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informe
LE BALADEUR
IZ^ns la fameuse sér-e ces 
tiüa'aceursu, lecteurs de cas
settes I AH 280 en prove- 
nancü duJdpor et mporlé en 
exclusivité par Vidéosofr pré- 

incontestablement un 
rapport qùÆlité/prix haute
ment compôt!t:J
D'un encombrc-mer": réduit 
(130x94 X 30 mm), léper : 300 
fjiammas, il possède tous tes 
riernif?m portcut ohnemenik 
techniques ndibpensauies : 
— système anti ru.linç, ussu- 
ijr: une écoute parfaite quel
les que soient ■■■ cerd .iû' s 
d'utilisation de son prûprié- 
Mke ।idéal pendant le joug ng 
matinal, la promenade éques- 
rm. nu le concours effréné de

UNE NOUVELLE
CASSETTE_________  
NETTOYANTE
Le marche de la cadette nçt- 
toynntc pour magnôtoscopc 
VHS s agrand.t avec co nou 
veau mocéle en provenance 
du Japon, et qui a été pré
senté au Vidcom ne Cannes. 
Cotte cassette, .importée on 
exciusrvité par nViçécsûftjg 
nnr-ot d oftoctuor jusqu’Û 4Q 
nettoyages. U est recorm . 
mandé d'effectuer un net- 
tûyaga routes tes 20 heures 
d utilisation du magnétos- 

rumba),
— fonction aulG-ieverse ins- 
tanianée avec témoin um.- 
neux Indiquant ia face en 
écoute, inversement autona
t q_e en fin de bcmde.

— position bande: métal ou 
norma l„
— hitre passe haut, passe 
bas avec commande do tona
lité.
— deux prises de casque sté
réo
i: est commercialisé housse 
de ^aispurl et casque corn
ons. Vicéosofl, £11 route des 
Gardes 92 ISO Moudcn- 
Bélïevue Tél : il) 326.10 62 et 
626.82.88.

COpË. Sans produit abrasif, 
cette cassette es*  sans dan- 
yer jour G magnétoscope. 
Vidéosûft, 91 route ses Gar
des 92190 Meuduii ËüjlevcL1- 
réfUtl 626.10.62 et 626,82.86.

NUMERIQUE CONTRE ANALOGIQUE : 
LA GUERRE EST FINIE
Le nouvel afiiehage analogs- 
que â cristaux liquides réun i 
en un même appareil, les 
avantages que réclament les 
utilisateurs des appareils 
analogiques et numériques.
IncprpiùF&ht un affichage à la 
fois numérique et analogique, 
i's représentent une associa
tion imbattable réconciliant 
ainsi les deux camps Les uti
lisateurs d'appareils numéri
ques peuvent à présent obte
nir une me Heure résolution 
avec un affichage à ci .¿taux 
liquides de 32ÜG pûrnts. Alors 
que. ceux des multimètres 
analogiques ont à leur disco
sition un affichage analogi
que à cristaux .iquides per 
mettant de procéder rapide
ment à dos vérifications 
vr&uelles do continuité. üe 
maxima, de minima et de 
va lations. le tout réuni en u"- 
mërne multimètre,
La sodé des Fiuke 70 offre u" 
assortiment de caractérisé 
ques qu'aucun autre muhimé- 
1 re n'était jusqu'ici à même de 
procurer. SÎmplichèd^mptol : 
un seul commutateur penne) 
de choisir testes tes fonc
tions. Sélection automatique 
de gamme à grande rapidité : 
la gamme de mesure correcte 

UTILISATION DU NOM « MICROKIT »
La société Micro kit informa les lecteurs de la revue LED que 1« 
produit Mlcroklt 09 décrit dans cette revue n’a aucun rapport 
avec ses réalisations à base de 6ÈG9, te VEGAS {*}  al te LUTIN 
ordinateur (Tf).
(*)  Marque déposée 3D Intel natlonnal

Marque déposée Microkft.

est instantanément sélection
née. Dur éo do vie comparable 
de la pile ’ plus de 20Ü0 heu
res.
Boîtier, pratiquement mdes- 
trùctibis, en matière plastique 
haute densité. Vous avez le 
choix entre :rois modèles lui 
réunissent tous des foncions 
de mesure essentiels ovoks. 
ohms, ampères et test de 
diodes - dans un multimètre 
de poche extrêmement praiL 
que.
Lefluke 73 est ..e qui se fa , ce 
mieux dans la catégorie des 
appareils simples. el d’un 
niveau de qualité qu'il était 
jusqu'il impossible d'obtenir 
à un prix ra sonnable.
I.e fluke 75 a été doté, an 
ou:re, de deux gammes 
d’intensité, du choix entre la 
sélection de gamme automa
tique ou avec verrou:liage, 
d’un avertisseur sono*e  de 
continuité et ü'unç précision 
nominale de ü.5
Le modèle Cé luxe fluke 77 
comprend un étui protecteur 
à usages multiples et la fonc
tion cxsl.-sive <Touch Hold" 
qui u permet ce prendre et 
de conserver les mesures, 
puis d'émettre un signal 
sonore pour vous er informer.
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LA SEULE__________
La première enceinte domes
tique à Plasma est disponible 
en France, dofée de loute der
n èrei technologie (pi otage à 
quartz etc.}. Selon les plus 
récentes découvertes de :,uni- 
versilé de Duisburg, l’oreille 
humaine perçoit 40 ÛOÛ Hz !
Cette découverte fondamen
tale explique enfin pourquoi 
le plasma est à ce point supé
rieur. En effet, les diverses 
fréquences même Ou médium, 
ne peuvent trcuvar Saur natu
rel qu'accompagnées de la 
totalité de leurs composantes 
perceptibles donc jusqu'à 
40 000 Hz el de façon omnidi- 
rectionnelle.
Avec les compaol-disc et 
autres PGM. ces iectures sont 
désormais possibles et 
l erisemtile, constitué avec les 
enceintes à Plasma, est sans 
précédent et sans concur
rence. L enceinte Mp-X-088 
est fa seule à reproduire des 
fréquences de 30 à 
900 000 Hz.

APPLE A METZ
Apple, un des leaders mondiaux de LInformatique personnelle a 
choisi, en concertation avec la Datar, la ville de Metz pour ins
taller son centre français de développement et d’adaptation de 
logiciels- Ce centre ouvrira sas portes début avril 1984. Il CrCCu- 
pera une trentaine de personnes, essentiellement des ingé
nieurs, dans un délai de 3 à 5 ans. Les ventes d'Apple en France 
atteindront 320 millions de francs en 1993, soit un doublement 
par rapport à 1982. ce qui place Apple à la première place sur le 
marché national. Pour tous renseignements, tél :(8) 928 0139.

Bernard Duval

LA PETITE REINE
«LE CYCLOTRON»: Un ordi
nateur pour votre bicyclette 
Les amateurs de plus en plus 
nombreux ce la «Petite Reine» 
vont accueillir avec plais;rcel 
ordinateur facilement adapta, 
ble sur leur bicyc'utte et qui 
leur permettra d'oblcniT, sans 
mettre pied à terre, tous les 
rensa gneme® souha ta
bles.
Un capteur fixé à la fourche 
avant enregistre les tours de 
roues grâce à un aimant placé 
sur un rayon, et ms envoie 
sous forme de signaux électri
ques à la console du cyclo
tron fixée, oHeh au milieu du 
guidon. Le cerveau de l'ordi
nateur, dans loque' a été 
introdu't c diamètre de ;a 
roue, fournit aussitôt au 
moyen d'u" clavier à huit tou
ches toutes les informations 
dés rée$, qui s’inscrivent sur 
un écran à cristaux liquides. 
Or peut ainsi obtenir: sa 
vitesse, la distance parcourue 
(en miles ou en kilomètres), le 
temps écoulé depuis le départ 
(fonction chronomètre en heu
res et minutes ou en minutes 
et secondes), et n vitesse 
moyenne horaire.
Le cyclotron fonctionne au 
moyen d'une seine pile de 9 V 
dont l'usure est signalée par 
un clignotant apparaissant 
sur l'écran.

BRANDT SORT LE GRAND JEU
En commercialisant le 
système JO 7400 lors du 
second semestre 1983, 
Brandi inirocur. un Système 
d'une technologie troisième 
génération. Ce système se 
caractérise par sa simplicité 
d’utilisation, son adaptabilité 
à toute sorte de jeux (action, 
ref lexion„.j, l'ouveHuie à 
I éducation et i Hiitialion en 
micro-ln'ormatique procurée 
par le clavier, aussi bien par 
ses ca-actétatiques eue par 
son prix, Il est destiné â ouvrir 
aux jeux vidéo de nombreux 
utilisateurs potentiels qui 
seront séduits par les nom
breuses fonctions possibles.
Le JO 7400 est coté d'une très 
haute résolution graphique: 
238 lignes de 230 points soit 
plus de 7600C pixçiç et 40 
caractères de 8 points par 
ligne.
L’accompagnement musical 
dé base s'étend sur un octave 
et demi, une cartouche «Musi
que» permettra une extension 
Importante dé ces caractéris
tiques pouvant aller jusqu'à 
un générateur de voix dans 

certaines conflgurat;ons. 
Caractéristiques générales .
• conso e de jeu programma
ble à cartouches,
* coffret en AB$ moulé 
34 x 7 x 31 cm, polos : 3 kg, 
■ clavier QWËRTY 49 touches 
* Sortie cour cordon péritélé
vision sur prise DIN S broches 
(dont 1 centrale), 
Cordon Péri non ‘ûurni mais 
disponible en accessoires 
(réf. AG 8374),
• cordon sortie HF. coaxial 75 
ohms, avec prise mâle norma- 
isée antenne TV, longueur 

2,4 m.
* sortie manettes ce Jeu (gau
che et droite) sur DIN 6 bro
ches avec broche centrale, 
• livré avec 2 manettes de jeu 
gnses type «Manche â balaie 
â a positions en étoile, et un 
bouton poussoir pour l’action, 
■Alimentation secteur: 
220 V/50 Hz (tolérance 196 à 
245 volts), 
♦ consommation ;
8,5 watts (alimentation 
interne 5 volts/0,95 ampère), 
■ cordon secteur : 3 mètres.
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LE 7e CIEL EN 2 TEMPS 3 DIMENSIONS
U " effet de prof&idéLir à la 
télévision ! voici le PC51 
Palhé Marconi.
Un écran 51 cm, une beHs 
esthétique Dronze et gris 
fume, uns télécommande à 
synthèse de fréquence...
En apparence un téléviseur 
couleur sans oa'ticularité al 
pourtant,.. Avec uj vous alJ&z 
découvrir tous les secrets 
d’une véritable révolu'ion 
technique. Une invitai on au 
voyage dans le mande mer- 
ve Lieux de rimage, le grand 
frisson en trois dimensions J

Aujourd’hui, grâce au nou
veau système électronique 
ABDÏ incorporé au récepteur 
du PC51. vous pouvez obtenir 
sur toutes vos ém ssions télé
visées -ou onreg.strements 
vidéoj un e*fn*  de pnofonueur 
encore jamais vu

Avec Pathé Marconi, les 
grands sentiments et les sem 
salions fortes crèvent l'écran. 
Une simple' pression pui la 
touche magique de ij téléco- 
m.andc et le procédé agi: ins
tantanément en retarda"t de 
0,7 m croseccndes le fais
ceau de rouge induisent ainsi 
u décalage de l’image rouge 
sur l’écran par (apport à 
I image bJe^-v$fte.
Avec unr- paire de lunettes 
bicolores rou^e-vé^è sur le 
bout du nez, la coïncidence 
des mages est recrée en 
arrlère eu plan de l'écian pro
curant ains une réelle Impres
sion de püiief.
Ingénieux ci révolutionnaire, 
ce procédé à déjà fait l’objet 
de nombreux tests qui ont 
tous souligné sa parfaite ino- 
cudé pour les téléspecta
teurs.

