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

(Fermé le lundi pendant les vacances scolaires)

de 240 KITS EXPOSES et GARANTIS 1 AN
notre sélection des plus vendus

OK 64 Thermomètre digital de 0 à 99,9° sur 3 afficheurs 193
PL 43 Thermomètre digital de 0 à 99° sur 2 afficheurs 180
CH 44 Thermomètre mura) Oà 99° 2 affich /Leds de 5cm 250
CH 5 Thermostatdigital0à99,9°4mémoiresC.3A/250V 260
PL 45 Thermostat digital 0 à 99°. 2 circuits S/relais 210
PL 29 Thermostat réglable de0 à 99°. S/relais 3A/250V 90
OK 129 Traceur de courbes pour oscilloscope (Y=F(x)). 193
OK 77 Trains : bloc système (anti-rattrapage) 84
OK 52 Trains : sifflet automatique avec son HP 75
0K53 Trains: sifflet 2 sons avec son HP 124
OK 155 Trains : vanateur de vitesse automatique A/M 127
CH 22 Transmetteur sons à liaison par infrarouges 200
CH 31 Truqueur de voix+préampli Nombreux effets 220

PL 59 Truqueur de voix réglable 100
CH 74 Truqueur de voix robot réglable 150
RT 8 Truqueur de voix professionnel+effets musicaux 850
PL 79 TunerFMstéréo88à 108MHZ+CAF.Sensib 2PV 232

-V-
OK 100 VFO pour bande 27MHz Remplace le quartz 94
PL 42 Vanateur de vitesse pour 6 ou 12V maxi 1A 100
PL 75 Vanateur de vitesse 220V/ 1000W s/perte de couple 100
PL 56 Voltmètre digital de 0 à 999V. 3affich./3gamm 180
OK 62 VOX-Control. Commande au son. S/relais 9 4
PL 62 VU-mètrestéréo2x6teds(pourampli1à100W) 100

LIBRAIRIE + de 120 TITRES
CH 81
CH 60
CH 29
CH 27
PL 10
PL 78
PL 57
CH 8
OK 154
CH1

OK 169
OK 140
RT 3
PL 54

OK 51
OK 149
OK 147
PL 66
CH 78

OK31
PL 16
PL 52
PL 93
CH 71

Acupuncture électronique sans aiguille AL: 9V 
Afficheur géant à 206 leds Binaire ou décimale 
Alarme à infra-sons. Ent/sort/aiarm temporisés 
Alarme infrarouges passifs Ent/sort/alarme temporisés 
Alarme antivol de maison Entrée/aiarme temporisés 
Alarme antivol de villa. 3 entrées E/Atemporisés 
Alarme auto à ultrasons. Entrée/aiarme temporisés 
Alarme ou Radar hyper-fréquences. E/S/A tempo 
Alarme moto à contact de chocs. Sensib réglable 
Alarme pour automobile à détection de courant . 
Alarme pour automobile. 2 entrées+tempo 
Alarme pour congélateur. Signal par LED et HP 
Alarme centrale 3 zones. Sortie sur relais 
Alarme centrale 5 zones à microprocesseur 
Alarme Temporisateur réglable de 1 s à 3 mn 
Alimentation réglable de 1 à 12V 300 mA 
Alimentation fixe 9 volts maxi 100 mA
Aknentation réglable 3 à 24 V / 2A avec coffret 
Alimentation réglable 3 à 30V /3A avec coffret 
Alimentation digitale 0 à 24V / 2A avec transfo 
Alimentation haute tension (3000V) pour clôture 
Aïumaqe éledronique à décharge capacitive 
Ampli BF 10 watts S4-8Q BP. 20Hz/20kHz 
Ampli BF 2 watts+réglages volume & tonalité 
Ampli BF 2 x 15W ou 30W S 8Q. BP: 30Hz/25kHz 
Ampli stéréo 2x45W S 4Q +préampli/correcteur 
Ampli Hi-Fi stéréo 2 x 100W efficaces sous 4Q

190 
29(1 
350 
350
100 
160 
190 
400 
127 
140 
110 
127 
348 
850 
100 
100

69 
292 
564 
280 
M 
270

OK 123 Générateur BF de 1 Hz à 400kHz 5 gam 3 signaux 
OK 125 Générateur d'impulsions 0,01 Hz/150kHz en 6 gam.
CH 50
CH 10

CH 30
CH 32
CH 75
CH 69
CH 76

CH 80
OK 84
PL 32 
0K5
PL 55
CH 12

OK 150 Ampli BF200W Sortie 42 BP. 20Hz/20kHz

PL 14
OK 93
PL 63
CH 57

Ampli guitare 80W S 8Q. BP: 30Hz/30kHz .
Ampli d'antenne 27MHz pour CB .
Amplificateur d'antenne P0-G0-0C-FM
Ampli d'antenne télévision 1 à 1000MHz Gain 20dB
Amp» d'antenne universel 80 â 900MHz Gain 22dB

0K115 Amplificateur téléphonique avec capteur et HP .
CH 17
CH 56
CH 52
CH 36
PL 06
OK 23
PL 81

Amplificateur et correcteur vidéo Alim. 9 volts 
Analyseur de spedre 10 bandes 20dB/bande 
Anémomètre en km/h sur 3 affich avec coupelles 
Anti-cafards Protection: environ 100m2 
Anti-moustiques Portée efficace 6 à 8 mètres 
Anti-moustiques. Portée efficace 6 à 8 mètres 
Anti-parasites secteur. Maxi 1000W

0K173 Anti-rats Puissance 10W (sans HP)
CH 34
CH 21
OK 19

Anti-taupes Protection environ 300 m2
Automate programmable 4 E/S sur relais (2716/32)
Avertisseur de dépassement de vitesse auto-moto

50 
143 
400 
490 
602 
348
80
42 

110 
230

84 
190 
450 
290 
190
70 
88

120 
127 
150 
300 
148

OK 48 
OK 16 
OK 10
CH 28 
OK22 
OK 11 
0K9 
CH 77

CH 58 
RT 7

OK 171
CH 20
CH 72
CH 48
PL 02 
0K1
Pt 90
CH 54
PL 37
PL 07

CH 70

PL100
CH 45

Baromètre digital (millibar sur 4 afficheurs) 
Base de temps 50Hz pilotée par quartz 
Batterie élec 17 rythmes caisse claire et grosse 
Booster stéréo 2 x45W S 4/8Q Alim. 12V

550
90

150
450

PL 05
PL 03
PL 60
CH 49

OK 46
PL 61

Cadenceur d'essuie-glaces â vitesse réglable 
Capacimètre digital lpf/9999^F 3 afficheurs

OK 166 Canllon 9 tons réglables (avec son HP)
CH 39 
CH 43
CH 41
CH 18 
RT 2
CH 35
PL 96 
0K71
CH 83 
CH 37 
PL 13
PL 24 
CH 11
RT 5

CH 53
CH 24
PL 30
CH 3
CH 63

Carte à 16 entrées pour PC ( B. prise impnmante) 
Carte à 8 sorties sur relais 3A/25OV pour PC 
Carted'acquisitionpourPC(B prise imprimante) 
Commande d 'enregistr téléphonique automatique 
Chambre d'écho digital 256K de mém avec coffret 
Chambre de réverbération logique et mono 
Chargeur d'accus 12 volts maximum 4A 
Chargeur indicateur pour batterie 12V 
Chasse oiseaux électronique à synthèse vocale 
Chenillard 16 votes à vitesse réglable 16 x 1000W 
Chenillard 4 voies x 1200W Vitesse réglable 
Chenillard 6 voies module 6x 1200W 
Chenillard 8 voies à leds Vitesse réglable 
Chenillard programmable 10 voies x 1000W 
Chenillard programme 8 voies 2048 séquences 
Chenillard digital 8 voies à mémoire 2048 program 
Chien de garde électronique à synthèse vocale 
Clap - interrupteur à micro A/M au son 
Clap-télécommandeen220V. Sensib réglable 
Clé codée 4094 combinaisons S/tempo ou télérupt

OK 117 Commutateur 2 voies pour oscillo (hâché/atierné)
PL 83
CH 68
CH 59
CH 23
PL 40
CH 64

Compte-tours digital 100-9900 tr/mm. 2 afficheurs 
Compresseur de modulation pour enregistr audio 
Compteur Geiger-Muller Avertissement sonore 
Compteur-décompteur temporisateur digit 1 /9999s
Convertisseur de 12 à 220V maxi 40 watts
Convertisseur de 12 à 220V maxi 150 watts

OK 134 Convertisseur de 144MHz à 100MHzenFM
CH 2 
PL 17
OK 39
PL 46 
0K27
OK 28

Convertisseur de 24 à 12V. Maxi 3A
Convertisseur 27MHz 7 PO Pour la bande CB
Convertisseur de 12Và4,5-6-7,5ou9V 300mA
Convertisseur de 6 à 12V maxi 2A
Correcteur de tonalité mono
Correcteur de tonalité stéréo

75 
220 
127 
220 
290 
220 
150 
770
300 
140

70 
350 
260 
120 
150 
170
700 
400 
450
290

8Q 
140 
350 
158 
150 
190 
690 
270

100 
250 
119

100
69

170
59

104

0K118 Décibelmètre mono à 12 leds
OK 43 Déclencheur ou commande photo-électrique 
0K181 DécodeurdeB L U /C W
0K88 
CH 14 
OK 13
PL 27
CH 40 
0K35 
0K20

OK 47

Tremoto éledronique pour trucages 
Détartreur éledronique Contrôlé par leds 
Détecteur d'arrosage Avertissement par led 
Détecteur de gaz Sortie sur relais 3A/250V 
Détecteur de passage à infrarouges S/relais 
Détecteur de verglas 
Détecteur réserve d'essence 
Détecteur universelà5fondions. S/relais 
Disjoncteur réglable de 50mA à 1A+réarmement

124
94

127
98

190
39

100
220

69
55

190
94

OK 61

CH 4
CH 61
CH 15
CH 33

Emetteur en FM lOOmW Réglable de 88 à 108MHz 
EmetteurenFM 3W Réglable de 88 à 108M Hz 
Emetteur en FM 5W Réglable de 90à 104MHz 
Emetteur en FM 7W Réglabtede88à 108MHz 
Emetteur téléphonique pour recevoir sur la FM 
Etoile programmée à 8 branches et 64 leds

59
140
250 
350
150
450

RT1
Pt 82 
0K86

Fréquencemètre digital 30Hz â 1 GHz avec coffret 
Fréquencemètre digital de 30Hz â 50MHz 6 affich 
Fréquencemètre digital de 50Hz à 1 MHz 3 afficheurs

850
450
247

PL 33 Générateur 9 tons réglables oour appels CB 90

Giouette électronique guidée par infrarouges 
Gradateur à télécommande infrarouges P: 1200W
Gradateur à touch-control 10OOW+mémoire 
Gradateur de lumière 1500 watts

Horloge géante à 4 x 15 leds Alim. 220V
Horloge analogique à 74 leds (h/mn/s)
Horloge minuterie chronomètre digital 24 h 1/100*
Horloge pariante en français programm + réveil
Hygromètre digital de 0 à 99.9% 3 afficheurs

Interface pour liaison imprimante PC-Minitel 
Interphone 2 postes par fil (HP & micro-livres) 
Interphone auto-moto sans commut avecmic &HP 
Interrupteur touch-control A/M par effleurement 
Interrupteur crépusculaire seuil réglable 1200W 
tonisateurprodud. 200000/cmJà1m. .

Jeux 421 àleds 3x7teds MontageàCl
Jeux. 421 digital. 3afficheurs MontageàCl
Jeux : dé éledronique à 7 teds
Jeux jackpot à 3 afficheurs et sonore
Jeux : labyrinthe avec afficheur pour les fautes
Jeux : pile ou face â leds
Jeux : roulette à 16 leds Montage à Cl
Journal lumineux. 8x 32 leds Mémoire 123 caract.

Laser de démonstration 3mW. Lumière rouge 
Laser de spectacle 3-5mW+moteurs/miroirs+coff
— M —
Magnétiseur anti-douteurs Générateur 1 Hz/15Hz 
Magnétophone numérique à synthèse vocale 
Mélangeur quadrichrome 4 voies de 1000W 
Message parlant à synthèse vocale 15 secondes 
Métronome réglable 40 à 200 tops/mn sur HP 
Minuterie réglable de 10s à 5mn. P/C1000W 
Mnuterie réglable de 30s à 30mn Maxi 10OOW 
Mire TV N&B 625 lignes avec modulateur UHF 
Modulateur à micro+chenillard 4 votes x 1200W 
Modulateur 3 voies+inverse. 3 x 1200W 
Modulateur 3 votes à micro 3x1200W 
Modulateur 3 voies+préampli 3x1200W 
Modulateur 3 voies 3x 1500W
Modulateur BT 3 voies pour voiture Alim. en 12V 
Modulateur de lumière en 12V. 3 voies à micro

OK 130 Modulateur UHF image ou son/bande IV
CH 66

CH 65

Modulateur ou VU-mètre 8 voies â micro. 8 x 10OOW

Nettoyeur haute fréquence par ultrasons

P84 Pré-écoute pour casque Complément du PL 68 
PL 14 Préampli d'antenne 27MHz pour la réception CB 
OK 121 Préampli micro 300Q Gain 26dB à 1 kHz 
0K99 Préamplimicro47kQ.Gam20dBà1kHz 
PL 31 Préampli pour guitare Alim 9 volts
OK 137

CH 67
CH 62

CH 79

Piéampli-correcteur stéréo 4 ent BP 10Hz/25kHz 
Programmateur domestique 20 A/M. S/4 relais 
Programmateur journalier 30 fond 4 s/relais 
Programmateur de 68705-P3S Alim. 220V 

Program -copieur d'EPROM par inter, avec coffret 
Program -copieur d'EPROM au clavier avec coffret 
Programmateur universel 21 fonctions sur 4 relais

OK 122 Récepteur de 50 à 200MHz sur écouteur
OK 163 RécepteurAMaviation 110/130MHzaveccoffret
OK 165 Récepteur chalutiers l,6à2.8MHzaveccoftret
OK 159 Récepteur marine 135 à 170MHz avec coffre!
OK 179 Récepteur ondes courtes 1 â 20MHz avec coffret
OK 177 Récepteur FM police 66 â 88MHz avec coffret
PL 50
OK 105 
0K81

PL 20
CH 73
CH 38

Récepteur FM88â104MHz + ampli et HP 
Récepteur FM 887108MHz sur écouteur
Récepteur PO-GO sur écouteur
Répétiteur d appel téléphonique Sortie sur relais

Serrure codée 4 chiffres. Sortie sur relais 
Serrure codée digitale 7 chiffres (avec 68705P3S) 
Sifflet de dressage pour chien (ultrasons 40kHz)

OK 138 Signal tracer+gêné Signaux carrés â 1 kHz
CH 19 
CH 47
CH 6 
PL 80
CH 25

Simulateur de panne auto pour alarme (allumage) 
Simulateur de présence 2 circuits pour alarme 
Simulateur téléphonique (complément d'alarme) 
Sirène américaine 10W Signal modulé Kojac 
Sirène parlante Crie au voleur, au secours

OK 199 Sonomètre électronique Mesure de -8à + 130dB
CH 51 Spot â 100 leds Alimentation en 12V
CH 13 Stroboscope 150 joules â vitesse réglable 
OK 157 Stroboscope 300 joules à vitesse réglable
PL 15

CH 7

PL 68 
CH 9
PL 67

Stroboscope 40 joules à vitesse réglable 
Stroboscope musical 40 j. Sensibilité réglable 
Stroboscope DE réglable pour auto-moto 
Synthétiseur de sons pour réaliser une console

Table de mixage stéréo à 6 entrées BP: 20Hz/20kHz 
Tachymètre digital 100-9900 t/mn sur 2 afficheurs 
Télécommande 27MHz codée 1 canal. Sortie/relais

Pt 67b Emetteur seul pour télécommande PL67
CH 55
CH 26

Télécomm HF 250MHz codée (type R25) P 20m
Télécomm infrarouges 4 canaux s/relais 3A/250V

CH 16 Télécommande infrarouges codée 4 canaux
PL 25 Télécommande lumineuse. Sortie sur relais
CH 46 Télécommande par téléphone 2 canaux
PL 22

PL 85
PL 36

OK 57

¡élécommande secteur 1 canal Sortie sur relais 
Télécommande ou barrière â ultrasons. S/relais 
Télécommande ou barrière à infrarouges S/relais 
Télérupteur réglable Sortie sur relais 3A/250V 
Temporisateur digital i â 999s 3 aff S/relais 
Temporisateur réglable de 1s à 3mn S/relais 
Testeur de semiconducteurs Vérification par leds

CH 42 Ttwmomètre de salon à colonne de 0 à 36° par leds

276 
247
200
290
120
40

500
450
350
390
690

450

160
84

100
220

173
173
59

240
98

128
490

1200
1800

127 
350 
350 
350

50 
84

150 
450 
180 
100 
120
100 
90

100 
110

8(1 
250

250

108 
80
40
11)
50

187
500
390
250
850
700
450

137 
258 
258
258 
258
258
143 
59
59

110

120
390
190
177
160
250
150
100
290
127
I BQ
160
227
120
170
140
250

232 
220 
320
180 
390
390 
390 
100
300
170
160
200

90 
250
100
55 

250

REPERTOIRES :
LV2

LV15 
LV54
LV55 
LV56 
LV57
LV 129 
LV76
LV172 
LV 207
LV95
LV 115 
LV136 
LV141
LV 401
LV 722 
LV725

Répertoire mondial des ampli op. Touret 
Répertoire mondial des transistors à effet de champ 
Radio-tubes Aisberg/Gaudillat/Deschepper 168 p 
Télé-tubes Tubes et schémas. Deschepper I84p 
Répertoire mondial des C I ntiménques + de 13000 
Equivalences transistors + de 50000 Fetetou 576 p 
Equivalences des C I. + de 45000 Fetetou 960 p 
Les circuits intégrés T V Tomel Schreiber 
Les circuits intégrés T V Tome 2 Schreiber 
Les circuits intégrés TV/Vidéo Tome 3. Schreiber 
Les circuits intégrés TV/Vidéo Tome4 Schreiber 
Guide mondial des semi-condudeurs Schreiber 
Répertoire mondial des transistors +30000 448 p 
Equivalences diodes et Zeners + 45000. 500 p 
Equivalences thyristors. triacs, opto + 28000 
Les 50 principaux circuits intégrés Knoerr 21 Op 
Guide des C l CMOS/TTL/linéaires/audio Publitronic 
Guide des Cl HCMOS/micro/RAM/EPROM En anglais

INITIATION :
LV12
LV 23

LV34
LV 60
LV 65 
LV66
LV 85 
LV86 
LV98
LV 113
LV 122
LV 149

LV176
LV178
LV198
LV 400
LV439
LV 443

La radio et la T V mais c’est très simple. Aisberg 
Cours fondamental des microprocesseurs Lilen 336 p 
Cours de télévision moderne Besson. 352 pages 
Cours fondamental de télévision Besson 520 p 
La pratique des antennes Guilberl 208 pages 
Antennes et réception TV. Dartevelle 224 pages 
L’éledronique des semi-condudeurs en 15 leçons 
Emploi rationnel des transistors Oechmichen 416 p 
Emploi rationnel des C Intégrés Oechmichen 512 p. 
la pratique des oscilloscopes Becker & Reginot 
Les alimentations Damaye&Cagne 480 pages 
Calcul pratique des alimentations Fantou 158p 
La réception satellite Besson 128 pages 
Cours pratique d’électronique Reghinot. 416 p. 
Pratiquez l’électronique en 15leçons Sorokine. 320 p 
Pratique de la CB. Dartevelle 128 pages 
La TV haute définition. Besson. 160 pages 
L'électronique à la portée de tous. Isabel 192 p 
Lesantennes Brault&Piat 448p 12* édition 
Les composants électroniques programmables 176p

137 
132
72 
72

197 
187 
297 
117

227

177 
187 
155
162

237 
237 
247 
142 
177
92

167 
167 
197 
257 
132
1 12 
247
137
97

152

242
152

LV 458
LV461
LV 468

LV 800
LV 801

Initiation à l'électronique et à l’électricité
L'émission et la réception d'amateur Raffin 656 p 
LescircuitsimprimésdeAàZ Gueulle 160p 
Les oscilloscopes Fonctionnement/Utilisation Rateau 
Les magnétoscopes Fonction1 et dépannage . 345 p . 
Mes premiers pas en électronique Rateau 190 p

DEPANNAGE & ENTRETIEN :
LV43 
LV51
LV 100 
LV 107 
LV 112 
LV 417 
LV 431 
LV462

Réglages et dépannages des TV couleurs. Dartevelle 
Les téléviseurs â transistors Dartevelle 288 p 
Le dépannage TV Rien de plus simple Six 192 p 
Les pannes TV. 405 cas réels. Sorokine. 448 pages 
Le dépannage des radio-récepteurs Sorokine 352 p 
Recherche méthodique des pannes radio. 118 p 
100 pannes TV N/B & couleurs Duranton 128 p 
Le dépannage des TV N/B & couleurs. Raffin 426 p.

