques sans fils: RP 
n° 386.
• Protections volumétriques:

A ultrasons: RP n° 376.
A hyperfréquences: RP n°411.

• Barrage photoélectrique:
RP n° 375.

• Transmetteur téléphonique:
Électronique Application n° 8 

(voir aussi notre ouvrage «Inter
phone Téléphone, montages péri
phériques» ETSF éditeur).
• Simulateur de présence :

RP n° 388.

Protection • installation très simple 
volumétrique • faible encombrement 

à • difficile à atteindre 
hyperfréquences* traverse les cloisons (pro

tège plusieurs pièces) 
• peut consommer très peu 

(selon modèles)

Simulation de • simple et peu coûteux 
présence • fait diminuer les risques de 

tentatives d’effraction

• prix élevé, même en exécu
tion amateur

• soumis aux réglementa
tions HF

• peut détecter des mouve
ments extérieurs à l’habita
tion (déclenchements in
tempestifs)

• consomme beaucoup
• peut devenir dangereux 

(sans surveillance)
• ne résiste pas à une sur

veillance sérieuse

Transmetteur 
téléphonique

• prévient directement la per
sonne concernée

• consommation quasi nulle
• extrêmement discret

• parfois assez coûteux
• exige une homologation
• peut être saboté ou victime 

d’un dérangement du ré
seau

• la personne à avertir peut 
être absente

Sirène • peut mettre en fuite les 
malfaiteurs

• prévient tout le voisinage
• peut être autoalimentée 

donc «inviolable»

• entraîne des phénomènes 
d'accoutumance

• doit répondre à certaines 
normes

• inefficace en cas de puis
sance insuffisante ou de 
voisinage désert

Éclairage • parfois plus efficace que la 
sirène

• aucune norme à respecter 
(sinon celles de sécurité 
électrique)

• difficilement observé par le 
voisinage

• consomme beaucoup

Installation • seule solution vraiment ef- 
complexe, ficace
utilisant • compensation naturelle des

plusieurs des inconvénients de chaque
principes procédé

précédents • très difficile à saboter

• coût élevé et complexité 
d'installation

• les consommations 
s'ajoutent et les câbles se 
multiplient

I

ILS inverseur (ESM)
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Quelques manipulations 
sur les diodes

Nous proposons ci-dessous de compléter, par des manipulations simples, l’étude 
théorique de la diode, publiée dans un autre article de ce même numéro.

Conformément à la philosophie de la rédaction, le matériel mis en œuvre est celui que 
nous jugeons indispensable à tout laboratoire d’électronique: une alimentation réglable, un 
multimètre, un générateur BF, et un oscilloscope.

Naturellement, certains composant sont également nécessaires: des résistances, un 
transformateur, et... quelques diodes!

Relevé statique de la 
caractéristique d’une 
diode

Cette caractéristique étant la 
courbe représentative des variations 
de V (tension aux bornes de la diode) 
en fonction de I (intensité du courant 
qui la traverse), il faut, pour la rele
ver:
— faire circuler un courant; on y 
parviendra à l'aide d’un générateur 
continu, donc d’une alimentation;
— mesurer la différence de potentiel 
entre anode et cathode; ceci exige 
un voltmètre, qu'on trouvera dans 
tout multimètre ;
— mesurer l'intensité du courant qui 
traverse la diode; un autre multimè
tre (ou un milliampéremètre) semble 
s'imposer. Comme le laboratoire de 
l’amateur ne comporte que rarement 
deux appareils de ce type, nous 
montrerons comment tourner la dif
ficulté.

On qualifie de statique cette 
méthode de construction de la carac
téristique, car les mesures s'effec
tuent point par point. Nous verrons 
que l’oscilloscope permet un affi
chage dynamique.

Depuis notre article «Mesures de 
tensions et d'intensités» (RP-EL 
n° 416), on se rappelle que tout ap
pareil de mesure introduit une per
turbation de la grandeur mesurée. 
Les montages choisis devront mini
miser ces perturbations : ceci conduit 
à séparer le cas de la caractéristique 
directe, de celui de la caractéristique 
inverse.

Relevé de la 
caractéristique directe

On utilise le circuit schématisé en 
figure 1. La source de tension E dé

bite, dans l'ensemble, un courant 
d'intensité I, dont on limite le maxi
mum, pour protéger la diode, à 
l'aide de la résistance R.

L'ampèremètre A mesure cette in
tensité I, qui se partage en deux:
— une première partie, h, traverse 
la diode D,
— une deuxième partie, I2, est inévi
tablement consommée par le volt
mètre.

Seule, évidemment, It, (courant 
dans la diode) nous intéresse. L'er
reur commise en mesurant I, restera 
négligeable à condition que la 
consommation h du voltmètre, soit 
très inférieure à II. C'est le cas, 

comme un exemple numérique va le 
préciser.

La tension V1 ne dépassant jamais 
1 volt, c'est la gamme que nous choi
sirons pour le voltmètre. Avec une 
résistance interne de 10 kfl/V, hvarie 
donc de 0 à 0,1 mA. Dans une diode 
1 N 4148, Ii varie de 0 à 100 mA 
(maximum admissible), et de 0 à 1 A 
dans une 1 N 4002:12 reste donc bien 
négligeable vis-à-vis de Ii.

Dans le montage de la figure 1, la 
méthode la plus simple pour obtenir 
plusieurs valeurs de I, donc plu
sieurs points de la caractéristique, 
consiste à faire varier la tension E 
fournie par l'alimentation. Il nous 
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reste, maintenant, à choisir la résis
tance R. Sa valeur dépendra de 
deux paramètres :
— la tension maximale E, qui ré
sulte du choix de l'alimentation,
— l'intensité maximale supportable 
par la diode.

Prenons donc un exemple numé
rique, avec une alimentation varia
ble de 0 à 20 volts, et une diode 1 N 
4148, dans laquelle nous ne ferons 
pas passer plus de 100 mA On aura 
alors :

r - E max - 20
I max 0,1

soit
R = 200 O

Cette résistance, dans le plus dé
favorable des cas, dissipera une 
puissance:

P = Vmax . Imax — 20 X 0,1 
soit:

P = 2 watts
Il sera prudent de choisir un mo

dèle de 3 à 5 watts.

Utilisation d’un 
multimètre unique

Le montage de la figure 1 donne, 
pour chaque point de la caractéristi
que directe, la mesure simultanée 
de V et de I, avec les approximations 
que nous venons d'évoquer. Comme 
il implique l'emploi de deux appa
reils de mesure, condition difficile à 
satisfaire, on peut songer à mesurer 
successivement V et I. Les montages 
deviennent alors, respectivement, 
ceux des figures 2, a et 2, b.

En 2, a, le multimètre, utilisé en 
voltmètre, mesure la tension V i entre 
anode et cathode, pour une intensité 
Ii dans la diode. En 2, b, le même 
multimètre, maintenant connecté en 
milliampéremètre, mesure l'intensi
té I. On doit noter que :
• l'intensité I n'est plus la même que 
précédemment, et pour deux rai
sons. D'abord, on a supprimé la 
consommation parasite h du voltmè
tre. Ensuite, on a ajouté, à la résis
tance R, celle du milliampéremètre,
• la tension V aux bornes de la diode 
n'est plus égale à Vi, puisque l'inten
sité qui la traverse, n'est plus Ii.

L'approximation ainsi réalisée 
dans la mesure, n'est admissible que 
si les erreurs introduites par la 
méthode restent négligeables. 
Discutons-en, une fois encore, sur un 
exemple numérique, en conservant 
la diode 1 N 4148.

Figure 4

Nous avons réglé le problème de 
I2, qui demeure toujours négligeable 
vis-à-vis de I ou de II.

En introduisant le milliampéremè
tre en série avec R, tout revient à 
donner, à cette résistance, la nou
velle valeur R + r, où r est la résis
tance du milliampéremètre (galva
nomètre en parallèle avec son 
shunt). Là, nous abrégerons, ren
voyant à nouveau le lecteur à l'arti
cle « Mesures des tensions et des in
tensités». Il y verra que r, de l'ordre 
de 1 H pour une sensibilité de 
100 mA à pleine échelle, peut être 
négligé devant R.

Relevé de la 
caractéristique inverse

On utilise, cette fois, le circuit 
schématisé en figure 3. Le courant 
total I, fourni par la source E, se par
tage en :
— Ii, courant inverse dans la diode, 
et qui traverse aussi le microampé- 
remètre. Celui-ci mesure donc exac
tement l'intensité ;
— I2, courant consommé par le vol
tmètre. Bien que généralement très 
supérieur à Ii, h n'introduit aucune 
erreur de mesure, car il ne traverse 
pas le microampéremètre.

L'erreur tient, cette fois, au fait, 
qu'on mesure la tension V2 aux bor

nes de l'ensemble constitué par la 
diode et par le galvanomètre, et non 
la seule tension V1 sur la diode. Or 
(voir l'article déjà cité), la chute de 
tension dans le galvanomètre, par
couru par une intensité de quelques 
microampéres au maximum, ne dé
passe pas quelques millivolts. Elle 
est négligeable vis-à-vis de V1, qui 
atteint (diode 1 N 4148), plusieurs di
zaines de volts.

Là encore on peut, grâce à deux 
mesures successives, se contenter 
d'un multimètre unique. Les figu
res 4, a et 4, b illustrent la procé
dure. Le montage de la figure 4, a 
permet de mesurer la tension in
verse Vi. Celui de la figure 4, b 
donne l'intensité. Nous laissons au 
lecteur le soin de montrer que l'er
reur introduite reste admissible.

Lors de ce genre de mesures, on 
veillera à ne pas dépasser la tension 
inverse supportable par la diode, 
avant claquage: pour une 1 N 4148, 
elle atteint 75 volts. Dans ces condi
tions, on remarquera l'inutilité d'une 
résistance de protection.

Observation 
oscilloscopique de la 
caractéristique

Dans la méthode statique précé
dente, la caractéristique s'obtient 
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par le relevé successif, lent et assez 
laborieux, des coordonnées V et I en 
différents points de la courbe. La 
méthode dynamique, fondée sur 
l'emploi de l'oscilloscope, permet 
une visualisation globale et immé
diate.

Elle met en œuvre le montage de 
la figure 5. Le transformateur déli
vre, aux bornes de son secondaire, 
des tensions compatibles avec la 
tension inverse supportable par la 
diode. Communément, on pourra 
choisir un modèle de 6 volts à 
12 volts efficaces (amplitude de 9 à 
18 volts environ).

Le courant direct maximal est li
mité par la résistance R, aux bornes 
de laquelle on prélève, pour com
mander les déviations verticales de 
l'oscilloscope, une tension :

v = r i 
proportionnelle, à chaque instant, à 
l'intensité i qui la traverse, et qui cir
cule aussi dans la diode.

Pour les déviations horizontales, 
on prend directement la différence 
de potentiel entre anode et cathode. 
On remarquera que la masse du 
montage, donc celle de l'oscillos
cope, est située au point commun à R 
et D : dans ces conditions, il y a inver
sion de signe pour les déviations ver
ticales, et la caractéristique se pré
sente à l'envers, comme le montre 
l'oscillogramme de la figure 6. Cet 
inconvénient, mineur, permet d'évi
ter l'erreur qu’on commettrait en 
choisissant, pour masse, le pied de 
la résistance R ; en effet, à la ten
sion V aux bornes de la diode, 
s'ajouterait alors la chute de poten
tiel dans R.

Pour des diodes de faible puis
sance, testées avec un courant direct 
ne dépassant pas quelques dizaines 
de milliampère^, on peut remplacer 
le transformateur de la figure 5 par 
un générateur BF, comme le montre 
la figure 7. Ceci permet d'ailleurs, 
en augmentant la fréquence de tra
vail (quelques centaines à quelques 
milliers de hertz), de mettre en évi
dence la capacité parasite de la 
diode. On observe alors, comme le 
montre l'oscillogramme de la fi
gure 8, un dédoublement de la 
trace : les charges accumulées dans 
la jonction, retardent le blocage lors 
de l'application d'une tension in
verse.

Une application de la 
résistance dynamique

Dans l'article théorique de ce 
même numéro, après avoir défini la

Figure 5

résistance dynamique d'une diode, 
nous avons constaté, par l’étude de 
la caractéristique, quelle variait 
avec le courant de polarisation : très 
grande pour de faibles courants, ra 
diminue lorsque l'intensité directe 
augmente.

On peut exploiter cette propriété 
pour construire un diviseur de ten
sion variable, commandé par un 
courant continu, conformément au 
schéma de la figure 9. Aux bornes 
de l'ensemble des résistances Ri et 
R'2, on applique la tension d'entrée 
Ve, alternative. Faisons, d'abord, 
abstraction des autres composants, 
C et D notamment. Ri et R2 consti
tuent un diviseur; la tension de sor
tie, vi, est alors:

R2
vi = v®—---- —-

Ri + Rz
Si, maintenant, nous prenons en 

compte la diode d'une part, dont la 
résistance dynamique rd dépend du 
courant de polarisation I, et le 
condensateur C, dont nous suppo
serons la capacité suffisante pour 
qu'on puisse en négliger l'impé
dance aux fréquences du signal Ve, 
le diviseur se complique: rd, varia
ble, vient en parallèle sur R2, fixe. On 
peut donc commander le gain du di
viseur par le courant continu à tra
vers D. Il suffit pour cela, avec une 
alimentation réglable, d'appliquer 
une tension E variable sur R3.

Figure 7

Figure 6: Caractéristique d'une diode 1 N 
4148 relevée à 50 Hz, avec le montage de la 
figure 5.