DEUX NOUVEAUX PERIPHERIQUES
La société Sinclair, premier 
groupe européen dan® la 
micro- nformatiquc annonce 
deux nouveaux périphériques 
pour son nouvel ordinateur 
inüividue. le ZX Spectrurn. 
dont le nombre déjà commet- 
cia isé da-s le monde atteint 
700 600 mités. Èn&smble, les 
nouveaux périphériques île ZX 
Microdrive, un lecteur de 
bandé sans fin, et 'interface 
ZX1) forment un système 
complet d informatique 
dûment que. Ce système basé 
sur le ZX Spectrurn éterd con
sidérablement les capacités 
de mémoire, de vitesse et de 
traitement de nformatique 
ce ce- ordinateur indvlduel.
Le ZX MlC'Cdrive offre à tous 
les utllisaieurs. dans leur vie 
□ rofessiornedf., à la maison 
ou à '‘école. les avantages de 
l'accès â une grande capacité 
de mémo re et ceci cour un 
coût minimum. Paî ailleurs. 
I nterface ZX1 Fonctionne 
comme organe de contrôle lu 

Microdnve et offre des facrl - 
tés RS232 et de réseau loca . 
Le ZX Microdrive est un 
système ullrs-pomoact basé

sur iin circuii intégré spécial 
conçu par Sinclair et réalisé 
par :a soc été Ferranti. Le ZX

fait du ZX SpectJum un outil 
extrêmement puissant, parti- 
cul.èremnnt peur des applica-

Microdrive dispose cune 
capacité de stockage mini 
mûrît de 85 k su- une cassette 
magnétique. Le Miçrodrive 

lions éducatives et profes
sionnelles. tôles que le cori’ 
UûIr des stocks, le traitement 
de texte, la création de mode- 

les financiers et la. comptabi- 
(Ité.
Le Microdrive du ZX Spectrurn 
est contrôlé par une Interface 
ZXl mu!t.-fonctions, qui per 
met de relier jusqu a S vec
teurs de cassettes Microdrive. 
en donnant une puissance 
totale de 580 k.
L mtedace ZX1 comprend 
aussi une Interface RS232. 
permettant au spectrum 
d’être raccordé à d’autres 
ord dateurs et périphériques, 
et un réseau local reliant 
jusqu à 64 postes de travail, 
particulièrement n en adaptés 
à dos ubhsations éducatives. 
Le ZX inte'iace t èlai^ii le 
uBasic üinclai'K- en lui don
nant des facilités ce manipu
lation de fichiers et de com
munication i utilise le Basic 
nen seulement comme logi
ciel do programmation mais 
aussi en tant que système 
d’exploitation.
Rappelons que Sinclair est, â 
travers son représentant fran
çais Direcû International, le 
leader de la micro- 
infomftàtique en France, avec 
54 % du marché.
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On par le souvent à propos de la vie moderne, de ces problèmes de pollution, de
risques pour la santé de l'être humain. En électronique, le_bricoleur est, lui aussi, 
scumis à plusieurs risques, à certains dangers qu’il est souhaitable de mieux connaître.

LELECTROCUTION
C'est le danger le plus connu 
que provoque ''électricité. Ën 
électronique la généralisation 
des circuits transistorisés a 
réduit fortement ces risques, en 
iaiédn de l’utilisation do basses 
tensions. Autrefois, les tubes, 
utilisés dans tes récepteurs 
radio, tes téléviseurs, les ampli
ficateurs BF et autres appareil
lages électroniques deman
dèrent l’usage de tensions éle
vées, soit 250 à 500 V. Tensions 
d'autant plus dangeureuscs 
qu'elles sont continues. En 
effet, pour urte même tension, 
220 V par exemple, un courant 
continu est au moins quatre 
fois plus dangeureux qu'un 
courant alternatif.
En général, ces risques se pré
sentent fort heureusement à 
sec. Dans ces conditions, ia 
résrstance interne du corps 
humain est de l’ordre de 
1 500 Q- Si les doigts, la peau 
(normalement assez isolante 
par rapport aux tissus internes) 
sont mouillés, la résistance 
interne peut passer à ces 
valeurs bien plus basses, so t 5 
â 600 Q.
Cependant, si le courant passe 
d'un doigt â un autre d’une 
même main, la résistance 
interne passe à des valeurs 
bien plus basses: 300Q envi
ron. En fonction de celte résis
tance Interne, ¡es effets se font 
sentir à partir de courants 
extrêmement faitnes. C'est à 
part lr du 45 ml I lonléme 
d’ampère que te langue ress&nt 
le passage du courant. Dès que 
Ton dépasse 5 mA c'est le choc 
électrique, dont le danger va 
dépendre aussi du temps de 
passage, de l’endroit traversé 
par le courant. S'ü s'agit de 
courant alternatif, d un contact 
main/pied, le courant atteint 
des Ÿ$l0urs mortelles dés que 
le temps de passage dépasse 
quelques secondes . tétanisa
tion, effet de «mon fâchent des 
muscles, blocage du diaph
ragme (asphyxie vent tetoire), 
risques de fibrillation ventricu
laire. ■

grande majorité des montages 
électroniques transistorisés a 
disparu (mis à part les télévi
seurs, certains appareils à 
usage industriel ou domesti’ 
que) le secteur 220 V soumet 
néanmoins l'être humain à cer
tains risques qu’il est cepen
dant facile d’éviter. Les normes 
actuelles renforcenl la sécurité 
mais ce n’est souvent que le 
cas des appareils électroména
gers, comme la machine à 
laver, le lave-vaisselle, pour les
quels l’utilisation ai milita néo 
de l’eau, de l'électricité rendent 
non nas sécurisant mais obliga
toire l'emploi de te prise de 
terre. Or, dans les villes, dans 
les campagnes, if n"existe 
qu’un petit pourcentage d'habi
tations récentes munies de pri
ses secteur avec neutre. Lors
que te prise secteur murale est 
à l'ancien standard (broches de 

plus faible diamètre, pas de 
prise de terre), l'utilisateur, 
pressé de brancher son nouvel 
appareil ne va pas toujours se 
donner te peine de remplacer sa 
prise murale. Ce qui n’est pas 
trop difficile. Ce petit travail 
deviendrait pl js imposant s’il 
devait être gêné-al:sé : 15 à 20 
prises, sans parler du câblage 
électrique de la ligne de masse 
à ajouter : démoniage, rempla
cement des baguettes, mise 
sous tube éventuelle. C'est un 
travail d’électricien qui, étendu 
à un appartement, devient oné
reux, exigeant même de retaire 
des travaux do plâtrage, de 
peinture, de pose de papier 
peint.
Plutôt que de s'engager dans 
de tels frais, । utilisateur pré
fère dépenser trois ou quatre 
francs dans une prise d'adapta
tion (nouveau standard avec
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Electrocution, intoxication, les dangers 
de la passion en électronique

priée dé terre sur ancien stan
dard sans prise de terre et bro
chas de plus salit diamètre}, ce 
qui va laisser déconnectée h 
prise de terre reliée au châssis 
de .'appareil. L'appare i utilisé, 
en raison de son mode de 
câblage, de scr, c rouit électri
que, pouvant mettre en œuvre 
un transformateur, des ctinden- 
sateurs, dos résistances, 
pourra présenter des fuites sec
teur sur son châssis, par rap
port à la terre. Un transforma
teur, un montage électrique 
donné peuvent présenter une 
fuite électrique pour un des 
deux sons de branchement de 
la prise secteur. Ce qu peut se 
vérifier su contrôleur universel 
ou encore â ra de d'un tourne
vis au néon, l'un des pôles 
étant relié à la terre. Par ail
leurs, il faut savoir qu'une con
duite d'eau ■'est pas obligatoi
rement conductrice jusqu'à la 
terre, vu l utihaaiion de plus en 
plus généralisée de PVC, de 
coudes, joints, codes en 
matière isolante. On remarque 
cependant que la plupart des 
appareils présentent, dans le 
cas des prises secteur non 
munies de prise de terre (ou 
neutre) un Sens de branche
ment correspondant à une fuite 
do châssis faible, ou même 
presque nule. Ce sens devra 
être réparé et il Joue même un 
rôle important dans le niveau 
de ronflement sur certaines 
ch a mes hl-fi aux mai lons sépa
rés. La fuite électrique entre te 
châssis et la terre peut encore 
provenu do cordons secteu's 
usés, mal isolés, de compo
sants défectueux (condensa
teurs présentant une fuite diê- 
lectrlque), de l'humidité 
d’appareil ayant séjourné dans 
l'eau Ou à ¡■intérieur après un 
passage sous la pluie. Mais 
c'est surtout dans les salles de 
bain, dans 'es cJisinesque les 
risques sont les plus grands. 
Nous n'aiions pas nous étendre 
sur les risques provenant des 
Installations électriques dans 
les culs nés. dans les salles de 
Pain. Fort heureusement, les 
normes, les prises de terre obll- 
gatoi’es, les prises secteur 
étanches ou munies de protec-1 

lion réduisent fortement ces 
risques. Pour l’électronicien. a 
mesure, a manipulation de cir
cuits sous haute tension exige 
des précautions, une attention 
permanente : travail sur une 
chaise isolée du sol. emploi de 
gants caoutchoutés mesure 
effectuée d’une seule main (la 
seconde restant par exempte 
dans la poche)r en noubuant 
pas que certaine circuits peu
vent rester chargés plusieurs 
minutes après avoir débranché 
la prse secteur. L'emploi de 
fiches à contacts par ressorts 
de pinces crocodile isolées, de 
fiches Isolées (seule l'extrém té 
sert de pointe de touche) évi
tent Je contact accidentel des 
mains, ou dos de fa main avec 
un fri, un composent.
On doit ajouter à ces risques 
d'élechücutiürt les phénomè
nes d'électrolyse dus au pas
sage du cûurant continu, ccux- 
C! étant liés aux dangers graves 
que présentent les brûlures 
^ntern&s.
Cependant, les basses ten
sions ne présentent pas un dan
ger nul pour autant, surtout s'il 
s'agit de générateurs capables 
de débiter des courants très 
importants. Prenons le cas du 
conducteur de camion qui. en 
voulant réparer son moteur 
avait coincé l'un de ses doigts, 
porteur d'une bague en platiné, 
entra Lun des pôles de la batte 
Fte et la niasse. Lé court circuit 
portait au point de fusion 
(1755ÙC) sa bague, er provo
quant l'amputat on du doigt 
En résumé, les risques les plus 
fréquenta, risques qui peuvent 
être évités à 100%. provien
nent du secteur 220 V (prises de 
terre absentes, fils dénudés ou 
ahmiés, fuites secteur' sur les 
châssis, fuites dues â ¡ humi
dité etc,,,}.. de certains circuits â 
haute tension (THT de télévi
seurs par exemple).