MONTAGES.
LV8 
LV 105 
LV137 
LV145 
LV169 
LV 403 
LV 404 
LV406 
LV 408 
LV 409 
LV410 
LV 411 
LV 412 
LV 415 
LV420 
LV429 
LV448 
LV455 
LV 469 
LV473 
LV476 
LV477 
LV 490 
LV 728

20 postes de radio à réaliser Schreiber 160 p 
200montages simples. Sorokine 384 pages 
400 Schémas audio/Hi-Fi/sono/  BF Schreiber 368 p 
350 schémas H-F. Schreiber. 320 p. de lOkHzà 1GHz 
1500 schémas et circuits. Bourgeron. 558 p 
Alarme et surveillance à distance Gueulle 
Montages simples pour téléphone Knoerr 

Eledronique et modélisme ferroviaire. Tissot 175p . 
Jeux et gadgets à réaliser. Fighiera 160 p 
Protection et alarme Montages à réaliser 160 p 
Laboratoire et mesure Montages Besson 176 p 
Mason et confort Fighiera et Besson 160 p 
Auto et moto Des montages performants. 160 p. 
Montages éledroniques d'alarme Juster I28p 
Espions microminiatures à réaliser. Wahl 128 p 
Mini-espions â réaliser soi-même. Wahl 128 p 
Les jeux de lumière et effets sonores pour guitare 
Interphones/téléphones et montages Gueulle 192 p 
Les télécommandes. Fil/radio/ultrasons/infrarouges 
75 montages à leds. Schreiber. 208 pages 
Les infrarouges Expériences/montages Schreiber 
Répondeurs téléphoniques. 30 montages Gueulle 
Laboratoire et mesure Des montages Tome 2 
Le calcul des enceintes acoustiques. Publitronic

RAYON MESURE et OUTILLAGE
LES MULTIMETRES :
HM 102BZ Multimètre analogique
DM 302 
DMT 2010 
DMT 2015 
DMT 2020
DMT 2030 
DMT 2035
DMT 2045 
DMT 2065 
DMT 2075 
DMT1CC
DMT2CC.

Multimètre digital 31/2 digits
Multimètre digital 31/2 digits
Multimètre digital 31/2 digits 
31/2 digits + capacimètre 
31/2 digits + capa + fréquencemètre 4 MHz 
31/2 digits + transistor + fréquence 20 MHz 
3 3/4 digits automatique + bargraph 
31/2 digits - h: 19 mm - Prise 20 A 
31/2 digits • h 19 mm • Prise 20 A
Sacoche 100 x 150 x 36 mm 
Sacoche 105 x 190 x 36 mm

CAPACIMETRE DIGITAL : rCM 300 3172 digits de 0.1pF à 20 000 VF
LES ALIMENTATIONS :
AL 344 Tension fixe 13.8V/3A (2kg)
AL 813
AL 344S
AL 370S

AL 812

AL 745AX

AL 781N

Tension fixe 13.8V/ 10A (4kg)
Réglable de 3 à 15V/3A+voltmètre (2kg)
Réglable de 3 à 15V/4A + voltmètre
et ampèremètre Maxi 6A (2,7kg)
Réglable de 1 à 30V et de 0 â 2A 
+ voltmètre et ampèremètre (2,7kg)
Réglable de 1 â 15V et de 0 à 3A 
+ voltmètre et ampèremètre ( 2.7 kg) 
Digitale réglable de 0 à 30V et de 0 à 5A 
+ ampèrement/voitmètre numériques (8,4kg)

OSCILLOSCOPES BECKMAN : (portSERNAM : 156 F)
9012 E
9102 E
9014 E

2 x 20MHz Double trace+sonde
2 x 20MHz+2 bases de temps+sonde
2 x 40MHz + 2 bases de temps+sonde

Sonde passive de qualité 10:1-0-1:1 Complète .

107 
262
142 
187 
192
137

142
132
97 

142 
162
57
57 

197

162 
192
192 
242 
132
132 
137 
132 
132 
132
132 
132
57 
57
57 
77

142 
147
142 
162
142 
137 
137

OUTILS A MAIN :
209,00 F Pince coupante en diagonale avec ressort de rappel 48.00 F
199,00 F Pince coupante en bout avec ressort de rappel 42,00 F
304,00 F Pince coupante professionnelle en diagonale 59,00 F
467.00 F Pince plate à becs longs et ressort de rappel 45,00 F
559,00 F Pince plate à becs demi-ronds et ressort de rappel 45,00 F
712,00 F Pince plate professionnelle à becs plats et ressort de rappel 59,00 F
891,00 F Pince plate pro. à becs demi-ronds et ressort de rappel 59,00 F
609.00 F 3’main Bras articulé sans loupe 42,00 F
743,00 F 3*  main Bras articulé avec loupe 58,50 F
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PROJET N° 9 : 
DISPOSITIF
THERMOSTATIQUE
A RELAIS
Nous allons étudier et réaliser 
ensemble un thermostat 
d'ambiance, pour gouverner le 
fonctionnement d'un élément 
chauffant électrique d'une puis
sance de 1,2 kW.

EXPERIENCES 
D'ELECTRONIQUE 
POUR LES COLLEGES 
- Fiche n° 5 : Portes logiques 
OU. Comme pour les fiches 
n° 2 et n° 4, la manipulation 
exploite le module "portes logi
ques" équipé du circuit intégré 
CD 4071.
- Fiche n° 6 : Portes logiques 
OU EXCLUSIF. L'étude s'effec
tue à l'aide du circuit intégré 
CD 4070 installé sur le module 
"portes logiques".

18
ALLUMAGE 
PROGRESSIF POUR 
LAMPES HALOGENES 
Ce dispositif d'allumage pro
gressif automatique réduit les 

DROITS D’AUTEUR
Les circuits, dessins, procédés et techniques publiés par les auteurs dans Led sont et restent leur propriété. 
L'exploitation commerciale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci, la reproduction des circuits ou la 
formation de kits partiels ou complets, voire de produits montés, nécessitent leur accord écrit et sont soumis 
aux droits d'auteur. Les contrevenants s'exposent à des poursuites judiciaires avec dommages-intérêts.

risques de claquage à la mise 
sous tension, en même temps 
qu'il protège les yeux contre la 
montée brutale de la lumière.
Pour des puissances jusqu'à 
500 W un petit radiateur genre 
ML 33 (5° C/W) suffit à refroi
dir le triac. Il faudra un modèle 
un peu plus important (2°C/W) 
pour atteindre les 1 kW, limite 
imposée par le triac sélec
tionné.

26
SERVICE
FILMS POSITIFS
Pour vous aider dans la gravure 
de vos circuits imprimés, les 
Editions Périodes vous propo
sent le film positif des implanta
tions publiées dans ce n° 102 
de Led.

27
SERVICE
CIRCUITS IMPRIMES
Ce service permet aux lecteurs 
de Led d'obtenir les circuits 
imprimés gravés, percés ou 
non, en en faisant la demande 
auprès de la Rédaction.
Tous les circuits imprimés pro
posés dans nos précédents 
numéros sont toujours disponi
bles.

30
DISTORSIOMETRE 
HARMONIQUE 
A AFFICHAGE 
NUMERIQUE 
(V- PARTIE)
Construisant régulièrement les 
amplificateurs et préamplifica
teurs décrits dans la revue, nos 
lecteurs trouveront quelque 
intérêt à tester leurs matériels 
et à en affiner les réglages.
Trois gammes de mesures sont 
prévues. Elles correspondent, à 
pleine échelle avec affichage 
numérique sur trois digits, à 
99,9 % de distorsion, à 
9,99 % et à 0,999 %.
La dernière gamme offre ainsi 
une résolution théorique de 
0,001 % à la limite de ce qu'il 
est possible d'évaluer à l'aide 
d'un instrument très soigneuse
ment construit.

44
PEDALES D'EFFETS 
POUR INSTRUMENTS : 
PEDALE OVERDRIVE 
Cette réalisation est probable
ment à la fois l'une des plus 
simples à réaliser et la plus 
demandée par les guitaristes. 
L'overdrive génère un son qui 
n'est pas sans rappeler la satu
ration progressive délivrée par 
les amplificateurs à lampes.
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Il nous est demandé de réaliser un thermostat d'ambiance, pour gouverner le fonc
tionnement d'un élément chauffant électrique d'une puissance de 1,2 kilowatt....

D
ans l'esprit de tout prati
cien chargé de responsa
bilités, soucieux de la ges
tion des installations qui 
lui sqnt confiées, la 
consommation minimale d'énergie a 

toujours été une préoccupation domi
nante.
L'isolation thermique et la thermoré
gulation font réaliser d'appréciables 
économies, tout en contribuant au 
confort...

PROJET

Un petit laboratoire est en cours 
d'agencement à l'usine, qui devra 
réceptionner les matières premières 
approvisionnées. De plus, il suivra la 
fabrication, il vérifiera la conformité des 
produits élaborés aux spécifications 
contractuelles.
Un radiateur sera installé dans chacun 
des deux locaux qui constituent ce 
laboratoire, y garantissant la (bien 
connue I) température des 18 °C.
La puissance du chauffage à dévelop
per doit "couvrir", sans excès, les 
déperditions thermiques des locaux, 
maintenant à l’intérieur de ces derniers 
la température conventionnelle, pour 
une température extérieure pouvant 
descendre à -15 °C (spécification 
d'usage répandu).
Les déperditions sont évidemment liées 
au climat de la région géographique, 
aux dimensions des locaux, à leur 
exposition.
Une substantielle économie d'énergie 
de chauffage se retire de la qualité de 
la construction, au niveau de l'isolation. 

des parois, des sols, plafonds et 
vitrages ...
Tous ces paramètres sont pris en 
compte par le chauffagiste dans son 
étude, dont il ressort ici qu'il lui faudra 
installer un radiateur d'une puissance 
de 1,2 kW dans chacune des deux par
ties du laboratoire.
Utiliser des radiateurs à circulation de 
fluide caloporteur est l'idée qui vient à 
l'esprit, puisque de l'eau chaude, à la 
température de 70 °C, est disponible 
dans l'usine. Mais "tirer" les canalisa
tions d'amenée et de retour, calorifu- 
gées et enterrées, depuis le bâtiment le 
plus proche, s'avère opération trop oné
reuse, un investissement qui jamais ne 
sera amerti...
Alors, la solution retenue consiste à 
poser deux éléments chauffants élec
triques de la puissance requise, clas
siquement industriels, d'un type cou
ramment utilisé. Il s'agit de résistances 
au nickel, blindées. Nous les pourvoi
rons des dispositifs thermostatiques 
que nous confectionnerons nous- 
mêmes.
C'est du cahier de la routine que nous 
extrayons cet exemple de réalisation, 
pour en conduire ensemble le projet. 
Mais nous attirerons votre aimable 
attention sur le fait que les puissances 
développées dans l'exemple choisi, 
s'apparentent à celles usuellement ren
contrées au quotidien, dans n'importe 
quel foyer domestique.
Notre projet exemple sera facilement 
transposable, à l'occasion qui se pré
sentera ...
Nous commencerons par conduire 
l'étude et la confection du dispositif
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Fig. 2

thermostatique d'ambiance à relais, 
pour traiter ensuite le projet "triac".

PRINCIPE DE BASE

Assemblons un pont de Wheatstone 
(Led N° 66), par lequel s'effectue la 
comparaison de grandeurs résistives 
(figure 1).

La branche D du pont est constituée 
d'une thermistance, un intéressant 
semi-conducteur dont la valeur résisti
ve varie selon sa température, que 
neus avons déjà fait participer à une 
manipulation lors de notre entretien du 
n° 88 de Led.

Cet élément thermosensible est pris 
du type CTN, à Coefficient de Tempé
rature Négatif, c'est-à-dire dont la 
valeur résistive diminue, varie négati
vement avec l'élévation de sa tempé
rature.
A toute température donnée corres
pond une valeur résistive particulière 
de la thermistance. En intervenant sur 
la position du curseur du potentiomètre 
constituant la branche B du pont de 
Wheatstone, nous faisons prendre à 
ce potentiomètre la valeur résistive qui, 
conjuguée avec celle de la CTN, condi
tionne la même tension aux sommets 1 

et 2 du pont, lequel est en équilibre ... 
Relions directement ces sommets 1 et 
2 aux entrées E- et E+ d'un amplifica
teur opérationnel. La tension différen
tielle présente entre les sommets 1 et 
2 étant nulle, les entrées E- et E+ sont 
portées au même potentiel et la ten
sion sortie de l'ampli op est alors nulle. 
Ces phénomènes nous sont désormais 
bien connus, qui sont en absolue 
conformité avec les principes fonda
mentaux de l'amplification différentiel
le, de différence de tension (Led N° 88 
et N° 89).
Si la température avoisinant et influen
çant la thermistance CTN vient à dimi
nuer, la valeur résistive de la CTN aug
mente et il en résulte un relèvement 
du potentiel du sommet 2 du pont. 
Conséquence naturelle du phénomène, 
la tension appliquée sur l'entrée E+ de 
l'amplificateur opérationnel s'élève, qui 
devient supérieure à celle, inchangée, 
présente sur l'entrée E-.
Voilà qui fait passer brutalement la ten
sion sortie de l'ampli op de sa valeur 
minimale, nulle, à sa valeur maxima
le, toute proche du (+) alimentation ... 
Il suffit donc de faire commander la 
base d'un transistor NPN par la sortie 
de l'ampli op, pour qu'une baisse de la 
température du milieu ambiant se tra

duise par le passage à l'état cenducteur 
de ce transistor (figure 2).
Chargeons le collecteur du transistor 
par la bobine d'un relais électroma
gnétique, dont le contact à fermeture, 
contact Travail, gouverne la mise en 
service d’une résistance chauffante ... 
Ainsi, lorsque la température ambian
te, en diminuant, atteint et franchit le 
seuil de référence du dispositif, le radia
teur entre en fonctionnement, pour s'ar
rêter de chauffer lorsque la tempéra
ture ambiante repasse au-dessus du 
seuil fixé.
Nous venons de réaliser un dispositif 
thermostatique d'ambiance, fonction
nant par tout ou rien, puisqu'il ne peut 
occuper que deux seuls états : Marche 
et Arrêt du chauffage ...

L'AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL

Notre choix ne surprendra pas, qui se 
porte une fois de plus sur l'ampli op 
CA 3140, lequel s'accommode volon
tiers, nous le savons, d'une source 
d'alimentation simple, unique et non 
pas symétrique.
L'impédance d'entrée de ce type d'am
plificateur opératicnnel, des dernières 
générations, présente une valeur 
démesurément grande, avec son 
téraohm, le nombre 1 suivi de douze 
zéros... ohms !
Voilà qui ne saurait en aucune maniè
re fausser le foncticnnement du pont, 
dans la mise en parallèle de grandeurs 
résistives infinies avec celles qui le 
constituent (figure 1).

ETAGE SORTIE A RELAIS

Commençons par nous intéresser au 
second étage de notre dispositif ther
mostatique, celui équipé du'relais élec-
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Fig. 4

tromagnétique de commande de mise 
en service du radiateur, dont la figu
re 3 nous montre le schéma de princi- 

\ pe-

Nous avons décidé d'utiliser un relais- 
carte, destiné au montage direct sur 
circuit imprimé. Ce relais sera perfor
mant et très fiable !
Il est fait grande consommation du 
modèle V 23127 A Siemens et de son 
équivalent 40 Finder, directement inter
changeables.
Conformes aux normes, ils sont garan
tis pour vingt millions de manoeuvres, 
à raison de 1 800 opérations par heure 
(c'est un maximum !), cela grâce à la 
haute qualité de leurs contacts, au pou
voir de coupure de 8 ampères.
Leurs petites dimensions (12,5 - 29 - 
25 mm) contribuent à leur réputation ! 
Notre préférence, dans le cas présent, 
va au modèle "12 V", celui des relais, 
dans la série, dont la bobine d'impé
dance 220 Q est prévue pour un fonc
tionnement sous la tension de 12 V, 
demandant un courant d'excitation 
d'une cinquantaine de milliampères 
seulement. Un bon vieux et fidèle tran
sistor NPN/ 2N 1711 peut donc com
mander ce relais et il le fera sans 
défaillance, comme s'il était fait exclu
sivement pour...
C'est lors de notre entretien du N° 80 

de Led que nous avons démonté le 
mécanisme des amplificateurs de puis
sance, découvrant là nécessité de satu
ration du transistor pilote.
Le collecteur du 2N 1711 est chargé 
par la bobine du relais, d'impédance 
Z.
Négligeons la tension collecteur-émet
teur à la saturation, c'est UcEsat, de 
l'ordre de 0,5 V et la tension émetteur- 
base, c'est Ube, de l'ordre de 0,7 V, 
bien faibles devant la tension d'ali
mentation, ce qui simplifie nos calculs 
sans en altérer les résultats !
L'intensité du courant de collecteur est :
. Ualim — UcEsat Ualim . ...

ß étant le gain en courant du transistor, 
le courant minimal de base engendrant 
ce courant de collecteur est
i le (1) Ualim .
Ib = —- = -L-L = - ■ = ... mA 2) ß B ßZ '

Mais, pour obtenir à coup sûr la satu
ration du transistor, imposons-lui un 
courant de base d'intensité double de 
la valeur minimale nécessaire, soit :

Ce courant de base est apporté depuis 
la sortie de l'ampli op, alors très proche 

du +U alimentation, par la résistance 
de base R, telle que :

_. Ualim - Ube , „

Nous "oublions" Ube, très faible devant 
Ualim.

p _ Ualim _ Ualim . B.Z _ B.Z 

(3) 2 Ualim 2

Le B du 2N 1711 étant de 100,

Rb= x 100x220 Q = .„. 10 kQ 
2

Pour que la base du 2N 1711 ne soit 
jamais "en l'air", nous disposerons 
entre base et émetteur (à la masse), 
du transistor la résistance R7 de valeur

1 V
(Led N°*  96 et 97)

IB max

1 VR7= — = ...1 kQ

Nous devons protéger le transistor 
contre la surtension à l'arrêt de l'exci
tation de la bobine du relais (Led 
n° 80).
Une diode 1N 4148 écrêtera la sur
tension mettant en danger le transis
tor, par son collecteur...
Mais nous nous méfierons aussi, peut- 
être par excès de prudence, de l'ou
verture éventuelle du circuit du collée-
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teur du 2N 1711, cette électrode pou
vant se trouver libre, non connectée, 
"en l'air", à un moment donné d'une 
intervention, ou d'une vérification sys
tématique du montage...
La caractéristique tension Ubeo du 
2N 1711, c'est-à-dire sa tension base- 
émetteur, collecteur ouvert, "en l'air", 
est de 7 V. Alors, dans notre monta
ge, installons une résistance de valeur 
33 à 47 kQ entre collecteur du 2N 1711 
et (+) alimentation, en parallèle à la 
bobine du relais et la diode 1N 4148, le 
circuit du collecteur ne sera jamais 
ouvert !
Au fait, pourquoi n'installerions-nous 
pas également, en plus, en parallèle à 
la bobine du relais, une diode électro
luminescente rouge, avec sa résistan
ce de protection série ?
La DEL illuminée nous dirait que le 
transistor est conducteur, que le relais 
est actif, que le radiateur est en servi
ce ...
Nous installerons un porte-fusible avec 
capot de protection, équipé d'un fusible 
temporisé, de calibre normalisé 6,3 A, 
dans le circuit de l'élément chauffant, 
une précaution classique...
P de l'élément chauffant 
= 220 V x 6,3 A = ... kW 
Le relais mis en oeuvre "coupe" 8 A, il 
peut commander un élément de puis

sance : 220 V x 8 A = ... kW.

PONT

L'étage d'entrée du dispositif thermo
statique, celui qui doit décider de l'ac
tivation du relais, en fonction de la tem
pérature ambiante, est essentiellement 
constitué d'un pont de Wheatstone 
associé à un amplificateur opération
nel. Nous adoptons le schéma repro
duit à la figure 4.
La branche B du pont est celle du 
réglage, de fixation du point de 
consigne "température”. Elle compor
tera une résistance talon, R3, seule en 
service lorsque le potentiomètre de 
réglage occupera sa valeur résistive 
minimale, son curseur étant en butée, 
correspondant à la température maxi
male de consigne.
L'ensemble (résistance talon + résis
tance totale du potentiomètre) corres
pondra à la température minimale de 
consigne, qui sera celle de "mise hors 
gel" du local !
Fixons-nous une température ambian
te maximale de 25 °C et une tempéra
ture ambiante minimale de 8 °C, les 
deux valeurs limites correspondant, en 
dernier ressort, à l'excursion totale du 
curseur du potentiomètre de fixation 
du point de consigne de la températu
re ambiante voulue ...
Qui mieux est, pour la conduite de 
notre étude, convenons de donner à 
notre potentiomètre la valeur nomina
le Pot qui soit égale à celle de la résis
tance talon R3, telle est notre pratique 
personnelle.
En ces conditions, la valeur résistive 
de la branche B du pont variera entre 
deux limites, R3 et (R3 + Pot), les
quelles sont entre elles dans le rapport 
de 1 à 2 et correspondront à la plage 
de la température ambiante comprise 

entre les valeurs extrêmes 25 et 8 °C. 
Réplique de l'ensemble résistif de la 
branche B, la thermistance occupera 
la branche D du pont de Wheatstone. 
La variation de sa valeur résistive sera 
également conditionnée, entre deux 
grandeurs (résistives) limites, dans le 
même rapport de 1 à 2, correspondant 
aux températures extrêmes de 25 et 
8 °C.