On pourra effectuer la manipula
tion en observant les signaux d'en
trée et de sortie (générateur sinusoï
dal sur 1000 Hz environ, amplitude 
100 mV) sur les deux voies d'un oscil
loscope bicourbe. On prendra, 
comme valeur des composants : Ri = 
470 il, Rz = 220 ft, R3 = 47 k ft, C = 
100 /zF, E variable de 0 à 20 volts 
environ.

En raison de la courbure de la ca
ractéristique directe, le montage de 
la figure 9 introduit évidemment une 
distorsion, d'autant plus grande que 
l'amplitude des signaux alternatifs 
est plus élevée. On s'en rendra 
compte en répétant l'expérience 
avec des amplitudes croissantes 
pour Ve (de quelques dizaines de mil
livolts à 1 volt, environ). Les oscillo- 
grammes des figures 10 et H mon
trent les résultats obtenus.
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Figure 8: A une fréquence tie quelques mil
liers de hertz, la capacité parasite de la diode 
(ou les charges stockées dans la (onction) 
entraine un dédoublement de la trace.

Résumé des 
manipulations proposées

En résumé, les manipulations que 
nous proposons d'effectuer sont les 
suivantes :
• relevé statique de la caractéristi
que d'une diode : on pourra s'exercer 
sur une diode de signal à faible puis
sance (1 N 4148 par exemple), et sur 
une diode de redressement (1 N 
4002);
• examen oscilloscopique de la ca
ractéristique (mêmes diodes);
• utilisation en résistance variable 
(diode 1 N 4148).

R. RATEAU

Figure 10: Avec une tension d'entrée de 
400 mV crête à crête, et (es valeurs des sché
mas de la figure 9, une tension continue de 
20 volts donne un signal de sortie de 50 mV, 
sans déformation notable.

Figure 11 : Si on augmente la tension d'en
trée (ici 1 volt crête à crête), la courbure de la 
caractéristique entraîne une distorsion du 
signai de sortie.

suite de la page 70
lage avec les liaisons à réaliser vers 
les feux de signalisation.

Le montage proposé permet, 
compte tenu de l'état complémen
taire des sorties Fg et Fd d'allumer 
simultanément les feux rouge voie M 
et vert voie N et d'éteindre les feux 
vert voie M et rouge voie N.

Le module alimentation

Comme nous l'avons indiqué au 
début de cet article, cette alimenta
tion est on ne peut plus simple. Le 
schéma est donné à la figure 8. On y 
trouve 4 diodes montées en pont de

Nomenclature

Résistances 114 W 5 %
Ri, R2: 10 MO
Rs, R«, Rs, Re, R?, Rs, Rb, Rie, Ru = 
10 kfi
R12, Ris: 2,7 kfl
Ru: 100 kft
Condensateurs
Ci: 100/zF/25 V

Graetz. Le condensateur C i assure le 
filtrage de la tension redressée dou
ble alternance. Un régulateur fixe 
15 volts permet de disposer à la sor
tie de l'alimentation de la tension né
cessaire au module précédemment 
décrit. Une telle alimentation est très 
suffisante pour commander plu
sieurs dizaines d'aiguillages car 
ceux-ci ne fonctionnent pas tous si
multanément. 2 autres condensa
teurs C2 et C3 découplent la sortie du 
régulateur. La diode Ds pour sa part 
limite l'influence des courants in
duits et protège ainsi le régulateur 
intégré.

C2: 4,7/zF/16 V tantale
C3, C4, Cs, Ce: 10 nF/Mylar 
Ci: 0,1 /zF Mylar

Diodes
Di, 2, 3, 4, 5, e, 7, b: 1 N 4148

Ü9, D10: 1 N 4001

Transistors
Ti, T2: 2 N 1711

Nous donnons dux figures 9 et 10 
le circuit imprimé et le schéma d'im
plantation de cette alimentation.

On pourra alimenter le pont de 
diodes par une tension alternative 
d'une quinzaine de volts mais on ne 
dépassera pas 18 volts car le 
condensateur Ci a une tension de 
service de 25 volts et celui-ci se 
charge à Ueff VTsoit pour 18 volts, 
une tension de 25,2 V ce qui est la 
limite pour un tel condensateur.

A vous d'essayer maintenant vos 
modules de commande à touche à 
effleurement qui vous donneront 
probablement entière satisfaction.

Circuits intégrés
ICi: CD 4049 B
IC2: CD 4001 B
ICs: CD 4011 B

Nomenclature Alimentation
Di, D2, D3, Da, Ds: 1 N 4001
Ci: 1000mF 25 V
C2: 470/zF 16 V
C3: 0,1/zF Mylar
Régulateur: MC 7815 CT
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Réalisation d’un 
ensemble de 
photogravure à U.V.

La réalisation des circuits imprimés dont les tracés s’avèrent difficiles rebutent toujours 
l’amateur. C’est en partie pour cette raison que RP-EL propose à ses lecteurs un service 
circuits imprimés. Il reste malgré tout utile de pouvoir réaliser certains circuits soi-même, 
surtout si la somme engagée reste modique. L’étude qui suit permet à tout à chacun de 
pouvoir reproduire ces circuits par photogravure et ce pour un prix tout à fait raisonnable 
(environ 200 F). Nous n’avons pas estimé utile de proposer un temporisateur d’exposition, 
étant donné le nombre d’articles parus jusqu’à présent à ce sujet.

Description de 
l’ensemble

L'ensemble qui est étudié ici, est 
différent de celui présenté dans l'ar
ticle d'octobre 1980. Il est inversé du 
point de vue fonctionnement et se 
rapproche ainsi de la plupart des 
équipements en vente dans le com
merce.

L'avantage d'un tel dispositif ré
side dans le fait que c’est l'ensemble 
abritant les tubes à ultra-violet qui 
fait la presse sur le circuit et de plus 
le tapis souple permet un bon 
contact entre le mylar et le circuit à 
insoler. La position inversée comme 
le montre la figure 1 permet un meil
leur centrage du mylar sur le circuit.

Les éléments en contreplaqué qui 
constituent les deux caisses propre
ment dites sont faciles à trouver chez 
n'importe quel détaillant de bois. Les 
cotes des caisses sont choisies pour 
permettre l'implanttion de tubes de 
grandes dimensions (40 cm de long) 
qui sont standardisées et qu'on 
trouve donc facilement.

La réalisation est suivie pas à pas 
à l'aide des figures et des photogra
phies ce qui doit permettre à chacun 
de l’entreprendre et de la réussir.

Figure 1

Figure 2

Réalisation de la caisse 
support

Cette boîte qui va servir de support 
à l'ensemble est peu épaisse (5 cm). 
Les éléments nécessaires à sa réali
sation sont les suivants :
— bois contreplaqué de 10 mm 
d'épaisseur,
— 2 éléments de 50 cm X 23 cm,
— 2 éléments de 50 cm x 5 cm,
— 2 éléments de 25 cm x 5 cm,

— 1 plaque de mousse de 1,5 cm 
d'épaisseur, 50 X 23 cm,
— 1 bande de plastique adhésif cou
leur noir mat, 90 x 45 cm,
— 1 baguette de bois de 10 x 10 mm 
longueur 2 m.

Pour le montage, on suivra la pro
cédure suivante:

a) Découper la baguette de bois 
de 10 X 10 mm en longueur, de 2 fois 
48 cm et 2 fois 23 cm.

b) Marquer les éléments de 5 cm 
de largeur comme indiaué à la fi

gure 2, soit réaliser une zone hachu
rée qui doit avoir 1 cm de largeur et 
être située au milieu des éléments 
soit à 2 cm des bords, dans le sens de 
la longueur et à 1 cm des bords dans 
le sens de la largeur. Dans la zone 
hachurée, déposer une couche de 
colle au néoprène (colle contact) puis 
enduire les baguettes correspondan
tes de cette même colle. Attendre le 
séchage de la colle sur les éléments 
puis par contact assembler les élé
ments au bon endroit. Attention cette 
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colle n'admet qu'un seul essai donc il 
ne faut pas trembler et respecter 
l'alignement.

c) Réaliser l’assemblage des 
4 éléments long avec les baguettes 
correspondantes. Une fois le sé
chage bien réalisé, effectuer le net
toyage des bavures qui peuvent po
ser des problèmes lors de la réalisa
tion finale.

d) A l'aide d'un élément 50 X 
23 cm qui va faire le fond du coffret 
support, réaliser en collant et 
clouant les éléments réalisés précé
demment (attention à respecter la 
position des baguettes à l'intérieur 
du coffret) une boîte comme l’indique 
la figure 3.

e) Une fois le coffret support réa
lisé, on va maintenant attaquer la 
réalisation du plan de contact qui va 
recevoir le circuit à insoler. Ce pian 
doit être souple afin de permettre 
une bonne application du circuit sur 
le verre du coffret haut.

Placer à plat, sur une table, le pa
pier adhésif et retirer la protection 
(tenir les coins avec du ruban adhé
sif). La partie collante doit se trouver 
vers le haut pour ne pas adhérer sur 
la table, bien tirer sur les coins pour 
le rendre parfaitement plan.

Coller en prenant bien soin de le 
centrer, le bloc de mousse de 1.5 cm 
d'épaisseur (50 X 23 cm).

Après avoir pris soin de poncer les 
bords de la planche de 50 X 23, afin 
de les diminuer de 1 à 2 mm pour 
qu'une fois posée dans le coffret il y 
ait un jeu suffisant, poncer mainte
nant une des surfaces et en retirer 
toute la poussière pour permettre un 
bon collage du papier adhésif. Pla
cer la planche ainsi réalisée sur le 
bloc de mousse puis rabattre les 
bords de plastique adhésif sur la 
planche du côté nettoyé et poncé. 
Faire attention à ne pas réaliser de 
surépaisseur aux quatre coins. At
tention aussi au centrage de la 
mousse sur la planche qui est très 
important. Afin de donner une soli
dité supplémentaire, il est possible 
de lier les bords opposés du papier 
adhésif par un autre papier adhésif. 
L'ensemble ainsi réalisé doit corres
pondre à la figure 4 une fois terminé 
et doit pouvoir être introduit dans le 
coffret support sans difficulté.

f) Maintenant que nous disposons 
des éléments du coffret support, il 
suffit de les assembler, mais avant il 
faudra remplir le coffret à l'aide de 
gravier fin ou de sable afin de don
ner un poids suffisant. Les photos 
présentées en fin d'article montrent 
l'ensemble terminé, le coussin de 
mousse dépasse mais sa souplesse

Figure 4

est suffisante pour qu'il s'écrase lors
que l'on posera le coffret des tubes.

Réalisation du coffret 
générateur d’ultra-violets

La réalisation de cette boîte va être 
légèrement plus compliquée car il 
va falloir intégrer l'ensemble lumi
neux dont on va étudier l'installation 

au chapitre suivant aussi, 
attachons-nous à la réalisation de la 
caisse proprement dite.

Pour ce montage, les éléments né
cessaires sont:
— bois contreplaqué de 10 mm 
d'épaisseur,
— 1 planche de 50 x 23 cm,
— 2 planches de 50 x 16 cm,
— 2 planches de 25 x 16 cm,
— baguette de bois de 10 x 10 mm, 
longueur 2 m,
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85
— 1 verre, d'épaisseur 4 mm, di
mensions 50 x 23 cm.

a) Réaliser la découpe des ba
guettes de 10 X 10 mm en longueurs 
de 2 fois 48 cm et 2 fois 23 cm.

b) Réaliser le marquage des 
planches de largeur 16 cm comme 
indiqué à la figure 5. La zone ha
churée ainsi réalisée va servir au 
positionnement des baguettes de 10 
x 10 mm à l'aide d’une colle au néo- 
prène (colle contact). Réaliser le col
lage comme pour la caisse du sup
port, en faisant bien attention de 
respecter le positionnement; c’est 
encore plus important ici que pour la 
caisse support à cause de la vitre qui 
va reposer sur les baguettes.

c) Réaliser l'assemblage des 
4 éléments longs dans l'ordre sui
vant: prendre le fond de la caisse 
(planche de 50 x 23 cm) et assembler 
les 2 planches de 50 x 16 cm, atten
tion à l'assemblage, les baguettes 
doivent apparaître à l'intérieur du 
coffret comme pour le coffret sup
port. Assembler ensuite les 2 plan
ches de 25 x 16 cm avec le même 
soin. S'assurer lorsque le collage est 
terminé (24 h) que la vitre pénètre 
bien dans son logement.

d) Le coffret qui doit recevoir les 
tubes doit être peint en noir mat à 
l'intérieur afin d'éviter une réflexion 
des U.-V. qui pourrait créer une per
turbation dans l'insolation du circuit 
imprimé.

e) Placer ensuite la vitre et réali
ser les deux trous pour passer les fils 
d'alimentation et l'interrupteur.

Montage du système 
électrique

La figure 6 donne le schéma du 
montage à réaliser. Ce montage uti
lise deux ensembles distincts, soit un 
par tube. L'interrupteur double per
met une alimentation séparée.