LES RAYONNEMENTS
Dans la vie moderne*  chacun 
est soumis à des rayonnements 
radioélectriques divers : ondes 
radio, ondes télévision, ondes 
destinées à la navigation 
aénenne, sans parier des ondes 

émises par certains appareils 
industriels cm à usage domesti
que : machines â souder le 
PVC four â micro-ondes, 
machines à ultra-sons, appa
reils émettant des rayons X.
Dans : armée, on a parlé de ces 
troubles consistés chez les 
radaustes. On a constaté 
encore des effets cancérigènes 
dans certaines catégories pro
fessionnelles ne l’électroni
que; réparateurs de télévision 
électroniciens spécialisés en 
HF, ce qui a obigé une révision 
des normes de sécurité. Pour 
un téléviseur noir et bla-ic suc- 
□osé ne pas émettre une dose 
élevée de rayons x, il suffit de 
coder su ’’écran pencant que- 
cues minutes u~o plaque pho
tosensible (film protégé de la 
lumière du Jour), ceci au 
moment du passage d'une m'-e 
pour retrouver, aorés dévelop
pement, la portion de mire 
«Imprimées sur le film. I. faul 
encore ajouter les effets ther
miques, dus â l’induction haute 
fréquence, lorsque les sujets 
sont porteurs de prothèses de 
toutes sortes : stimulateurs 
cardiaques, prothèses dentai
res, slér lets de cuivre, objets 
métalliques (colliers, bagues 
etc}.
Poijr les fours à micro-ondes, 
utrHww dans les cuisines 
modernes, les normes de sécu 
rhé, sévères, limitent ces fuites 
de très hautes fréquences 
(2450 MHz envron) à 5 mWicrn1 
ceci à 5 cm en dehors de l’appa 
reii Dans rensempie, les effets 
des ondes électromagnétiques 
sur Ib corps humain sont 
encore mal connus, peu régle- 
memès, malgré une augmenta
tion incessante de ce type de 
pÔÎIœBoh.

SUBSTANCES_______  
DANGEREUSES
En électronique, on emploie fré
quemment des substances, des 
produits, des alliages devant 
être manipulés avec précau
tion. Plusieurs années de tra
vail consécutives dans la sou
dure (piomb/étam) peuvent pro
voquer des intoxications par 

accumulation des absorptions 
ou encore (et plus fréquem
ment! provoquer des phénomè
nes a= 1er gigues aux personnes 
prédisposées (peau. yeux, 
gorge, poumons} Asthme, 
emphysème, ahe^pes diverses 
proviennent en partie de cer
tains travaux en électronique. 
En électronique*  on empire par 
ailleurs assez souvent des sol 
Whts : nettoyage des pièces 
électromécaniaues, des çio 
eu ts imprimés, des résidus de 
résine après soudures. Ces sol- 
van.is peuvent provoquer eux 
aussi des risques d'intoxica
tion ou même des effets cancé- 
figéres. L amiante. souvent uti
lisée dans les appareils de 
crauffage, dans certains fers à 
souder, dont les fibres peuvent 
èîre Inhalées ou absorbées par 
ingestion (boissons, nourriture) 
est une substance cancérigène 
connue,
Pami' :es solvants, le tétrachlo
rure de carbone, Le trichloréthy
lène (hydrocarbure polychioré 
ou insaturé}, le benzène (hydro
carbure aromatique), inhalés 
directement ou à travers la 
peau sont suscentihles de pro
voquer à la longue une intoxica
tion grave (leucémie, troubles 
graves du foie) dont les effets 
son! parfois irréversibles
L électronicien (comme ceux 
travaillant dans les métaux) est 
aussi en contact avec plusieurs 
métaux qui inhalés ou absorbés 
sont très dangereux pour Ig 

corps humain. Mis à part le 
plomb cité plus haut, n faut 
ajouter le chrome, le nickel. Is 
cadmium, l'oxyda d’éthy éne 
(résines époxy), sans oublia 
des matières synthétiques 
comme 'e chlorure de vinyle 
¡matières plastiquesi.
Comme on le voit, l'éiectroni- 
cien d’aujourd’hui, le b-'icoleur 
en électronique, l’amateur de 
petits montages sont soumis 
en permanence à ces exposi
tions. On doit en conséquence 
prendre toutes les p-ôcautlone 
nécessaires pour freiner au 
mieux ces risques, Dans les 
meilleures conditions de pré- 
venticm, les risques deviennent 
alors pratiquement nuis.

Jean Hiraga
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Le Jaser est, sans aucun doute, I'un des instruments les moins connus du publie. 
Le laser est un maser qui fonctionne à une frequence d'ondes lumineuse s Le 
maser vient de Tanglais : Molecular Amplifier by Stimulated Emission of Radiation.

s

I
l s'agit d'un appareil mettant en 
jeu ¡'énergie libérée par les chan
gements de niveau d'énergie des 
électrons à l'intérieur de l'atome. 
C’est un amplificateur et un 
oscillateur à émission stimulée.

Tout commença en 1917. Einstein 
avait déjà émis la possibilité d’un 
phénomène d émission stimulée. 
Mais le premier maser vit le jour en 
1954,construit sous la direction de 
Townes. En 1958 Schawlew et Tow- 
res après une étude théorique, furent 
persuadés qu il était possible d'aug
menter la fréquence de fonctionne
ment du système. Le premier laser 
fut construit en Juin 1960. Ce laser 
était un maser optique à rubis, qu fut 
rapidement suivi par le prem er laser 
optique à gaz. ■.
Dès lors le laser ne cessa de se déve
lopper, et après 18 ans de perfection
nements qui le rendirent plus facile à 
utiliser et plus fiable, il trouve sa 
place dans de très nombreuses appiL 
cations.
De nos ¡ours le chiffre d'affaires des 
lasers vendus dans ie monde 
dépasse les huit milliards de francs 
(non compris les pays de l'est), La 
production est essentiellement amé
ricaine : Auco, Spectra, Physics, Pho
ton source, mais les Japonais devant 
l'importance du développement 
financier du laser se sont lancés 
dans sa fabrication : Toshiba, Hita
chi. L'Europe est assez mal repré
sentée dans cette industrie, notons la 
CGE en France et Maser Griesheim 
en Allemagne.

FONCTIONNEMENT DU LASER
Avant l'apparition du laser, l'homme 
connaissait deux types de sources de 
lumière : le soleil et la lampe à incan

descence. Dans ces émissions lumi
neuses ¡’excitation des atomes est 
réalisée par un apport d'énergie qui 
provoque une émission de photons 
anarchiques. Dans ces conditions la 
lumière rayonne dans tous les sens 
et se retrouve diluée dans le temps et 
dans l'espace.
En Dirigeant les photons à apparaître 
avec une fréquence fixe et une seule 
direction d'émission à temps précis, 
on obtient une lumière dite cohé
rente, qui possède de grands avanta
ges. C'est la lumière maîtrisée.
Le mécanisme du laser est le sui
vant : si on parvient à porter des élec
trons à un niveau supérieur à celui 
qu'lis occupent au repos, et si l'on 
érvoie sur l'atome une radiation 
égale à celle qudé mettraient les élec
trons en revenant à leur position 
d’origine, on rompt un équilibre. Ceci 
provoque un déplacement des élec
trons qui se précipitent vers la posi
tion la plus basse en émettant une 
radiation amplifiée

Puissance du laser
La puissance du rayon émis par un 
laser peut varier de quelques centai
nes de mlcrowatts à plusieurs tril 
lions de watts e-ète pour un laser tra
vaillant en impulsion II y a une diffé
rence fabuleuse entre un petit laser 
d'alignement et un laser à solide en 
régime frftpuÈionneL

Structure du faisceau
Comme nous l'avons vu précédem
ment, le rayon doit être émis à une 
fréquence fixe et dans une seule 
direction. Sa fréquence peut varier 
suivant Is type d’émetteur de ¡'infra- 
rouge à l’ultra-violet soit des lon
gueurs d’onde ahant de 103 micron- 
mètres à moins d'un micron-mètre. 
Ce rayon subit quelques pertes

ta



d’énergie dues en grande partie au 
coefficient de réflexion des miroirs et 
aux effets de diffraction liés à la 
répartition radiale de l’intensité.
La stabilité du iaser est due à la 
cavité résonnante constituée de deux 
miroirs réfléchissants placés en 
regard dans le même axe. Sur la 
figure 1 est schématisé ie principe du 
■ aser. La cavité doit être de haute 
qualité optique, mais aussi mécani
que, en effet elle ne doit point rentrer 
en vibration sous peine d apporter 
une distorsion sur la fréquence du 
signai émis. Grâce à une cavité cor
rectement étudiée le faisceau sera 
très fin, de telle manière qu'il lui sera 
possible de porter sur de grandes dis
tances sans risque de diffraction.

TECHNOLOGIE DU LASER ~
fl existe actuellement de nombreux 
types de laser dont les princ pales 
caractéristiques sont les suivantes :

— fréquence ou longueur d'onde de 
faisceau laser ;
— pu ssance a) classicue ; b) puis
sance crête pour le laser à Impul
sion ;
— directivité : qualité optique du fais
ceau cohérence spatiale ;
— stabilité et pureté spectrale du 
faisceau ;
— prix.

Le laser à rubis
Sur la figure 2 est schématisé un 
laser à rubis. Cet appareil est com
posé d un rubis (milieu actif) autour 
duquel vient se placer un tube à 
éclairs. Les deux faces parai.èles du 
tube Sont argentées. Sur la figure 3 
est représenté un modèle plus inté
ressant car II possède un réglage de 
concentration de faisceau. Ceci per
met d'augmenter la puissance émise 
en concentrant l’énergie (environ 10 
joules pour un intervalle temps de I0 
nano-secondes).

Le laser à néodyme : YAG
Ici le rubis est remplacé par un 
cristal appelé grenat d’yttrium’ 
aluminium- et la lampe de pompage à 
éclair changée par une source lumi
neuse continue. Cette solution per
met de réaliser des émetteurs de tail
les très diverses, el donc d'otnen^ 
des émetteurs laser de puissance 
crête considérable en impulsion. La 
puissance peut aller jusqu'à 1013 
watts.
Le laser â gaz
Le laser à gaz peut être réalisé à par
tir de plusieurs gaz de basse pression 
■— hélium-néon 
— argon ionisé 
— gaz carbonique.
Afin d'expliquer le fonctionnement 
prenons comme exemple le laser à 
néhum-nécn représenté figure 4 ; le 
m lieu acid est réalisé par des ato
mes de néon associés à un mélange 
d'hélium (65 %) et de néon (15 %).

Faisceau

Fig, 1 ; Schéma de principe du laser. A. maté
riau actif ; B. flash ; G. mémoire de la cavité 
résonnante ; D. réllecteyr,

Fig, 2 : Schéma du laser à rubis.