THERMISTANCE

La thermistance est une résistance ... 
semi-conductrice, dont la valeur résis
tive ne varie pas proportionnellement à 
sa température, de façon directe, linéai
re, contrairement à celle des classiques 
résistances que nous utilisons partout 
ailleurs.
Nous venons de dire "sa températu
re", car la thermistance voit sa propre 
résistance varier, qui subit l'incontour
nable effet Joule dû au passage du 
courant qui la traverse (comment vou
lez-vous qu'il en soit autrement ?), mais 
également l'influence de la températu
re du milieu dans lequel elle est pla
cée.
L'action conjuguée de ces deux effets 
sera exploitée sous la forme de la 
variation de la tension présente aux 
bornes de la thermistance.
Chez la thermistance CTP, à Coeffi
cient de Température Positif, l'éléva
tion de température se traduit par une 
augmentation, une variation positive 
de sa valeur résistive.
La thermistance CTN, à Coefficient de 
Température Négatif, se caractérise 
par une variation négative, une bais
se de sa valeur résistive, lorsque sa 
température augmente.
C'est une thermistance de cette secon
de famille que nous mettons en oeuvre 
dans notre présente réalisation.
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Fig. 6b

R* = Résistance nominale en ohms, à 25 °C

R * B alpha

4,7 2 750 -3,1
10 2 875 -3,2

100 3 300 -3,7
150 3 375 -3,8
220 3 475 -3,9
470 3 650 -4,1

1 000 3 825 -4,3
2 200 4 125 -4,6
4 700 4 350 -4,9

10 000 4 275 -4,8
22 000 4 275 -4,8
47 000 4 400 -5

100 000 4 500 -5,2

Les fabricants nous proposent des ther
mistances des deux types, CTP et 
CTN, mais les CTN sont les plus 
répandues, partout disponibles (figu
re 5).
La valeur résistive de la CTN obéit à 
la loi de variation ainsi exprimée :

v T2 TV

R2 = Rï.e

- R2 et R1 sont les valeurs résistives 
liées aux températures absolues T2 et 
T1 de la thermistance, exprimées en 
(degrés) Kelvin.
- B est l'indice de sensibilité thermique 
- e est la base des logarithmes népé
riens
Il suffit d'ajouter 273,15 au nombre 
exprimant la température en °C (degrés 
Celsius), pour obtenir la correspon
dance, en K, de la température abso
lue.
Parfois est donnée cette autre expres
sion de la loi de variation :

R2 = R1 (1 + a) (T2-TD

R1 et R2 sont toujours les valeurs 
résistives de la thermistance, corres
pondant à ses deux températures 
associées, T1 et T2.
a est le coefficient de variation, enco
re appelé coefficient d'altération.

Nous vous reproduisons ici le tableau 
récapitulatif des valeurs résistives et 
coefficients associés des CTN typi
quement partout disponibles.
Nous avions convenu d’une variation, 
dans le rapport de 1 à 2, de la valeur 
résistive de la thermistance CTN, en 
association conjuguée avec les tem
pératures extrêmes de 25 et 8 °C. 
R1 est la résistance de la CTN à 25 °C, 
R2 est sa résistance à 8 °C.
Nous voulons : R2 = 2 R1.

R2 = 2 R1 = R1 (1 + a) (T2-T1)

2 = (1 + a) (T2-T1) 
avec (T2-T1 ) = (8 - 25) = -17 °C

2 = (1 + a) -17

log 2 = -17 log (1 + a)

log (1 + a) =--^- = -0,0177...

(1 + a) = 0,96 

a = - 4 %
Consultons notre tableau !
Nous choisissons une thermistance 
CTN de 470 Q (à 25 °C).
Notre ampli op ne consomme rien en 
ses entrées, étant donné la valeur infi
nie de sa résistance d'entrée, la résis
tance (interne) présente entre ses 
entrées.
Donnons à R4, constituant la 
branche C de notre pont, la valeur de 
10 kQ et donnons à R2, de la 
branche A du pont, la valeur de 10 R4, 
soit 100 kQ.
Donnons à la résistance talon R3, 
comme au potentiomètre Pot de la 
branche B du pont, l'égale valeur de 
10 fois celle de la CTN, soit 4,7 kQ. 
Lorsque la valeur résistive du poten
tiomètre est nulle, son curseur étant 
en butée, le court-circuitant et si la tem
pérature ambiante est de 25 °C, condi-
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DISPOSITIF THERMOSTATIQUE A RELAIS Projet n° 9

tionnant la valeur résistive de la ther
mistance de 470 Q, l'harmonie dans la 
proportionnalité des grandeurs résis
tives du pont est parfaitement assu
rée.
Une même tension est alors présente 
aux sommets 1 et 2 du pont, lequel est 
en état d'équilibre, la tension sortie S 
de l'ampli op est nulle ...

FONCTIONNEMENT DU PONT 
EN SITUATION

Une tension de consigne est fixée sur 
le sommet 1, par position du curseur 
du potentiomètre de la branche B.
Si la température de la CTN confère 
au sommet 2 du pont une tension 
supérieure à celle présente sur le som
met 1, l'entrée E+ de l'amplificateur 
opérationnel se trouve alors portée à 
une tension supérieure à celle qui est 
appliquée sur son entrée E-.
En conséquence, la tension sortie S 
de l'ampli op prend sa valeur maxima
le, très proche du (+) alimentation.
Le transistor entre en conduction, son 
courant de collecteur traverse la bobi
ne du relais, lequel "monte" et ferme 
son contact, provoquant le passage du 
courant secteur dans la résistance 
chauffante.
Est-ce vu ?
Lorsque la température ambiante, dans 
son élévation, atteint et franchit le seuil 
de consigne conditionnant la valeur 
résistive de la CTN, l'ampli op bascule, 
pour prendre le second des deux seuls 
états qu'il peut occuper. Sa tension sor
tie chute, elle s'annule, le transistor 
cesse de conduire, il se bloque et le 
relais "retombe", coupant l'alimenta
tion de l'élément chauffant.
Le dispositif se place dans l'état de 
veille et s'y maintient, en attendant le 

basculement suivant provoqué par le 
retour de la température ambiante au- 
dessous du seuil de consigne ...

BASCULEUR A SEUILS

Peut-être vous souviendrez-vous de 
nos entretiens des N° 88 et N° 89 de 
Led, au cours desquels nous avons 
découvert le formidable coefficient 
d'amplification de l'amplificateur opé
rationnel, qui nous est offert sous la 
forme de circuit intégré ...
Un millivolt d'écart de tension entre ses 
entrées E+ et E- suffit pour faire 
prendre à sa sortie l’une ou l'autre des 
deux valeurs extrêmes de tension 
qu'elle peut occuper, très proches des 
(+) et (-) de la source d'alimentation.
Il est absolument nécessaire de domi
ner ce gain en tension autrement inuti
lisable, en mettant en oeuvre par 
exemple, la boucle de rétroaction du 
montage amplificateur de tension non- 
inverseur, les résistances du montage 
amplificateur de tension inverseur, 
etc...
Notre dispositif thermostatique est sen
sible, très sensible, il est même beau
coup trop sensible pour être exploité 
en l'état !
En effet, une infime variation de la tem
pérature de la CTN engendre une infi
me variation de l'écart de tension entre 
les entrées de l'ampli op, mais cette 
infime variation se traduit incondition
nellement par le basculement, le pas
sage brutal de la tension sortie de l'am
pli op d'une valeur extrême à l'autre ... 
De minimes variations de la tempéra
ture ambiante feront "monter" et 
"retomber" le relais, lequel se mettra à 
"battre", comme disent les praticiens 
dans leur parler imagé.
Nous devons donc prendre les dispo

sitions propres à empêcher cet inac
ceptable phénomène !
Reportons-nous, si vous le voulez bien, 
au schéma de montage que neus pré
sente la figure 6A.
Une résistance, désignée R5, est 
connectée entre la sortie S de l'ampli 
op et son entrée E+, un montage que 
nous n'avions pas encore rencontré ! 
Lorsque la sortie de notre ampli op 
prend sa valeur maximale, qui est... 
(+) alimentation, tout se passe comme 
si son entrée E+ était alimentée depuis 
le (+) alimentation par l'association 
parallèle de R5 et de R4. Voilà qui 
modifie la valeur de la tension agissant 
sur l'entrée E+, tiens, tiens !
Lorsque la température ambiante, en 
diminuant, fait prendre à la thermis
tance la valeur résistive provoquant 
l'excitation du relais et la mise en ser
vice de l'élément chauffant, la tension 
sur l'entrée E+ de l'ampli op est diffé
rente, mais supérieure à celle condi
tionnée en l'absence de la résistance 
R5.
En effet, si la valeur résistive de R5 est 
égale ou supérieure à celle de R4, la 
résistance équivalente de l'association 
parallèle de R5 et R4 est inférieure à 
celle de R4. Il en est de même si la 
valeur résistive de R5 est inférieure ou 
égale à celle de R4 ...
Alors la tension sur E+ se trouve ren
forcée, positivement parlant, dirons- 
nous. L'ampli op "confirme" l'état qu'il 
vient de prendre, de la mise en service 
du chauffage...
Passons à la variatien en sens inverse 
de la température ambiante !
Le radiateur est alimenté, il chauffe. 
Lorsque la température ambiante, alors 
croissante, atteint et franchit le seuil 
qui conditionne la valeur résistive par
ticulière de la thermistance, rendant la
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tension sur l'entrée E+ de l'ampli op 
inférieure à celle sur son entrée E-, la 
tension sortie S passe à zéro, le relais 
retombe, c'est l'arrêt du chauffage.
La résistance R5 vient alors se placer 
en parallèle à la CTN, comme nous 
l'indique le schéma de la figure 6B.
La résistance équivalente de l'asso
ciation parallèle de la résistance R5 et 
de la CTN est inférieure, en valeur, à 
celle de la seule CTN. Le phénomène 
se présente comme une accentuation 
de la décroissance de la valeur résis
tive de la CTN et l'ampli op "confirme" 
l'état qu'il vient de prendre, c'est bien 
l'arrêt du chauffage...
Etes-vous d'accord ?
Tout cela est très intéressant, qui nous 
rappelle le montage basculeur à seuils, 
le trigger de Schmitt, que nous avons 
découvert et dont nous avons démon
té le mécanisme lors de notre entre
tien du N° 87 de Led.
Nous pouvons convenir de deux seuils, 
supérieur et inférieur, encadrant la tem
pérature ambiante à garantir et nous 
pouvons même fixer l'écart qui sépare 
ces deux seuils !
Pour ce faire, nous devons calculer la 
valeur à attribuer à R5 pour qu'elle 
vienne altérer celle de R4, conduisant 
à un écart de température de 0,5 °C, 
soit (T2-T1) = 0,5 °C.
La variation relative de la valeur résis
tive de la CTN nous est donnée par 
l'expression :

R2 _ R1 (1 +a) (T2-T1)
R1 " R1

(T2-T1) = 0,5 °C = 0,5 K
□o
-^ = (1-0,041) o,5 
n I

= 0,98, soit une altération de 2 %

Prenons R5 de valeur résistive qui, 

dans son association parallèle avec 
R4, de 10 kQ, donne une résistance 
équivalente

Réq = 0,98 R4 = 9,8 kQ

1_____ 1 1
Réq R4 + R5

r5 = —*£_
R4 - Req

R5 = 10
10-9,8

= 500 kQ

Nous choisirons R5 de valeur de 470 
(ou 560) kQ, tout simplement...

SCHEMA GENERAL

Nous l'avons dessiné, qui nous est pré
senté par la figure 7.
Vous noterez la présence du conden
sateur électrochimique C1, de capaci
té 100 pF, 16 V service, lequel appor
te son intéressante contribution lors de 
la mise en service du chauffage. Il 
déverse en effet sa charge dans le cir
cuit de l'alimentation, compensant l'ap
pel de courant à l'excitation de la bobi
ne du relais...
Nous avons disposé le condensateur 
C2, de capacité 0,1 pF, à proximité des 
bornes du CA 3140 reliées aux (+) et 
(-) de la source d'alimentation, par 
courtoisie pour l'ampli op !
Notez au passage que le pont de 
Wheatstone n'est pas particulièrement 
exigeant en matière de tension d'ali
mentation parfaitement stabilisée, puis
qu'il compare des valeurs tensions 
toutes affectées simultanément des 
mêmes fluctuations !
Nous devons procurer à notre dispo
sitif thermostatique, pour son fonction
nement, un courant d'intensité de 
l'ordre d'une centaine de milliampères, 
sous la tension de 12 V. Nous avons 

à notre catalogue un module standard 
satisfaisant à de tels besoins.

L'illumination de la diode électrolumi
nescente verte exprime la présence de 
tension d'alimentation du dispositif ther
mostatique.
L'illumination de la DEL rouge indique 
l'état "en service" du chauffage.
Le calcul des valeurs des résistances 
R1 et R8 protégeant les DEL est 
simple !

„ Ualim — UakDEL „
Rp =-------2Ô7ÏA----------

REALISATION-UTILISATION

Loin de notre esprit l'idée de faire un 
procès de mauvaise (!) intention à la 
sonde de température incorporée aux 
radiateurs !
A la maison, il est pensable que l'es
thétique, mais aussi la commodité 
d'installation l'emportent sur le fonc
tionnel, ce qui conduit à l'incorporation 
de la sonde dans le coffret (métallique 
et mis à la terre, du moins nous l'es
pérons !) abritant l'élément chauffant... 
Voilà en tout cas qui simplifie la 
construction des radiateurs !
En de telles conditions, la sonde 
"goûte" la température du courant d'air 
transitant par le radiateur, ou bien celle 
de la paroi, à l'endroit où est fixé l'ap
pareil de chauffage.
Cette façon de faire est bannie du tech
nicien ayant été amené une fois (suf
fit !) à dresser les courbes traduisant 
graphiquement le relevé des tempéra
tures recueillies dans l'espace entou
rant l'appareil en fonctionnement...
Une telle manipulation laisse songeur 
quant au meilleur emplacement de la 
sonde dans le local.
Un procédé cependant simple et d'ef
ficacité très honorable, consiste à dis-
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câble blindé

H

poser 4 sondes de température (de 
même type résistif s'entend !) en asso
ciation série-parallèle, comme le 
montre le schéma reproduit à la figu
re 8.

Vous admettrez volontiers, sans hési
tation, que cette combinaison conduit à 
l'obtention d'une information qui soit 
une moyenne pondérée de la tempé
rature à contrôler, mais oui !

C'est ainsi que nous pratiquons pour 
réguler la température à l'intérieur 
d'étuves à séchage lent et de "conser
vateurs", dans lesquels sont entrepo
sés certains produits, à l'abri de la
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câble blindé

vers CTN

Radiateur Masse

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

• Résistances type demi-watt
R1 - R8 - 560 Q
R2-100kQ
R3 - 4,7 kQ
R4-R6-10kQ
R5 - 470 kQ
R7-1 kQ
R9 - 33 kQ

Potentiomètre - 4,7 kQ, de variation 
linéaire, à piste moulée (usage intensif), 
avec son bouton de commande et son 
petit cadran.

• Condensateurs
C1 - 100 jiF, 16 V service
C2-0.1 jiF

• Semiconducteurs
Thermistance CTN de R nominale 
470 Q
Amplificateur opérationnel CA 3140, 
avec son support 
Transistor 2N 1711 
Diode 1N 4148
Deux voyants lumineux 
à DEL:

1 rouge, 1 vert

• Divers
Relais électromagnétique V 23127 A 
Siemens, ou son équivalent 40 Finder, 
bobine 12 V, impédance 220 Q
1 Porte-fusible 5 x 20 avec capot, 
fusible temporisé de 6,3 A, borniers, 
câble blindé
Les circuits imprimés
Le module d'alimentation 12 V, 
coffret (s) ventilé.

lumière, source de chaleur...
Par exemple, pour "réguler" des tem
pératures de l'ordre de 70 °C, nous 
mettons en oeuvre des thermistances 

de valeur résistive nominale beaucoup 
plus élevée que celle de notre (nos) 
sonde "ambiance".
La (ou les) sonde sera reliée au dis

positif par câble conducteur blindé, dont 
la tresse extérieure, conductrice et iso
lée, sera mise à la masse du dispositif, 
elle-même reliée à la terre par la borne

12
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de la prise secteur (bi + terre).
L'axe du potentiomètre sera muni d'un 
bouton-flèche, dont l'index se dépla
cera devant l'échelle circulaire d'un petit 
cadran comportant quelques repères 
indiquant des températures contrôlées 
au thermomètre de précision.
Mais il est également possible et très 
facile de dessiner l'échelle de ce 
cadran, en ayant préalablement défi
ni, par le calcul, les valeurs résistives 
de l'ensemble (R3 + potentiomètre) 
équilibrant celles de la (ou des) ther
mistance.

L'ohmmètre permettra de caler la 
flèche du bouton devant la valeur de :

R de (R3 + potentiomètre) = 10 R2 de 
CTN

R2deCTN = R1 (1 + a) (T2-T1>

Nous avons déjà exploité cette expres
sion ...
La mise hors gel se programme en 
butée du curseur du potentiomètre, à 
l'opposé de celle correspondant à la 
température maximale.
Le cheminement suivi dans cette étude 
pourra ultérieurement inspirer la 
conduite de tout projet similaire ...

PREVENTION

Pour des raisons de sécurité qui 
n'échappent à personne, mais que 
nous ne manquons pas de souligner 
à toute occasion (I), la masse du (ou 
des) coffret métallique (ventilé) abri

tant le dispositif thermostatique, son 
alimentation, l'élément chauffant, sera 
obligatoirement mise à la terre par la 
borne (terre) de la prise secteur tripo- 
laire.
La ligne (-) de l’alimentation, celle de 
masse des montages, sera également 
mise à la terre ...
En ces conditions, nous réalisons une 
liaison équipotentielle des différents 
organes de l'installation, prévenant les 
dangers dûs à la présence du secteur, 
pour la bonne conscience !
Accordez-nous de préciser que ce 
montage et de nombreux autres, réali
sés sur le même principe, fonctionnent 
depuis plusieurs années, sans la 
moindre défaillance ...

 Georges Matoré
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Led COLLEGES

PORTES LOGIQUES OU
Comme pour les fiches n° 2 et n° 4, la manipulation exploite le 
module "portes logiques", équipé maintenant du circuit CD 4071 ...

L
 utilisation conjointe du 

module "inverseurs" (fiche 
n° 3) permet d'établir, par 
voie expérimentale, une 
importante relation de l'al

gèbre booléenne.

MATERIEL NECESSAIRE

• alimentation stabilisée 5 V (Led 
n° 100)
• module "portes logiques" (Led n° 100) 
avec circuit CD 4071
• module "inverseurs et triggers" (Led 
n°101)
• jeu de cordons

OBSERVATION DU MODULE

Déjà utilisé dans les fiches n° 2, 3 et 
4, l’appareil est connu des élèves (ali
mentation, douilles délivrant les niveaux 
logiques 0 (0 V) et 1 (+5 V), entrées et 
serties. L'examen portera essentielle
ment sur les symboles représentatifs 
de l'opérateur OU et dessinés sur la 
contre-façade.

ETUDE DE LA FONCTION OU

Utilisé seul, le module s'alimente à par
tir du câble de distribution +5 V et 
masse (fiche coaxiale). En effectuant 
successivement toutes les combinai
sons possibles des états logiques appli
qués aux entrées et en observant ceux 
de la sortie, les élèves remplissent la 
table de vérité de la figure 1. On en 
conclue :

La sortie S d'une porte logique OU à 
deux entrées E1, E2, est au niveau 1 si 

l'une ou l'autre des entrées, ou les 
deux, sont elles-mêmes à l'état 1.
REMARQUE IMPORTANTE
Le mot OU prend ici le même sens que 
dans la phrase : "j'irai au cinéma si 
Pierre ou Paul vient aussi". J'irai donc 
s'ils viennent tous les deux.

NOTATION DE LA 
FONCTION OU

L'opération OU se symbolise par l'écri
ture :

S = E1 + E2

qui doit être lue : S égale E1 OU E2. Le 
signe + n'a, ici, rigoureusement aucun 
rapport avec le "plus" habituel de l'ad
dition.

UNE RELATION IMPORTANTE

L'objectif est de démontrer, par l'ob
servation directe (modules), puis à l'ai
de des tables de vérité, la relation :

E1 . E2 =“ËÏ +T2

Il importe, pour y parvenir, de décom
poser très soigneusement la suite des 
opérations. La figure 2 illustre le mon
tage à construire, à l'aide du module 
OU associé au module inverseur 
(NON). Nous conseillons de procéder 
de la façon suivante :
1 - Faire établir directement la table 
de vérité (colonne E1, colonne E2, 
colonne S) de l'ensemble du montage, 
par la méthode habituelle : on établit 
les quatre cembinaisons possibles en 
entrée et on note les états correspon
dants de la sortie.