Pour réaliser le montage: fixer les 
supports des tubes sur le fond de la 
caisse aux emplacements indiqués 
par la figure 7, l'écart entre les axes 
des tubes est de 12 cm pour respec
ter le bon rendement de l’insolation 
comme l'indique la figure 8; il faut 
comme le montre ce schéma que 
l'écartement des tubes soit égal à la 
distance qui sépare le centre du tube 
de la vitre qui sert de presse. On 
dispose ainsi d'une zone d'insolation 
uniforme au centre qui est égale en 
largeur à l’écart entre les tubes de 
part et d'autre; le calcul montre que 
l'intensité du rayonnement diminue

avec la distance. Plus on arrive à 
avoir une distance grande entre les 
tubes et la vitre plus la zone d'insola
tion où l'on dispose d’un rayonne
ment uniforme est grande. Il faut ce
pendant ne pas la choisir trop 
grande car alors le rayonnement 
sera faible. C'est pourquoi losque 
l'on a de grandes boîtes à U.-V., il 
n'est pas rare de compter 3-4 ou 5 tu
bes. Ici, avec des tubes longs et de 
20 W, on peut obtenir avec une dis
tance de 12 cm entre la vitre et les 
centres des tubes un temps d'insola-

~____________

écart entre les centre

1

s des tubes * 12 cm

—

Figure 7

Figure 6

tion de l'ordre de 3 min 30 s; ce qui 
donne une gravure excellente. On 
sait que la puissance du rayonne
ment est inversement proportionnel 
au carré de la distance.

La zone de rayonnement uniforme 
est de: 0,40 x 0,12 m2 = 4,8 dm2.

On peut cependant sans risque 
prendre une zone plus grande car la 
zone faible est peu importante, ce 
qui autorise sans risque la réalisa
tion de circuits de 16 cm de largeur.
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Montage terminal et 
assemblage des deux 
éléments

Il est possible de monter dans la 
boîte un système de déclenchement 
style labo-photo; compte tenu de la 
puissance des tubes ceci ne pose au
cun problème, l'interrupteur est 
alors remplacé par un bouton pous
soir. Les deux tubes peuvent être 
commandés par le même système 
électrique. Radio Plans a déjà fourni 
des montages de ce type faciles à 
réaliser; la temporisation néces
saire, 4 min 30 s étant plus longue 
que sur les labo-photos, il faudra re
prendre le réglage et sûrement 
augmenter la capacité du tempori
sateur.

Le montage terminal consiste à 
positionner ensemble les divers 
éléments des deux coffrets et princi
palement à réaliser une attache so
lide de la vitre sur le coffret supérieur 
afin que celle-ci ne tombe pas 
compte tenu de sa position lors de 
l'utilisation.

Les deux coffrets sont montés avec 
deux charnières afin de permettre 
l'ouverture. Le poids du coffret supé
rieur étant suffisant pour permettre 
un bon contact lors de l'insolation, on 
doit poser les deux coffrets l'un sur 
l'autre et poser les deux charnières 
en respectant un léger écart entre les 
deux coffrets afin d'éviter de forcer 
sur les montures de bois.

Conclusion

En conclusion, nous pouvons dire 
que la réalisation d'un tel équipe
ment qui est indispensable si l'on dé
sire faire soi-même les circuits im
primés avec un résultat proche des 
professionnels, est tout de même fa
cile si l'on suit les conseils donnés ici. 
Le résultat obtenu satisfera même les 
plus exigeants.

Alors, au travail et bonne chance.
B. VUCCINO
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Technique

Techniques de refroidissement 
des semiconducteurs :
choix d'un radiateur

Tout circuit d’électronique comportant des composants actifs (diodes, thyristors et triacs, 
transistors...) délivre finalement de la puissance à une charge. C’est le cas d’un amplificateur 
de sonorisation, où la charge de l’étage de sortie est constituée par un haut-parleur, ou par 
un groupe de haut-parleurs; c’est celui d’un thyristor ou d’un triac utilisé à la commande 
d’un moteur ou d’une lampe; c’est encore le cas de l’étage de sortie d’un émetteur, dont la 
charge est l’antenne.

La puissance ainsi recueillie, provient de la source d’alimentation. Mais une partie de 
l’énergie fournie par cette dernière est perdue dans les composants actifs, où elle se 
transforme en chaleur, provoquant une élévation de température qu’il convient de maintenir 
au-dessous du seuil accepté par les semiconducteurs. Afin d’aider le transfert de la chaleur 
vers le milieu ambiant, on équipe de radiateurs les composants de puissance.

Le problème devient alors, dans chaque application particulière, de déterminer le type et 
les dimensions des radiateurs. Ceci implique, d’abord, le calcul de la puissance dissipé.

Notre article comportera donc quatre parties. Dans la première, nous exposerons, pour 
quelques circuits fondamentaux, les méthodes de calcul de cette puissance. La deuxième 
partie traitera, d’un point de vue théorique, les lois des échanges thermiques. Enfin, plus 
techniques, les dernières parties seront consacrées au calcul des radiateurs, et à la 
présentation de quelques fabrications.

CALCUL DE LA 
PUISSANCE DISSIPÉE

Pour chaque composant, et notam
ment pour les transistors, lenergie 
perdue sous forme de chaleur, com
parée à l'énergie utile transmise à la 
charge, dépend de la configuration 
du montage. Nous étudierons donc 
les principaux cas rencontrés da:..- 
la pratique.

/. Transistor en classe A, 
charge résistive

Ce cas est celui de la figure 1. 
teressés seulement par les problè
mes de puissance, nous passerons 
sous silence les procédés de polari
sation. Pour un courant de collecteur 
le. on trouve, entre émetteur et col
lecteur, une différence de potentiel :

Vc = E - R le
Or, la puissance électrique dissi 

pée dans le transistor, Pc, est :
Pc = Vc Ic

soit : Pc = E le - R le2
Elle apparaît, évidemment, comme
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c'est-à-dire E - 2 R le = 0 
r-<= rrni r-arreSDOnd à l'intensité :

la différence entre la puissance E le 
fournie par la source, et la puissance 
R le2 délivrée dans la résistance de 
charge R.

Examinons d'abord deux cas par
ticuliers. Lorsque le transistor tra
vaille au blocage (L = 0), il supporte 
toute la tension E, mais n'est traversé 
par aucun courant : la puissance est 
donc nulle. A la saturation, le cou
rant maximal devient :

Dans ces conditions, la tension 
émetteur-collecteur prend la va
leur :

On peut traduire tous ces résultats 
dans le diagramme de la figure 2, 
qui réunit trois courbes. La courbe 1 
représente, en fonction de le, la puis
sance dans R; enfin, la courbe 3 re
présente les variations de la puis
sance dissipée dans le transistor T.

Illustrons nos calculs par un 
exemple numérique : le montage de 
la figure 1, alimenté sous 15 volts, 
fonctionne avec une résistance de 
charge R de 1000 il. La puissance 
maximale dans T, atteinte pour Vc = 
7,5 volts, est alors :

(IS)2
Pc = —— = 0,056 watt4000

soit : Pc = 56 mW

Naturellement, en régime varia
ble (signal alternatif appliqué sur la 
base), la puissance moyenne est 
toujours inférieure à ce maximum, 
puisqu'on explore la courbe 3 de part 
et d'autre de son sommet.

Figure 1

Figure 2

Figure 3

II. Push-pull en classe B, 
charge résistive.

Ce montage est devenu, mainte
nant, celui des étages de sorties de 
tous les amplificateurs de sonorisa
tion, en raison notamment de son 
très bon rendement. Rappelons-en 
rapidement le principe, sur le 
schéma très simplifié de la figure 3, 
avec utilisation de deux transistors 
complémentaires Ti (NPN) et T2 
(PNP). Nous supposons une alimen
tation double sous les tensions conti
nues + E et - E, ce qui permet l'at
taque de la charge R directement, 
sans condensateur d'isolement.

Le transistor driver T3, qui reçoit 
sur sa base les signaux alternatifs en 
provenance des étages précédents.

est polarisé de telle façon qu'au re
pos, son potentiel de collecteur, donc 
celui des bases et des émetteurs de 
Ti et de T2, soit celui de la masse. 
Dans ces conditions, Ti et T2 sont blo
qués, et aucun courant ne traverse 
la charge.
Examinons maintenant ce qui se 
passe tant pour les alternances posi
tives que pour les alternances néga
tives du signal, en nous référant aux 
courbes de la figure 4. Elles sont au 
nombre de trois. La courbe a repré
sente, en fonction du temps, les va
riations du potentiel commun aux 
bases de Ti et de T2; on a supposé 
que le signal pouvait évoluer entre
— E et + E. Les courbes b et c mon
trent, respectivement, les variations 
des intensités Id et L2 dans les col
lecteurs de Ti et de T2. Il est fait abs
traction, pour l'instant, du seuil de 
conduction de ces deux transistors : 
nous y reviendrons plus tard.

Pendant la demi-période positive, 
des instants 0 à T/2, et avec une ten
sion d'attaque sinusoïdale, Ici varie 
lui-même sinusoïdalement, de 0 à 
E/R. Pendant l'autre demi-période, 
Ic2 varie de 0 à - E/R.

Supposons, maintenant (ce qui 
correspond aux conditions réelles de 
fonctionnement), que la tension de 
commande n'atteigne plus les seuils 
+ E et - E. Les intensités maximales 
dans Ti et T2 ne seront plus E/R et
— E/R. mais :

Pendant la demi-période de blo
cage, la dissipation est évidemment 
nulle.

Finalement, la valeur moyenne de 
la puissance dissipée dans chaque 
transistor s'obtient en intégrant sa 
valeur instantanée sur une demi-pé
riode, donc de t = 0 jusqu'à
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mais la tension Vc est presque nulle. 
La dissipation dans le transistor reste 
très faible.

Elle augmente, par contre, dans 
les régimes intermédiaires entre le 
blocage et la saturation. Calculons 
l'intensité pour laquelle la puissance 
dans T atteint son maximum. Ceci se 
produit lorsque la dérivée de Pc par 
rapport à L s'annule :

et la puissance est :

où k, baptisé «taux d'attaque», peut 
varier de 0 à 1.

Pendant chaque demi-période où 
l'un des transistors conduit, la puis
sance qu'il dissipe, fonction de L, est 
à tout instant :

soit :

puisque :
F



Cette puissance est donc : En effectuant le calcul, on trouve :

H est intéressant d'étudier les varia
tions de T en fonction du taux d'atta

que k. On montre facilement que P 
passe par un maximum, obtenu en 
annulant la dérivée :

dP E2 kE2
dk ~ 7F ~ TR

Ce qui se produit pour :

k = — = 0,64 77

En reportant cette valeur de k dans 
l'expression de P, on trouve la puis
sance maximale dissipée :
„ 1 E2
Prnax" 978X R

tandis que, pour k = 1, on a :
„ 1 E2P = ----- x—

14,6 R

La courbe de la figure 5, qui ras
semble tous ces résultats, montre les 
variations de la puissance dissipée, 
en fonction du taux d'attaque k. Il est 
important de noter que la puissance 
maximale dissipée par les transis
tors, ne correspond pas à la puis
sance maximale fournie à la charge, 
mais à seulement 40% de cette der
nière.

Précisons, là encore, à l'aide d'un 
exemple numérique. Soit un ampli
ficateur alimenté sous ± 30 volts, et 
débitant dans une charge de 8 Q. La 
puissance maximale fournie au 
haut-parleur atteint :

V2eH
P= ----------

R
302

P = ---------- = 56 watts
2x8

et la puissance maximale dissipée 
par chacun des transistors de sortie 
est :
„ 1 302
P= ——X—— = 11,5 watts9,8 8

Notons enfin, pour en terminei 
avec le cas de la classe B, qu'on pré
voit toujours une prépolarisation des 
transistors de sortie Ti et T2, afin 
d'éliminer leur seuil de conduction, 
cause de distorsion de croisement. Il 
est même traditionnel de faire cir
culer, au repos, un faible courant 
dans Ti et T2, ce qui conduit à la 
classe AB. Nous ne reprendrons pas 
les calculs en tenant compte de ces 
modifications : elles ne changent 
que faiblement les puissances dissi
pées, qui ont d'ailleurs été calculées
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ci-dessus sans prendre en considé
ration les seuils de conduction.

Ill - Transistor en 
commutation

Un transistor utilisé en commuta
tion, comme dans l'exemple de la 
figure 6, où la charge est supposée 
purement résistive, ne connaît que 
deux états :
• ou bien il est bloqué : cette situa
tion correspond au point A de la fi
gure 7, intersection de la droite de 
charge et de la caractéristique obte
nue pour Ib = - Icbo (il suffit de polari
ser la base par une tension légère
ment négative, pour un NPN).
• ou bien il est saturé : c'est le point B 
de la droite de charge, qui implique 
un courant de base :

où B est le gain en courant du tran
sistor.

A la saturation, la tension entre 
émetteur et collecteur est pratique
ment nulle, tandis que le courant 
avoisine E/R. Au blocage, le courant 
devient voisin de zéro, la différence 
de potentiel entre émetteur et col
lecteur devenant voisine de E.

En fait, il subsiste, à la saturation, 
une faible tension Vce sat; au blo
cage, circule un courant résiduel b 
bloc. Enfin, les transitions ne s'ef
fectuent pas instantanément.

Pendant la durée tr que demande 
la montée, et pendant le temps de 
descente tf, le transistor conduit avec 
une tension variable entre émetteur 
et collecteur (figure 8). Si f est la fré
quence de commutation, on dé
montre que la puissance Pr,f dissipée 
pendant les transitions, est :

tr + tf
Pr,f= ---- - ---- -f.E.Icmax

O

La puissance dissipée pendant la 
saturation, a pour expression :

Ps = Vce. sat b max. —

où to est le temps pendant lequel le 
garde sa valeur maximale. Enfin, la 
puissance dissipée, pendant le blo
cage, est :
Pb = 1 ~ -Ic.bloc E

A partir de ces trois expressions, 
on calcule facilement la puissance 
totale dissipée dans le transistor : 
P = Pr.f + Ps + Pb

Elle peut n'être pas négligeable 
pour des transistors de puissance, où 

les durées tr et tf dépassent parfois la 
dizaine de microsecondes.