Fig. 3 : Modulateur de cnn centra tion du fais
ceau t laser j modes synchronisés. Ah rubis + 
flash + réflecteur; H. miroirs ; C. modula
teur élecU à-optique.
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Fig. 5 ; Schéma d'un laser à semi-conducteur,

Fig. 4 : Schéma d'un 
laser à hélium-néon. A, 
allmenletlon ; M. 

Faisceau miroirs : face de Brews
ter : cetio face permet 
par sen orientation 
d'obtenir de« pertes par 
réflexions milles pour un 
faisceau sa propageant 
suivant l'axe du laser.

Ce gaz est enfermé dans un tube 
muni de deux électrodes qui l'akmen- 
lent en énergie électrique. Sous 
l'effet d'une décharge électrique 
l'hélium joue le rôle de pompage sur 
le néon. L’effet thermique autorise 
des chocs entre les atomes de néon 
et c'héiium, ce qui fait varier leur 
niveau et inverse leur population 
nécessaire au fonctionnement aser 
Ce type de laser possédé un faible 
rendement et un prix peu élevé. I1 est 
très fiable.
Le laser â semiconducteur
Sur la figure 5 es! représenté un laser 
â semiconducteur. La cavité est réali
sée en deux parties p et n semi
conductrices pohes, la jonction cons
titue la cavité et ¡'oscillation démarre

Fig. 5 ; Contrôle du plan vertical d'un immeu
ble.

Fig. 7 : Observation des déformations d'une membrane de haut-parleur.

à un certain courant. Le grand avan
tage du laser à semiconducteurs est 
qu'il est accordable, on peut donc 
faire varier sa fréquence d'émission. 
La longueur d'onde peut aller deO.Bà 
3Ô micron-mètres. Il s'agit de diodes 
laser pouvant fournir un faisceau qui 

peut être modulé en amplitude en 
fonction du courant d'alimentation. 
L'encombrement est faible, le rende
ment correct, le pnx très intéressant, 
par contre le faisceau et la fiabilité 
sont de moins bonne qualité que les 
technologies précédentes.
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Fig. 9 : Observation des déformations abun bras de lecture de ptotine 
TD. B. bras de lecture ; PV. pot vibrant (excitation mécanique^

Lasar

fig. 1D : Observation des 
déformations d'un plateau de 
platine TO. PTQ, plateau 
îcurne disque ; HP. haul- 
parleur (excitation acousti
que).

Il existe d'autres types de lasers, 
notons le laser à liquide ionique, à 
colorant liquide, et le laser paramétri
que,; ces procédés sont moins cou
rants et n’ont pas suivi le même 
rythme de développement,

APPLICATIONS DU LASER
Les applications du iaser sont très 
nombreuses. Après en avoir briève
ment décrit le fonctionnement, nous 
allons comprendre pourquoi, 
lorsqu'un auteur traite de ce sujet, il 

ne peut sLempêcher de faire toujours 
les mêmes jeux de mots tels que, 
laser à tout après avoir écrit laser à 
rien, mais reprenons par ordre alpha 
bétique les principales applications.
Agro-aHm enta Ire
Commençons en bon Français par le 
vin. En Californie le laser sert de 
taste vin. Coup'é à un ordinateur, le 
laser va servir d'émetteur optique, 
par dispersion de la lumière des peti
tes particules en suspension on 
déduit la taille des particules de 
tanin. Par corrélation mathématique 
il est possible de qualifier le goût.
Alignement
Revenons à des applications plus 
courantes. Grâce au pinceau très fin 
émis par le laser, il devient aisé de 
trouver l’axe d'un tunnel pendant les 
travaux, de contrôler une position, de 
vérifier la verticalité d’une tour 
(îig. 6).

Art
Grâce à ses qualités, le laser est 
devenu nettoyeur. Par effet thermi
que, les graffitis, la peinture, la moi
sissure et les taches sont volatilisés.
Beauté
Il arrive souvent que les hommes 
pendant leur service national se fas
sent tatouer, il arrive toujours que 
quelques années plus tard l’s dési
rent retirer leurs oeuvres. Là aussi 
grâce au laser par effet thermique les 
traces disparaissent, et cela sans 
douleur.
Confection
A l'heure où la crise économique bat 
son plein, li convient d'économiser et 
de rentabiliser. Ici le laser va décou
per les étoffes. Associée à un calcu
lateur, une opératrice rentre les coor
données du patron, la machine cal
cule le meilleur endroit pouH effec
tuer les coupes. 50 épaisseurs de tis
sus tranchées en même temps, W % 
de chutes en moins, la machine per
met de grosses économies, une meil
leure précision, La machine est très 
vite amorte.
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Electro-acoustique
Le lecteur connaît sans doute le stro
boscope et ses utilisations. Bien que 
rendant de grands services dans 
l'étude des vibrations, ce dernier est 
bien vite dépassé lorsque la fré
quence atteint les 500 Hertz et que 
l'élongation du phénomène est trop 
faible. Le laser peut dès lors rempla
cer très avantageusement le strobos
cope. La visualisation des phénomè
nes vibratoires est alors possible sur 
les équipages mobiles de cellules, 
les bras de lecture, les platines, les 
membranes de haut-parleurs et les 
parois d'ence'ntes acoustiques. Le 
plus qélidat est sans aucun doute 
l'observation des déformations d'un 
cône de naut-padeur (frg. 7). Dans ce 
cas ¡1 faut dissocier les élongations 
du cône des phénomènes vibratoires 
du matériau, La manipulation se 
complique, et il convient d'utiliser un 
second rayon réfléchi par un pot 
vibrant synchronisé au déplacement 
du cône. Sur les figures 8, 9 et 10 
sont représentées d'autres applica
tions en haute-ficféiité.
Energétique
L'homme avait de nombreux rêves, 
lrun d'eux était la transmission 
d'énergie à distance. L'exemple le 
plus frappant est la possibilité de 
transmettre de la terre à un véhicule 
spatial un rayon qui serait, sur place, 
converti en chaleur. Nous verrons 
une autre application dans le 
domaine militaire.
Gyrométrte
L'effet doppler drun faisceau monté 
en anneau sur un corps tournant per
met d’analyser les mouvements cir
culaires avec grande précision, la 
dynamique est très importante et la 
linéarité excellente.
Mécanique
Les applications du laser en mécani
que sont très nombreuses. Il permet 
de souder, d: usiner. de découper, 
mais aussi grâce à ses qualités d'ali
gnement de positionner les outils, 
régler les tables de travail etc.

Médecine
Que ce soit en chirurgie ou en micro
chirurgie. le laser se développe dans 
toutes les disciplines de la médecine. 
En ophtalmologie le laser détruit la 
prolifération anormale de petits vais
seaux dans la rétine et évite la cécité, 
il guérit un décollement de la rétine. 
En ORL il évapore les nodules du 
larynx,. En chirurgie II autorise la 
micro-chirurgie, même sur l’oreille 
(marteau, osselet, etc.) et empêche 
la surdité due à l'ostéospongiose. En 
gynécologie les lésions précancéreu
ses sont volatilisées par rayon laser 
dans le col de l'utérus. Ü débouche 
les trompes et empêche la stérilité. 
En dermatologie il enlève les tâches 
de vin, accéléré la cicatrisation. Chez 
le dentiste il traite les caries. En 
gastro-entérologie il supprime un 
angiome â l'estomac, le malade n'a 
pas besoin d'être endormi, le rayon 
est orienté dans le patient à Laide 
d’une fibre optique. Enfin dans cer
tains cas de cancer N permet de sup
primer les tumeurs malignes. La gué
rison n’est dans ce cas possible que 
si le mal est pris très tôt.
Métrologie
Nous avons vu qu'en mécanique le 
laser servait à positionner les outils, il 
peut contrôler la distance entre deux 
points, un angle, la planéité, la r^th 
fude, l'équerrage. Sur la figure 11 est 
i ©présentée la méthode qui permet 
une mesure de distance entre deux 
points, sur la figure 12 est représenté 
un profil de marbre par analyse 
numérique.
photographie
Qui n'a point entendu parler d'holo
graphie. En photographie le laser per
met la troisième dimension (fig. 13); 
pour permettre cette troisième 
dimension on utilise le déphasage de 
l'onde lumineuse dû au trajet entre 
deux points. Cette information de 
phase est inscrite sur .a plaque pho
tographique. Le laser est donc néces
saire à la prise de vue comme à la 
lecture.

Physique des plasmas
Dans la physique des plasmas, sujet 
de recherche et de grand intérêt, le 
laser est utilisé pour déterminer leur 
densité électronique et leur tempéra
ture.
Spectacle
Dans le spectacle le laser a conquis 
toutes les boîtes de nuit comme Hght 
show. Mais il sert aussi dans la publi
cité, dans les «son et lumière». Il per
met des animations très variées. 
Grâce â des miroirs judicieusement 
utilisés, le succès est garanti, de 
même que couplé â un ordinateur 
l’effet devient spectacle.
SpectroscQple
L'utilisation du laser en spectrosco- 
pie permet a'étudier les phénomènes 
d'absorbtion et de saturation dans les 
gaz. Il autorise la détection lointaine 
de pollution atmosphérique.
Transmission
En télécommunication il permet de 
moduler un message sur de très 
grandes distances (voir laser à semi
conducteur). Il est possible sur le 
même rayon de transmettre de nom
breux signaux simultanément grâce à 
la fréquence de rayonnement très 
grande du laser. Ce dernier sert de 
lecteur dans le cas du compact dis
que audio voir Led nfltO.
Vaporisation
On connaît l'électrofusion en électro
mécanique, grâce aux effets thermi
ques procurés par le laser, une éner
gie focalisée pendant une courte 
durée irradie par échauffement un 
matériau: par passages successifs 
on peut travailler ces pièces, équih- 
brer des balanciers ou comme en 
construction électrique ajuster des 
micro- ésistances avec des toléran
ces de 0,01 %.
Militaire
Pour cette dernière application nous 
n'avons pas respecté l’ordre alpha
bétique, ayant commencé avec quel
que chose de gai, nous finissons 
avec une science qui l'est moins : 
l'art de la guerre.
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Fig. 11 : Mesure de distance enire deux paints par Interféromé- 
trio laser.

Nous avons vu que par la transmis
sion d'énergie à distance il était pas
sible d'envoyer une énergie calorifi- 
cue sur de grandes distances. Dès 
lors en concentrant un rayon très 
puissant sur un intervalle de temps 
très court (laser à impulsion) un satel
lite. un avion pourront être littérale
ment désagrégés. Une autre applica
tion importante dans ce domaine 
consiste à viser une cible par un 
rayon de faible puissance, et à faire 
suivre ce rayon par un missile, dans 
ce cas le résultat est là aussi sans 
faille. Le rayon laser peut donc être le

fa
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Fig. 12 : Mesure 
d’un marbre (Dac. 
Hewlett-Packard).
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rayon de la mort, l'arme de «la guerre 
des étoiles«,,.
Rayon de la mort, rayon de la vie, fe

AErflCSCNTATOf DU PROFIL DUN MARBRE

La combinaison du système 
ce mesure à laaer et du 
système d iinayse permet 
d'obtenir aisément des tra 
oés numériques pour rêia- 
lonnage d un marbre
Le système d'analyse de 
métrologe dimensionnelle 
génère autonnetiquem^it 
ces représentations isomé
triques de marcre â par tir de 
mesures du système de 
mesure â .aser.