2 - Faire construire pas à pas la table 
de vérité à 5 colonnes de la figure 3, 
en effectuant, pour chaque ligne, les 
transformations :

“ET, Ë2, enfin Tl +T2

3 - Reprendre les résultats de la fiche 
n° 2 et comparer la figure 1 de cette 
dernière (table de vérité NON-ET) 
avec la table qu'on vient de construi
re. Pour chaque combinaison des 
entrées, on retrouve les mêmes états 
en sortie. Les deux montages effec
tuent donc la même opération, ce qui 
permet d'écrire l'égalité :

E1.E2 = E1 + E2

LA PORTE OU - 
EST UNE PORTE !

La figure 4 montre l'expérience à réa
liser. Par un cordon relié, soit à une 
borne noire, soit à une borne rouge du 
module, on impose l'état 0 ou 1 sur 
l'entrée E1. L'entrée E2 reçoit les cré
neaux (succession périodique de 
niveaux 0 et 1) d'une sortie du géné
rateur.
• si E1 = 0, la sortie S recopie E2.
• si E1 = 1, la sortie S reste au 
niveau 1.
Interpréter ces résultats à l'aide de la 
table de vérité de la figure 1. Les com
parer avec ceux de l'expérience sem
blable effectuée lors de l'étude des 
portes NON-ET (fiche n° 4).
• quels sont les points communs (fonc
tionnement en porte) ?
• quelles sont les différences (inver
sion, ou non, du signal d'entrée).

COMPLEMENT DE 
MANIPULATION

Comme dans le cas de la fiche n° 2, il 
peut être intéressant de reproduire l'ex
périence précédente en affichant les
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FICHE N° 5

Fig. 2 : Matérialisation, à l’aide de deux inverseurs pris 
dans le module non, et d’une porte OU, de l’opération 
S=E1 + E2.

niveau logiques

S=E1*E2

Fig. 3 : Construction de la 
table de vérité du montage de 
la figure 2.

Fig. 1 : Porte OU à 
deux entrées, et sa 
table de vérité.

Fig. 4 : Le circuit OU 
fonctionne en porte : 
il laisse passer, ou 
arrête, les signaux 

_ _ de l’entrée E2, selon 
S=E1 + E2 l’état logique imposé 

à Ev

résultats sur un oscilloscope bicourbe. 
• commander une entrée par un géné
rateur lent de signaux logiques pério
diques et les afficher sur la voie Y1 de 
l'oscilloscope, qui sera utilisée pour 

synchroniser la base de temps.
• commander l'autre entrée par un 
générateur plus rapide, en veillant à 
respecter les niveaux 0 et +5 V (sortie 
TTL). Afficher la sortie S de la porte 

sur la vole Y2.
Les résultats sont illustrés par l'oscil
logramme joint.

R.R.
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Led COLLEGES

PORTES LOGIQUES OU EXCLUSIF

L'étude de la fonction OU EXCLUSIF prend place immédia
tement après celle de la fonction OU, afin de faciliter la com
paraison entre ces deux opérateurs. Elle s'effectue à l'aide 
du circuit CD 4070, installé sur le module "portes logiques".

E
n associant plusieurs 
modules et fonctions (NON, 
ET, OU), on établit expéri
mentalement une relation 
de l'algèbre booléenne.

MATERIEL NECESSAIRE

• alimentation stabilisée 5 V (Led 
n° 100)
• deux modules "portes logiques" (Led 
n° 100)
• un module "inverseurs et triggers” 
(Led n° 101)
• circuits intégrés CD 4070, CD 4081 et 
CD 4071
• jeu de cordons

OBSERVATION DU MODULE

Equipé du circuit CD 4070, le module 
est fermé par la contre-façade repré- 
séntant deux portes OU EXCLUSIF à 
deux entrées (voir photo). Comme pour 
la fiche n° 5, l'attention des élèves sera 
essentiellement focalisée sur cette 
symbolisation (comparer avec la porte 
OU), avec localisation des entrées et 
des sorties.

ETUDE DE LA FONCTION 
OU EXCLUSIF

Le module s'alimente par le câble de 
distribution amenant le +5 V et la 
masse. Par combinaison des états 
possibles des entrées (cordons reliés 

aux douilles noires ou rouges), les 
élèves remplissent la table de vérité 
de la figure 1. On en conclue : 
La sortie S d'une porte logique OU 
EXCLUSIF à deux entrées E1 et E2, 
est au niveau 1 si l'une seulement des 
entrées, mais pas les deux, est elle- 
même dans l'état 1.
REMARQUE IMPORTANTE
Le mot OU (il faut préciser EXCLUSIF) 
prend ici le même sens que dans la 
phrase : "Pierre choisit d'habiter à Mar
seille ou à Brest". Il ne peut pas habiter 
simultanément ces deux villes.

NOTATION DE LA 
FONCTION OU

L'opération OU EXCLUSIF se symbo
lise par l'écriture :

S = E1 ® E2

qui doit être lue : S égale E1 ou E2, 
exclusivement.

UNE RELATION DE_________  
L'ALGEBRE BOOLEENNE

A ce stade des expérimentations, l'élè
ve connaît plusieurs types de portes 
élémentaires : ET, NON, NON ET, OU, 
OU EXCLUSIF. Il en a établi, par l'ob
servation, les tables de vérité. Il sait 
réaliser des associations simples 
(fiches n° 3, 4 et 5) et écrire les égalités 
qui en découlent.
Nous proposons d'élargir ce type 

d'exercice au montage, maintenant 
plus complexe, schématisé en figure 2. 
Le travail se décompose en plusieurs 
étapes :
1 - Lire le schéma, en localisant clai
rement chaque fonction élémentaire 
(NON, ET, OU), et les interconnexions 
entre les sorties des unes et les entrées 
des autres.
2 - Etablir et écrire, pas à pas, les 
transformations successives opérées. 
Sur le schéma, on indique où appa
raissent les grandeurs d'entrée E1, E2, 
puis leurs compléments E1, E2. On 
montre que le module ET délivre les 
quantités E1 ,E2, E1 ,E2. Enfin, on ana
lyse le module OU pour arriver à la sor
tie :

S = (E1 . Ë2) +(Ë1 . E2)

3 - Construire le montage, à l'aide des 
trois modules indiqués. Les cordons, 
branchés entre sorties et entrées suc
cessives, matérialisent les intercon
nexions du schéma théorique.
4 - Alimenter le montage (il faut relier 
les masses et les douilles de +5 V entre 
les différents modules). En effectuant 
toutes les combinaisons possibles des 
états des entrées E1 et E2 et en rele
vant ceux de la sortie S, établir la table 
de vérité (E1, E2, S) de l'ensemble 
du circuit.
CONCLUSION
La comparaison de la table de vérité 
de la porte OU EXCLUSIF et de celle 
du circuit étudié, montre leur identité. 
Ces deux circuits réalisent donc la 
même opération logique, puisque les 
mêmes combinaisons des états des 
entrées E1 et E2 conduisent aux 
mêmes états de la sortie S.
On peut alors écrire l'égalité :

E1 ® E2 = (E1 . Ë2) +(ÊÏ . E2)

(attention à lire correctement les sym
boles opératoires ®,., +).
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FICHE N° 6

COMPLEMENT DE 
MANIPULATION

De même que pour les autres portes 
logiques, une étude dynamique à l'os
cilloscope, en commandant l'une des 

entrées par un générateur lent de 
signaux logiques et l'autre par un géné
rateur rapide (bien respecter les 
niveaux 0 et +5 V sous peine de détrui
re les circuits intégrés), justifie l'appel
lation "porte" attribuée à ce type de cir
cuit.

On fera remarquer que, si E1 par 
exemple est maintenue au niveau 0, 
S reproduit E2. Au contraire, si E1 = 1, 
S inverse les états appliqués sur E2.

R.R.
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ALLUMAGE PROGRESSIF
POUR LAMPES HALOGENES

Les lampes halogènes, de plus en plus répandues en rai
son de leur rendement lumineux supérieur à celui des 
ampoules à incandescence ordinaires, font chauffer leur 
filament presque au voisinage de la température de fusion.

L
e dispositif d'allumage pro
gressif proposé réduit les 
risques de claquage à la 
mise sous tension, en 
même temps qu'il protège 
les yeux contre une montée brutale de 

la lumière.

LA PRODUCTION DE_______  
LUMIERE

Toutes les sources de lumière - visible, 
infrarouge, ou ultraviolette - fonction
nent selon le même mécanisme fon
damental. Lorsqu'un électron des 
couches périphériques d'un atome 
passe d'un niveau d'énergie E2 (figu

re 1) à un niveau inférieur E1 (E2 et 
E1 désignent les énergies de liaison 
avec le noyau), il libère un photon, 
c'est-à-dire un quantum d'énergie 
E2 - E1. La longueur d'onde X du 
rayonnement associé a pour valeur :

, h. c 
“ E2-E1

où c est la vitesse de la lumière 
(3.108 m/s) et h la constante de Planck 
(6,6.10-34 j.s).
Plusieurs cas doivent être considérés, 
toutefois, selon la nature de :
• la source
• le laser.
Dans l'émission par effet Laser (Light 

Amplification by Stimulated Emission 
of Radiation) les électrons transitent 
tous et au même instant, du même 
niveau E2 vers le même niveau E1. 
Tous produisent donc au même ins
tant (lumière cohérente) la même lon
gueur d'onde (lumière monochroma
tique).
• La décharge dans les gaz
Dans les gaz ionisés, les transitions 
mettent en jeu plusieurs niveaux, dont 
la combinaison conduit à un spectre 
de raies. La répartition énergétique en 
fonction de la longueur d'onde X est 
discontinue (exemple de la figure 2). 
Ce phénomène constitue la base de 
l'éclairage fluorescent.
• L'incandescence
L'incandescence est l'émission de 
lumière due à l'élévation de tempéra
ture d'un corps. La température four
nit l'énergie nécessaire aux transitions 
électroniques, qui s'effectuent entre un 
nombre pratiquement infini de niveaux 
énergétiques. On aboutit à une distri
bution continue des longueurs d'onde, 
conduisant à des spectres du type 
représenté à la figure 3. Une remarque 
s'impose immédiatement : la plus gran
de partie de l'énergie est rayonnée 
dans l'infrarouge. Ainsi, dans une 
ampoule courante de 100 W, on utilise 
à peine 1 W pour s'éclairer et plus de 
99 W pour se chauffer !

TECHNOLOGIE DE_________  
L'INCANDESCENCE

Toutes les lampes à incandescence 
utilisent un filament de tungstène.

Plusieurs raisons justifient ce choix : 
• La température de fusion (3653 k, soit 
3380 °C) permet des températures de 
fonctionnement élevées (proches de 
3000 °C), ce qui conduit à des effica
cités lumineuses acceptables (5 à 
30 lumens/watt selon le type de lampe. 
• Le taux d'évaporation du tungstène, à 
ces températures, reste réduit.
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EN DOUCEUR

Fig. 1 : Les transitions E2 >E1 
d’un électron donne naissance â 
un photon.

Fig. 2 : Spectre de raies d’une>- 
lampe à vapeur de mercure.

Fig. 3 : Spectre d’émission d’une ° 
ampoule à incandescence.

Les durées de vie moyennes atteignent 
ainsi le millier d'heures et le noircisse
ment, dû au dépôt de tungstène sur 
l'enveloppe de l'ampoule, est limité.
• Le tungstène présente, à chaud, une 
résistivité élevée, autorisant une exploi
tation efficace de l'effet Joule.

DES GAZ INERTES_________ 
AUX HALOGENES

L'époque des ampoules sous vide est 
révolue. On les remplit maintenant d'un 
gaz dont les molécules, en freinant les 
atomes de tungstène, ralentissent l'éva
poration : on peut élever la tempéra
ture (meilleur rendement) et on pro
longe la durée de vie.
Les ampoules ordinaires utilisent un 
gaz inerte, c'est-à-dire, incapable de 
réagir chimiquement avec le tungstène. 
L'azote, peu coûteux, est réservé aux 
ampoules de bas de gamme. L'argon 

et mieux encore, le krypton, gaz rares 
de masses atomiques élevées, donc 
freinant mieux les atomes de tungstè
ne, permettent de meilleurs rende
ments.
Les halogènes (iode, brome, chlore, 
fluor) sont au contraire des gaz qui 
réagissent avec la vapeur de tungstè
ne, mais selon un processus favorable. 
Dans la figure 4, coupe perpendiculai
re au filament d'une ampoule cylin
drique, on peut distinguer trois zones 
concentriques :
• dans la zone centrale (1 ), où la tem
pérature est la plus élevée, les atomes 
de tungstène vaporisé et ceux du gaz 
halogène, cohabitent sans interaction 
chimique.
• dans la zone intermédiaire (2), à tem
pérature plus faible, tungstène et halo
gène s'unissent en un composé binai
re, toutefois instable à cette tempéra
ture. Il y a perpétuellement formation 

et dissociation des molécules.
• enfin, dans la zone externe (3) la 
moins chaude, le composé tungstène- 
halogène devient stable. On n'y trou
ve plus d'atomes de tungstène isolés et 
le métal ne peut se déposer sur la 
paroi : le noircissement est supprimé. 
En outre, le bilan global des réactions 
aboutit à une évaporation moindre du 
filament : on peut chauffer davantage 
(ce qui exige une enveloppe de quartz 
et non de verre), et améliorer le ren
dement lumineux.

LA MORT DES AMPOULES

Une ampoule à incandescence termine 
sa carrière lorsqu'elle "grille", c'est-à- 
dire par fusion localisée et rupture du 
filament.
Le plus souvent, ce phénomène se pro
duit au moment de la mise sous ten
sion. En effet, à température ambiante, 
le fil de tungstène est environ quinze 
fois moins résistant qu'à la températu
re de fonctionnement stable. Il en résul
te une brève, mais énorme surintensi
té. Dans les régions à faible section du 
filament (irrégularités de construction), 
réchauffement brutal finit par entraîner 
la fusion.
On prolonge très sensiblement la vie 
d'une lampe grâce à un allumage pro
gressif. Le gain se montre particuliè
rement net dans le cas des lampes 
halogènes, où le tungstène travaille 
très près de son point de fusion. Ajou
tons que la montée graduelle de la 
luminosité, en laissant à la pupille de 
l'oeil le temps de se fermer, économi
se aussi notre vue.

SCHEMAS ET______________
FONCTIONNEMENT

Pour une analyse facile, le schéma du 
montage se répartit entre les figures 5, 
6 et 7, dont chacune correspond à l'une 
des fonctions principales. On se repor-
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ALLUMAGE PROGRESSIF POUR HALOGENES

tera aussi aux diagrammes de la figu
re 8, qui montre les signaux aux points 
importants.
Le problème se ramenant à comman
der la puissance d'une lampe alimentée 
par le secteur, on se doute qu’il faudra 
procéder par découpage à l'aide d'un 
triac, en faisant progressivement varier 
l'angle d'ouverture entre l'instant de la 
mise sous tension et la puissance 
nominale après temporisation.
Le dispositif de redressement illustré 
en figure 5 et qui exploite trois diodes, 
joue un double rôle :
• l'ensemble D1/D2 redrésse les deux 
alternances, mais sur la charge résis
tive R1. En l'absence de condensateur 
de filtrage, on trouve donc, aux bornes 

de cette résistance, les arches en poin
tillés de la ligne a du diagramme, avec 
une amplitude voisine de 17 V et une 
période de 10 ms (100 Hz). Alimentée 
à travers R2, la zener DZ1 écrête ce 
signal à 4,7 V (point test PT1 du cir
cuit imprimé).
• à partir des crêtes de la tension 
redressée, D3 charge le condensateur 
de filtrage C1. On peut ainsi, par le 
régulateur CI1, disposer de la tension 
stabilisée de +9 V nécessaire au fonc
tionnement des différents circuits.
Le pont R4/R5 applique, sur l'entrée 
inverseuse de l'amplificateur opéra
tionnel CI2 utilisé en comparateur, un 
potentiel continu de 2 V. La sortie de 
CI2 délivre donc, en fonction de la ten

sion instantanée de son entrée non 
inverseuse, une tension théoriquement 
nulle, ou égale à celle de l'alimenta
tion. En fait, compte tenu des déchets 
dans l'étage de sortie, les créneaux 
évoluent entre +2 V et +7 V environ, 
visibles sur la ligne b du diagramme et 
au point test PT2 du montage.
Appliquons ces signaux à l'entrée de 
déclenchement (broche 2, figure 6) du 
monostable CI3, de type 555. Chaque 
flanc descendant des impulsions fait 
passer la sortie (broche 3) de 0 à +9 V 
pour une durée T qui dépend de la 
constante de temps de la temporisa
tion, c'est-à-dire de la vitesse de char
ge du condensateur C4 (ligne c du dia
gramme, point test PT3 du montage).
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Examinons donc le dispositif de charge 
de C4 qui, assez complexe, met en jeu 
le transistor T1, l'amplificateur opéra
tionnel CI4 et les composants passifs 
associés. CI4 travaille en sommateur 
inverseur, avec son entrée + polarisée 
à un potentiel fixe par le diviseur 
R14/R15. La tension sur sa sortie 
(broche 6) dépend des résistances 
R13, R16 et R17, qui fixent les gains et 
des potentiels appliqués aux entrées 
(extrémités à droite sur la figure 6) de 
R16etR17.
• pour R17, ce potentiel, déterminé par 
R18, R19 et AJ2, est réglé une fois 
pour toutes, lors de la mise au point, 
selon des modalités que nous détaille
rons plus loin.

• pour R16, le potentiel est nul à l'ins
tant de la mise sous tension, puisque 
C6 est alors déchargé. Il croît expo
nentiellement avec la constante de 
temps R20.P.C6, réglable par le poten
tiomètre.
A la mise sous tension de l'appareil, la 
sortie 6 de CI4 se trouve à son maxi
mum, 7 à 8 V selon la tension de 
déchet de l'amplificateur opérationnel. 
Compte tenu du choix des diviseurs 
R8/R9, R11/R12, de R10 et du réglage 
de AJ1, T1 ne conduit que très peu et 
C4 se charge lentement. On s'arran
ge pour que la pseudo-période T de 
CI3 (ligne c, figure 8) soit voisine de 8 
à 9 ms : la conduction du triac (nous 
verrons plus loin le mécanisme de sa 

commande) n'intervient qu'à la fin de 
chaque demi-alternance du secteur. 
C'est à peu près la situation illustrée à 
la ligne e du diagramme. Très sous- 
alimentée, la lampe ne délivre qu'une 
faible puissance.
Au fur et à mesure que C6 se charge, 
avec une vitesse qui dépend du régla
ge de P, le potentiel descend en sortie 
de CI4, ce qui augmente le courant de 
collecteur de T1. La pseudo-période T 
diminue et l'angle de conduction du 
triac augmente : la lampe éclaire de 
plus en plus. La puissance atteint sa 
valeur nominale lorsque T devient très 
faible, de l'ordre de 0,5 ms. Notons que 
deux sécurités interdisent de des
cendre au-dessous de cette valeur, afin 
de ne pas donner lieu à des déclen
chements erratiques. Ce sont :
• d'une part, la zener DZ2, qui limite à 
4,7 V le potentiel appliqué à R16.
• d'autre part, les diodes D4, D5, D6, 
qui limitent la différence de potentiel 
appliquée aux résistances d’émetteur 
de T1, donc le courant de charge de 
C4.
Le reste du montage est rassemblé en 
figure 7. Les problèmes de liaison avec 
la gâchette du triac sont simplifiés par 
l'utilisation de l'optocoupleur CI5 (opto- 
triac), qui assure l'isolement galva
nique. T2 conduit lors des périodes de 
repos (tension nulle en PT3) de IC3 et 
délivre un potentiel positif, voisin de 
+9 V, sur R22 (ligne d du diagramme, 
point test PT4). L'optocoupleur, alors 
activé, déclenche la conduction du triac 
Tr. Celle-ci cesse à chaque passage 
par zéro de la tension du secteur.
En sortie, on reconnaît, dans R25 et 
C7, le traditionnel circuit de limitation 
du dv/dt.

LE PROBLEME DES________  
ALLUMAGES SUCCESSIFS

Lorsqu'on éteint le montage, donc la 
lampe qu'il alimente, le condensateur
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

• Résistances de 0,25 W à ± 5 %
R1 -10kQ
R2 - 1,5 kQ
R3-15kQ
R4 —5,1 kQ
R5 - 1,5 kQ
R6 - 22 kQ
R7-6,8kQ
R8 - 220 Q
R9 - 2,2 kQ
R10-120Q
R11 -2,2 kQ
R12-1,5kQ
R13-2.2 MQ
R14-33 kQ
R15-33 kQ
R16-1.5 MQ
R17-1 MQ
R18-330Q
R19-47 kQ
R20-100 kQ
R21 - 22 kQ
R22 - 820 Q
R23 - 820 Q
R24-180Q
R26 - 68 kQ

• Résistance de 2 W à ± 5 %
R25 - 47 Q

* Résistances ajustables
AJ1 -1 kQ
AJ2 - 22 kQ

• Potentiomètre
P - 1 MQ linéaire

Remarque : Si on ne désire pas régler 
la temporisation, on peut remplacer P 
par une résistance fixe comprise entre

0 (strap, temporisation de 1 s environ) 
et 1,5 MQ (temporisation de 15 s).