IV - Thyristors et triacs.

Rappelons rapidement la struc
ture interne d'un thyristor : il s'agit 
(figure 9) d'un dispositif semicon
ducteur à quatre couches P et N al
ternées, et muni d'une électrode de 
commande, la gâchette G. La zone 
externe P constitue l'anode, et la 
zone externe N, la cathode. On sym
bolise un thyristor par le schéma de 
la figure 10.

Un thyristor s'oppose au passage 
du courant lorsqu'il est polarisé en 
inverse (anode négative par rapport 
à la cathode). En polarisation di
recte, et sauf si on atteint la tension 
anode-cathode dite «tension de re
tournement», le thyristor reste blo
qué en l’absence de courant de 
commande dans la gâchette. L'ap
plication d'un tel courant Ig déclen
che l'amorçage de façon irréversi
ble : même si on supprime Ig, 1® thy
ristor reste conducteur, et ne se dé
samorce que lorsque sa tension 
anode-cathode passe par zéro.

L'une des principales applications 
du thyristor, réside dans la com
mande de puissance, en alternatif, 
par réglage de phase. Le principe 
du montage est illustré en figure 11, 
La charge, supposée ici réduite à 
une résistance R, est branchée en 
série avec le thyristor Th, aux bornes 
de la source de tension sinusoïdale 
(par exemple, le secteur). Le circuit 
de commande fournit un courant de 
gâchette Ig, souvent sous forme im

pulsionnelle, avec un retard angu
laire 8 par rapport au passage par 
zéro du secteur.

La figure 12 montre alors les ten
sions et les intensités dans les divers 
composants. En 12, a, on retrouve la

Figure 10

Figure 11
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tension alternative sinusoïdale ap
pliquée entre les points A et B de la 
figure 11. La courbe 12,b montre les 
impulsions de commande de la gâ
chette, déphasées d'un angle 0 . 
Chacune d'elles, dans les alternan
ces positives, amorce le thyristor, qui 
devient conducteur : la différence de 
potentiel aux bornes de la charge R, 
évolue donc comme l'indique la 
courbe 12,c.

Aux bornes du thyristor, la diffé
rence de potentiel est celle du sec
teur, dans le cas du blocage. Pen
dant la conduction, elle se réduit à la 
chute de tension dans les jonctions 
du dispositif, de l'ordre de 1,5 volt. 
C'est ce que montre la courbe 12,d. 
Enfin, le courant dans le thyristor est 
celui qui traverse la charge R : il 
évolue comme la tension Vr de la 
courbe 12,c.

Si on néglige les très faibles cou
rants de fuite pendant le blocage, le 
thyristor ne dissipe de puissance que 
pendant la phase de conduction, 
correspondant à l’angle de la fi
gure 12, avec :

¥>= 180°- 0
La puissance dissipée en chaleur 
dépend donc:
• de l'angle de conduction
• de la chute de tension directe pen
dant la conduction.
Ce dernier paramètre varie avec 
chaque type de thyristor, pour lequel



on doit donc fournir des abaques 
permettant de calculer les pertes de 
puissance en fonction de <£>. Les 
courbes de la figure 13 constituent 
un exemple de ces abaques.

Nous n'examinerons pas le cas du 
triac : il se ramène à celui du thyris
tor, si on se rappelle que le triac, 
cependant, peut conduire pendant 
les deux alternances, ce qui double 
la puissance dissipée dans les jonc
tions.

■CANISMES DES 
HANGES 
ERMIQUES

Dans les dispositifs semiconduc
teurs : diodes, transistors, thyristors, 
triacs, les pertes thermiques sont 
pratiquement localisées dans les 
jonctions. La chaleur quelles pro
duisent élèvent la température de 
ces dernières. Au bout d'un temps de 
fonctionnement plus ou moins long, 
on atteindrait des températures des
tructives (le silicium ne supporte pas 
plus de 200 °C), si la chaleur n'était 
pas évacuée vers l'extérieur, c'est-à- 
dire vers l'air ambiant. Un équilibre 
s'établit alors lorsque la quantité de 
chaleur apportée, par unité de 
temps, devient égale à la quantité de 
chaleur évacuée.

Le problème de la transmission de 
chaleur d'un point à un autre d'un 
solide, fait intervenir la notion de ré
sistance thermique. Nous commen
cerons par définir cette grandeur.

/ - Notion de 
résistance thermique

Considérons un échantillon de 
matériau solide de longueur 1 et de 
section s (figure 14). L'une de ses fa
ces est maintenue à la température 
Ti, et l'autre à la température T2, 
toutes les deux constantes.

Pendant un intervalle de temps t, 
une certaine quantité Q de chaleur 
passe de la face la plus chaude (T 1) 
vers la plus froide (T2). Le simple bon 
sens, que confirme l'expérience, in
dique que cette quantité de chaleur 
est :
» proportionnelle au temps t
• proportionnelle à la différence de 
température Ti - T2
• proportionnelle à la section s de 
l'échantillon
• inversement proportionnelle à sa 
longueur 1.

Essayons d'établir un parallèle 
avec une loi de l'électricité que tout 
le monde connaît : la loi d'Ohm. 
Celle-ci exprime le fait que la diffé
rence de potentiel V| - V2, entre 
deux points est proportionnelle :
• à l'intensité I du courant qui circule 
entre ces points. Or, cette intensité 
n'est autre que la quantité d'électri
cité par unité de temps, soit :

• à la résistance de l'échantillon en
tre les deux points. On sait qu'elle 
vaut :

si p est la résistivité du matériau, 1 et 
s la longueur et la section de 
l'échantillon. On peut encore écrire, 
en considérant la conductivité 7, in
verse de la résistivité :

On constate immédiatement sa 
remarquable similitude avec la loi 
des échanges thermiques énoncée

Figure 14

plus haut. En parlant maintenant de 
difference de température T; — T2. au 
lieu de différence de potentiel V| — 
V2, on est conduit à assimiler les ex
pressions :

La première étant la résistance élec
trique de l'échantillon, de conducti
vité électrique 7, on dira que la 
deuxième est sa résistance thermi
que R-.h, avec une conductivité ther
mique k.

// - L’unité de 
résistance thermique

La loi d ohm pour les phénomènes 
thermiques, s'écrit finalement sous 
la forme :

Or, la quantité de chaleur trans
mise par unité de temps (c'est-à-dire 
l'énergie par unité de temps), a la 
dimension d’une puissance : c'est la 
puissance thermique Pth transmise. 
Comme toutes les puissances, elle 
s'exprime en watts.

D'autre part, la différence de tem
pératures Ti — T2 s'exprime en de
grés Celsius (°C). Donc l’unité de ré
sistance thermique :

/// - Associations de 
résistances thermiques

Il est facile d’établir qu'on peut ap
pliquer, aux groupements de résis
tances thermiques, les règles utili
sées pour les associations de résis
tances électriques.

Si plusieurs résistances thermi
ques sont associées en série (figu
re 15), elles sont équivalentes à une 
résistance unique :

Rth = Rthl + Rth2 + Rfh3
Si plusieurs résistances sont asso

ciées en parallèle, la résistance uni
que qui leur équivaut est donnée par 
la relation (fiqure 16) :
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0 dépend aussi, évidemment, de la 
nature du matériau.

On peut facilement écrire ces pro
priétés sous forme mathématique, ce 
qui donne :

où le coefficient k traduit la facilité 
intrinsèque du matériau considéré, 
à transmettre la chaleur.

La relation que nous venons 
d'établir, peut se mettre sous une 
autre forme :

s'écrit auss.

Finalement, la loi d'Ohm :

IV - Application à un 
dispositif semiconducteur

Prenons le cas d'un transistor de 
puissance. Sauf dans le cas d'un 
fonctionnement sous de très faibles 
différences de potentiel entre émet-



teur et collecteur, l'essentiel de la 
puissance est dissipée dans la jonc
tion collecteur base, qui supporte la 
quasi-totalité de la tension Vce- On 
pourra donc parler de la tempéra
ture de jonction Tj, sans préciser de 
laquelle il s'agit.

La chaleur dissipée dans cette 
jonction, est d'abord transmise au 
boîtier, qui prend lui-même, en ré
gime permanent la température Tb. 
Entre la jonction et le boîtier, existe 
une résistance thermique R,b (nous 
abandonnons, pour des commodités 
d’impression, l'indice th des résis
tances thermiques).

Si le transistor est monté sur un 
radiateur, il lui transmet sa chaleur à 
travers une résistance Rbr, qui dé
pend de la qualité du contact, de 
l'éventuelle interposition d'une ron
delle isolante en mica, de la pré
sence de graisse aux silicones, etc. A 
son tour, le radiateur, en régime 
permanent, se stabilise à une tempé
rature Tr.

Enfin, le radiateur évacue les calo
ries vers l'air ambiant, dont la tem
pérature est Ta. Le mode de trans
mission est ici complexe, car il fait 
intervenir le rayonnement, les phé
nomènes de convection, ainsi 
qu'une part de conduction. La résis
tance thermique Rra entre le radia
teur et l'air, doit donc être précisé par 
le constructeur du refroidisseur, pour 
des conditions d’utilisation donnée; 
par exemple, air calme, position 
verticale, etc.

Finalement, sur le plan thermique, 
le schéma équivalent du montage 
est celui de la figure 17, qui fait appa
raître les températures décroissant 
de Tj à Ta, et les différentes résistan
ces thermiques, qui s'ajoutent en sé
rie.

Dans la pratique, le problème sera 
de déterminer, pour un dispositif 
donné (transistor, thyristor), le mo
dèle de radiateur approprié, pour ne 
pas atteindre les températures inter
dites, connaissant la puissance dis
sipé (celle-ci est calculée par les 
méthodes exposées dans la première 
partie de cet article).

CHOIX PRATIQUE D’UN 
RADIATEUR

Une fois sélectionné le circuit em
ployé, les méthodes que nous ve
nons d'évoquer permettent de dé
terminer la puissance maximale que 
devra supporter chacun des compo
sants. Prenons l'exemple d'un tran

sistor : il reste à choisir le modèle 
utilisable, et le type de radiateur 
qu'il convient éventuellement de lui 
adjoindre.

/ - Puissance annoncée par 
les constructeurs

Dans leurs catalogues, les cons
tructeurs annoncent la puissance 
maximale que peut dissiper chaque 
type de transistor. Ils donnent aussi, 
généralement, la température 
maximale de jonction, que nous no
terons Tj max, et la résistance thermi
que entre jonction et boîtier, Rjb.

Il faut alors bien comprendre la 
signification de la puissance maxi
male Pmax indiquée. Elle suppose :
• que la température ambiante Ta 
est 25 °C
• que le boîtier du transistor, lui- 
même, se trouve à 25 °C.

Il faudrait, pour cela, un radiateur 
de résistance thermique nulle, dit 
«radiateur infini», et une résistance 
de contact nulle entre boîtier et ra

diateur. La puissance maximale es 
alors :
p _ T] max ~ 25

rmax — zr

Rjb

Il - Puissance réellement 
utilisable

Dans la réalité, deux phénomène; 
limitent la puissance réellement ex 
ploitable :
• d'abord, le montage peut être ap 
pelé à fonctionner à des températu 
res ambiantes supérieures à 25 °C : i 
n'est pas rare, à l'intérieur d’un cof
fret, d'atteindre 40 à 50 °C
• ensuite, la résistance thermique 
totale, comme le montre la figure 17 
ne se réduit pas à Rjb.

Si nous appelons Ta la tempéra
ture ambiante réelle, et Rja la résis
tance thermique totale entre jonctior 
et air ambiant, la puissance maxi
male utilisable devient :

r. Tj max — Ta

III - Détermination 
du radiateur

Dans la pratique, on connaît Ta, e 
la puissance nécessaire. Les deu> 
éléments à déterminer sont alors :
• le type de transistor
• le modèle de radiateur, c'est-à-dire 
sa résistance thermique Rra-

On commence alors par calcule) 
la résistance thermique totale qu'i 
ne faut pas dépasser :
2 Tjmax- TaRja= —------

r max

c'est-à-dire :

Rjb + Rbr + Rra =
Tj max - Ta 

Pmax

Le terme Rj^dépend de la qualité 
du contact thermique entre le boîtiei 
et le radiateur; il est lié, pour un boî
tier donné, aux conditions d'assem
blage. Ainsi, pour un T0 3, on aura, 
pour un assemblage :
• direct, sans graisse silicone 
Rbr = 0,3 °C/W
• direct, avec graisse silicone 
Rbr = 0,2 °C/W
• avec mica 100 /z, sans graisse 
Rbr = 1,5 “C/W
• avec mica 50 /z, sans graisse
Rbr = 1,25 °C/W
• avec mica 100 /z et graisse
Rbr = 0,6 °C/W
• avec mica 50 /z et graisse
Rbr = 0,4 °C/W
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Une fois connue la valeur de Rbr 
pour l'assemblage choisi, on a 
alors :
_ Tj rnax — Ta
Rra - —- ------- - Rjb - Rbr

‘ rnax

Pour préciser les choses, exerçons 
nous sur un exemple numérique, en 
partant d'un transistor 2N3055 de
vant dissiper une puissance maxi
male de 50 watts, et assemblé par 
l'intermédiaire d'un mica de 50/z 
d'épaisseur, avec graisse aux silico
nes. Pour le 2N3055, le constructeur 
donne :
Tj max = 200 °C

Rjb = 1,5 °C/W
Si nous imposons une température 

ambiante pouvant s'élever à 40 °C, 
on trouve :

soit :
Rra = 1,3 °C/W

II ne reste plus qu'à sélectionner, 
dans les catalogues des construc
teurs de radiateurs, un modèle dont 
la résistance ne dépasse pas cette 
valeur.