La mesure de planéité 
ti un marbre esl réal: 
sce â l'aide d'un mter- 
rérürnétrE angu-aire 
associé à des rniroirs 
cfe plané té Jn réflec
teur angulaire renvoie 
le faisceau â hntené 
romètre Les mesures 
sont ana.ysées par 
ordinateur puis repré
sentées de man.èœ 
numérique bu en gra- 
pn-que trois dimen
sions.

laser est devenu en 19&3 l'outil fan
tastique de revenir.

Charles-Henry Delaleu
---------------------------------------------------------------------------------------------------------

71



LES TELECOMMUNICATIONS S
en

 s
av

oi
r p

lu
s 

su
r OSCAR 1O-AMSAT PHASE MB

Jeudi 16 juin, 13 h 59 mm 55 s (heure française), Ariane, te lanceur européen, 
s'élève du Centre Spatial Guyanais (CSG).poussé par les 245 tonnes de ses quatre mo
teurs Vlklngs. Son objectif : mettre sur orbite les satellites EPS I et Amsat Phase III B.

V
oï sans histoire (nomi
nale) puisqu‘environ un 
quart d'heure après son 
décollage, les sateli ies 
— EOS I (European Com
munication Satellite) et Amsat Phase 
Ui B, plus connus sous le vocable 

d’Oscar (Orbital Satellite Carrying 
Amateur Radio) — furent placés sur 
une orbite de transfert, en attendant 
qu'on leur assigne une position orbi
tale définie.

AMSAT PHASE INB
Oscar&toire
C'est après ie lancement du premier 
Spoutnik que Iss radio-amateurs émi
rent l'idée d'étudier et de réa iser leur 
propre satellite
Ce projet prit forme et on assista fin 
1961 au lancement du premier satel
lite baptisé u Oscar«. Oscar 10r étad 
équipe c’une simple balise émettant 
Sur 145 MHz, qui diffusai perma
nence deux lettres bien connues par 
tous les amateurs : Hl. Malgré la 
brève durée de vie d’Oscar envi
ron 2 semaines, l'expérience s’était 
avérée positive et avait démontré aux 
OM's l’intérêt des télécommunica
tions spatiales.

Sur Oscar 3 les premiers répé
teurs
En juin 1962. après la mise sur orbite 
d'Oscar 2, Oscar 3 fut lancé en mars 
1965 et inaugura une nouvelle prati
que dans les liaisons spatiales réser
vées aux radio-amateurs. Ce troi
sième satellite de conception plus 
complexe était équipé d'un répéteur 
(relais de télécommunication) autori
sant l'établissement des premiers 
QSO bi-latéraux. On dénombra 176 
contacts qui furent réalisés par près 
de 100 OM's et plus de 1 000 cartes 
de QSL furent échangées.

les premiers QSO entre les Etats- 
Unis et runion Soviétique
Avec le lancement d'Oscar 4 en 
décembre 1965, une grande pre
mière fur réalisée, puisque ce satel
lite était équipé d'un répéteur à des 
fréquences plus élevées, c’est-à-dire 
à 432 - 145 MHz. Grâce à Oscar 4 on 
assista pour la première fois, malgré 
sa durée de vie restreinte (quelques 
heures) à des contacts radio entre les 
radro-amateurs de r Union Soviétique 
et des Etats-Unis.

Création de LA MS AT
En 1966 il fut décidé, compte tenu 
des perspectives offertes par ies 
satellites de la série « Oscar » (1), de 
créer une association internationale 
dont le but serait l’élude et la réalisa
tion de satellites réservés aux radio
amateurs ' ce tut ta naissance de 
l’organisation Amsat qui regroupé la 
quasi-totalité des associaîlons natio
nales venues des quatre coins du 
monde.
Oscar 5 le dernier des c brève- 
vie »
Le satellite Oscar 5 est le fruit de la 
coopération internationaie au sein de 
PAmsat.
Ce satellite fut réalisé par l'Université 
de Melbourne et fut mis en orbite en 
janvier 1970. Oscar 5 était équipé de 
balises 146/26 MHz, il devait permet
tre d'étudier les effets des taches 
solaires sur l'ionosphère et la fiabilité 
du système de télécommunications 
construil par des amateurs. Oscar 5 
clôturait la première phase des sateH 
(DOscar iss Satellites pre."nem te nom 
d Oscar lorsqu'i-s dévier en: opérât or nel s 
Le satellite Amsat perdu lors de l'échec du lan
cement Ariane 02 aura:1 dû prencre le vocable 
d'Oscar a s'il avait pu accomplir sa m ssipn..
Donc ce tut Uosat, satellite des radio
amateurs b ri tan niques, qui hérita de cette 
immatriculation.
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litea de racio-amaîeurs dits à brève 
durée de vie.

La deuxième génération : sur 
des orbites basses et des longues 
durées de vie
Avec a deuxième phase, trois Catelli? 
tes â longue durée de vie ont été pla
cés sur orbite. Oscar 6 a été lancé er 
octobre 1972 el a décrit jusqu'en 
1977 quelqr# 22 GOÇ révolutions 
autour de notre planée. Oscar 7 fut 
lancé en novembre 1974 ; Oscar fì, 
en orbite depuis le mois de mars 
1978 continue de rendre de bons ser
vices. Les trois satellites de cette 
seconde génération gravitent sur des 
orbites basses.

La troisième génération : équi
pée de moteurs autorisant des 
orbites hautes
Oscar 9 fut tancé en octobre 1981 
par la NASA. Ce satellite Tut construit 
par les étudiants de I Université de 
Surrey (Grande-Bretagne). En dépit 
de quelques incidents, Oscar 9 conti
nue de fonctionner de façon assez 
satisfaisante.
Amsat Phase II IB, dit Oscar 10, satel
lite de l'organisation Amsat Allema
gne (HFAJ’ qui fut lancé avec ECS l au 
moyen du lanceur européen Ariane, 
configurée par un lancement double 
(Sylda, voir figure — configuration de 
lancement —) marque la troisième 
génération des satel Iles Oscar. Ledit 
satellite est doté d un moteur qui lui 
permettra d'atteindre des orbites à 
plus haute altitude définies par les 
radio-amateurs.

LES MULTIPLES MISSIONS ~ 
AMSAT PHASE IIIB
Le satellite Oscar 10 est le premier 
exemplaire de la troisième généra
tion de la séné des satel। tes Oscar 
réalisé au titre de programme de 
l'organisation Amsat.
La mission d'Oscar IO est, bien sûr, 
d'assurer les QSO entre les radio
amateurs, mais il contribue aussi à la 

recherche scientiî que et participe au- 
service public. L'Amsat lui a fixe les 
objectifs suivants :
— étudier l'aspect technologique 
d'un répéteur à accès mull pie ainsi 
que les procédures opérationnelles 
par la technique de « ¡'accès Multiple 
par répartition en fréquence » dite 
AMRF ;
— démontrer les possibilités prati

Ariane : Lança ment LG le 1G juin 1943. Première utilisation opérationnelle du Sylda. Double 
charge utile : ECS-1, satellite européen de lÉIècomrnunicallant ; Amsat Phase HIB, satellite des 
radio-a ms tours.

ques de l'utilisation d'un micro
processeur embarqué, chargé de 
gérer et dé surveiller le fonctionne
ment eu satellite :
— mettre en place? des réseaux de 
télécommunications de secoure pen
dant des périodes prolongées et cou
vrant une grande partie de la terre à 
partir d'équipements simples et bon 
marché :
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— évaluer l'efficacdé d'une orbite 
fortement excentrée pour des com- 
munloatlona point â point à longues 
distances ;
— constituer un outil éducatif per
mettant à des étudiante de se famiiia- 
riser très simplement avec les techni 
ques et es télécommunications spa 
liâtes

DESCRIPTIF GENERAL
DJOSCAR 10 :______________ 
LE TOUT, 90 KG____________  
La structure
Satellite stabilisé par rotation, Oscar 
10 a la forme d'une étoile à trois 
branches (voir vue éclatée du safel- 
litej. Cette configuration est parmi 
toutes celles qu ont été envisagées 
la plus avantageuse, étant donné la 
surface importante disponible pour le 
réseau de photos et la facilité d usi
nage.
La structure se compose de deux 
parties :
1. Pariie centrale : elfe lorme le cœur 
du satellite où est installé le moteur 
d'appoint (bi-ergo) liquide). Autorisant 
une vtesse de 1.1 km/s. ce moteur 
permet de transformer l'orbite de 
transfert géostationnaire (périgée 
200 km apogée 35 800 km) en une 
orbite explique fortement excentrée 
(périgée 1 500 km, apogée 35 800 
km) inclinaison sur l'équateur 55° 
définie pour les besoins de ¡a mis
sion.
2. Structure périphérique : en forme 
d'élûNe à trois branches! Chaque 
branche est constituée d’une piate- 
forme porte-équipement contenant la 
charge utile (CU. modules électroni
ques de servitude et répéteur}; les 
antennes sont installées à chaque 
extrémité des trois branchés qui sup
portent les panneaux solaires alimen
tant Oscar 10 en énergie électrique.
La charge unie
La CU du satellite se compose de 
deux modules, le module de télécom
munication el le modulede servitude.

Le module de télécommunication 
comprend essentiellement deux 
répéleurs linéaires travaillant dans 
les fréquences :
— liaison montante (terre/ssîeU ite) 
435,2 MHz.
— liaison descendante (satellite/ 
terre) 145*9  MHz (largeur de bande 
150 kHz),
— liaison montante (terr^/satellitô) 
1 269.5 MHZ.
— lia-son descendante (satellite/ 
terre) 436,55 MHz (largeur de bande 
S00 kHz). ■
La charge utile se compose aussi 
d un système d'antennes à gain 
élevé et â gain laible.

Le module de servitude : il est 
équipé d'un calculateur (mémoire de 
16 Kocieis (2), d'un système de cor
rection d attitude (détecteurs à réfé
rence terrestre el solaire), du moteur 
d'apogée avec son dispositif automa
tique de mise à feu et du système 
d'alimentation en énergie.

QUELQUES DONNEES DE BASE 
SUR OSCAR 10
Masse
Poids total au lancement : 130 kg 
Poids du satellite en orbite : 90 kg

(2) L'oeil es! un mot de 8 bits.
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Dimensions
Hauteur 0/î3 m
Envergure . 1.26 m
Puissance
En dêbul de vie : 40 W
Au bout ce 3 ans de mission : 25 W
Durée de vie nominale : 3 ans 
Lancemenl
Lanceur : Ariane L6
Site de lancement : Centre Spatial 
Guyanais (Kourou)
Orbite finate
Apogée : 35 600 km
Périgée ; 1 500 km
Inclinaison : 55°
Période de révolution : environ 
11 heures.