• Condensateurs Milfeuil
C2-100nF
C3 - 330 nF
C4-100 nF
C5-47nF

• Condensateur plastique 400 V
C7-10nF

• Condensateurs électrolytiques 
(sorties radiales)
01 -220pF (25 V)
C6-470 pF(16 V)

• Semiconducteurs
D1 - D2 - D3 - 1N 4002
D4 - D5 - D6 - 1N 4148
DZ1 - DZ2 - Zener 4,7 V (500 mW)
T1 -2N 2907
T2 - 2N 2905
Tr- Triac 400 V, 6 A, sensible
(courant Ig < 10 mA)
CI1 - Régulateur 7809
CI2 - LM 741
CI3 - 555 version MOS
CI4-LF356
CI5 - MOC 3022

• Divers
TR - Transformateur 2 x 12 V
(3 à 5 VA)
Borniers
Voyant néon
Porte-fusible et fusible 3,15 A
(jusqu'à 500 W)
Interrupteur ou inverseur bipolaire
(voir texte) 5 A
Boîtier : "Tôlerie Plastique"
référence D 40
Cordon secteur (5 A), prise de sortie 

C6 ne se déchargerait que très lente
ment à travers P et R20 d'une part, 
R16, R17, AJ2 et R19 d'autre part. La 
constante de temps atteint plusieurs 
minutes. Dans ces conditions, même 
si on patiente une dizaine de minutes 
avant la mise sous tension suivante, 
la charge résiduelle de C6 suffit à appli
quer à la lampe une puissance déjà 
importante.
Une première solution, simple, consis
te à ajouter la résistance de décharge 
R26. Elle ne gêne en rien le fonction
nement, puisque la pleine puissance 
s'obtient pour une différence de poten
tiel voisine de 1 V aux bornes de C6. 
Toutefois, il faut encore un délai de 10 
à 20 secondes pour un retour parfait 
au zéro. Cela suffit pour l'usage cou
rant, si on ne manoeuvre pas la com
mande à tout instant.
Dans le cas d'allumages et d'extinc
tions répétés (dans un studio de photo 
par exemple), il faut adopter un remè
de plus énergique. On remplace alors 
l’interrupteur I de mise en fonction, uni
polaire, par un inverseur bipolaire. La 
deuxième section de cet inverseur, 
référencée ID (décharge) dans la figu
re 6, court-circuite C6 en position d'ar
rêt.

CABLAGE ET MISE AU POINT

Tous les composants du montage 
prennent place sur le circuit imprimé 
de la figure 9, conformément au sché
ma d'implantation de la figure 10. Des 
borniers facilitent le raccordement du 
secteur et le branchement des fils de 
sortie vers la lampe. Pour des puis
sances jusqu'à 500 W (environ 2 A 
sous 220 V), un petit radiateur genre 
ML 33 (5 ° C/W) suffit à refroidir le triac. 
Il faudrait un modèle un peu plus impor
tant (2 °C/W) pour atteindre les 
1 000 W, limite imposée par le triac 
sélectionné.
Les indications que nous donnons pour
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la mise au point, s'appuient sur des 
oscillogrammes, qui permettent de bien 
interpréter l'action des différents 
réglages. Toutefois, avec un peu de 
soin et un peu plus de patience, un 
simple voltmètre suffira. Par mesure 
de sécurité, on conduira les essais 
avec une charge réduite : ampoule à 
incandescence de 40 à 60 W.

ATTENTION
Les deux pistes larges, les bornes 
du transformateur, les broches du 
triac, sont reliées au secteur. 
Prendre toutes les précautions habi
tuelles.

Voici la succession des opérations de 
réglage :
1 - Court-circuiter provisoirement le 
condensateur C6 (il suffit de souder un 
petit strap côté cuivre du circuit). Placer 
AJ1 à mi-course et tourner AJ2 à fond 
dans le sens inverse des aiguilles d'une 
montre. La sortie en PT3 restant 
presque perpétuellement à l'état haut 
(+9 V) la lampe ne s'allume pas.
2 - Tourner très progressivement AJ2. 
La lampe s'allume, mais clignote. Ceci 
correspond à la situation de l'oscillo
gramme A, où la pseudo-période T du 
monostable dépasse 10 ms. Les 
angles d'ouverture du triac varient aléa
toirement de zéro au maximum.
3 - Continuer à tourner AJ2 dans le 
même sens, jusqu'à obtenir un allu
mage très faible, mais parfaitement 
stable, de la lampe. Ceci correspond

A. La trace inférieure montre les impul
sions de déclenchement du 555 (broche 
2) et la trace supérieure, son signal de 
sortie (broche 3). La pseudo-période est 
trop grande.

C. A la puissance maximale, l’angle 
d’ouverture du triac approche 180°.

à l'oscillogramme B, où le triac ne 
conduit que pendant 0,5 à 1 ms à 
chaque alternance.
4 - Supprimer (il faut à chaque fois 
débrancher le secteur !) le strap sous 
C6. Remettre sous tension et attendre 
que la lampe atteigne sa luminosité 
maximale. Brancher, aux bornes de la 
lampe, un voltmètre alternatif. Régler

B. Réglage convenable de la pseudo
période : le triac ne s’allume qu’en fin 
de cycle de temporisation.

D. Correspondance entre le signal de 
commande du comparateur (en haut) et 
les impulsions de déclenchement (en 
bas).
AJ1 jusqu'à ce que la tension lue soit 
celle du secteur, à 3 ou 4 V près (par 
exemple, 226 V au lieu de 230 V). 
L'angle d'ouverture du triac donne une 
conduction pendant 9 à 9,5 ms pour 
chaque alternance, comme le montre 
l'oscillogramme C.

René Rateau

GRATUITEMENT avec ce n° 102
Recevez gratuitement une plaque présensibilisée positive 1 face 160x 100 (d'une valeur de 
21 F) pour chaque commande de film positif Agfa DLD 510p. Ce film regroupe tous les des
sins des circuits imprimés à l'échelle 1 des études proposées dans un numéro. Tous ces films 
sont disponibles à partir du n° 86. Voir bon de commande au centre de ce numéro. Nous vous 
rappelons que le n° 99 de LED vous a présenté un article détaillé vous permettant de graver 
vous-même ces circuits imprimés, mais aussi de vous équiper d'une manière complète pour 
moins de 200 F.
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‘ SAINT QUENTIN RADIO

Véritable guide pratique de la réception télévision longue 
distance, cet ouvrage rédigé par un passionné de transmissions, 
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des conditions correctes les émetteurs TV lointains. 
Passionnant, facile à lire, ce livre aborde tous les sujets de la 
réception TV, au-delà des frontières du possible quotidien, 
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matériels sont passés en revue, de l’émetteur jusqu’aux 
téléviseurs multistandards en passant par les antennes spéciales 
et la réception par satellite. Les phénomènes de propagation des 
ondes sous toutes leurs formes selon les conditions 
météorologiques sont abordés. Un catalogue des mires TV du 
monde entier facilitera l’identification précise des émetteurs.

Agréable à lire et à assimiler cet ouvrage ouvre de nouveaux 
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vient de paraître
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tout sur l'autoradio 
son utilisation 

ses caractéristiques 
le montage 

l'antiparasitage 
la réception

+
glossaire 

des termes techniques

toutes les fréquences 
des stations FM en France

L’autoradio est devenu le « compagnon » indispensable des parcours en automobile. Ce livre 
vous révèle non seulement comment l’autoradio fonctionne, quelles sont les caractéristiques 
importantes qu’il faut retenir avant tout choix mais aussi toutes les possibilités d’exploitation pour 
en tirer le meilleur parti. L’auteur, Raoul Hébert, grand spécialiste de la réception HF, vous initie à 
tous les modes d’utilisation actuels et futur de l’autoradio. Il attire votre attention sur toutes les 
astuces que peut dissimuler un autoradio.

Un glossaire technique facilite la compréhension des termes les plus souvent employés en 
autoradio. Vous trouvez également la liste des émetteurs FM en France et leurs fréquences de 
réception.

Un livre indispensable pour tout savoir sur l’autoradio, édité par les Editions Fréquences et 
diffusé par Eyrolles, 66, boulevard Saint-Germain, 75240 Paris Cedex 05.

BON DE COMMANDE
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vous propose d’en savoir beaucoup plus sur :

- L’ELECTRONIQUE -
LES BASES DE
L’ELECTRONIQUE

Par Raymond Breton.
1988 - 84 p.

P32 1 47 F TTC port compris

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

L’AMPLIFICATEUR 
OPERATIONNEL

Par Pierre Mayé. 
1988, 88 p.

P4I 157 F TTC port compris

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

INITIATION 
A LA MESURE 
ELECTRONIQUE

Par Michel Casabo.
1986 - 120 p.

P23 152 F TTC port compris

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

LES MONTAGES 
ELECTRONIQUES

Par Jean-Pierre Lemoine.
1986 - 276 p.

P30 287 F TTC port compris
Domaine en perpétuelle évolution, l’électro
nique ne cesse d’apporter des solutions nou
velles à de multiples secteurs. Il importe, 
pour tout passionné d'électronique, à quel
que niveau que ce soit, de l’amateur au pro
fessionnel, d'acquérir un savoir découlant de 
la mémorisation et aussi de la pratique du 
plus grand nombre de circuits de base. C'est 
ce que permet réellement ce livre. Organisé 
en trois grandes rubriques : Connaître, Pra
tiquer et Inventer, cet ouvrage guide le lec
teur sur près de 300 pages avec près de 
1 000 dessins et représentations, pour 
l'amener à ce qu'il soit à même de concevoir 
ses montages par lui-même. C'est aussi un 
outil de travail aidant à la sélection d'un com
posant, permettant de trouver un montage 
réalisant une fonction donnée... et bien 
d'autres détails d’ordre pratique.

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

Diffusion auprès des libraires assurée exclusivement par les Editions Eyrolles.
Bon de commande à retourner aux Editions Fréquences 1, boulevard Ney 75018 Paris.
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DISTORSIOMETRE
HARMONIQUE

Une puissance de sortie suffisamment élevée pour une 
restitution complète de la dynamique et un taux de dis
torsion réduit, sont les paramètres essentiels qui carac
térisent la fidélité d'une chaîne de reproduction sonore. 
Or, le traitement du signal s'accompagne de déforma
tions inévitables, qui se manifestent à travers les diverses 
formes de distorsion : harmonique, ou d'intermodulation.

C
onstruisant régulièrement 
les amplificateurs et pré
amplificateurs décrits dans 
la revue, nos lecteurs trou
veront quelque intérêt à 
tester leurs matériels et à en affiner les 

réglages. L'appareil proposé mesure 

le taux de distorsion harmonique.

SPECTRE D’UN SIGNAL 
PERIODIQUE

Le plus simple de tous les signaux 
périodiques, qui ne contient qu'une 

seule fréquence (son pur, lumière 
monochromatique, etc ...) est la sinu
soïde. Le théorème de la décomposi
tion en série de Fourier nous apprend 
que tous les autres signaux pério
diques, aussi compliquée que soit leur 
forme, peuvent se décomposer en une 
somme de sinusoïdes. Si F est la fré
quence du signal de départ, on trouve 
à l'intérieur de cette somme, dans le 
cas le plus général :
• une sinusoïde de fréquence F, qui 
s'appelle le fondamental.
• des sinusoïdes de fréquences 2F, 
3F, ... nF .... qui cqnstituent les har
moniques de rangs 2, 3,... n ...
On peut matérialiser cette décompo
sition par un diagramme du type indi
qué à la figure 1. Les fréquences du 
fondamental et de ses harmoniques 
sont portées en abscisses. Les ordon
nées (hauteur des traits) indiquent la 
centribution relative de chaque com
posante, c'est-à-dire son amplitude.

LA DISTORSION 
HARMONIQUE

Il n'est pas toujours indispensable de 
recourir à une description aussi 
détaillée que celle de la figure 1. 
Lcrsque, notamment, le signal pério
dique de fréquence F analysé ne 
s'écarte que très peu de la sinusoïde, 
on peut l'assimiler simplement à une 
sinusoïde légèrement déformée, c'est- 
à-dire ... distordue. Dans ces condi
tions, il suffit de connaître la contribu
tion globale de l'ensemble des harmo
niques et de la chiffrer en pourcentage 
du signal complet : cette mesure donne 
le taux de distorsion. Mais ce point 
de vue demande réflexion.
En électroacoustique, domaine parti
culièrement concerné par les mesures 
de distorsion, l'oreille réagit aux éner
gies ou aux puissances délivrées aux 
transducteurs de sortie : haut-parleurs, 
ou écouteurs. Si on se rapporte aux
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TESTEZ VOS APPAREILS Hi-Fi

Le distorsiomètre - sauf à le réduire 
au rang de gadget - est un appareil 
délicat à construire et même à exploi
ter (dans le prochain numéro, nous 
fournirons précisions et conseils sur 
ce dernier point). Pour mener l'entre
prise à terme, il faut :
• Maîtriser la théorie, au moins sous la 
forme simplifiée et condensée qu'im
pose le volume limité d'un périodique. 
• Faire preuve d'une solide expérien
ce dans la réalisation de montages qui 

exigent beaucoup de minutie : circuits 
imprimés à double face, implantation 
dense, interconnexions nombreuses.
• Disposer du matériel de mesure indis
pensable aux essais et à la mise au 
point. Dans le cas présent, on ne peut 
se passer d'un oscilloscope à double 
trace.
La principale difficulté du montage pro
posé réside dans le tri, pour apparie
ment, des condensateurs utilisés dans 
les filtres réjecteurs. Une précision réel

le de ± 1 % s'impose. Un tel tri ne peut 
s'effectuer qu'en partant d'un très grand 
nombre de condensateurs ± 5 % ou 
±10% et en les mesurant à l'aide d’un 
capacimètre professionnel. Ce procé
dé n'étant guère accessible à l'ama
teur, nous lui proposons de livrer les 
composants préalablement sélection
nés et liassés, soit 30 condensateurs, 
pour une somme forfaitaire de F. 110,- 
port compris (voir la page "Service Cir
cuits Imprimés).

tensions, on est alors amenés à consi
dérer les valeurs efficaces. Or, si une 
tension V, somme de sinusoïdes (fon
damental et harmoniques) a pour 
expression, en fonction du temps t : 
V = V1 sinlœ t + V2 sin 2œ t 
+ ... + Vn sin nut

Sa valeur efficace s'écrit :

Veff = V12 +V22 + ... Vn2 / V2

on définira alors le taux global de dis
torsion harmonique par la quantité :

d _ V22 + ... + Vn2
V12 +V22+ ... + Vn2

SOURCES DE DISTORSION 
HARMONIQUE

A l'entrée d'un amplificateur, appliquons 
une tension ve parfaitement sinusoï
dale : c'est le signal de commande des 
figures 2a et 2b. Si la caractéristique 
de transfert de l'amplificateur était rec
tiligne (2a), on retrouverait en sortie un 
courant ls ou une tension Vs parfaite
ment proportionnels à ve, donc sinu
soïdaux. En réalité, la caractéristique 
présente toujours une légère courbure, 
que nous avons exagérée pour la clar
té du dessin (2b). Le signal de sortie, 

alors déformé, contient des harmo
niques. C'est la distorsion introduite 
par l'amplificateur.

PUISSANCE MAXIMALE 
ET DISTORSION

Soient +E et -E les limites d'écrêtage 
d’un amplificateur de puissance, qu’on 
suppose alimenté symétriquement par 
rapport à la masse (figure 3). L'appareil 
est excité par une tension d'entrée 
sinusoïdale.
La tension maximale de sortie, sans 
écrêtage, s'inscrit entre -E et +E. Il lui
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DISTORSIOMETRE HARMONIQUE

Puissance 
efficace

Puissance, 
musicale1

Fig. 3 : La puissance délivrée à la charge est proportionnelle à la surface 
délimitée par la courbe, sur une période. Elle croît lorsqu’il y a écrêtage.

distorsion (%)

puissance

Fig. 4 : Distorsion en fonction de la puis* 
sance de sortie.

Fo' 2n RC

Fig. 6 : Filtre éliminateur en 
double T.

correspond une puissance proportion
nelle à la surface de la sinusoïde des
sinée en (a) : c'est la puissance effica
ce maximale (puissance RMS). Il s'agit 
naturellement de celle qu'indique Led 
pour ses réalisations.
Si on augmente la tension d'entrée, 
l'écrêtage tronque la sinusoïde de sor
tie : la distorsion augmente très rapi
dement. On remarquera aussi que la 
puissance, toujours proportionnelle à 
la surface, augmente. En appliquant 
une tension d’entrée extrêmement 
grande, on recueille, en sortie, des 
signaux pratiquement rectangulaires 
(figure 3c). La surface - donc la puis
sance délivrée à la charge - sont exac
tement deux fois supérieures à celles 
de la figure 3a. C'est ce que les 

constructeurs ont jugé bon d'appeler : 
puissance musicale !

Les acheteurs profanes peuvent s'y 
laisser prendre en grande surface. Nos 
lecteurs, non ! Un calcul détaillé, à par
tir de la décomposition en série de Fou
rier, montrerait que le taux de distor
sion, dans cette situation extrême, 
atteint 50 %. La courbe typique de la 
figure 4 montre, d'ailleurs, comment 
évolue la distorsion d'un amplificateur 
au-delà de sa puissance nominale effi
cace.

PRINCIPE DE MESURE 
DE LA DISTORSION

Le montage de la figure 5 comporte, 

pour l'essentiel, un filtre éliminateur de 
fréquence. Il s'agit d'un circuit qui, dans 
l'idéal, laisse passer toutes les fré
quences sans atténuation (gain 0 dB), 
à l'exception de la fréquence Fo sur 
laquelle il est accordé. Pour celle-ci, 
l'élimination théorique devrait être tota
le.
Appliquons alors, sur l'entrée, le signal 
à analyser, c'est-à-dire une sinusoïde 
distordue à la fréquence Fo. Dans la 
position 1 du commutateur K, on mesu
re sa tension efficace, à l'aide d'un volt
mètre efficace vrai. Basculons ensui
te le commutateur K en position 2. Le 
filtre éliminant le fondamental Fo, on 
mesure la tension efficace de l'en
semble des harmoniques. D'après la 
définition donnée plus haut, le rapport
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TESTEZ VOS APPAREILS Hi-Fi

Fig. 5 : Principe de mesure 
de la distorsion harmoni
que.

GldBI

0 dB

-3dB

Fig. 7

Fig. 9 : Evolution de la distorsion harmo
nique avec la fréquence.

de ces deux mesures donne le taux de 
distorsion harmonique totale.
La difficulté, on s'en doute, réside dans 
la construction du filtre éliminateur, dès 
lors qu'on désire accéder à des taux 
de distorsion nettement inférieurs à 
1 %.

FILTRE EN DOUBLE T

Un tel filtre, dont nous épargnerons 
l'analyse à nos lecteurs (les plus 
curieux pourront consulter les traités 
d'électronique), se compose de deux 
cellules en T, dont on réunit les entrées 
l'une à l'autre, ainsi que les sorties. Si 
on respecte les valeurs relatives indi
quées dans la figure 6, les calculs mon
trent que le creux de transmission se

-80dB?

situe à la fréquence :

2n RC

La courbe 1 de la figure 7, où les fré
quences sont représentées en abs
cisses avec une échelle logarithmique, 
montre la courbe de réponse du cir
cuit, qui appelle plusieurs remarques : 
1 - Même sans étude mathématique 
du filtre, on conçoit que celui-ci associe, 
en première approximation, une sec
tion passe-bas (coupure à F1) et une 
section passe-haut (coupure à F2) ; la 
fondamentale Fo à éliminer se situe 
évidemment entre ces deux valeurs.
2 - On doit exiger, pour Fo, une cre
vasse très profonde. Soit en effet à 
déceler, par exemple, un taux de dis

torsion de 0,01 % : le filtre doit alors 
atténuer la fréquence Fo dans un rap
port d'au moins 10 000, soit -80 dB !
3 - Il faut aussi une crevasse très étroi
te, pour que l'harmonique de rang 2 
(2Fo) ne subisse qu'une atténuation 
négligeable.
L'ensemble de ces observations 
conduit à deux conséquences pra
tiques. La première est qu'il faut recou
rir à un filtre actif ; la deuxième, qu'il 
est impératif d'apparier les composants 
R et 2R, C et C/2, avec une précision 
de l'ordre de 1 % (2 % à l'extrême limi
te I). Encore une fois sans calcul, nous 
donnons, en figure 8, le schéma du 
filtre actif éliminateur : il conduit à la 
courbe quasi-idéale de la figure 7 ... si 
les composants sont parfaitement 
appariés, ce problème constitue la diffi
culté essentielle du montage.