IV - Le cas impossible

Il peut arriver que le calcul précé
dent conduise à une impossibilité : 
c’est le cas lorsqu'on aboutit à une 
résistance de radiateur nulle, ou a 
fortiori négative, ou même si faible 
quelle n'est pas réalisable en prati
que.

Puisqu'alors on ne peut plus jouer 
sur le choix du radiateur, une 
conclusion s'impose : il faut sélec
tionner une autre modèle de tran
sistor, pour diminuer Rjb, ou encore 
utiliser un groupement de transis
tors.

TECHNOLOGIE DES 
RADIATEURS

Nous terminerons cette étude par 
un aperçu des fabrications couram
ment disponibles sur le marché, en 
nous appuyant, à titre d'exemple, 
sur les réalisations de la société ita
lienne ELBOMEC, qui propose une 
gamme très étendue. Les modèles 
que nous avons retenus existent en 
stock chez nombre de revendeurs, et 
nos lecteurs ne devraient éprouver 
aucune difficulté à se les procurer.

Le cas échéant, les dimensions, 
que nous donnons, permettraient de 
choisir un modèle sensiblement 
équivalent.

Figure 18

MOD. ML68/TO18

Figure 19

Figure 20

Rth 75"C/W

Rth 45-C/WMOD. ML61/TO5

MOD. ML26/TO220
MOD. ML26/TO126
MOD. ML26/2XTO220
MOD. ML26/2XTO126

Rth 15“C/W
Rth 15°C/W
Rth 9,5”C/W
Rth 9,5°C/W

Figure 21 MOD. ML16/TO3 
MOD. ML 16/TO66

R'i 1.1 Har,.: Eux’tror.:;[i.e Lc-ms N° ■’ !"



/ - Radiateur pour boîtiers 
TO 18 et TO 5

Les transistors en boîtier métalli
que TO 18, ne sont évidemment 
conçus que pour de faibles puissan
ces : de l'ordre de 300 mW sur ra
diateur infini (boîtier à 25 °C).

On peut augmenter sensiblement 
leur dissipation grâce à de petits ra
diateurs à ailettes, comme celui de la 
figure 18, qui offre une résistance 
thermique de 75 °C/W.

Le même type de radiateur, dans 
des dimensions évidemment diffé
rentes, comme le montre la figure 
19, améliore les performances des 
transistors encapsulés en boîtiers 
TO 5. Le modèle que nous présen
tons offre une résistance thermique 
de 45 °C/W.

Il - Radiateurs pour boîtiers 
TO 220

Ces boîtiers, utilisés pour certains 
transistors de puissance, et pour 
nombre de triacs ou de régulateurs 
de tension intégrés, connaissant une 
vogue grandissante, en raison de 
leur facilité de construction, et de 
leur prix de revient réduit.

Ils s'accommodent, pour des puis
sances moyennes, de simples ra
diateurs en U, eux aussi peu coû
teux. La figure 20 en propose un 
exemple, avec des variantes pour un 
ou deux transistors. La résistance 
thermique s'élève à 15 °C/W dans le 
premier cas, et descend à 9,5 °C/W 
dans le deuxième.

Ill - Radiateurs pour boîtiers
TO 3

Largement popularisé par le tran
sistor 2N3055, le boîtier métallique 
TO 3 permet d'accéder à des puis
sances importantes (pour le 2N3055, 
117 watts sur radiateur infini, à 
25 °C). On ne s'étonnera donc pas de 
la multitude des radiateurs que les 
constructeurs lui prévoient.

Celui de la figure 21, très ré
pandu, offre une résistance thermi
que de 6 °C/W. Sa forme compacte 
le destine tout particulièrement à un 
montage direct sur circuit imprimé.

Des puissances plus importantes 
deviennent accessibles avec le mo
dèle de la figure 22. Taillé dans un 
profilé, ce radiateur existe, chez EL- 
BOMEC, en quatre longueurs diffé
rentes, pour une même section; la 
dernière longueur ( 1 m) est celle du 

profilé entier... et ne présente guère 
d'utilité pratique.

Pour les trois autres longueurs, le 
catalogue ne précise pas de résis
tance thermique, mais indique di
rectement, par les courbes que nous 
reproduisons, la puissance accep
tée, en fonction de la différence de 
température entre le radiateur et 
l'air ambiant.

Enfin, pour les fortes puissances 
auxquelles peut rêver l'amateur, le 
modèle de la figure 23 devrait don
ner toutes satisfactions. Là encore, 
les courbes jointes donnent les puis
sances en fonction des écarts de 
température entre radiateur et am
biante : on voit que les 50 watts de
viennent accessibles.

En guise de conclusion

Le sujet, on aura pu le constater à 
la lecture de ce long article, est 
vaste : nous ne prétendons pas 
l'avoir épuisé. Espérons, cependant, 
que le problème, généralement mé
connu, des refroidisseurs pour semi- 
conducteurs, sera démythifié. Il ne 
relève, finalement, que de calculs 
très simples.

R. RATEAU

Figure 22

LUNGHEZZE STANDARD: 40, 75, 100, 1000 mm
FORATURA STANDARD: A

LUNGHEZZE STANDARD: 40, 75, 100, 1000 mm 
FORATURA STANDARD: A

Rwl o Plan:- L'.-cscn q .e La cita N‘ 41?

Figure 23



Concertation : 40 canaux AM-FM-BLU 
4 IV (crête)

La dernière session de la concertation CB-PTT a eu lieu le 23 juin 1982. Elle a débuté en 
septembre 1981, et, bon an mal an, avec diverses péripéties, quelquefois remise en question, 
elle se termine enfin. Ses conclusions sont loin de satisfaire les revendications initiales des 
cibistes. Cependant, un grand pas a été accompli, même s’il ne satisfait pas tous les 
cibistes.

Les conclusions finales 
de la commission

L'existence, dans le contexte de la 
CB Française des trois modes de 
modulation AM-FM-BLU est admise. 
La puissance accordée pour le der
nier compromis avec les associa
tions cibistes à la limite de la rupture 
des négociations était de 4 watts 
crête, ce qui signifie que les valeurs 
extrêmes de l’enveloppe porteuse en 
modulation d'amplitude et la BLU ne 
doivent pas excéder 4 watts. Ce qui 
renvient à dire 4 W en FM, 1 W en 
AM et un peu moins en BLU. Les 
antennes directives, écartées a 
priori par l'administration, sont per
mises jusqu'à concurrence d'un gain 
de 6 dB. En revanche, l'utilisation 
des amplificateurs linéaires est et 
reste interdite. TDF formulait des ré
serves tant sur l'emploi d'antennes 
directives, que sur la puissance 
d'émission. Ces réserves ont été à 
nouveau formulées. Elles ne repré
sentent pas pour les associations un 
maximum sous la forme des 4 W en 
crête, alors que penser des 2 W crête 
prônés par TDF ? Il ne faut pas perdre 
de vue que les homologations de 
postes s'effectuent sous 15,6 V, les 
cibistes verront leur puissance lé
gale amputée de 30 à 33 % dans 
leurs conditions d'utilisation norma
les. Dans le meilleur cas, il restera 
moins de 3 W crête, sans même tenir 
compte des pertes dans les câbles 
d'alimentation, que restera-t-il au 
niveau de l'antenne. L'antenne 
elle-même pose un problème de 
droit.

Le point noir: la loi de 
juillet 1966

Les radioamateurs bénéficient 
d’un privilège exclusif : le droit à l'an
tenne. S'ils effectuent leur demande 
d'autorisation pour poser leur an
tenne, auprès de leur propriétaire, 
celui-ci ne peut pas la leur refuser 
sans motif sérieux. Dans le cas du 

cibiste, il peut se voir refuser cette 
autorisation a priori, avant même 
d'avoir occasionné une gêne aux té
léspectateurs du voisinage. Sachant 
d'autre part que les antennes inté
rieures ou extérieures en façade 
(fenêtres-balcons), n'est-ce pas un 
abus, voire une atteinte à la liberté 
individuelle, que le propriétaire 
puisse décider qu'une personne ait 
le droit ou non d'être cibiste. Cela 
encourage malheureusement les ci
bistes clandestins à le demeurer, en 
installant leur antenne intérieure, et 
réussir à obtenir des portées qu'ils 
jugent satisfaisantes au moyen d'ar
tifices tels que les amplificateurs li
néaires. Le vœu que la commission, 
avant que les administrations se ré
tractent, de voir la loi de 1966 relative 
au droit à l'antenne revu et applica
ble aux cibistes, sera inscrit au rap
port final de la commission, éma
nant, après rectification, seulement 
des associations représentatives qui 
y ont participé.

La conférence de presse
En clôture de la dernière session, 

M. le ministre des PTT, M. Mexan- 
deau, a animé une conférence de 
presse, se montrant satisfait de la 
bonne marche et de l'aboutissement 
de cette commission unissant les 
usagers et les administrateurs de tu
telle.

Il accepte les conclusions issues de 
ces onze sessions d'une commission 
qui a vu tour à tour divers obstacles, 
de l'agressivité, de l'exaspération, 

pour enfin parvenir à un compromis 
acceptable, à une forme de concer
tation permanente, et à un travail 
constructif amenant enfin à une libé
ralisation de la CB française. Le ré
sultat, s'il est loin de satisfaire l'en
semble des usagers, marque un 
progrès important. Illégale en 1980, 
notre CB a acquis une existence lé
gale sous une forme peu acceptable, 
22 canaux FM 2 W, et, un an et demi 
après, en juin 1982, en 40 canaux et 
tous les modes de modulation, avec 
quelques restrictions de puissance.

Une brochure sur la CB
La commission travaille actuelle

ment à une brochure d'informations 
sur la CB, qui sera publiée par les 
PTT. Celle-ci comprendra divers 
chapitres concernant les diverses 
notions que tout cibiste doit savoir. 
L'administration et les diverses asso
ciations de cibistes, après s'être par
tagé les paragraphes et sujets, se 
sont attelés à l’ouvrage qui devrait 
voir le jour avant la mise en place de 
la nouvelle norme. C'est un travail 
collectif que l'on aurait eu du mal à 
imaginer il y a un an ou deux, et il 
faut se féliciter des ouvertures de 
l'administration, ainsi que de la col
laboration étroite avec les représen
tants des usagers. La CB française 
semble débuter sous de bons auspi
ces, il ne reste qu a souhaiter que les 
usagers eux-mêmes y mettent du 
leur en jouant le jeu et ne cherchent 
pas à abuser des droits si fraîche
ment acquis. b.bencic

R-ï-.o Pldn-o Elec'.icniquc! Loistfà N* 417



97

ELECTROME
TOULOUSE
10.12, rue du Pt Montaudran

31000 TOULOUSE
Tel. (61)62.10.39

BORDEAUX
17,rue Fondaudége
33 000 BORDEAUX
Tel. (56) 52.14.18

MTde MARSAN
5, place J.Pancaut 

40 000 MONT-DE-MARSAN
Tel.(58) 75.99.25

ELCO
23 CHENILLARD 8 CANAUX

ELCO
160 TABLE DE MIXAGE STEREO

ELCO
202 THERMOSTAT DIGITAL de o 99

MULTIPROGRAMME 512 FONCTIONS 
QUI SE DEROULENT AUTOMATIQUEMENT 
2 VITESSES DE DEFILEMENT REGLABLES 
QUI S ENCHAINENT APRES 256 CYCLES 
SORTIE SUR TRIACS 8A ALIM 220V 

390.00f

A 6 ENTREES
2 PLATINES MAGNETIQUES
2 MICRO 2 AUXILIAIRES ,

220,001

201 FREQUENCEMETRE DIGITAL

PERMET LA MISE EN MEMOIRE D UNE 
TEMPERATURE DE DECLANCHEMENT 
DU CHAUFFAGE ET UNE TEMPERATURE 
D ARRET IDEAL POUR CHAUFFAGE 
AQUARIUM, AIR CONDITIONNE

225.00 f

40

106

STROBOSCOPE 150 JOULES
FOURNI AVEC SON TUBE A ECLATS 
VITESSE DES ECLATS REGLABLES
AUM 220V 15Q0Qf

GENERATEUR 9 RYTHMES

50 MHZ
IDEAL POUR CIBISTES
PILOTE PAR QUARTZ
6 AFFICHEURS 13 MM 0-50 MHZ

375.OOf

203

204

135

142

AVEC UN AMPLI CONTROL SELECTION 
DES RYTHMES PAR TOUCH-CONTROL 
REGLAGES TEMPO ET VOLUME f

TRUCAGE ELECTRONIQUE
PERMET D IMITER DES BRUITS DE SIRENE 
D EXPLOSION DE DETONATION 
D'ACCELERATION MOTO,

TOUS LES COMPOSANTS 
AUX 

MEILLEURS PRIX 205

IDEM 202
MAIS AVEC 2 CYCLES D' HYSTERESIS

260.00 f

MICRO TIMER programmable
A MICRO PROCESSEUR
Basé sur l’emploi du TMS 1000, affichage digital de 
l’heure (heure-minute), du jour.
On le programme grâce à un clavier de 20 touches. Il 
possède 4 sorties (4 relais 3 A) etestalimentéen9V1 A 
(transfo non fourni). Visualisation des sorties en servi
ce par 4 leds.
Exemples d’application :
- Contrôle du chauffage sur la sortie 1. Mise en route 
du chauffage à 5 h du matin, arrêt à 9 h, remise en route 
à 17 h, arrêt à 23 h, et cela tous lesjours ouvrables de la 
semaine (du lundi au vendredi) le samedi et lediman- 
che, le chauffage reste toute la journée, donc mise en 
route à 5 h du matin, arrêt à 23 h.
- Sur sortie 2, commande d’un buzzer pour le réveil du 
lundi au vendredi à 7 h jusqu'à? h 10, pas de réveil le sa
medi et le dimanche.
- Sortie 3, commande de la radio de 7 h 20 à 8 h 20, du 
lundi au vendredi.
- Sur sortie 4, commande de la cafetière électrique du 
lundi au vendredi de 7 h 10 à 8 h 10, le samedi et le di
manche de 9 h 30 à 10 h 30.
Nombreuses autres possibilités : pendule d'atelier,