ZONES DE COUVERTURE
Une majorité de radioamateurs 
vivant dans l'hémisphère Nord entre 
les 30° et 60° de latitude, les satelli
tes Oscar de la troisième génération 
ont été spécialement conçus à leur 
intention.
L'orbite elliptique retenue pour 
Amsat Phase IIIB permettra d’assu
rer sur cette partie du globe une cou
verture bien supérieure à celle nue 
ion obtiendrait à partir d'une orbite 

géostationnaire : tout en couvrant 
l'hémisphère Nord, e le offrira en 
plus aux radio amateurs situés à 
l'extérieur de celle zone avec, cer
tes, une moins bonne Visibilité, la 
possibilité d'acquénr le sateflrte On 
peut donc considérer que ¡e satellite 
Oscar 10 sera à la disposition de 
presque tous les radio-amateurs (voir 
illustration),

OSCAR 1Û2.UNE___________  
COLLABORATION__________  
INTERNATIONALE —
La troisième génération des satellites 
Oscar projet de la section d’Allema
gne Fédérale de réorganisation 
Amsat. doil permettre de répondre 
avec efficacité aux oesoins des utili
sateurs européens. La réalisation du 
sateliite Amsat Phase 1118 a été tota
lement conduite par Amsat RFA et la 
plus grande partie de ses équipe
ments fournie par des radio
amateurs allemands. En outre, les 
sections umédcaihe, japonaise et 
hongroise dAmsat ont apporté leur 
contribution à la réalisation d'Amsat 
Phase II>8 qui utilise la deuxième

Ganhfurallan de Jincemfint de LE.

unité de propulsion et une capacité 
ce télécommunications améliorées.
Avant d en terminer avec Oscar 10, 
signalons que c'est sous l'égide de 
i Agence Spatiale Européenne que ce 
satellite a été placé sur orbite

Serge Nueffer

DücumnrifAllor: ËSA que nau$ remercions,
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Fig. i ; Prinnipnux processeurs graphiques.
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ette nouvelle fonction a 
été facilitée par la sortie 
de nouveaux composants 
V.L.S.I. très performants : 
les processeurs graphi

ques Ces composants, dont la com
plexité est proche de celle d'un 
microprocesseur, sont mainienani 
disponibles chez les principaux cons
tructeurs de semcond acteurs 
(Tableau figure 1 Dans cet article 
nous éîud erons plus oaliculière- 
ment les circuits EF 9365 et EF 9366 
de chez EFCIS.

SYSTEME CLASSIQUE
La figure 2 rapale le principe de 
base qui guide la réalisation d'un 
interface vidéo. On retrouve les trois 
fonctions principales vues le mois 
dernier, permettant de transformer 
les signaux issus du bu$ du micropro
cesseur en un signai vidéo comoosne 
compatible avec un moniteur TV. : 
— le contrôleur d écran synchronise 
la génération et la visualisation des 
caractères (comptage lignes et 
colonnes, tops de synchronisation 
lignes et images...,) :
-- te générateur de caractères

C'C 1 V-» E -
ETHAN

Mb X
I-

M0*1
CAflACTEFES

+1
A

■*  DÉr.AL AGÍ

+ Fop L i g n a
♦ Tap Image

Peu à peu, une évolution se 
fait jour dans la conception 
des miniordinateurs. Outre les 
applications classiques que 
sont la gestion ou les automa
tismes. une nouvelle fonction 
eslMtégrée dans les sys:èmes 
actuels : « le Graphisme ». Que 
ce soit dans les jeux, Fart ou la 
C.A.O. (Conception Assistée 
par Ordinateur), le terminal 
informâÜSlue 9oit 999221 9éll 
vrer un graphisme haute défi
nition et, qui plus est, couleur.

TMS 9910 
6Ô45 
8275 

EF 9364 
EF 9365

AY-3-9735 
SCN 2674

Texas 
Motorola 
Intel 
EFCIS 
EFCIS
General Lnsïrumeni
Signetics

ECSiH

décode sous forme vidéo les signaux 
ASCII issus du microprocesseur : 
— la mémoire écran mémorise 
limage visualisée et permet ainsi le 
rafraîchissement 50 fois par seconde 
de l'écran
Ce type de montage, réalisé en logi
que câbiee. est enccre largement ut 
lisé dans les miniordinateurs ciaesi« 
ques (PET APPLE. TRS 80. J. Néan
moins il présente de nombreux incon
vénients lorsqu'on désire augmenter 
la définition du graphisme visualisé. 
Un calcul simple montre que pour 
une définition de 512 x 512 points la 
raille mémoire nécessaire est de 
(512 x 512J/8 - 32 koctets
Le même calcul donne pour un termi
nal couleur de même définition une 
taille mémoire de 96 koctets (il y a 
autant de plans mémoire eue de cou
leurs : rouge, bleu, vert) Ces chiffres 
sont â comparer avec la capacité 
mémoire d ur microo^ocesSeur 8 bits 
qui est de 64 kocîets On comprend 
donc que pour éviter tout conflit, 
dans un interface vidéo haute défini- 
llonr la mémoire écran devra être dis
sociée de celle du microprocesseur

Fig. 2 ; Système 
classique inlsr 
face ylrièa.
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Générateur de caractères Intégré. 
La ROM de décodage ASCII -* 
matrice de points est intégrée dans le 
circuit processeur. La taille et lorien- 
tati^n des caractères (au nombre de

Décodoge

Mémoir»

96) est entièrement programmable 
par logiciel.
Logique et synchronisation
La gestion de récran (comptage 
lignes et caractères) ainsi que la

Adressait
MÒTO ire

La société EFCIS (filiale Thomson 
basée à Grenoble) possède de nom
breux processeurs graphiques à son 
catalogue. Le plus connu et le plus 
ancien est le EF 9364 qui permet à 
moindre frais de réaliser un terminal 
alphanumérique de 24 lignes de 64 
caractères. Disponible encore à 
l heure actue le, ce clrcu 1 équipe de 
nombreux systèmes. Depuis 1980 
EFCIS propose deux nouveaux pro
cesseurs :EF 9365 et EF 9366, qui 
possèdent des caractéristiques très 
alléchants, Entièrement program
mables par un microprocesseur 8 
bits, ces deux circuits permettent le 
choix entre plusieurs résolutions noir

Fig. a : Tracé de voctaurs

jusqu'à une définition de 5'2x512 
points. Là seule différence existant 
entre I EF 9365 et ri-F 9366 est que 
le premier permet un oalayage entre
lacé compatible avec un poste T.V. 
conventionnel alors que TEF 9366 
devra être utilisé avec un moniteur 
T.V. avec un balayage non entrelacé. 
Nous allons voir maintenant les prin
cipales caractéristiques de ces deux 
circuits.
Résolution: 512x512 points avec 
balayage entrelacé pour EF 9365, et 
512x266 avec balayage non entre
lacé pour EF 9366.
Gestion mémoire d'écran : Comme 
on a pu le voir dans la première partie 
de cet exposé, les systèmes haute 
définition nécessitent une grande 
capacité mémoire différente de celle 
du microprocesseur De plus, avec 
les tailles mémoires envisagées 
(£V32 koctets) les RAM dynamiques 
présentent .e meilleur compromis. 
L ËF9365 et l'EF 9366 s'imerfacent 
directement avec les boîtiers RAM 
16 k ou 4 k (adressage ligne et 
colonne multiplexé. circuits de rafraî
chissement Intégrés).

PAD g 
DAD1 
UAÜ^ 
PAD 3 
DAD< 
DAD g 
DAD 6

MS g 

MS,!

MSI, 2

MS^ 3

LES PROCESSEURS 
GRAPHIQUES EF9365 
ET EF936Ô D'EFCIS

lPck white
Fig. 4 i Brochage du EF 9365.
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Fig. 5 ; Prìncipe de réalisation dun interface vidéo 512 h 512 noir et blanc
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RAS

LDAD

graphique

R.'W H4; + 4 W ' R

eus 
z 00

BUS
EF 9365

liaison GPD 9365

— rafraîchissement périodique.
Ces trois fonctions sont entièrement 
prises en compte par FEF 9365. ce 
qui permet de simplifier notablement 
toute la « çifçuitene environnante ». 
Chaque pixel parmi les 2‘e doit pou
voir être lu ou écrit par le processeur 
graphique; un décodage est donc 
réalisé à partir des signaux MLSO à 
MLS3.
Le signal de contrôle d’écrhure DW 
est relié au signal de commande R/W 
des mémoires. Les données (bit « 1 »

Fi0, E : Diagramme des temps 
d'une le durs-mémo ire.

mémoire ta taille mémoire totale est 
de 32 koctets.
Pour une telle taille mémoire les RAM 
dynamiques présentent le meilleur 
compromis, dans le montage il est 
donc fait appel à 16 boîtiers 4116. 
Rappelons que l'utilisation de RAM 
dynamiques nécessite différentes 
fonctions :
— multiplexage des adresses lignes 
eî colonnes ;
— génération des signaux RAS et 
CAS

DECODAGE'

D'ADfit5$ËL

mémoire écran (DADO à DAD6. MLJO 
à MLS4) qui permet d'adresser un 
pixel parmi 21B = 512 x 512 ; et enfin 
le groupe constituant les signaux de 
contrôle qui permet la gestion de 
l’écran.

génération des tops lignes et Images 
est réalisée par le GPD (Graphie Dis
play Processor).

Générateur de vecteurs
La génération de vecteurs est la fonc
tion la plus originale de ces nouveaux 
circuits. Elle permet le tracé de seg
ments de droite dont la longueur et 
l'orientation sont programmables par 
l'intermédiaire des registres internes 
au processeur. Le fonctionnement 
d'un tracé est le suivant (figure 3) : A 
partir des coordonnées du point cou
rant (xo, yo) contenues dans deux 
registres internes X et Y, on envoie 
au processeur les deux projections 
sur les axes Ax et Ay. A partir 
d'un automate interne l'EF 93G5 cal
cule les coordonnées des différents 
points constituant le segment de 
droite et modifie en conséquence la 
mémoire écran.
Q" peut déjà deviner la puissance 
que peut apporter un tel procédé sur 
la réalisation de dessins géométri
ques
La figure 4 présente te brochage de 
l'EF 9365. Ces signaux peuvent être 
divisés en trois groupes : la liaison 
microprocesseur GPD 9365 qui per
met la programmation du processeur

EXEMPLE DE REALISATION
La figure 5 présente un exemple de 
réalisation utilisant le circuit EF 9365 
de chez EFCIS. Ce montage permet 
de visualiser une image noir et blanc 
avec une définition de 512x512 
points. Nous allons maintenant anaEy- 
ser les différents sous-ensembies de 
cet interface.
Comme nous l'avons vu précédem
ment, chaque pixel nécessitant 1 bit

raconte-moi
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EXTENSION COULEUR