CHOiX DES FREQUENCES 
DE MESURE

Dans un amplificateur de puissance 
convenablement conçu et réglé, utili
sé au-dessous des limites d'écrêtage, 
la distorsion harmonique varie avec la 
fréquence selon une loi dont la figu
re 9 donne l'allure typique. Les 
meilleurs résultats se situent au centre 
de la gamme audible et s'y maintien
nent sensiblement constants de 300 à 
3 000 Hz environ : il est inutile de mul
tiplier les mesures dans cette zone. La 
distorsion croît légèrement aux fré
quences les plus basses et, de façon 
plus importante, aux fréquences éle
vées. Nous avons donc choisi de réa
liser six mesures (6, pour les facilités de 
commutation) échelonnées selon la 
progression : 30 Hz, 200 Hz, 1 kHz, 
5 kHz, 10 kHz et 15 kHz.

SYNOPTIQUE DU 
DISTORSIOMETRE

On le trouvera en figure 10. Les six 
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filtres aux fréquences précédemment 
indiquées et référencées F1 à F6, 
reçcivent le signal à analyser, évi
demment calé sur les mêmes fré
quences, à travers la section K1a d'un 
commutateur à six positions. La sortie 
du filtre mis en service, pratiquement 
débarrassée de la cemposante fonda
mentale, doit transiter vers le voltmètre 
qui mesure la tension efficace du rési
du harmonique : on sélectionne l'une 
ou l'autre par la section Kb du même 
commutateur.
En pratique, il s'est révélé beaucoup 
plus commode d'utiliser indirectement 
K1 b pour commander la fermeture de 
portes analogiques (circuits CMOS 
CD 4016) P1 à P6. Cette technique, 
en réduisant le nembre de fils de liaison 
transportant du signal, simplifie le mon
tage et minimise le risque de capter 
des tensions parasites, notamment par 
couplage inductif avec le transforma
teur d'alimentation.
Trois gammes de mesure sont pré
vues. Elles correspondent, à pleine 
échelle avec affichage numérique sur 
trois digits, à 99,9 % de distorsion, à 
9,99 % et à 0,999 %. La dernière 
gamme offre ainsi une résolution théo
rique de 0,001 %, à la limite de ce qu'il 
est pessible d'évaluer à l'aide d'un ins
trument très soigneusement construit. 
En pratique, elle mesurera des taux de 
distorsion de 0,01 % à 0,9 %, beau
coup plus réalistes ! La première 
gamme peut surprendre. Outre qu'elle 
denne accès à des taux supérieurs à 
10 % (ceux qu'utilisent beaucoup de 
constructeurs pour annoncer les puis
sances efficaces maximales et notam
ment dans le domaine de la sonorisa
tion automobile), elle permet de quan
tifier la centribution des harmoniques 
dans un signal non sinusoïdal : cré
neaux, triangles, pseudo-sinusoïdes 
en marches d’escalier, etc ...).
Avec une telle plage de taux de distor-

Fig. 10 : Synoptique du distorsiomètre.

sion accessibles, les amplitudes des 
résidus s'étagent sur plusieurs ordres 
de grandeur, d'une fraction de millivolt 
à plus d'une centaine de millivolts. Il 
fallait donc prévoir plusieurs calibres 
de mesure des tensions efficaces, cor
respondant aux trois échelles retenues. 
On y parvient à l'aide des deux sec
tions du commutateur K2 à trois posi
tions : le signal à mesurer peut être 
transmis directement, amplifié d'un fac
teur 10, ou d'un facteur 100.
Les résidus de filtrage s'éloignant 
considérablement de la sinusoïde, 
nous avons vu qu'on définissait le taux 
de distorsion à partir des tensions effi
caces. Avant l'entrée du voltmètre 
continu, prend donc place un conver
tisseur RMS : c'est, avec les filtres, un 
des éléments essentiels du montage 
et nous l'étudierons en détail.

Revenons, pour finir, sur les circuits 
d'entrée. Les appareils testés, préam
plificateurs et amplificateurs Hi-Fi le 
plus souvent, délivrent des signaux 
d'amplitudes extrêmement variables : 
de l'ordre du volt, jusqu'à plusieurs 
dizaines de volts. Pour n'avoir pas à 
mesurer à chaque fois deux niveaux 
(avant et après le filtre), et pour éviter 
la saturation et même la destruction 
des circuits du distorsiomètre, on 
applique toujours, sur l'entrée des 
filtres, donc sur le point commun de 
K1a, le même niveau. L'entrée com
porte donc, en cascade, un atténua
teur à décades (x 1 ou x 0,1 ) et un atté
nuateur progressif. Un détecteur de 
niveau compare le signal obtenu à une 
tension de référence, la visualisation 
de l'équilibre s'effectuant à l'aide de 
deux diodes électroluminescentes.
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LE PROBLEME DE 
L'ALIMENTATION

Bien que non représentée sur le synop
tique de la figure 10, l'alimentation 
constitue aussi un élément important 
de l'appareil. Elle délivre une tension 
de 5 V pour le voltmètre incorporé (affi
cheurs électroluminescents à sept seg
ments) et des tensions symétriques de 
+12 V et -12 V pour le reste du mon
tage. Or, il ne faut pas oublier que les 
signaux à traiter, en sortie des filtres 
notamment, peuvent n'atteindre que 
des niveaux très inférieurs au millivolt, 
dans le cas des faibles taux de distor
sion. Il convient donc que l'alimenta
tion n'introduise pas, elle-même, des 
perturbations du même ordre de gran
deur. Son schéma, donné en figure 11, 

montre le soin apporté à la conception. 
A partir du transformateur TR, à point 
milieu utilisé comme masse, on effec
tue un redressement à double alter
nance par D1 et D2 pour élaborer une 
tension positive voisine de +25 V et un 
autre par D3 et D4, conduisant à une 
tension négative de -25 V. Les 
condensateurs C3 et C7, de fortes 
capacités, assurent un premier filtra
ge.
La tension de +5 V nécessaire à la sec
tion voltmètre, n'exige qu’une stabili
sation classique, assurée par le régu
lateur IC1. L'intensité maximale deman
dée (affichage de trois "8") dépasse 
200 mA, ce qui engendrerait une dis
sipation excessive dans IC1. On absor
be donc une partie de la puissance 
dans R2, ce qui permet de parfaire le 
filtrage par C1 et de limiter un peu les 

pointes de courant demandées à D1, 
D2 et au transformateur. La diode élec
troluminescente, polarisée par R1, sert 
simplement de témoin de mise sous 
tension (voyant en façade).
Pour les sorties +12 V et -12 V, on 
exige une ondulation résiduelle extrê
mement réduite, que les seuls régula
teurs IC2 et IC3 ne sauraient procurer. 
Ils sont donc précédés d'étages de pré
régulation, construits autour de T1 et 
de T2. Par les zener DZ1 et DZ2 d'une 
part, DZ3 et DZ4 de l'autre, soigneu
sement découplées par C4 et C8 res
pectivement, on impose un potentiel, 
déjà bien stable, de +16,2 ou -16,2 V 
sur les bases. Les émetteurs fournis
sent donc ± 15,6 V environ, avec une 
ondulation résiduelle fort rédùite, aux 
entrées des régulateurs IC2 et IC3.

CONSTRUCTION DE________
L'ALIMENTATION

Elle sera indispensable aux essais et 
réglages des autres sections du dis
torsiomètre et nous suggérons donc 
de la réaliser dès maintenant, en se 
reportant aux dessins de la figure 12 
pour le circuit imprimé et de la figu
re 13 pour l'implantation des compo
sants.
Le branchement du transformateur par 
l'intermédiaire d'un bornier (attention 
à l'emplacement du point milieu I) faci
lite les montages et démontages qui 
s'imposeront par la suite. On veillera 
par ailleurs à ne pas plaquer R2 contre 
le circuit, pour faciliter son refroidisse
ment.

LES CIRCUITS D’ENTREE

Cette section rassemble les atténua
teurs et l'indicateur de niveau du synop
tique. On en trouvera le schéma en 
figure 14.
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|__^Vers R1

Fig. 12 Fig. 13
+12V

Fig. 14 : Etage d’entrée, indicateur de niveau.

On applique les signaux à analyser 
(préamplificateur, amplificateur, géné
rateur sinusoïdal à tester) aux bornes 
du diviseur R1/R2. L'inverseur I per
met d'en prélever, soit la totalité, soit

la fraction : R2
R1 + R2

Un nouveau dosage est effectué par 
le potentiomètre P, dont le curseur 

attaque à la fois les circuits de mesure 
(commutateur K1a) et l'indicateur de 
niveau, construit autour de l'ensemble 
IC1a, IC1b. On remarquera, jusque là, 
l'absence de tout composant actif, sus-
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

crête à crête sur le curseur du poten
tiomètre, donc sur les entrées des 
filtres. Les diodes d'écrêtage restent 
alors bloquées toutes les deux et n'in
terviennent qu'à partir de 1,5 V crête 
à crête environ.
Par l'amplificateur IC1a, on porte à 
4,7 Vcc le signal, soit une amplitude 
de 2,3 V pour les crêtes positives, qui 
chargent C2 à travers la diode D3. La 
tension positive aux bornes de C2, de 
1,7 V lorsque le niveau du signal d'en
trée est bien réglé, est comparée, par 
IC1b, à une tension de référence prise 
sur le curseur de l'ajustable AJ1. Après 
étalonnage (réglage de AJ1 sur un 
signal calibré), la diode LED1 s'allume 
pour une tension d'entrée trop élevée et 
la diode LED2 pour une tension trop 
faible. On notera la présence des 
diodes D4 à D9, qui compensent les 
tensions de déchet haute et basse sur 
la sortie de IC1b.

COMPOSANTS DE 
L'ALIMENTATION

• Résistances 0,25 W à ± 5 %
R1 - 2,7 kQ (sur platine de façade) 
R3-R4-2.2 kQ

• Résistance 3 à 5 W 
R2 - 47 Q

• Condensateurs 
électrolytiques 
(sorties radiales)
C1 -330pF (35 V)
C3-1000pF (50 V)
C4-10pF (25 V)
C7 - 470 nF (50 V)
C8-10gF (25 V)

ceptible d'ajouter, au signal, sa distor
sion propre.
C1 transmet le signal à l'étage CI1 a, à 
travers R3. Cette résistance fournit une 
séparation suffisante pour qu'on puis

se, ici, procéder à un écrêtage par les 
diodes D1 et D2, afin de protéger l'in
dicateur de niveau contre toute sur
charge. En régime de mesure, on 
règle, par I et par P, l'amplitude à 1 V

« Condensateurs Milfeuil
C2 - 470 nF
C5-10nF
C6-100nF
C9-10nF
C10-100nF

• Semiconducteurs
D1 - D2 - D3 - D4 - 1N 4002
DZ1 - DZ4 - Zener 6,2 V (500 mW)
DZ2 - DZ3 - Zener 10 V (500 mW) 
LED - Diode électroluminescente 
(en façade)
T1 -2N 1711
T2 - 2N 2905
IC1 - Régulateur 7805
IC2 - Régulateur 7812
IC3 - Régulateur 7912

FILTRES ET ETAGES_______  
D'AMPLIFICATION

Nous avons déjà discuté la structure 
des filtres éliminateurs de fréquence 
et leur reconfiguration sous forme de 
filtres actifs. La figure 15 montre la mise 
en application de ces résultats. Seul le 
filtre F1 y a été détaillé, les mêmes 
références (RA, RB, Ca, ... Ce) étant 
reprises pour les fréquences F2 à F6. 
Les amplificateurs opérationnels asso
ciés sont regroupés en deux circuits 
intégrés : un quadruple amplificateur 
BIFET IC2 et un double amplificateur 
IC3.
Tous les composants R et C des filtres 
doivent impérativement être ajustés à 
± 1 %. Pour les résistances, cela ne 
pose aucun problème : on les trouvera 
dans le commerce. Il n'en va pas de 
même pour les condensateurs, qui 
sont, le plus souvent, des modèles à 
± 5 % ou ± 10 %. On procède alors, 
pour chaque filtre, de la façon suivan-
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ÎR13àR18

Fig. 15 : Filtres et leurs commutations.

te, illustrée sur un exemple numérique 
(F1 = 30 Hz). Il faudrait théoriquement 
C = 100 nF, donc C/2 = 50 nF (revoir la 
figure 6).
'• On choisit un condensateur (Ca dans 
la figure 15) de valeur nominale 100 nF 
et on mesure très précisément sa 
capacité.
• On prend, pour Cb et Ce, des conden

sateurs marqués 47 nF, dont on mesu
re la capacité.
• On cherche, par tri dans des conden
sateurs de faibles valeurs, les capaci
tés Cd et Ce qui permettront de res
pecter, par mise en parallèle avec Cb 
et Ce, la condition cherchée.
Exemple :
Ca = 102 nF ; Cb = 45 nF ; Ce = 49 nF 

Il faut trouver Ce = 7 nF (chercher dans 
des 6,8 nF) et Ce = 3 nF (chercher 
dans des 2,7 nF et des 3,3 nF).
Le tableau joint résume les valeurs de 
tous les composants, pour chaque fré
quence. Remarquer qu'il importe moins 
de respecter exactement, pour les 
condensateurs, les capacités indi
quées, que l'appariement C et C/2. Si

38



TESTEZ VOS APPAREILS Hi-Fi

on l'obtient pour des valeurs légère
ment différentes, les fréquences s'écar
teront un peu de l'échelonnement choi
si, ce qui n'a aucune importance (par 
exemple, 950 Hz au lieu de 
1000 Hz ...).
Chaque porte analogique des circuits 
CD 4016 IC4 et IC5 reste normalement 
ouverte, son électrode de commande 

étant portée à -12 V par les résis
tances R13 à R18. Cependant, le com
mutateur K1b, dont le plot central 
rejoint le +12 V par la résistance R19 
faible vis-à-vis des précédentes, ferme 
l'une des portes en amenant sa com
mande au voisinage de +12 V (IC4a, 
donc le filtre F1, dans la figure 15). La 
fréquence correspondante se trouve 

alors sélectionnée, et son résidu har
monique est dirigé vers le commuta
teur K2a.
Le signal résiduel, selon son amplitude, 
donc selon l'ordre de grandeur du taux 
de distorsion, est transmis directement 
au voltmètre, ou bien multiplié par 10 
(IC6a) ou par 100 (IC6b). Sur la sortie 
de K2b, on a prévu une prise pour une
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Fig. 21 : Le câblage du 
circuit imprimé double 
face demande un soin 
tout particulier. Cer
tains composants sont à 
souder sur les deux

de K1a K2a

faces.

/\ 30Hz
10k . 200

5k 1k

Tableau : Valeurs des composants pour les 
6 filtres réjecteurs.

Il est indispensable de choisir des condensateurs 
à faible coefficient de température (NPO).

Fréquence RA RB Ca
Cb + Cd

Cc + Ce

30 Hz 102 kQ 51,1 kQ 100 nF 50 nF

200 Hz 73,2 kQ 36,5 kQ 22 nF 11 nF

1 kHz 31,6 kQ 15,8 kQ 10 nF 5 nF

5 kHz 28,7 kQ 14,3 kQ 2,2 nF 1,1 nF

10 kHz 31,6 kQ 15,8 kQ 1 nF 500 pF

15 kHz 21,0 kQ 10,5 kQ 1 nF 500 pF

o IC7

b IC8 $ S 
cc

+5V

O
IC6 G K2b

,K2a entrée 
convertisseur

[çîô]
IC10

©12 V

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

NOMENCLATURE DES COMPO- R21 -10kQ
SANTS DE LA CARTE DE FILTRES R22 - 820 Q

R23 - 1 kQ
Nous ne donnons, dans ce numéro, R24-100 kQ
que les valeurs des composants des 
filtres et de leurs amplificateurs, cor-

R25 - 820 Q

respondant à la figure 15. * Circuits intégrés
IC2-TL074 '

• Composants des filtres IC3 - LF 353
Voir tableau et lire l'avertissement... IC4 - IC5 - CD 4016 (ou 4066)

IC6 - LF 353

• Résistances 0,25 W à ± 5 % • Condensateurs
R13-R14-R15-R16-R17-R18- électrolytiques
15kQ (axiaux, 25 V)
R20 - 1 kQ C3 - C4 - 22 pF
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sortie vers un oscilloscope-, qui per
mettra de se faire une idée de la contri
bution de chaque harmonique.

CARTE PRINCIPALE
DU DISTORSIOMETRE

La suite de l'exposé théorique porte
ra, d'abord, sur l'analyse du convertis
seur de tensions efficaces en poten
tiels continus et sur le voltmètre de sor
tie. Nous réserverons ensuite quelques 
pages à l'utilisation de l'appareil, avec 
des exemples pratiques. Cette abon
dance de matériau nous oblige à scin
der l'article en deux parties. Afin que 
le lecteur puisse commencer la 

construction, nous proposons, dès 
maintenant, la carte qui rassemble l'es
sentiel des sections du montage. On 
n’y installera, dans un premier temps, 
que les composants qui correspondent 
à la figure 15 et dont nous fournissons 
plus loin la nomenclature. Les com
mutateurs K1 et K2, qui prennent place, 
avec les afficheurs du voltmètre et les 
composants de la figure 14, sur une 
carte de contre-façade, ne sont pas 
utilisés.

Les figures 19 et 20 fournissent le des
sin des deux faces du circuit imprimé ; 
l'implantation correspondante (figu
re 21) est dès maintenant indiquée 
dans sa totalité, bien qu'il faille attendre 

pour en garnir la partie droite.
Les fréquences indiquées sur les six 
entrées (arrivée K1a) permettent de 
localiser sans ambiguïté, chacun des 
six filtres : veiller à ne pas en interver
tir l'ordre, ce qui, plus tard, poserait des 
problèmes de commutation.

En soudant les composants RA, RB, 
Ca,... Ce, opérer rapidement, afin de 
limiter réchauffement qui pourrait en 
changer la valeur. Sur les circuits inté
grés, ne pas oublier, bien sûr, les sou
dures situées du côté des composants.

à suivre...

René Rateau

PETITES ANNONCES 
GRATUITES__

Raison santé, vends cours électronique 
fondamentale, par correspondance, théorique, 

pratique, Eurelec, état neuf, valeur 2 600 F, prix 
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1 1000 Carcassonne
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amplis, doubles amplis, passifs. 

Recherche alimentation VG 5000 Philips 
ou ensemble si prix sympa.

M. Sanchez Johan, 95, rue Malleret-Joinville, 
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Vds oscilloscope Tektronic 465B : 2 500 F + 
ampli MOSFET Led n° 41.'

Tél. 78.26.33.89 ap. 19 h.
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PEDALES D’EFFETS
MODULE M01 : PEDALE OVERDRIVE

ve (OVERDRIVE) et la section utilitai
re (alimentation et commutation élec
tronique de l'effet).

LA SECTION UTILITAIRE

L'OVERDRIVE génère un son qui n'est pas sans rappeler la 
saturation progressive délivrée par les amplificateurs à 
lampes. L'effet est donc différent de l'écrêtage qui est obte
nu avec les pédales de distorsion classiques, ou encore de 
la saturation brute et massive des pédales du genre "Heavy- 
métal". Un réglage de tonalité garantit une saturation homo
gène à toutes les fréquences et un son riche en harmoniques.

L
a présentation matérielle du 
montage est identique aux 
pédales qui vont suivre : 
poussoir de commutation de 
l'effet en bas, potentiomètres 
en haut, entrée à droite et sortie à 

gauche. Chaque pédale est donc jux
taposable avec les autres et la com

patibilité entre les modules est totale. 
Comme pour les modèles du com
merce, c'est le jack d'entrée qui assu
re la mise en marche du montage et 
un voyant central indique à l'utilisateur 
la mise en action de l'effet.
La partie électronique peut se décom
poser en deux parties : la section acti- 

Le schéma de la figure 1 représente 
la partie électronique que l'on retrou
vera systématiquement sur chacune 
des pédales et qui comporte deux par
ties indépendantes :
- une alimentation 9 V, avec référence 
de tension de +4,5 V
- un commutateur électronique de l'ef
fet avec circuit anti-rebond et témoin 
de mise en action.

L'ALIMENTATION GENERALE

L'alimentation 9 V est fournie par une 
pile rectangulaire située dans le cof
fret. La diode D1 assure une protec
tion contre les erreurs de branchement 
de la pile, bien que les raccords à pres
sion utilisés pour ces piles évitent toute 
erreur de polarité.
IC3 permet de fournir l'équivalent d'une 
source symétrique + et -4,5 V aux 
amplificateurs intégrés. Le TL061 (IC3) 
est un circuit à faible consommation 
(0,1 mA maxi !), de façon à préserver la 
pile d'une décharge prématurée.
C'est le jack d’entrée qui assure la mise 
en marche du module. Grâce à une 
astuce utilisée par tous les fabricants 
de pédales, on peut se contenter d'une 
embase jack stéréo classique pour la 
mise en fonction du montage, comme 
l'indique le croquis de la figure 2. En 
utilisant un jack mono avec une emba
se stéréo, le canal non utilisé de l'em
base permet de relier le pôle négatif 
de la pile à la masse du montage lors 
de la présence de la fiche mâle. Dès 
qu'on sort la fiche, la pédale n'est plus 
alimentée et la pile est déconnectée. 
On peut envisager d'utiliser un bloc 
d'alimentation secteur externe, com
mun à plusieurs pédales par exemple.
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Masse commune
Fig. 1 : Commutation électronique et alimentations. Fig. 3 : Aiguillage des alimentations Int/Ext.