230.00 f

VOLTMETRE DIGTAL a mémoire 
-3 GAMMES- PERMET DE COMMUTER 
UN RELAIS LORSQUE LQN ATTEINT LA 
VALEUR DE LA TENSION EN MEMOIRE 

195.00 f

ALIMENTATION STABILISEE
-0 a 24V-1.5A- AVEC AFFICHAGE DIGITAL 
DE LA TENSION, DU COURANT 
-3 GAMMES DE TENSION- 250.00 f

Promotion du mois
206 THERMOMETRE DIGITAL a mémoire

contrôle du four électrique, arrosage automatique, 
enregistrement d émissions radio ou sur magnétos
cope, contrôle d’aquarium, etc. x

490.00 t

SPECIAL GUITARE
Mixage 3 guitares 2 micros 1 auxilliaire 
Correcteur de tonalité.
Volume général Réglage de sensibilité.
Un a chaque entrée Avec ampli

ALIMENTATION

des prix
INCROYABLES !

contre une enveloppe

-0 99- ENCLENCHE UN RELAIS LORSQUE 
LA TEMPERATURE MEMOIRE EST ATTEINTE 

190.00 f

207 REVERBERATION logique
SANS RESSORT. S'ADAPTE SUR MICRO CB 

.MICRO NORMAL, TABLE MIXAGE, ETC.. 
‘VOLUME REGLABLE

RETARD REGLABLE DE 0.1 A 2 SECONDES
195.OOf

GOLDPOWER MODULES préréglés
SONO

GUITARE

AMPLI
protégé courts circuits 

Distorsion inférieur 0,1 %.

80 W 495,00 F Alim aow 150,00 F 80 Wefficaces 295,00 F
120W 570,00 F Alim 120W 195,00F l20Wefficaces 370,00 F
160W 750.00 F Alim i6ow 275,00 F I60 Wefficaces 550,00 F

testés, garantis

Pour toutes commandes 
20Fde port et emballage.

Contre remboursement joindre
20/É d’arrhes + frais

□ Je désire recevoir promotion du mois
□ Je désire recevoir documentation sur Kit ELCO.

Ci-joint 3 F en timbres.
□ Je désire corn mander le kit ELCO. Ci-joint F

□ en chèque □ mandat O en C.R.
(4-20F de port, et frais en vigueur si C.R.)

Cocher ou comoléter la case corresoondante

A RETOURNER A ELECTROME --------------------------
17 RUE FONDAUDÉGE 33000 BORDEAUX TEL 56 52.14.18

□ Veuillez m expédier le catalogue ELECTROME.
Ci-joint 15 F □ en timbres □ par chèque.

NOM________________________________________
Ad resse------------------------- --------------------------------------



PA..... petites annonces—
La rubrique petites annonces de Radios Plans est ouverte à tous nos lecteurs pour toute offre d’achat, de vente, d’échange de matériel ou 
demande de renseignements inter-lecteurs.
Ce service est offert gratuitement une fois par an à tous nos abonnés (joindre la dernière étiquette-adresse de la revue).
Les annonces doivent être rédigées sur la grille-annonce insérée dans cette rubrique. Le texte doit nous parvenir avant le 30 du mois 
précédant la parution, accompagné du paiement par CCP ou chèque bancaire.

Recherche oscille de marque Hameg, 
Centrad, Metrix ou Téléquimpent 
ayant peu servi C.E. caractéristiques : 
double traces bande passante = 
20 MHz. Faire offre à Antuoro, 6, im
passe du Curé, 75018 Paris. Tél.: 
205.41.18. Après 19 h.

Pour Nascom 1, j'ai mis au point un 
éditeur écran avec NASBUG 4 et la 
gestion de l'imp. GP80 sous NASBUG 
et NASSYS. Prix très modique. Infos 
contre enveloppe timbrée. Bodolec 
J.Pierre Kervinouarn-Milizac, 29290 St- 
Renan.

Cherche oscilla double trace récent 
bon état. Ecrire Blecci JL, 177, bd de 
l'Ariane 06300 Nice.

Vds composants neufs, chaque lots 
contient : résistances, semi-conduc
teurs, condos... Prix 170 F franco. Tél.: 
(54) 84.12.68.

Vds flipper d'occasion à un tableau 
très bon état. 1200 F. Tél.: 348.33.05.

Vends CB 80CX 10 W Roger BIP 4- 
DV27 4- citystar 4- alimentation + tos- 
mètre 4- matcher 4- câble : l'énsemble 
en une seule fois, faire offre à Patrick 
Chefson, 44 rue Mathieu, Dombasle 
54110.

HOM. 38 A 20A exp. corn, possède lo
cal Agen, désire créer magasin com
posants élect. ord. alarme, tél. cher
che Sté audacieuse pour avance 
stock-crédit ou autre avec tte garantie 
néces. Ecrire Asquini, 54, rue C. Des
moulins, 47000 Agen.

Vds module EE11 PR TI58-59 VOC20 
calculateur HP34C. Tél.: 242.44.52.

Vds 2 filtres Siare F 60B 80 W neuf 
500 F. Tél. après 18 h 30, 642.96.97.

Vds flipper d'occasion à un tableau 
très bon état 1200 F. Tél.: 348.33.05.

Vds TX Middland 7001, 120 CX TS mo
des plus fréquences zéro. 3000 F. Tél. : 
17.71.66. 22 16. Après 17 h.

Cherche ordre de crochage (numé
rotage) des tubes européen ancien, y 
compris allemand (A8) et transconti
nental 5 broches. M. Franks Robert, 
98, rue Raymond Lavigne, 33110 Le 
Bouscat.

ZX 81 1K. Vends boîtier sécurité inter
ruptions secteur le temps d'un save. 
70x 50 x 30 mm. Prix 110 F franco. Très 
efficace. Botet, route d'Emagny, 25115 
Pouilley les Vignes. Acheté extension 
16 K ou imprimante. Prix intéressant.

Vds alim. pro mini 5 V/5 A neuves 
testées dim. 120 x 120 x 70 mm dans 
emb orig. Tél.: 420.43.80 Ap. 20 h.

Av. réept oc am 550 KHz, 28 MHz. Etat 
neuf. Px 500 F. Tél.: 948.96.35.

Je suis Malgache et passionné d'élec
tronique. Je recherche un correspon
dant en France dont l'électronique est 
le meilleur passe-temps, pour échan
ger des idées de réalisations.
Gilbert RAKOTONANDRASANA 
Lot W120-B - Manakambahini 
Tananarive 
Madagascar.

Vends géné HF Metrix 2 tiroirs 
GX303A GI303A TBE complet : 
1200 F 4- multi Sinclair DM23S TBE : 
350 F 4- pyrométre à thermocouple 
MECL type ESPM : 200 F. Tél.: 61-83- 
75-03.

Exceptionnel vds radio réveil cassette, 
touche message dimmer auto-affi
chage bleu 13 mm, très bon état. 
500 F. Nice (93) 86.60.42. Repas soir 
8 h.

BON A DÉCOUPER ET A RETOURNER, 
ACCOMPAGNÉ DE SON RÈGLEMENT A

RADIO PLANS SERVICE P.A. S.A.P.
70, RUE COMPANS, 75019 PARIS. TÉ^. : 200.33.05

NOM ..........................................................PRÉNOM ..........................................

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

TEXTE DE L'ANNONCE QUE JE DÉSIRE INSÉRER DANS RADIO PLANS.
ECRIRE LISIBLEMENT EN CAPITALES ET EN LAISSANT UNE CASE BLANCHE 
ENTRE CHAQUE MOT.
ATTENTION : le montant des petites annonces doit obligatoirement être joint au texte.

TARIF : 12 F TTC, la ligne de 31 lettres, signes ou espaces.
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I

LORSQUE VOUS
VOUS ADRESSEZ 

A NOS 
ANNONCEURS

RECOMMANDEZ- 
VOUS DE

RADIO-PLANS
Vous n 'en serez 

que mieux servis

DESORMAIS 
des fiches techniques 

et une schematèque à classer

A LYON :~
la wriçue
aæTieoNW/E

22, av. de Saxe - 69006 LYON
Métro Foch - Tél. (7) 852.77.62

Ouvert du Lundi au Samedi 
de 9 h à 12 h et 14 h à 19 h

ouvert en août 

APg»LiC^AFT AHC4NORAM

voumut. me iuiic paivcini voue caioiuyuc yciiciai t ci i Liicquc, g
0 remboursable à la 1re commande d'un montant supérieur à 100,00 F

I Nom/Prénom : ................................................................... 1
B A J 1! Adresse :............................................................................. |

RDUAflCED ELECTROfllC DESIGff
8 rue des Mariniers 75014
67 BOULEVARD BRUNE 75014

UETRO PoftTE 545.42.50
t»E xJAKJxJgS____________________________

[ LOYAUTE ■ QUALITEVPRIX ■ EFFICACITE D~]

DOCUMENTATION CONTRE 10 F EN TIMBRES

TOUS LES
RELAIS

RADIO-RELAIS
18, RUE CROZATIER

75012 PARIS
Tél. 344.44.50

R.E.R. • GARE DE LYON

Ouvert tout l’été
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SaBONNER?
POURQ0017 comment? COMBIEN?

Parce que s’abonner à
“RADIO PLANS”

C’est ©plus simple,
©plus pratique, 
©plus économique.

C’est plus simple
© un seul geste, en une
seule fois,
© remplir soigneusement cette 
page pour vous assurer du service 
régulier deiRADIO PLANS

C’est plus pratique
© chez vous !
dès sa parution, c’est la certitude 
de lire régulièrement notre revue 
© sans risque de l’oublier, ou de 
s’y prendre trop tard,
© sans avoir besoin de se déplacer. 

En détachant cette page, 
après l’avoir remplie,- 
©en la retournant à: 
RADIO PLANS
2 à 12, rue de Bellevue 
75940 PARIS Cédex 19 
© ou en la remettant à votre 
marchand de journaux habituel. 
Mettre une X dans les cases Kl 
ci-dessous et ci-contre 
correspondantes :

□ Je m’abonne pour la première 
fois à partir du n° paraissant au

mois de.........................................

□ Je renouvelle mon abonnement 
et je joins ma dernière étiquette

d’envoi.

Je joins à cette demande la 
somme de......................... Frs par:
□ chèque postal, sans n°de CCP
□ chèque bancaire,
□ mandat-lettre
à l’ordre de: RADIO PLANS

RADIO PLANS (12 numéros)
1 an□ 95,00 F France
1 anQ 135,00 F Etranger
(Tarifs des abonnements France: TVA récupé
rable 4%, frais de port inclus. Tarifs des abonne
ments Etranger: exonérés de taxe, frais de 
port inclus).

ATTENTION ! Pour les changements 
d’adresse, joignez la dernière étiquette d’envoi, 
ou à défaut, l’ancienne adresse accompagnée de 
la somme de 2,00 F. en timbres-poste, et des 
références complètes de votre nouvelle adresse. 
Pour tous renseignements ou réclamations 
concernant votre abonnement, joindre la 
dernière étiquette d’envoi.

Ecrire en MAJUSCULES, n’inscrire qu’une lettre par case. Laisser une case entre deux mots. Merci.

9om, Prénom (attention : prière d’indiquer en premier lieu le nom suivi du prénom)

Complément d’adresse (Résidence, Chez M.., Bâtiment, Escalier, etc...)

1 1 1 1 1 1 U
Code Postal Vil

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

RHO PLROO J
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RÉPERTOIRE 
DES ANNONCEURS

ACER Cpts............ .................... ......................................17
AED.................................. ..................................... 9 9’
BH ELECTRONIQUE............................................................8-9
CIBOT...........................................................................IVCouv.
COMPOKIT...................................................................50 - 4
CORAMA ........................................................................... .10
DINARD ................................................................................ 18
DYNAX...................................................................................12
ECHG...................................................................................101
ELECTROME ................................................................ 6-7-97
ETSF.............................................................  14
EURELEC................................................................................13
GELAIN.................................................................................. 99
INSTITUT PRIVE D'INF......................................................... 11
MONTPARNASSE Cpts.......................................................17
PARIS NORD SECURITE.......................................................15
PENTASONIC........................................................................ 17
RADIO CHAMPERRET.........................................................8-9
RADIO RELAIS......................................................................99
REUILLYCpts........................................................................ 17
ROCHE...................................................................................16
SILICONE VALLEE.................................................................17
SLORA...................................................................................10
SOGEFORM................................................................... Il Couv.
TOUT POUR LA RADIO .................................................... 101
UNIECO .............................................................102-111 Couv.

L’INFORMATIQUE 
un bon métier 

où les jeunes sont bien payés
Entrez dès aujourd’hui dans le monde de l’informatique où les offres d’emploi sont 
nombreuses.

AVEC UN NIVEAU ÉGAL
À LA 1re OU AU BAC.