PROGRAMMATION
Comme la plupart des circuits adap- 
teurs tfintertace^ -es G.P.D. se pro
gramment à partir de registres inter
nes. Au nombre de 11. ces registres 
sont rei és au bus de données du

point aliumé, bit k 0 » point éteint) 
transitent en entrée par la sortie DIN 
du 9365. En sortie des mémoires 
4116 on retrouve le classique regis
tre à décalage qui permet de sériali
ser les informations avant mélange 
avec le signal de synchronisation 
(généré par le 9365) pour former le 
signai vidéo composite.
La synchronisation de l'interface 
compiei est réalisée à partir d'une 
horloge maîtresse fonctionnant à 
14 MHz La figure 6 présente les dif
férents signaux issus du module de 
division Ces signaux sont générés à 
partir d'un compteur 4 bits et d une 
PROM bipolaire (oes deux circuits ne 
sont pas représentés sur le schéma 
général afin de simplifier la compré
hension du montage).
Côté microprocesseur on retrouve 
les signaux constituant les trois diffé
rents bus (données,, adresses, con
trôle). A titre d’indication la figure 7 
donne un exemple de réalisation per
mettant de relier un microprocesseur 
Z8G avec lEF 9365 dont les broches 
de sortie sont compatibles avec la 
série6800 de Motorola. Un amolfica- 
tSur de Hgre bidirectionnel (74i S245) 
permet d’isoler l’interface vidéo du 
bus de donnée du microprocesseur 
Le signal de lecture RD spécifie le 
sens de transfert (broche DIR) des 
données et la sortie du décodeur 
d’adresse active les amp'ificateurs 
du 74LS245. La sélection du EF 9365 
se fait â partir du signal E (Enabl^ qui 
est la combmaison du CJ :ssu du 
décodeur d'adresse et du signai 
MREQ qui précise un accès mémoire 
du Z80 fl est tout à fart possible 
d'implanter cei interface dans a 
zone d'entrées sorties du Z80, le 
signal MREQ devra être alors rem
placé par IORQ qui définit une entrée 
sortie.
Les quatre bits d'adresse (Ao, A1, A2. 
A3) permettent de sélect'onner les 11 
registres internes du G.P.D

Fig. B : Pre g ram mali on d'un EF 9365 : di fié rcnls registres.

—■--------------------------------------------------------------

Registres Fonction

X et Y • Pointent les coordonnées du prochain ceint â 
écrire dans la mémoire-image.

DELTAX et DELTAY • Indiquent au générateur de vecteur les projec
tions sur les axes Ox et Oy du prochain vecteur 
à tracer.

CSiZE • indique la taille du caractère à tracer.

CTRL1 • Permet ce paramétrer le fonctionnement géné
ral du circuit.

CTRL2 • Définit le mode de tracer des vecteurs et des 
caractères.

CMD * L'écriture dans ce registre provoque l’exécu- 
lion d'une commande (tracé d'un vecteur, d'un 
camctére... effacement de I écran..j.

STATUS • Précise । état du processeur.

XLP YLP • Gère i utilisation d'un photostyle.

Le passage à un terminal couleur se 
fait simplement en ajoutant deux 
plans mémoires Supplémentaires de 
32 koctets chacun. A chaque plan est 
allouée une couleur : rouge, vert ou 
bleu.
Le choix de la couleur se fait alors à 
partir d’un registre que le micropro
cesseur vient programmer pour vali
der ou inhiber l'écriture de la donnée 
DIN dans tel ou tel plan mémoire. 

microprûcesléufe la figure 8 résume 
la fonction de chacun de ces regis
tres.
Les descriptions techniques fartes 
dans cet article ont pu caraître suc- 
cintes â certains lecteurs, mais il est 
difficile de résumer toutes les carac- 
téristisques des processeurs 9365 et 
9366 tant e=les sont grandes Des kits 
sont d ores et déjà disponibles per
mettant à partir d'un ordinateur clas
sique de réaliser un termina; vidéo 
haute définition couleur. Citons par 
exemple la carte graphique Pentaso- 
nlc qui à partir d'un 9365 slnterface 
directement à un TRS 80 ou PROF 80 
(microprccesseur Z80). Le mois pro
chain nous rentrerons dans le 
domaine des interruptions fonctions, 
essentiels à la bonne gestion d'un 
périphérique. Philippe Faugeras
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L ELECTRONIQUE 

AU SERVICE
Les grands T entendre par-
progrès dans | ^T< I «/A 1 Al I |< lej-dyjLScafv
Iss domaines “ **"  "■ " *■  œr », ce sys-
de la technique médicale au service du diagnos- téme à balayage de rayons Xa procédé appelé 
tac , des dernières applications en traumatolo-. aussi tomodensimètre radiologique, dont Tori- 
gie, thérapeutique, chirurgie, sont dus, en majo- gine remonte aux années 1955 et avait été mis 
rité, aux derniers développement de l'électroni- au point par ja firme anglaise EMI. C'est une 
que. Les nouveaux composants, les circuits méthode d’analyse d'images » en tranches » qui 
intégrés à grande intégration, ia micro- est encore passible par d]autres procédés : la 
mécanique asservie permettent de perfection- sonographie, la résonance magnétique nucléaire, 
ner, de miniaturiser Lélectronique médicale. En traumatologie, rélectronique de 1983 aug- 
Dans le domaine de l’imaginaire, chacun a pu mente considérablement les chances de survie.

e secours aux blessés, les 
chances de survie lors 
d'accidents graves dépen
dent de la rapidiîié des 
secours mais tout autant de

l'équipement technique dont dispose 
l'ambulance. Actuellement ces 
ambulances modernes offrent un 
secours rapide et très efficace. 
Grâce aux appareils spécialement 
conçus pour ¡a traumatologie, pour 
¡■immobilisation du blessé, pour les 
cas d'extrême urgence, les soins 
sont ainsi effectués dans les meilleu
res conditions. Le brancard est main
tenant remplacé par des matelas 
coulissants et transparents pour les 
examens radiographiques, ce qui 
permet une visualisation rapide sans 
déplacement du blessé. Sur |© 11eu de 
l'accident ie maintien des fonctions 
vitales cardiaques ou respiratoires 
est assuré par des appareils porta
bles, pratiques, généralement peu 
encombrants. Pour le massage car
diaque externe on a maintenant 
recours à des appareils électro
mécaniques semblables à ceux que 
fon peut voir sur la figure 1. Ces 
appareils, autonomes, permettent le 
massage cardiaque et l'assistance 
respiratoire, fonctions réalisables 
séparément ou simultanément. En

cas d'asystolie (insuffisance des con
tractions du coeur), de troubles gra
ves du rythme, on peut aiors avoir 
recours à un stimulateur cardiaque 
qui permet une stimulation externe 
directe. Ce genre de stimulateur 
(figure 2), d’une autonomie de plu
sieurs dizaines de jours malgré son 
alimentation par piles, peut se fixer 

au bras ou sur le corps de 'acci
denté Si Je coeur est en état de fibriI- 
lation (contract ons désordonnées ne 
pouvant se rétablir d'elles-mêmes) il 
existe des défibrillateurs de petites 
dimensions, alimentés par piles qui 
sont capables de fonctionner parfai
tement, malgré des variations de 
température ambiante comprises 
entre— 10e et + 40°. Le succès sur 
une défibrillation peut se vérifier à 
l'aide des électrodes du même appa- 
reik
Une action rapide et commode de 
l'ambulance jusqu'au service 
d'urgence est réalisée grâce aux 
matelas spéciaux et radiotranspa
rents. Ceux-ci cou-issent directement 
sur des chariots, L’ensembie glisse 
sur des rails extensibles. Ainsi, I opé
ration de ramassage de prise en 
charge, ne transport et d'admission 
aux services d'urgence peut s'effec
tuer dans les meilleures conditions. 
Lors de I admission dans les services 
d'urgence aux blessés, le matelas 
coulissant prend place aisément sur 
le chariot de transport. Ce même 
chariot peut être utilisé directement, 
sans transfert, vers les salles de dia
gnostic, vers les blocs de chirurgie. 
De par leur construction, les chariots 
et matelas se prêtent à l'exécution
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Maintien des lonciions vítalos dans l'aman- 
iseco

Appareil a arceau mutilli» pour radkjdfaçnos- 
tic.

d’examens radiologiques Les mate
las sur esquels sont allongés les 
patients son: coulissante et peuvent 
se monter directement sur es tables 
d'opération. I1 existé bien évidem
ment des problèmes de standardisa’ 
non argeur. modes de verroui lage, 
dimensions, ces matériels pouvant 
être de provenance française ou 
étrangère.

Les salles de diagnostic pour les 
urgences disposent en générai 
d'appareils très pratiques. Il sont soit 
oe petites dimensions, soit montés 
sur roulettes. D'autres permettent 
d'obtenir des diagnostics rapides 
sans pour autant exiger un déplace
ment du patient. Les appareils néces*  
saires au maintien des fonctions vita 
les, montés pur un petit chariot sont 
autonomes, souvent indépendants du 
secteur Ils permettent un ctéoace- 
ment du palient d’une salle à une 
autre grâce à cette installation 
mobile.
Pour les îrnumatisés crâniens, ce oui 
est très fréquent chez les accidentés 
de la rqute, il existe des appareils de 
petites dimensions (de la taille d'un 
oscilloscope courant) qui détectent 
rapidement et sans danger ces 
hémorragies intra-crâniennes, grâce 
au procédé aopelé écho- 
ençéphalographie. Cet appareil de 
diagnostic perfectionné aux ultra
sons détecte très rapidemem des 
processus expansifs dans tes régions 
cérébrales, détermine et mémorise 
l'étendue de ces lésions, ce qui amé
liore la fiabilité du diagnostic.
Sans qu'un transfert du patient soit 
nécessaire^ les nouveaux appareils 

radiologiques dits « à arceau m per 
mettent de pratiquer dans une salle 
non obscurcie des examens radiolo
giques sous de multiples angulations, 
et sous pratiquement toutes les inci
dences. Grâce aux nouveaux procé
dés électroniques les clichés oote 
nus sont exempte de superpositions. 
La visualisation s effectue pa a 
technique de la radioscopie télévL 
sée. Bien entendu, il existe des appa
reils plus élaborés mais plus volumi
neux, qui, loujours en forme 
d'arceau, permettent d’obtenir une 
Image de très grande netteté. Il s'agit 
par exemple des examens radiologi
ques sur tables de bucky. Les appa
reils sont simples, les clichés excel
lents.
Le plus gros problème est en fait sur
tout celui de T nvestissement, en par ■ 

t cul êî pour ce secteur de la méde
cine. Praticien comme patient ont 
droit à la meilleure technologie posai- 
oie pouvant faire face à toutes les 
situations c'est tort heureusement 
un étal d’esprit qui devient de plus en 
plus évident à travers le monde. Pour 
la réanimation par respirateur, le suc
cès des résultats cépe^c étroitement 
des possibilités, des conditions de 
sécurité offertes par les appareils. Le 
prix des respirateurs évolués esl 
élevé, bien sûr, mais ifs satisfont aux 
exigerices les plus élevées. Par ad*  
n urs ils conduisent à ces dépenses 
secondaires plus faibles, En, effet, 
'amélioration de l'assistance respi*  