Dans ce cas, on prévoira un jack de 
3,5 mm à l'arrière du boîtier, câblé 
comme indiqué à la figure 3 : l'intro
duction de la fiche externe doit décon
necter la pile interne.

LE COMMUTATEUR 
ELECTRONIQUE

Il fait appel au commutateur analogique 
CD4053, qui contient trois inverseurs 
indépendants, IC2a, IC2b et IC2c (figu
re 1). Le premier assure l'allumage du 
témoin de fonctionnement de l’effet, 
les deux derniers permettant l'aiguilla
ge de la source audio directement sur 
la sortie ou vers le module d'effet.
L'isolation des interrupteurs par 

condensateur avec le milieu extérieur, 
ainsi que la polarisation permanente 
de toutes les lignes à la masse (par 
1 MQ) permet de garantir un fonction
nement exempt de bruit de commuta
tion.
L'action manuelle des inverseurs élec
troniques est assurée par un bouton- 
poussoir (BP1 ) associé au réseau anti
rebond [R1-C2], La présence de C2 
garantit la restitution d'une seule impul
sion à la bascule IC1, chargée de 
mémoriser la demande de l'utilisateur. 
Si la sortie de IC1 est à 1, l'effet est 
activé et inversement.
La diode électroluminescente D2 étant 
grosse consommatrice de courant (nor
malement 10-15 mA pour les modèles 

courants) on a limité leur consomma
tion à moins de 5 mA par la résistance 
R3 de 1,2 kQ. La résistance interne 
des interrupteurs (Ron), de l'ordre de 
300 Q environ sous 9 V, joue égale
ment un rôle dans la limitation du cou
rant. Il est donc vivement conseillé de 
choisir un modèle à haut rendement 
pour la diode électroluminescente, lui 
permettant de briller franchement sous 
moins de 5 mA.

LA SECTION ACTIVE DE
LA PEDALE OVERDRIVE

L'organisation fonctionnelle du modu
le est indiquée en figure 4 : un premier 
étage d'amplification, associé à un
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potentiomètre, permet de doser le taux 
de saturation. Le signal est ensuite 
rehaussé dans le haut du spectre, de 
façon à donner une certaine brillance 
au son : le gain dans les aigus peut 
atteindre 20 dB à partir de 10 kHz ! (Il 
croît progressivement de 100 Hz à 
5 kHz). Un potentiomètre permet 
d'ajuster le gain maximal entre 5 et 
20 dB. Le dernier étage est un limiteur 
à diodes qui procure un écrêtage pro
gressif (mais inéluctable) du son. La 
présence d'un réglage de niveau est 
indispensable pour obtenir un parfait 
équilibre entre le son saturé et le son 
direct, le guitariste étant fréquemment 
amené à passer d'un son à l'autre.

LE SCHEMA

Le schéma structurel de la figure 5 per
met facilement d'identifier les différents 
sous-ensembles du module. C9 évite 

les accrochages HF, tandis que P1, 
associé à R9 et R10, permet d'amplifier 
le signal dans un rapport de 3 à 11. Il 
pourrait être augmenté en diminuant 
R9.
C'est la cellule [R11, R12, P2, C10] qui 
apporte une accentuation des aigus, 
C10 déterminant la plage de fréquence 
concernée (dans notre cas, 
2 kHz - 20 kHz). Le diagramme de la 
figure 6 présente la réponse réelle du 
filtre pour les deux positions extrêmes 
de P2. On peut remarquer que son 
action est significative dès 500 Hz (le 
gain est presque de 10 dB) et quasi
ment optimal à partir de 2 kHz (avec 
un gain de 18 dB I).
Le montage de deux diodes montées 
tête-bêche dans la contre-réaction de 
l'écrêteur, produit une saturation douce, 
en "arrondissant" les crêtes du signal 
au lieu de les raboter brutalement. R14 
évite de placer IC4b en boucle ouver

te en cas d'absence de signal, les 
diodes étant alors bloquées : on évite 
ainsi l'apparition d'un bruit de fond très 
désagréable. L'utilisation d'un NE5532 
pour IC4 garantit un bruit de souffle 
assez bas en fonctionnement, mais les 
TL072 ou TL082 conviennent égale
ment pour notre application. Cepen
dant, ne vous faites pas trop d'illusions : 
le gain total du module étant très élevé, 
il y aura toujours du souffle à niveau 
élevé.

REALISATION PRATIQUE

Le tracé du circuit imprimé est présenté 
à la figure 7. Réalisé en simple face, 
la plus grosse difficulté consiste à res
pecter les remplacements des diffé
rents composants mécaniques (les 
jacks notamment, pour permettre une 
insertion correcte du circuit dans son 
coffret). Les dimensions du circuit sont
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

• Résistances ± 5 % - 0,5 W
R1 -180kQ
R2 -1 MQ
R3 - 1,2 kQ
R4-100kQ
R5-100 kQ
R6 -1 MQ
R7 -1 MQ
R8 - 56 kQ
R9 -1 kQ
R10-2,2kQ
R11 - 4,7 kQ 
R12-22kQ
R13-1,8kQ 
R14-120 kQ 
R15-10kQ
R16-1 kQ
• Condensateurs
C1 -10pF
C2-10 nF 
C3-100 nF
C4-10pF

C5-10pF
C6 -1 pF
C7-10pF 
C8-10pF 
C9 - 220 pF 
C10-22 nF 
C11 -100nF 
C12-100 nF 
C13-100 pF 
C14-680nF 
C15-680 nF 
R17-R18-100 kQ 
• Semiconducteurs 
IC1 -CD4013 
IC2 - CD4053 
IC3-TL061 
IC4 - NE5532 
D1 -1N4001
D2 - LED rouge 6 mm 
(haut rendement) 
D3-1N4148 
D4-1N4148

• Potentiomètres
P1 -10 KA
P2 - 22 KA
P3-10KB

* Divers
Support : 8 broches x 2 
14 broches x 1,16 broches x 1 
J1 - embase jack 6,35 mm isolée, 
stéréo, pour circuit imprimé
J2 - embase jack 6,35 mm isolée, 
mono, pour circuit imprimé
BP1 - Poussoir robuste à contact tra
vail (ouvert au repos)
Support à pression pour pile rectan
gulaire de 9 V (type 6F22)
Pile alcaline de 9 V (éviter les accus 
qui ne font que 7,5 V)
Boîtier RETEX Minibox RM06 
(135 x 105x35)
Epoxy simple face de 10 x 10 cm
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Fig. 7 : Tracé des pistes.

Fig. 9a : Perçage du fond du boîtier réf. Retex Mini
box RM-06.

Fig. 9b : Perçage de la face avant.

à respecter scrupuleusement !
Comme le montre le plan d'implantation 
de la figure 8, le câblage, détesté par 
les électroniciens et source de nom
breuses pannes, a été limité au maxi
mum : tous les éléments, ou presque, 
prennent place sur le circuit imprimé. 
Un perçage central de 0 11 a été prévu 
pour laisser passer le bouton-poussoir 
(fixé sur le boîtier). P1, P2 et P3 seront 
également fixés sur le circuit après per
çages des trois emplacements de 
10 mm de diamètre.

MISE AU POINT 
DU MONTAGE

En principe, il ne devrait y en avoir 

aucune. Cependant, on n'est pas à 
l'abri d'une erreur de câblage ou d'un 
défaut de qualité à la confection du cir
cuit imprimé. C'est pourquoi, il est pré
férable de tester la carte avant de l'im
planter dans son coffret, toute inter
vention y étant pratiquement impos
sible ... à moins de dessouder les 
embases jacks qui en assurent la fixa
tion.

A ce stade, on pourra fixer sur le cir
cuit, le bouton-poussoir central et la 
Led D2 (attention à la polarité de D2 : 
le méplat correspond à la cathode "K"). 
De cette façon, les deux seuls fils res
tant "en l'air" proviendront du raccord 
pression de la pile (le cordon rouge 
correspond au +9 V, le noir, à la. 

masse). Le bouton-poussoir "BD1" se 
contentera d'une liaison très courte et 
rigide, donc suffisamment fiable pour 
la durée des essais.
On peut alors procéder aux essais 
dans l'ordre suivant :
- brancher le jack de sortie sur l'am
plificateur (volume à zéro)
- connecter la pile (vérifier qu'elle est 
encore bonne I)
- brancher un cordon jack mono entre 
l'instrument et l'entrée.
Le montage est alors sous tension : 
vérifier qu'une action sur BP1 allume 
puis éteint successivement la Led D2. 
Sinon, vérifier les alimentations, les 
soudures, etc... Dans certains cas (très 
rares I), on pourrait être amené à dimi-
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Fig. 10

nuer R1 pour parvenir à faire commu
ter une bascule IC1 récalcitrante, bien 
que sa valeur semble convenir à la plu
part des références.
Si tout se passe bien, il ne reste plus 
qu'à monter le niveau de l'amplifica
teur et à tester les performances de 
notre pédale. Un léger ronflement peut 
se faire entendre, tant que le circuit 
n'est pas monté dans le boîtier, mais il 
devra disparaître irrémédiablement dès 
que le coffret sera câblé, fermé et relié 
à la masse de l'alimentation.

MISE EN BOITIER 
DES PEDALES

Signalons que pour la mise en boîtier 

du module, nous avons prévu de placer 
le côté pistes au-dessus, les compo
sants se retrouvant "tête en bas". De 
cette façon, l'entrée (J1 ) sera à droite et 
la sortie (J2) à gauche du coffret. Cette 
implantation, incongrue en apparence, 
permettra d'effectuer facilement les 
soudures lors du câblage final, puis
qu'on aura accès directement au côté 
pistes.

Le boîtier, référencé "MINIBOX-RM06" 
est le plus économique de la gamme 
Retex. Ses dimensions de 
135 x 105 x 35 sont idéales pour notre 
application. Il est en aluminium de 
1 mm, donc facile à percer ou usiner 
et assurant un blindage de bonne qua
lité.

Le plan de perçage est indiqué en figu
re 9 : les emplacements des jacks et 
de BP1 doivent être percés avec pré
cision, en respectant scrupuleusement 
les cotations indiquées. Ensuite, il faut 
procéder dans l'ordre indiqué ci-des
sous pour le montage de tous les élé
ments :
1) Fixer le bouton-poussoir et la Led 
témoin dans son support sur la face 
avant. Plier les pattes de la Led à 90° et 
les couper à 1 cm de longueur. On les 
câblera plus tard.
2) Fixer, si vous prévoyez une alimen
tation externe, le jack 3,5 mm à l'arriè
re du coffret.
3) Dessouder les embases jacks du 
circuit imprimé (on suppose que vous 
avez testé votre montage avant de le 
mettre en coffret) et les fixer sur les 
côtés du boîtier (jack stéréo à droite, 
jack mono à gauche de la face avant). 
Ce sont ces embases qui assureront 
la fixation du circuit imprimé.
4) Fixer (si ce n'est déjà fait) les poten
tiomètres sur le circuit imprimé, avec 
les axes côté pistes. Les liaisons entre 
les broches des potentiomètres et le 
circuit seront assurées avec des pattes 
de composants.
5) Positionner le circuit imprimé dans le 
coffret, côté pistes en haut et placer 
les embases dans leur logement. Sou
der les embases jacks sur le module. 
Pour améliorer la rigidité mécanique 
de l'ensemble, deux trous de fixation 
ont été prévus sur le circuit imprimé. 
Ils ne sont indispensables que si on 
envisage une utilisation intensive de la 
pédale : pour en profiter, c'est l'instant 
ou jamais de percer le fond de deux 
trous de 0 3 mm et de rajouter deux 
entretoises de longueur adéquate.
6) Souder sur le circuit imprimé les 
deux câbles de liaison de la Led (côté 
pistes) et du bouton-poussoir (côté 
composants, le câble du bouton-pous
soir devant ressortir par le logement 
central destiné au poussoir). On pren
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dra deux longueurs de 10 à 12 cm 
environ. Veiller à respecter la polarité 
(A/K) de la diode. Souder le raccord 
pression de la pile, positionner la pile et 
relier la masse du montage au boîtier 
(par une cosse sur le poussoir, le jack 
d'alimentation externe, ou sur l'une des 
vis de fixation du circuit imprimé : c'est 
indispensable pour supprimer tout 
risque de ronflement).
7) Souder ces deux câbles sur la face 
avant. Il ne reste plus qu'à assembler 
les deux parties du boîtier, les axes 
des potentiomètres devant passer libre
ment dans leur logement. On peut alors 
les couper à 1 cm de la surface et y 
monter des boutons de 18 à 20 cm de 
diamètre au maximum.

FACE-AVANT SERIGRAPHIEE

Le dessin de la face-avant de notre 
prototype, présenté en figure 10, peut 
être directement reproduit à partir d'un 
procédé photographique. Vous pour
rez également vous procurer la face- 
avant par l’intermédiaire de votre revue, 
sur un support en papier glacé de qua
lité photographique. Il suffira alers de la 
fixer à l'aide d'une celle de contact 
(néoprène), puis de la protéger avec 
un film transparent adhésif disponible 
dans toutes les grandes surfaces. Evi
ter les colles liquides qui font déformer 
le papier.

CONCLUSION

A vous de jouer ! Cette réalisation est

probablement à la fois l'une des plus 
simples à réaliser et la plus demandée 
par les guitaristes. En ce qui concer
ne le son de notre OVERDRIVE, nous 
sommes prêts à recevoir vos impres
sions, toute suggestion d'amélioration 

étant évidemment bienvenue : nous en 
ferons profiter les autres lecteurs.

Le mois prochain : 
Une pédale TREMOLO

B. Dalstein

LE SAVIEZ-VOUS ?
Votre revue LED vous propose un service circuits imprimés depuis le n° 45. Tous les circuits proposés 
depuis ce numéro sont toujours disponibles, au même tarif.
Ce service vous permet d'obtenir tous les circuits imprimés gravés, percés ou non, à des prix intéres
sants. Vous êtes abonnés ? Vous bénéficiez en plus d'une remise constante de 25 % sur le prix de nos 
C.l.
Voir bon de commande au centre de ce numéro.
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Une sélection de nos semiconducteurs

Réf. PU TTC HA 1366WR 39 F LA 4420 25 F TA 7225 45 F TA 7326 15 F UPC 1263 30 F

2SA 1 104 45 F
HA 1368 47 F LA 4422 20 F TA 7226 38 F TA 7604 35 F UPC 1277 35 F
HA 1368R 47 F LA 4430 35 F TA 7227 35 F TA 7614 20 F UPC 1350 20 F

2SC 945 4 F HA 1377 35 F LA 4440 25 F TA 7230 30 F TA 7622 60 F UPC 1379 35 F
2SC 1969 45 F HA 1 392 40 F LA 4445 25 F TA 7232 25 F TA 7629 35 F

STK 0050 120 F2SC 2028 48 F HA 1 396 80 F LA 4460 28 F TA 7240 28 F TA 7640 15 F
2SC 2879 45 F HA 1397 40 F LA 4461 28 F TA 7241 35 F TA 8205 70 F STK 078 1 50 F
2SC 3150 25 F HA 1398 40 F LA 4456 40 F TA 7250 60 F TA 8207 35 F STK 086 230 F

140 F
160 F
150 F
120 F
110 F
130 F
160 F

AN 214 25 F HA 12005 45 F LA 4466 35 F TA 7251 60 F TA 8210 70 F STK 461

AN 6250 20 F HA 13001 30 F LA 4475 40 F TA 7263 60 F TA 8214 50 F STK 463

AN 6540 30 F HA 13118 65 F LA 4510 20 F TA 7264 60 F TA 8216 60 F STK 2038

AN 6610 20 F HA 13119 40 F LA 4550 25 F TA 7270 25 F STK 2129

AN 7140
AN 7148
AN 7158

30 F
20 F 
1 5 F

LA 1135
LA 3161

38 F
20 F

M 51 5170
MB 3712

50 F
35 F
35 F
38 F
40 F

TA 7271
TA 7273
TA 7274

30 F
65 F
35 F

UPC 575C2
UPC 1018
UPC 1028HA

18 F
30 F
12 F

STK 2230
STK 2240
STK 2250

AN 7168
AN 7170
AN 7171 K

45 F
58 F
60 F

LA 3350
LA 3361
LA 4102

29 F
20 F
15 F

MB 3730
MB 3731
MA 3732

TA 7280
TA 7281
TA 7299

30 F
32 F
30 F

UPC 1032H
UPC 1037
UPC 1161

15 F
30 F
38 F

STK 3041
STK 41210
STK 5481

90 F 
130 F 
135 F 
100 F 
100 FAN 7420 20 F LA 4126 30 F TA 7151 15 F UPC 1171 25 F STK 7310

BA 328
LA 4140 10 F TA 7204 25 F TA 7310 20 F UPC 1181 28 F STK 7348

15F LA 4160 15 F TA 7205 20 F TA 7312 25 F UPC 1 1 82 28 F et toujours les 74LS -
BA 5406 28 F LA 4183 25 F TA 7208 30 F TA 731 3 1 5 F UPC 1185 32 F HC HCT la série 4000
HA 1151 25 F LA 4192 25 F TA 7214 65 F TA 731 7 25 F UPC 1188 35 F les TDA - LM les transis
HA 1156W 25 F LA 4260 30 F TA 7215 45 F TA 7322 15 F UPC 1225 35 F tors 2N . BC . BD ,
HA 1366W 39 F LA 4261 30 F TA 7222 20 F TA 7323 28 F UPC 123OH2 35 F BF , TIP.

Distributeur 
des haut-parleurs AUDAX

Toujours disponibles au magasin : 
composants standards, kits, outillage, coffrets, 

circuits imprimés, etc.
H.P. AUDAX 
Série CLASSIQUE

MDP 301
MDP 302
MDP 303
MDP 304

500 F
450 F
500 F
550 F

Série PRESTIGE H P COAXIAUX

Réf. PU TTC
Réf.

MDA 108

PU TTC

585 F

Réf.

MP 1 4 RE

PU TTC

TWX 100 46 F
MDP 305 600 F MDA 116 585 F COAX

TWX 102 73 F BMP 401 650 F (médium + HF) . 920 F
TWX 103 92 F BMP 402 1 850 F Série AUTORADIO P 1 7 REX
TWX 106 104 F LFP 500 N.C Réf. PU TTC

(graves + HF) 995 F

MDX 300
MDX 301
MDX 302

BMX 400

92 F 
185 F 
145 F

110 F

LFP 501
LFP 502
LFP 503
LFP 504

550 F 
1 450 F 
1 500 F 
1 900 F

PAC 025
PAC 100
PAC 200
PAC 300

280 F
485 F
495 F
550 F

H P DOUBLE 

Réf

P 14 RCY

BOBINE

PU TTC

510 F

BMX 402 215 F PAC 400 595 F CA 21

BMX 403 160 F Série INDUSTRIES RE4X/DC 665 F

BMX 405
BMX 406
BMX 407
BMX 408

160 F
122 F
220 F
345 F

Réf

FRI 630
FRI 631

PU TTC

122 F
190 F

H.P. SEAS
TWEETERS 

Réf. PU TTC

CA 25 
RE4X/DC 695 F

H.P. DYNAUDIO
BMX 410 200 F H 202 1 70 F TWEETERS

LFX 500 200 F
SONOSPHERE H 225 180 F Réf PU TTC

LFX 501 290 F Réf. PU TTC H 377 225 F
D 21
D 21 AF
D 28

LFX 502
LFX 504

240 F
350 F

SPR 1 2 B4
SPR 12 B8

270 F
270 F

H 392
H 254
H 51 5

235 F
260 F
255 F

535 F
535 F
565 F

Série HI Fl SPR 1 2 BT
SPR 1 2 W4

335 F
270 F H 414

H 398
215 F
270 F

D 28 AF
D 260 (Esotec)

565 F
790 F

Réf. PU TTC SPR 12 W8 270 F H 400 320 F T 330 D

TWH 101 105 F
SPR 1 2 WT 33 5 F (Esotar) 2 185 F
SPR 12 C4 320 F

TWH 104 160 F SPR 12 C8 320 F MEDIUMS MEDIUMS
TWH 106 1 70 F SPR 12 CT 400 F

Réf. PU TTC Réf PU TTCTWH 107 200 F
TWH 1 10

MDH 301

375 F

345 F

SPR 1 2 F1
SPR 1 2 F2

30 F
25 F 10 FM

MP 1 2 VC-H
260 F
350 F

D 52
D 52 AF

755 F
755 F

MDH 302 310 F MP 1 4 RCY 420 F D 54 925 F
SONORISATION 76 MF (H304I 425 F D 54 AF 925 F

BMH 402
BMH 403

245 F
275 F Réf PU TTC

WOOFERS
D 76
M 560 (Esotar)

740 F
3 285 F

BMH 404 295 F 201 5/4 280 F
BMH 407 515 F 201 5'8 280 F Réf. PU TTC WOOFERS
LFH 503 775 F 201 5/T 345 F 1 1 FGX 440 F Réf. PU TTC
LFH 504 1 1 25 F P 1 1 RCY-H 425 F
LFH 506 550 F KIT P 14 RCY 410 F 1 5 W 75 775 F
LFH 507 640 F Réf PU TTC

P 1 7 RCY 48 5 F 1 7 W 75 660 F
P 17 REX 535 F 17 W 75 EXT 660 F

Série PRO PRO 021 900 F CA 21 REX 585 F 1 7 W 75 XL 720 F

Réf PU TTC PRO 218 1 200 F P 21 REX 590 F 21 W 54 1 220 F
PRO 120 1 300 F 2 5 FWBX 590 F 24 W 75 705 F

TWP 101 550 F PRO 317 1 500 F P 25 REX 635 F 24 W 100 1 230 F
TWP 1 02 650 F MTX 50 970 F CA 25 FEY/DD 815 F 30 W 54 1 465 F
TWP 103 890 F MTX 100 1 800 F 33 FZBX/DD 1 920 F 30 W 100 1 995 F

UNE NOUVEAUTE !
LES KITS DECRITS DANS LED

(composants et circuit imprimé percé)

Stroboscope à leds (sans coffret)
95DJ01 .................................... 62 F

• Sonde milliohmmètre (sans coffret)
95DJ02 ............................................. . 81 F

• Mini-labo
- Géné de fonctions 96RR01 . 320 F
- Alim/chargeur 96RR02.................... 265 F
- Coffret+ visserie + pieds ........... 50 F

• Ampli 5 W (sans HP)........................... . 85F
• Variateur toutes charges

96DJ01 ............................................. 230 F
• Programmateur de 68705 P3

(avec alim.)
97 DB 01........................................... 250 F
accessoires de finition......................... 100 F

• Liaison Hi-Fi par infrarouges
- Emetteur I.R. 98RR03.................... 260 F
(coffret + accessoires divers)............. 1 70 F

Récepteur I.R. 98RR04 290 F
(coffret + accessoires divers)............. 160 F

• Amplificateur autoradio 2 x 40 W
- Convertisseur 1 2V/48V 98DS01 995 F
(coffret + dissipateur + ventilateur
4- accessoires.................................. 330 F
- Amplificateur stéréo 98DS02 280 F

• Adaptateur/fréquencemètre (avec C I )
101RR05 ........................................... 220 F
(coffret + connecteurs + visserie) . . . 24 F

|Qté | Référence | P.U. TTC | Total TTC]

Net
Port et emballage : 30 F 

à payer TTC :

Conditions de vente : minimum d'envoi 100 F. PdS d OXpédltlOP hOTS C.E.E.
Par correspondance : règlement à la commande par chèque ou mandat-lettre, ajouter le forfait de port et d'emballage : 50 F. 
Contre-remboursement : 60 F. Au-dessus de 3 kg (oscilloscope, alimentation), expédition par la SERNAM : 110 F.