Si vous avez la chance d’avoir le niveau 1,e ou 
Bac, nous vous proposons deux formations pro
fessionnelles par correspondance qui débou
chent directement sur l’emploi :
-UN COURS GÉNÉRAL D’INFORMATIQUE.
Il vous permet d’acquérir de solides bases en 
Informatique et de devenir vite opérationnel. 
Vous pourrez ainsi vous orienter vers les nom
breux postes qui touchent de près ou de loin 
aux ordinateurs.
Durée de la préparation 6 à 8 mois selon le 
temps dont vous disposez.
- UN COURS DE PROGRAMMEUR
AVEC STAGES PRATIQUES SUR ORDINATEUR.
Notre cours par correspondance vous apprend 
à programmer tout en vous donnant les bases 
indispensables en Informatique. En plus, pen
dant plusieurs jours, lors d’un stage pratique, 
vous appliquerez vos connaissances en travail
lant uniquement sur ordinateur dans un centre 
informatique régional.
Durée de la préparation 6 à 8 mois selon le 
temps dont vous disposez.
AVEC UN NIVEAU ÉGAL
AU BEPC OU FIN DE 3e.___________________
Ce niveau vous donne la possibilité de préparer 
le CAP.FI, diplôme officiel d’informatique ou de 
suivre un cours de niveau BEP en électronique.

En suivant l’un ou l’autre de ces cours, vous 
orientez votre avenir vers des secteurs de 
pointe.
- LE CAP AUX FONCTIONS DE 
L’INFORMATIQUE (CAP.FI).

C’est un diplôme d’Etat qui garantit auprès des 
employeurs vos aptitudes aux fonctions de l’in
formatique. Il vous permet de vous orienter, dès 
le début, vers les nombreuses professions de 
ce secteur. Aucun diplôme n’est demandé pour 
se présenter à cet examen. Durée de la prépa
ration 6 à 10 mois selon le temps dont vous dis
posez. Dernière session : octobre 1983. Ses
sions de rattrapage 1984 et 1985.
“Notre Garantie-Etude” :
Elle permet en cas de non réussité au CAPFI de 
reprendre gratuitement avec nous vos cours 
pendant une année.
- L’ÉLECTRONIQUE, 
COMPLÉMENT DE L’INFORMATIQUE.
C’est un monde fascinant dans lequel nous 
vous proposons de pénétrer. Notre cours 
d’Electronique par correspondance accom
pagné de matériel vous apporte une solide for
mation théorique et vous donne la possibilité 
de la mettre tout de suite en pratique en réali
sant chez vous de nombreuses expériences 
passionnantes En 15 mois environ, vous 
obtiendrez un niveau BEP en Electronique.

FORMATION CONTINUE (LOI DU 16/07/1971).
Depuis le 16 juillet 1971, les cours par correspondance accompagnés de journées de stages peuvent 
être suivis dans le cadre de la loi sur la Formation Continue sous certaines conditions.
DEMANDEURS D’EMPLOI.
Pour notre préparation au CAP.FI vous pouvez, sous certaines conditions, bénéficierd'aides financiè
res à la formation. Chaque cas étant particulier, veuillez nous consulter.

I Je désire recevoir, sans frais, ni engagement de ma part, la 
documentation n°N2 530 sur vos cours d’Informati- 

ique ou la documentation n ° L 2530 sur votre cours 
d’Electronique.

| NOM--------------------------------------------------------------
INSTITUT

PRIVÉ
D’INFORMATIQUE ET DE 

GESTION 
ORGANISME PRIVÉ 

92270 BOIS-COLOMBES (FRANCE)

IPIG Tél. (Pré n o m---------------------
| Adresse_____________

| Code postal--------- Ville.
à adresser à: IPIG, Organisme Privé,

I 92270 BOIS-COLOMBES.

DEPUIS 1946
LE CHOIX DES MARQUES... + LE STOCK.

HP et KITS HI-FI KITS ELECTRONIQUES MESURE

Büffli v/iG°

’ûUPRAI/OX etc"

POWWI
X PHIUPS 

g *S8S9k® 

L jOSntSJmicom 

nsso®

PRAL <j«*etc...

etc...
Cellules solaires. 
Détecteurs de métaux 
Witnay SRFM etc...

Composants actifs et passifs. Outillages et tous accessoires pour l’électronique et la Hi-Fi.

TOUT POUR LA RADIO Électronique
66, cours Lafayette 69003 LYON - Tél. (7) 860.26.23
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Depuis 23 ans nous disposons de 
l’enseignement à distance : notre 
originalité c’est d'avoir expérimenté 
des moyens efficaces pour vous 
apprendre un vrai métier.
UNIECO : Département des études 
Scientifiques et Techniques
Pour apprendre chez vous, avec les 
meilleurs professeurs, le métierqui 
vous plaît, il vous faut :
— un enseignementthéoriquede 
qualité : cours illustrés, cassettes, 
devoirs à corrections personnalisées, 
questions-réponses 
professeurs/élèves, etc. ;
— un enseignement pratique, 
efficace, basésurdu matériel de 
professionnels et des stages de 
formation.

Une écoli 
desprofi 
pour vou
Cefost: Dépe

UNIECO : Une école résolument 
moderne.
Jugez plutôt !
DES PROFESSEURSTOURNÉS 
VERS L’AVENIR
Pour vous aider dans vos cours et 
corrigervosdevoirs, pouranimeret 
encadrer les stages que vous désirez 
suivre, nousfaisonsappel àdes 
techniciens hautement qualifiés. Ces 
spécialistes sont des ingénieurs,.des 
professeurs, des techniciens 
supérieurs, rompus aux nouvelles 
techniques. Leurformation et leur 
expérience professionnelle leur 
donnent une parfaite connaissance d 
monde du travail.

DES STAGES PASSIONNANTS :
• Informatique, Electronique, 
Electricité.
Nous organisons pour ces spécialités 
des stages pratiques (facultatifs) dans 
nos locaux parisiens. Ainsi, si vous le 
souhaitez, vous pourrez compléter 
votre formation théorique en vous 
exerçantsurdu matérielde 
professionnel.
Parexemple, en Informatique, vous 
pourrez effectuer des travaux 
pratiques de saisie et de 
programmation sur un véritable 
ordinateur. Inutile de vous préciser 
l’interet d’un tel stage

UN MATÉRIEL PERFORMANT
Pendant ledéroulement de votre 
étude, vous recevrez chez vous un 
matériel spécialement choisi pour 
satisfaire votre curiosité et vous 
permettre d’apprendre efficacement la 
technique de votre métier.
Exemple : pournosformationsen 
Electronique, vous recevrez un ampli 
stéréo 2 x 20 watts à monter vous- 
même.

UN CONTACT « ENTREPRISES » 
PERMANENT
Chaque année, 1000 nouvelles 
entreprises nous contactent pour 
nous confier, elles aussi, la formation 
de leur personnel.

De plus, à la demande de nos 
étudiants, nous effectuons 
directement les démarches auprès de: 
employeurs pour les aider à trouver ur 
emploi dans telle ou telle activité.

Seule une 
organisation solide, 
efficace et sérieuse 
peut vous offrir de 
tels avantages.
Seul UNIECO peut 
répondre à votre 

^demande. _________

Le directeur de la publication : J. P. Ventillard - Imprimerie Dulac et Jardin, 27004 Evreux Cedex - N° de commission paritaire 5636 1



i résolument moderne 
jsseurs tournés vers l'avenir 
s apprendre un métier
rtement scientifique et technique d’UNIECO

ÉTUDES PROPOSÉS NIVEAU D'ACCES DÉBOUCHÉS

INFORMATIQUE Opérateur sur ordinateur

Pupitreur

Programmeur

Analyste programmeur

Spécialisation en langages 
informatique

CEP (accessible à tous)

3e - CAP

3e - CAP

Niveau baccalauréat ou une 
expérience en programmation

Expérience en programmation

Sociétés de services et entreprises industrielles

Entreprises équipées d'un service informatique

Sociétés de services ou de conseil

Sociétés de services ou de conseil en informatique chez 
les constructeurs

Sociétés de services ou chez les constructeurs

ÉLECTRONIQUE Électronicien

Technicien électronicien

Dépanneur électroménager

CAP électronicien 
(préparation à l'examen)

BTS électronicien 
(préparation a l'examen)

CEP (accessible à tous)

3e - CAP

CEP (accessible à tous)

5e — 4e

Niveau baccalauréat scientifique 
ou technique

Services fabrications

Services après-vente, centre d'essai - laboratoires, entre
prises fabriquant du matériel.

Services après-vente des magasins spécialisés ou grandes 
surfaces

Entreprise de fabrication, bureau d'études, secteur 
commercial (radio, TV, Hifi)

Bureaux d'études, laboratoires de recherche ou de 
développement, entreprises de fabrication

RADIO, TV, HIFI, 
VIDÉO

Monteur dépanneur radio, TV, 
Hifi

Technicien radio, TV, Hifi

Technicien en sono

Monteur dépanneur vidéo

CEP (accessible à tous)

3e — CAP ou une expérience 
en électronique

3e — CAP ou une expérience 
en électronique

CEP (accessible à tous)

Services après-vente - Installation à son compte

Services après-vente des grands magasins et des magasins 
spécialisés. Contructeurs

Entreprises de location de matériel, magasins spécialisés, 
salons, spectacles, foires.

Sociétés de réparation, service après-vente des grands 
magasins et magasins spécialisés.

ÉLECTRICITÉ Installateur électricien

Technicien électricien

CAP de l'électro-technique 
(préparation à l'examen)

CEP (accessible à tous)

3e — CAP + expérience dans 
le secteur

5e — 4e

Industrie

Industrie, bâtiment et travaux publics

Essentiellement sur le terrain — Installation à son compte

TÉLÉ INFORMATION

UNIECO
Pour obtenir très vite la documentation qui 
vous intéresse. Appelez
UNIECO PARIS : 16 (1) 208.50.02
UNIECOROUEN :16(35)71.70.27
Vous gagnerez du temps et vous serez bien 
conseillé.

BON GRATUIT
pour recevoir sans engagement une documentation complète sur le secteur 
qui vous intéresse, sur les programmes d’études, les durées et les tarifs.
(àécrireen majuscules)
NOM M. □, Mme Q Melle □
Adresse : N°___ rue__________

Prénom

UNIECO vousinforme
■ Pour la plupart des métiers cites, nous préparons aux CAP. 
8P BTS correspondants Possibilité de commencer vos 
etudes a tout moment de l’apnée.
■ Avec l'accord de votre employeur, étude gratuite pour les 
béneficiairesdelaFormationContinue(Loidu  1G juillet 197’.) i 
UNIECO FORMATION.-groupement d'écoles spécialisées , 
Etablissement prive d enseignement par correspondance 
soumis au contrôle pédagogique de l'Etat

UNIECO FORMATION
6455 , ROUTE DE NEUFCHATEL - 76025 ROUEN Cédex
Pour Canada. Suisse. Belgique : 1, Quai du Condroz - 4020 LIÈGE 
DOM TOM et Afrique documentation spéciale par avion.

| Localité Code postal Bureau distributeur-------------------------
_ Age: ____________ Tél. :_______________ Profession:_________________
|J (facultatif) (facultatif) (facultatif)

I
I
I
I

Indiquez le métier ou le secteur professionnel qui vous intéresse :

UNIECO FORMATION - 5669 , route de Neufchâtel 
3000 X -76025 ROUEN Cédex



ATARI
Video Compvtei System

Nom

CB.

GRAND CHOIX 
de semi-conducteurs et 
circuits intégrés pour CB 

Nouveau : MRF 475 
RF POWER 12 W, 30 MHz :48 F

CB THOMSON 
Prix et qualité fanstastiques

C
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 Œ
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T£ C|BOT<IBOT<IBOT-CIBOT<IBOT<IBOT-C|BOT- CIBOP CIBOT» CIBOT
«'ORDINATEUR DE JEUX 

QUI DECHAINE LES PASSIONS... 
ET EN COULEUR !

Demandez 
documentation 
et liste des 
programmes.

Installation très facile sur n'importe quel 
téléviseur, noir et blanc ou couleur. Actuel
lement disponible 35 programmes offrant 
plus de 1 500 possibilités de jeux : jeux 
d'adresse (Space Invaders), de stratégie 
(Echecs), sportifs (Football Pelé), de hasard 
(Casino) et éducatifs...