PAS DE CATALOGUE
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05 93 TEL: 43 21 56 94
FAX: 43 21 97 75

Service expédition rapide
(’OLISSIMO : Réglement à la commande : Forfait port 35 FRS

Electronique COI .ISSIMI ): Contre remboursement : Forfait 65 FRS

E-SHIRT
DISPONIBLE

tM .'o
if:«

jîiæ 1)388

4.000 MHZ
¿«88

255 00

38.88 E U mMw. 18888

A.D.S A PARTIR DE 200 Frs D’ACHAT
A.D.S A PARTIR DE 1500 Frs D’ACHAT

Bd Eduai

.135 00

TZ 257 DEUXIEME SONNERIE TELEPHONE 
ra
M »»»ZR 374 MINUTERIE 220V 10A 0 1S-70H

138 00 
=:f»g

.....290 00T 602 TRANSFO POUR NT 017...

æ raHA 116 AMPLIO ANTENNE FM-UHF VHF

HE 8? »'{rar“ :

Prix el caractéristiques donnés à titre indicatif pouvant être modifiés 
sans préavis
Administrations et Sociétés acceptées, veuillez vous renseigner pour 
les modalitées.

SI 040

I DA 4050
12 Frs

.RAMME

ULTRASON 40 KHZ

lOOFrs

68000 P8 50 FRS
68705 P3S 54 FRS

NOUVELLE PROMO
LA PAIRE 79 FRS

170 Frs
DL390 ns

MWn

Equipée de
2 MECÍA de RAMS

PROGRAMMATE! R DEPROMPROMO AVEC LIAISON RS

1450FRSCH 43 CARTE 8 SORTIES POUR MICRO......... -290.00

LES KITS-SALESKIT LES KITS-VELLEMANN
COMPAREZ LES PRIX AVANT !!!

K 610

..282.10 tarif promo. I050FRS

.89.70

1750FRS
AFFICHEUR GEANT C .C ... 272.001lO’OO

DEUXIEME SONNERIE TELEPHONE... 133.30
PROFITEZ !!! LA BARETTE DE 13 PIECES DE 68705P3S

286 00 PRIX SUPER PROMO 650 FRS143 0096 00

EXCEPTIONNEL RAM STATIQUE CMS
Composant Miniature de Surface

CONDENSATEURS CHIMIQUE
MF 25V ou 63V RADIAL LES 20 PIECES
MF 25V ou 63V RADIAL LES 20 PIECES..108.50SK 200 CONVERT 12V-220V 50HZ 200W 1198.70 RADIAL LES 20 PIECESMICRO 25VAttention!!! à ce prix, livraison dans la mesure du stock disponible téléphoner pour réserver

306 00640 0087 0031600

1100 00 11800 529 00 820 00

TIMER SECTEUR_ __ROBOT ESSUIE GLACE GRADATEUR 2 A STROBOSCOPE

CARILLON 3 TONS PREAMPLI STEREO PREAMPU STEREO RIAA 
sonnette musicai e 
TIMER UNIVERSEL 1 । । -.TUR DE BRUIT ROSE EGALISEUR GRAPHIQUE ....

.531.101182 40
8580 . ..214 50

332 80

RECEPTEUR IRCENTRALE INFRAROUGE DECODEUR STEREO THERMOMETRE DIGITAL AFFICHEUR GEANT A C

ALIM LABO ♦ AFFICH 1.5-22V 10AZj092.00

LARGEUR I) 1MPI LSIOX A U SI ABÍ

EMETTEUR + RECEPTEUR

. 129.0083 00103 00 .1200 00 3150 00

SELECTEUR CENTREES^ . .. 148 00MODUL DE LUMERE 3 VOIES 300 00ORDINATEUR LUMINEUX 28100AMPLI 20W J 30 00

CABLE RS232 55 Frs.
CABLE ALIMENTATION 38 Frs

( ARTE MEMOIRE 
POUR AT286

I.’imitée. . . . 
les 20 Pieces. .

__ .80 00..... 119.0089 00

135 00 106.0080 00119 00

209 00265 00161 00284 00280 00

260.00433 50
503 80

978 30
1155.70

. .30 Frs

. 250 Frs 
ns
. .30 Frs
. 250 Frs

81 00 15200 130 00-373 00

LA PAIRE 50 FRS

DISQl FIT F IX MS DOS. 
POSSIBH .n FF D’ADAPTATION SV R

X IMI'OR I I (Jl I I ORDIN X 1 I l R ()l 
POSSEDE I XE SORTIE RS 232. II.

PROGRAMMABLE Al SSI LES
EEPROMS

MODELE 1
DE LA 2716 A LA 27512

Transmission à 1200 Bauds

MODELE 2 PROFESSIONNEL 
DE LA 2716 A LA 27( 4(M)1 

Transmission de 75 à 9600/19200 b

MONTPARNASSE
RECLAMEZ VOTRE

RECLAMEZ VOTRE

□ d du Montparnasse

IN S

Ouvert du mardi au samedi
de 10h a 13h et de 14h a 19h

^4

LES KITS - DIAMANT
'88 88 o

RUS 5 RADAR A ULTRASON 288 00
'M 8?

Œ88 ......SM10W SIRENE MODULEE 10W (JOKIT)
ï8!8 MtltKSW5

RADAR HYPERFREQUENCE
MJ?)6 ÄHM8:^^A
LED 25 TEMOIN FONCTIONNEMENT LED 
hH34° :

97 00

æ88 
440 00 
iff 88 
!S.88 

. 11000 :.:Æ

LIMITEUR DE COURANT 5MA 5A «60V 170 00CHENILLARD 10 VOIES

Æ88 
128 00 
^88

KITS 
OK KITS 
MODULES
-CEBEK

IM 
w«’» mæ diodes ra æLT 425 CHARGE ELECTRONIQUE 200W 144 00

HE «J SSKSKfläFBBWÄ?» 18188

LES KITS -KIT PLUS
WÀM»

> INVERSE
».ikm
HERE fl-M ♦ ALARME

ctiohs
JTfURJV

UE DIAPO

S Peiephohe
.CHEÑILLÁRD4V

NOTANTE

' M
AL 0-99 
WA™ V 2A

fOUCHÔOnTRÔl

4Ä

LES KITS

«RtûUËNCE
ÓMMANÔÉ

4 VOIES
OÑIQÜÉ

UÛUELED

CALAO JOULES 
Sf'OS»’"

MIXAGE .120

AÚtÒ-MÔtÚ

KIT CHOC

! MCHO 12V 
D
4 VÕIÉS' ■ ¿GNES 

bi ts :
■MÜLLËft/
DE 6870SPS

QUARTZ
3.2768 MHZ OU

35 FRS LES 10

SDA 2201 
PREDIVISEUR 

PAR 64 IJ CICA 
ENTREE. 10 MV SORTIE, O.SV

10 FRS

CIRCUIT MODEM 
TCM 3105

CODEUR + DECODEUR
D.T.M.F
MK 5089 +
SSI202P

Lignes à Retard
DL470 ns

L’unitée. . . . 
les 10 Pièces. .

DL330 
L’unitée. . . . 
les 10 Pièces. .

1) SUPERBE CAR I E VIDEO
ACCELERATRICE WINDOWS

DE COI LEURS Livrée avec les principaux 
drivers Windows, Autoshade. Gem 31) 
Studio pour la plupart des logiciels .

SK 7 SK a 
SK 9
SK 15 SK 23 SK 24 
SK 25 
SK SO SK 31 
SK 33 
SK 37 
SK 41 SK 42 SK 54 
SK 55 
SK 58 SK 59 
SK 74 
SK 83 SK 87 
SK 88SK 93 
SK 95 
SK 96

CENTRALE D ALARME________ .128.00
CARILLON 3 TONS...................... 198.20TEMPORISATEUR RALENTISSEUR...81.30
RECEPTEUR VHF........................ J78.10BARRIERE DE LUMIERE A RELAIS...101.40
PREAMPLI MICRO * COMPRESS......86.40
GENERATEUR DENOTES MORSE...175.50RECEPT DE TELECOMM CODEE 
EMETTEUR DE TELECOM . B... .... ...... ...
TEMPO DE PRECISION PHOTO..... .278.20
INTERPHONE +8 (BOITIER)........... 384.20
MICRO EMETTEUR FM *< BOITIER)....111 80REGUL DE VITESSE MOTEUR*  B....137.80
GRADATEUR DE LUMIERE..........
EMETT INFRAROUGE ♦ BOITIER... RECEPTEUR INFRAROUGE.........  
RECEPT BISTABLE POUR SK31 ... 
LUMIERE DE SECOURS *BOITIER...  
EMETTEUR ULTRASONS.............  RECEPTEUR ULTRASON.............  AMPLI ENRFGIST TELEPHONE ♦ B 
EMETTEUR VHF PRE REGLEE......

.185.30 
.287.30 .149.50

100 00 .170.00 
.167.70 .459.60

SK 102 CLIGNOTANT 220V...................... .100.00SK 103 REDUCTEUR TENSION 12 6-9V *B .... 42.90
SK 122 EMETTEUR TELECOMM SECTEUR...96.20 
SK 123 RECEPTEUR TELECOM SECTEUR 109 80 
SK 124 GRADATEUR A TELECOMMANDE .283.40SK 128 DE ELECTRONIQUE.....................123.50
SK 129 TELECOMMANDE TELEPHONIQUE ...175.50
SK 132 TEMPORISATEUR MINUTEUR....... 105.90SK 136 RADAR DE PRESENCE ♦ BOITIER...735.80
SK 138 SURVEILLANCE TELEPHONIQUE.... 279.50
SK 139 NUMEROTEUR TELEPH. ALARME...520.60
SK 140 CHAGEUR UNIVERSEL NFCD.........160.50SK 145 CLAVIER ELECTRONIQUE CODE....692.30 
SK 147 MULTIMETRE FREQUENC DIGITAL 1316.30
SK 152 RECEPTEUR VHFA QUARTZ....
SK 156 EMETTEUR RECEPTEUR VHF .SK 157 FUSIBLE ELECTRONIQUE ___
SK 158 TRACEUR DE SIGNAL
SK 163 CHARGEUR AUTO BATTERIE 12V
SK 164 ALIM DIGITALE 1-20V 1 5A.........SK 166 ALIM 12V -220V SOHZ 120W
SK 167 ALIM 12V- 220V 50HZ 200W
SK 184 ROULETTE ELECTRONIQUE .
SK 193 FLASH STROBOSCOPE...........SK 194 ALIM • 12V ET *5V  IA.........
SK 196 MICRO ESPION SUR SECTEUR .SK 197 PARI ELECTRO LOTO SPORTIF .

K 612 K613 K 1682 K 1771 K 1798 K 1803 K 1804 K 1823 K 1861 K 2543 K 2549 K 2550 K 2551 K 2553 K 2557 K 2567 K 2568 K 2569 K 2572 K 2573 K 2575 K 2579 K 2582 K 2588 K 2590 K 2592 K 2594 K 2599 K 2600 K 2601 K 2602 K 2603 K 2604 K 2606 K 2607 K 2620 K 2625 K 2626 K 2629 K 2631 K 2634 K 2635K 2636 K 2637 K 2643

VUMETRE A LED ................. J35 00AMPLI 7W . 57 00
GRADATEUR ............... 72.00GRADATEUR DEPARASITE 90 00TIMER A MICROPROCESS 713 00EMETTEUR F M 67 00VU METRE STEREO 250 00PREAMPU MONO 49 00AMPLI 60W 260 00ALIMENTATION 1 A REGLABLE 65 00ALIM POUR AMPLI 60W 269 00ALLUMAGE ELECTRONIQUE 97 00EMETTEUR IR......................... 174 00

CHENILLARD MODUL 4 VOIES 259 00TIMER A MICROPROCESS 1395 00SIRENE KOJAK ____ 79.00WATTEMETRE A LÉD.......  153 00ADAPTATEUR THERMOMETRE 98 00VU • METRE GEANT ...... 290 00COMPTE TOURS 222.00ADAPTATEUR 27128 338 00CARTE HORLOGE 28100BUS D EXTENSION 190 00CARTE TRIACS............... J 26 00CARTE MULTIPLEX 8 VERS 1 232 00VARIATEUR DE VITESSE 178 00AMPLI 2 5 W......................... 70.00INTERFACE AMSTRAD CPC6128 407.00

K 2644 K 2646 K 2649 K 2651 K 2656 K 2658 K 2659 K 2661 K 2663 h 2664 K 2666 K 2667 K 2668 K MM K 3500 K 3502 K 3503 K 3504 K 3505 K 3506 K 4010 K 4020 K 4021 K 4300 K 4301 K 4302 K 4303 K 4401 K 4700 K 4900 K 5000 K 6000 K 6001 K 6002 K 6010 K 6200 K 6700 K 6701 K 6704 K 6705 K 6710 K 6711 K 6712 K 6713 K 7000 K 7200 K 7201

DETECTEUR DE GEL .......  ALARME POUR PILLULES THERMOSTAT LCD. VOLTMETRE L C D BASE DE TEMPS 50 HZ '■DECODEUR DE MORSE 
MODULE 0 ENTREE STRREO. U! r ‘.ALITE MODULE MAITRE CASQUE VUMETRE 2 X 30 LEOS MODULE ALIM .........  DOUBLE VU-METRE DOUBLE DE ELECTRONIQUE • .•.u..-. f -.t -,r . rijnrRADAR DE STATIONNEMENT BOOSTER 100 W ............... ALARME AUTO ALARME OUBLI PHARES ANTIPARASITE DE H P AMPLI 300 W MONO MOSFET AMPLI 600 W MOSFET WATTMETRE STEREO 
ANALYSEUR DE SPECTRE

78 00 174 00
321 00 200 0086 0C 254 00 530 00 174 00 343 00
421 00 .110 00.179 00103 00 100 00277 00 ...1100.00

ALIM EGALISEUR.............. BRUITS DIVERS CANON TIRPROTECTION H PAMPLI DE TELEPHONE..........il! AU IR i I i : rRONIQUi
TIMER CONTROLEUR ..........

au-i ne ft TEMPI f-a rum 
CONTROLEUR DE TEMPERAI CONTROLEUR DE TEMPERAT MINuTFRIf -G HfuRf A.AUXRECEPTEUR 8 CANAUX . EMETTEUR CODE I RRECEPTEUR CODE I R EMETTEUR IRRECEPTEUR l R 15 CANAUX 31100EMETTEUR IR 15 CANAUX 306 00RECEPTEURIR 196 00TRACEUR DE SIGNAL 94 00ALIM 30V 10A.........................2400 00DOUBLE AFFICHAGE NUMER 380 00

STOCK IMPORTANT DISPONIBLE 
PROFITEZ DE NOS PRIX LES PLUS BAS 
DANS LA GAMME DES KITS VELLEMANN

VGA 8500 AT BUS. 2400 Frs
VGA 8500 BUS VESA. . . . 2560 Frs

2) ENSEMBLE CAR I E MERE<1. \ r 1 V 1 V I / X X I III C I ....
VIDEO \ GA multimedia 24 BITS 

I6M1LLIOXSDE COI LF.l RS BIS VESA 256 K DE CACHF 32 ^IdE ÓImV pJs'sÌBLE

L’ENSEMBLE LIVRE SANS CPU 5600 FrS

Avec en plus sortie en RVB pour incrustation
7600 Frs

43256-12 ou 15 32k x 8 les 3 pieces 
100 FRS

2,2
4,7
100

16 FRS
16 FRS 
.18 FRS


	N°102

	18

	26

	27

	30

	44

	PROJET

	PRINCIPE DE BASE

	L'AMPLIFICATEUR

	OPERATIONNEL

	ETAGE SORTIE A RELAIS

	PONT

	THERMISTANCE

	FONCTIONNEMENT DU PONT EN SITUATION

	BASCULEUR A SEUILS

	SCHEMA GENERAL

	REALISATION-UTILISATION

	•	Résistances type demi-watt

	•	Condensateurs

	•	Semiconducteurs

	• Divers


	MATERIEL NECESSAIRE

	OBSERVATION DU MODULE

	ETUDE DE LA FONCTION OU

	REMARQUE IMPORTANTE


	NOTATION DE LA FONCTION OU

	UNE RELATION IMPORTANTE

	LA PORTE OU - EST UNE PORTE !

	COMPLEMENT DE MANIPULATION

	MATERIEL NECESSAIRE

	OBSERVATION DU MODULE

	ETUDE DE LA FONCTION OU EXCLUSIF

	REMARQUE IMPORTANTE


	NOTATION DE LA FONCTION OU

	UNE RELATION DE	 L'ALGEBRE BOOLEENNE

	CONCLUSION


	COMPLEMENT DE MANIPULATION

	LE PROBLEME DES	 ALLUMAGES SUCCESSIFS

	•	Résistances de 0,25 W à ± 5 %

	•	Résistance de 2 W à ± 5 %

	•	Potentiomètre

	•	Condensateurs Milfeuil

	•	Semiconducteurs

	• Divers


	CABLAGE ET MISE AU POINT


	vient de paraître

	LA BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE DES EDITIONS FREQUENCES

	SPECTRE D’UN SIGNAL PERIODIQUE

	LA DISTORSION HARMONIQUE

	SOURCES DE DISTORSION HARMONIQUE

	PUISSANCE MAXIMALE ET DISTORSION

	PRINCIPE DE MESURE DE LA DISTORSION

	FILTRE EN DOUBLE T

	CHOiX DES FREQUENCES DE MESURE

	SYNOPTIQUE DU DISTORSIOMETRE

	LE PROBLEME DE L'ALIMENTATION

	CONSTRUCTION DE	

	L'ALIMENTATION

	LES CIRCUITS D’ENTREE

	•	Résistances 0,25 W à ± 5 %

	« Condensateurs Milfeuil

	•	Semiconducteurs


	FILTRES ET ETAGES	 D'AMPLIFICATION

	CARTE PRINCIPALE

	DU DISTORSIOMETRE

	à suivre...

	René Rateau



	BON DE V COMMANDE!

	PEDALES D’EFFETS

	L'ALIMENTATION GENERALE

	LE COMMUTATEUR ELECTRONIQUE

	LA SECTION ACTIVE DE

	LA PEDALE OVERDRIVE

	LE SCHEMA

	REALISATION PRATIQUE

	MISE AU POINT DU MONTAGE

	MISE EN BOITIER DES PEDALES

	FACE-AVANT SERIGRAPHIEE

	CONCLUSION


	CHELLES ELECTRONIQUES 77

	16, av. du Maréchal Foch 77500 Chelles Tél. : 64 26 38 07 / Télécopieur : 60 08 00 33 Ouvert du mardi au samedi de 9 h 30 à 1 2 h 1 5 et de 1 4 h 30 à 1 9 h