DES ANNEES DE SATISFACTION POUR TOUTE LA FAMILLE
CX 2600. Ordinateur de jeux VCS avec programme “COMBAT”, contenant 27 jeux 1 490 F 

Parution continuelle de nouveautés. _____________ _____________________________ _

Modèles homologués 
CB PHILIPS

22 canaux réglementaires 490 F

ERA 2000 T. FM 22 canaux. Affi
chage digital. Signal détresse. 
Local/distance. Avec micro.
Prix....................................... 490 F

SCOOPER FC 22

CB. FM 22 canaux. Affichage di
gital. Signal détresse. Grande 
portée. Avec micro.......  340 F

Antennes cb
POUR VOITURES

SB27. 1 mav. self 148F 
MB 30. Antenne à fixât 
magnet, av. câble . . 154 F 
MA 28. Antenne spéciale 
marine en fibre de verre avec 
câble ...........................412 F
EP 127 M. 1/4 d'onde a fixa
tion magnétique . 318 F
ORIONE. 27 MHz avec fixa
tion gouttière............. 186 F
PEGAZO. 27 MHz. 5 dB 
Gain. Fixe. 4 brins ... 189 F 
ANTARES. 27 MHz. 7 dB. 
Gain. Fixe. A brins ... 310 F 
BILANCIA. 27 MHz. 3,5 dB. 
Fixe. Petit modèle. 4 brins. 
Prix ..................................... 251 F

EP 890.40 MHz, mobile.
Prix .................................. 460 F
EP 443 G. 40 MHz, base.
Prix .................................. 680 F

ANTENNES
POUR TOIT D’IMMEUBLE 
ET STATION DE BASE :

EP 227. 1/2 onde. Gain 4 dB 
Longue portée........... 567 F

BS 25 P. Super Pro . 366 F

TALKIES-WALKIES
RADIOTELEPHONES

BELSON TS 210
1 W. 27 MHz. 2 ca- 
naux dont un 
équipé Réglage 
automatique de la 
puissance de récep
tion, 12 transistors 
Portée (non garan
tie) jusuq'à 6 km 
suivant conditions 
climatiques et ter 
rain Peut-être 
vendu à l'unité.
La paire.. 1180 F

ELPHORA EP 826
Station mob. 

exception,

20 transist. 10 diodes. 1 ther- 
mist. 1 cire. Int. 5 watts. 6 ca
naux. Appel sélectif intègre.
Prix avec 1 canal équipé 1 990 F

CONTINENTAL EDISON

CB 6190. EMETTEUR- 
RECEPTEUR MOBILE

FM 22 canaux. 27 MHz. 
Seuils de sensibilité et de si
lencieux réglables. Graves et 
aiguës. Fonction Publlc- 
adress. Sortie HF : 2 W. Sen
sibilité : 0,5 g: V pour un rap
port S/B de 20 dB. Sortie BF : 
1,8 W sur 8 IL DHT 10 %( 
Canaux de 1 à 22 <26,965 MHz 
à 27,225 MHz). Homologa
tion P et T n° CE 81 054 BP. 
L162 x H57:X P 255 mm. 
Complet avec micro 320 F

CB ASTON 
P 22 FM portable

22 canaux: Puis
sance 400 mW HF. 
Très grande sensi
bilité: 0,4 
Prix............  690 F

CABLES SC Si POUR 
ANTENNES D'EMISSION

KX 15.C'6mm.
Le mètre..........
KX4,|0 10mm.
Le mètre....................... 17 F
Par touret de 150 mètres
Le mètre........................ 12 F

6,30 F

MICROS 
POUR EMISSIONS

DM 501 (mobile)......... 83 F
ELP 601. Modèle de table dy
namique avec préampli.
Prix ................................... 276 F

BI155

5 W - 6 canaux 
Antenne 

courte et flexible 
Alim. 12 volts 
par batteries 

rechargeables.
14 transistors.

5 diodes, 2 varistors 
La paire :

avec batterie cad/ni et chargeur 
et 1 canal équipé ..... 2890 FANTIPARASITES

NB 2. Pour alternateurvoiture 
ïfl?132) ....................... 62 F

ROTOR-BEAM
N° 8016. De luxe ... 690 F

ANTENNES SPECIALES
FLEX. Remplace l'antenne 
télescopique de tous les por
tables ........................... 27 F
TMA 27. Antenne avec fixa
tion à la base par fiche 
PL 259........................ 120 F
RB 25. Antenne ruban 103 F

FILT RE TV
S'intercale dans le cordon d'an- 
ténne TV et élimine les interféren
ces CB.............................. 56 F

ALIMENTATIONS POUR CB 
ELC AL 785.12V, 5 A... 250F 
VOC PS 1.2, 3.4. 5. 6 et 7 N.C.

INITIATION A LA TECHNIQUE MICROPROCESSEUR :
Ouvrage de base : Le microprocesseur pas à pas, de A. VILLARD et M. MIAUX, 359 pages, format 21 x 15 . 105 F
Une réalisation unique ! Le Synthétiseur de voix. Schéma et plans................................................................................ 5 F
Principaux composant (tous disponibles) : OOP 1802 E RCA : 164 F - COP 1802 CE RCA : 104 F - CDP1822 CE RCA 56 F - 
COP 1823 CE RCA : 114 F - CDP 1852 CE RCA ; 25 F - CD 4011 BE - CD 40-97 - TIL 311 Texas
QUARTZ HC 6, fréquence 2 MHz. excellente precision avec support steatite ................................. 60 F
KITS « RCA » Pour I équipement du KIT « Synthétiseur de VOIX ». Ensemble comprenant : 1 CDP 1802 E - 2 CDP 1822 CE 
et 3 EPROM 2716. Programmés et vérifiés Avec notice RCA. L’ensemble...........................................................................  576 F

LIBRAIRIE
Les meilleurs ouvrages :

Initiation au langage Basic 
de A. Lilen................................ 66 F
Lexique International des micropro
cesseurs ......................
Programmation du 6502
Applications du 6502 
Votre premier ordinateur
Le Basic pout I entreprise .... 67 F
Introduction au Basic.. . '”r
Au cœur des jeux en Basic

36F 
105 F 
93 F
81F

93 F
............................ 138 F
Programmation du Z 80 .........  176 F

CATALOGUE SYBEX GRATUIT

ALARMES ELECTRONIQUES
SYSTEME « CT 01

Ensemble 
complet 
fonctionnant 
avec accu 
12 V incorp. 
et se rechar
geant autom. 
sur le secteur 
220 V.

de protéger 8 points

TOUS LES ACCESSOIRES 
disponibles

SIRÈNES

6 000 F
1 680 F
1 020 F
9 700 F

490 F 
6 800 F

SHARP
MZ80K ....................................
MZ 8010. Panier d 'interface .
MZ80 FIO, Carte floppy ....
MZ 80 FD. Double floppy ... 
MZ 80 MDB. Master disquette 
MZ80P3. imprimante ... :. 
Irriprirna rrté
GP 80 D Seikosha/Sharp ... 3 800F 

PC 1211. Ordinateur de poche 1 050F 
CE 121. Interface K7 ............. 150 F
CE 122. Interface K7 + imp. .. 840F 
PC 1500. Ordinateur de poche 2 300 F 
CE 151. Interface K7 ... . 515F
CE 150. Interface K7 +imp. . 1 820 F

CASIO
FX702P.................................... 1 250F

ELPHORA-PACE 
EP35BI

VICTOR LAMBDA 
16 K-VERSION A.

Livré avec programmes jeux et 2 mani
pulateurs .......................... 2 990 F

VICTOR LAMBDA IMP 
16 K - VERSION PROGRAMMATION

Avec manuel de programmation, pro
gramme EZEDIT,
et manuel Basic ................  3 940 F

WELLER

Station de base « Number one ». 
Utilisation professionnelle. 22 
transist., 16 diodes, 2 C.i. 5 W. 
6 canaux. Av. appel sélectif inté
gré et alim. 220 V.
Prix avec 1 canal équipé 2140 F

TW SONY 27 AM
ICB 300. Emetteur-récepteur 
100 mW. Dim. 66 x 280 x 
86 mm. Homologué n“ 1447 PP.
La paire........................... 1 520 F

BON A DECOUPER (ou à recopier) pour recevoir le nouveau 
CATALOGUE 1982 (200 pages) que tout électronicien doit posséder, 
et à adresser à CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75580 CEDEX PARIS (XII)

COMPOSANTS
Tous les circuits intégrés. Tu
bes électroniques et cathodi
ques. Semi-conducteurs. ATES - 
RTC - RCA - SIGNETICS - ITT - 
SESCOSEM - SIEMENS - Opto
électronique - Leds - Afficheurs

PIECES DETACHEES
plus de 20.000 articles en stock

JEUX DE LUMIERE 
SONORISATION - KITS 
(plus de 300 modèles en stock)

APPAREILS DE MESURE
Distributeur « METRIX »

CdA - CENTRAD - ELC - HAMEG - 
ISKRA - NOVOTEST - VOC - GSC - 
TELEQUIPMENT - BLANC MECA - 
LEADER - THANDAR SINCLAIR 

Démonstration et Vente 
par Techniciens Qualifiés

Prénom
Adresse......................................................................................................
Code postal..................... Ville..............................................................
Ci-joint la SOmmede20F: en chèque bancaire en cheque postal en mandat-lettre

Fers spéciaux par
ticulièrement indi
qués pour les cir
cuits C-MOS, mi

croprocesseur, 
‘ mémoires.

WECP, Fer à souder a thermostat, 
réglage fin de la température par régu
lation. Livré avec panne et transfoma- 
teur à réglages thermostatés.
L'ensemble.................................. 929 F
Panne de rechange série ET ... 13 F

SIEMENS
ALLUMAGE ELECTRONIQUE 

«SRP2000»
Appareu simple fiable ei miniaturisé, à 
monter vous-même, en quelques ins
tants sur votre véhicule. Plusieurs 
avantages • Dès le contact, mis. 
I étincelle jaillit démarrage amélioré 
• ie 'moteur a tout régime tourne plus 
souplement • Très faible, le courant 
traversant les rupteurs n'use pas les 
contacts.
Fiche technique : Elément d'enclen
chement transistor Darlington triple 
diffusion Courant 4 A • Vitesse jus
qu à 500 Kc/s • Durée de l’étincelle 
(typiquement). 200 ps. Livré avec 
3 hls (blanc, bleu, rouge) de 70 cm. 
1 fit noir de 15 cm. Garantie 1 AN.
Le kit,
avec mode d’emploi très clair 199 F

Permet
avec possibilité d’expansion.
- Centrale CT 01
- Batterie 12 V. 1,8 A
- Sirène SM 122
(108 dB à 1 m)
- 3 contacts de choc
- 5 contacts de 
ouvrantes n° 394.
L’ensemble complet 
clé de sécurité...........

Centrale CT 04 ............

n° 110 
parties

avec
1 425 F

2 394 F

EN OPTION : Modèle TITAN

Radar hyper 
fréquence 
alim. 12 Vcc, 
0,2 A. 
Fréq. 9,9 GHz 
Portée 3 à 
20 m . . . 1 425 F

NOUVEAU!
RADAR HYPER 

de très faible 
encombrement 
(10 x 10 x 4,3) 

et d’usage 
universel.

Alimentation 12 V. Relais de com
mutation incorporé.
Portée réglable.
Référence NJH 850 F

SE 130 
Sirène 
avec 
chambre de 
compression 
et circuit 
électronique

modulé. Aliment. 12 Vcc, 
1,6 A. Puissance extraordi
naire. Modulation insuppor
table, 130 dB à 1 m 500 F

EROS 20. Transmetteur 
d’alarme par ligne téléphonique. 
Possibilité d’appel de 2 numéros 
même par le 16. 4 programmes 
possibles. Transmission d’un 
message parlé ou simplement 
de Bip. Alimentation 12 V
Prix de lancement ... 3 750 F

ASTON TSF 20
L ensemble se compose a un apparel. 
fixe qui se branche sur la prise télé
phoné et sert également de chargeur 
pour le poste mobile. Système inter
phone avec appel sonore Et d un com
biné téléphonique mobile. Cadran ài 
touches. Appareil non homologué
Prix.............................................. 1 390 F

SM 122 
12 V, 1 A 
Bruit 108 dB 
à 1 m. 80 F 
SE 12
Sirène mod. 
12 V, 0,75 A 
110 dB à 1 m

170 F
SM 125
12 V, 11 A 
120 dB
à 1 m. 180 F

SM 125
220 V ait.
0.7 A 180 F

SE 125 A. Sirène autoprotégee 
et auto-alimentée 120dB/1 m 
Sans accus . 520 F
2 accus 6 V. les 2 174 F
SE 12 SP. Haut-par eur a 
chambre de compr 8 ohms 
Prix ...................................... 70 F

BE 120 
Buzzer 
12 volts. 
Bruit de 
70 dB à

0,20 m ................... 13 F

BE 120. 3 V, 6 V ou 24 V.
Prix unitaire ........................ 13F

Contact encastrable.
Le jeu ................................ 19 F

N° 393

Le jeu 19F

de

18 F

N 110
Contact 
choc 

^réglable
Prix . .

NOUVEAU !
CC 2. Contacts combinés. Boî
tier miniature et protégé conte
nant un contact-choc très sensi
ble et un ILS à mercure. Livré 
complet avec aimant.......  45 F

ACCUMULATEURS
Batteries au plomb à liquide géli
fié
6V. 1.2A 87F12V, 1.9A 174F
12 V. 6 A 241 F 12 V. 24 A 690 F

TELEPHONES SANS FIL
ASTON TSF 3000
Appare I très sophistiqué Portée envi- 
ror 1 000 a l 500 mètres Non homo
logué
Prix complet 3400 F

HP 5500
Téléphone sans fil. longue portée. Non 
homologué.
Prix 2 565 F

C0NVIPH0NE318
Téléphone électronique. Capacité 22 
chiffres Touche secret. Rappel auto
matique ................................ 450 F
En présentation or ou argent .. 550 F

STOPTAX TELETAX TLX 501 
Empêche les indélicats d'appeler la 
province et l’étranger pendant votre 
absence, mais reçoit tous les appels. 
Prix.....................................  270 F

A PARIS : 1 et 3, rue de Reuilly, 
75580 CEDEX PARIS (XII) 
Tél. 346.63.76 (lignes groupées)

Ouvert tous les jours de 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 h 
(sauf dimanche et fêtes)

COMMANDE D’APPELS 
HT 100
Commande I enregistrement des 
appels sur magnétophone . ,170 F

AUTO-PULSE
Compose automatiquement le numéro 
de téléphone mis en mémoire (30 nu
méros). Visualisation du n". Une seule 
touche . 840 F

A TOULOUSE-31000.
25, rue Bayard
Tél. (61) 62.02.21
Ouvert tous les jours de 9 h à 12 h 30 et de 14 h 
à 19 h (sauf dimanche, lundi matin et fêtes)
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