ratoire conduit n une meilleure utlll 
satlon des lits de réanimation. Les 
apparo; : rie qualité sont fiables, sla*  
blés, munis de nombreuses sécurités 
el alarmes, ce qui évite les risques 
secondaires ou encore les complica
tions dues justement à remploi des 
respirateurs Ainsi, assistance res
piratoire pourra être abandonnée 
plus rapidement si r appareil peut 
fournir simultanément des indica
tions précieuses analyse du CO.., 
indication de l'élasticité pulmonaire, 
de c compliance » de la résistance 
d'exsuf latloA Si la résistance dans 
les voies respiratoire est trop élevée 
pour que le patient puisse par lui- 
même vider complètement ses pou
mons. le calculateur de mécanique 
pulmonaire déterminera l'état du 
patient, déterminera des valeurs plus 
précises de^ réglages à effectuer sur 
fassFStance ventilatoire. Dans le cas 
çonifaire, i sera possible d abandon 
ne.' plus lapidempht cette assis*  
tance, ce qui est avantageux. Sou
vent, un respirateur ancien, peu effl- 
cace el non muni d'alarmes ou de 
sécurités pourra provoquer des corn- 
pllcations onéreuses voire même 
dangereuses pour le patient. Ce 
serait I' cas. par exemple, d'un respi
rateur mal adapté, mal nettoyé qui ne 
pourrai! pas. se synchroniser automa
tique nient avec la respiration Sponta
née du palient. Jusqu'ici, cette assis-
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tance ventilatoire exigeait des analy
ses coûteuses des gaz du sang 
Aujourd'hui, les analyseurs fournis
sent des indications immédiates et 
continuelles. En résumé, le respira
teur est maintenant assisté par divers 
appareillages électroniques destinés 
à augmenter les conditions de sécu
rité, à rénuire les manipulations, les 
erreurs et à informer rapidement le 
personnel en cas d’anomalie grâce 
aux systèmes d’alarmes. Sur un 
ensemble du genre « Servo^ 
Ventilator » (Elema-Siemens),deja 
très complet est assisté par un analy
seur de CO?1 qui mesure instantané
ment et en permanence la teneur en 
CO2 des gaz â'expiration, la ventila
tion alvéolaire effective. Un second 
appareil, le * Lung Mechanics Calcu
lator» (calculateur de la mécanique 
respiratoire) calcule et présente sur 
a base d'un cycle respiratoire divers 
paramètres de la mécanique pulmo
naire basée sur les informations de- 
débit et de pression fournies par le 
ventilateur. Un autre accessoire, 
appelé «moniteur», surveille les 
volumes courants, les débits dans le 
temps, les pressions. Il peut s'appi ■ 
guer même à des enfants en bas âge. 
Un quatrième accessoire, l'unité 
d'alarme, reliée au «moniteur» éta
blit une surveillance centralisée à 
distance pour plusieurs patients (6 
par exemple). Tous ces appareils 
é:ectroniques assurent le maximum' 
de confort d'utilisation pour le patient 
et aussi une grande sécurité 
d'emploi II ne suffit pas que le venti
lateur fonctionne normalement. Il 
faui encore être sûr que le patient 
reçoive la ventilation adéquate. C'est 
ainsi que ce genre de Ventilateur 
détecte auss les fuites éventuelles, 
une obstruction, anomalies devant 
déclencher les alarmes visuelles ou 
acoustiques. En plus, ces appareils 
sont généralement munis d'alarmes 
se déclenchant dès qu'il se procuit 
une panne secteur ou un débranche
ment de ia prise secteur ou même 
encore une panne de .'appareil lui- 

même. Tout cela exige, en électroni
que, d'employer des composants 
nombreux et sophist-qués : diodes à 
effet Hall, diodes spéciales, détec
teurs de gaz à semi-conducteur ou 
électro-chimiqu^S, compteurs digi
taux. mémoires, pompes assistées 
par micro-ordinateur.
Du côté diagnostic, les progrès en 
télévision radiolog que sont impor
tants 1 existe maintenant des systè
mes appelés à « haute définition », 
répondant aux exigences les plus 
poussées en mat ère de perceptibilité 
des détails. Las nouveaux systèmes 
ont ainsi un grand pouvoir ce résolu
tion, même avec une luminosité 
d'image poussée. La haute définition 
et le contraste élevé sont obtenus 
grâce au doublage du nombre de 
lignes. G'est par exemple 1 245 
lignes au lieu du traditionnel 625 
lignes. Les circuits sont ensuite étu
diés pour éviter les éblouissements, 
les zones de flou entourant les points 
très lumineux. Ceci a été rendu possi
ble en utilisant des caractérisques de 
transfert de luminosité non linéaires. 
Un autre avantage est un temps plus 
réduit de radio-exposition.
Pour la reproduction photographique 
d'images radioscopiques de ce 
gerv-e, ¡1 a été mis au point des équi’ 
pements mobiles extrêmement prati
ques. Il n'y a pas d'augmentation de 
la dose de rayonnement pour les pri
sas de chehé. Le déclenchement des 
prises de cliché est effectué sous 
contrôle télévisé Simuftanè. Les films 
sont sous cassette et leur introduc
tion dans l'apoarel' introduit automa- 
tsquement les paramètres de sensibi
lité d'exposition. En plus il existe 
d’autres possibilités ; réglage de con
traste (très pratique), signalisation 
sonore en fin de développement 
iTIms de genre coiaroïd). surimpres
sion sur le film des données du 
patient (nom, date de naissance etc) 
ce qui évite les erreurs et simplifie le 
classement dans les dossiers.
Nous n'allons pas trop parler de 
l'imagerie par résonance magnétiaue

Stimulateur cardiaque pour la stimulation 
externe.

RespirâTeur, ou servo-ventilatcür, utili^A en 
transports d'urgence, anesthésie...

imagerie per résonance ^agnéti-ue 
nucléaire,
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epuis le petit stimulateur cardiaque jusqu'au 
resonance magnétique nucléaire

nucléaird, dont il avait déjà été ques
tion dans le Nû 3 de Led. Il faut seule
ment se mettre en mémoire que cette 
nouvelle méthode de diagnostic per 
met d'obtenir sans rayonnement ioni
sent (.ce qui est très avantageux) des 
images en coupe d'orientation quel
conque, ce qui assure la représenta
tion très contrastée, en couleurs, des 
tissus mous. Cette technique est 
encore nouvelle mais elle est très 
prometteuse. Elle permet de déceler 
certains types de lésions qui 
n'avaient pu être détectées par 
d'autres procédés d'obtention d'ima
ges.. Pour obtenir ces images, l'ordi
nateur, l'analyseur de Fourier sont 
nécessaires. On établit d'abord une 
relation définie entre l'intensité du 
champ magnétique statique et le heu. 
En raison de la proportionalité entre 
la fréquence de résonance nucléaire 
el l'intensité de champ magnétique, il 
est alors possible de coordonner en 
fréquence les différents contribuants 
au s^nal de résonance nucléaire 
avec le lieu de formation. Par la 
mesure successive d'une série de 
points situés sur un même plan du 
corps humain il est ainsi possible de 
construire l'image d’une couche. 
Pour l'imagerie à résonance magnéti
que nucléaire on peut reconstruire 
une image à partir d'une transforma
tion de Fourier bidimensionnelle. On 
peut même I appliquer à un procédé 
tridimensionnel pour permettre une 
visualisation en relief Foui ce type 
d'examen le patient est soumis à 
trois sources : le champ magnétique 
statique, le champ de haute fré
quence et le champ de gradient 
variable, pour les champs magnéti
ques, ceux-ci sont trop faibles pour 
être dangereux pour le corps humain. 
On parle de moins de 0,5 Tesla, Tan
dis que les premières mfluences sur 
la morphologie cellulaire ne sont 
observées qu'au dessus de 5 Tesla. 
Pour les gradients de champ magné
tique à variation rap-de (ce qu: se 
passe pendant l'examen), ces 
séquences de mesure induisent de

très faibles courants induits dans le 
corps humain. S’il s'agit de fréquen
ces comprises entre 10 et 100 Hz, on 
rapporte l'apparition d’effets secon
daires comme des sensations lumi
neuses dites « phosphènes », ne con
duisant pas â d'autres influences 
nocives pour le corps humain. Pour le 
champ haute fréquence et, comme 
pour le principe du four à haute fré
quence, il se produit un réchauffe
ment du corps humain. Toutefois, 
dans le cas de la mesure RMN (Réso
nance Magnétique Nucléaire) cet 
effet est infime et donc sans danger. 
Par ailleurs la combinaison simulta
née de ces trois effets ne semble pas. 
présenter de danger non plus. Il 
s'agit donc d'une nouvelle voie dans 
le domaine du diagnostic par image
rie.
La sonographie est elle aussi de plus 
en plus utilisée, en particulier dans 
les cas où l’utilisation des rayons X 
n'est pas recommandée. Comme 
pour la méthode citée plus haut, il est 
possible d’obtenir des images en 
couches dans lesquelles il faut 
apprendre à dissocier les liquides

Ele ^troène éphaicgraphe compact aux possi
bilités mu hl pies.

des solides, représentés uniquement 
sous forme de contraste, d'intensité 
lumineuse. En temps réel, cette diffé
rentiation est possible. Cette 
méthode est également sans risques,

mais l'inconvénient est une pénétra
tion limitée du faisceau ultra-sonore 
ainsi que la perturbation de Limage 
par des différences d'impédance éle
vée restreignant ou rendant impossi
ble l'examen. C’est le cas de super
positions aériennes qui vont gêner ia 
pénétration du faisceau. Pour la 
tomodensimétrie, si ses avantages 
concernent une visualisation très 
bonne des différents tissus, son prin
cipal risque concerne celui des effets 
secondaires dus à l'administration de 
produits de constraste injectés au 
malade pendant l'examen.
La i mingographie », technique 
d'enregistrement des activités élec
triques du coeur, est une méthode 
mise au point depuis plus de trente 
ans. Elle est aussi synonyme d'un 

■ enregistrement de haute qualité. Si le 
principe est resté le même, le 
système a constamment évolué : 
remplacement des tubes à très faible 
bruit par des transistors spéciale
ment adaptés, emploi de nouveaux 
circuits préamplificateurs à couplage 
direct, à haute stabilité et à très 
haute sensibilité. Pou' le système tra
ceur, on emploi aujourd'hui des tra
ceurs dont la taille est de l'ordre du 
centième de millihiè^e. Ces capillai
res creux, en verre, oermettent le 
passage de l'encre à séchage rapide 
se déposant sur le papier gradué en 
déplacement. Grâce à l'extrême 
légèreté de ces traceurs, grâce à leud 
faible inertie dynamique il est possi
ble d'enregistrer n'importe quel 
signal cardiaque, jusqu'à des fré
quences de l'ordre de 1 250 Hz. Ces 
systèmes sont devenus surs. Un 
mauvais contact entre la peau et 
l'électrode est signalé (alarme, 
témoin sonore ou lumineux). Pour le 
natient, la sécurité est maximum : 
emploi d’entrées flottantes, utilisa
tion de modules totalement indépen
dants (couplage magnétique).
En électroencéphalograpliie, les 
progrès ont ete importants au cours 
de ces dernières années. Les nou
veaux transistors à effet de champ à
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très faible cruit et à haute stabilité 
íes nouveaux circuits, les nouvelles 
sondes, les nouvelles technologies 
dans les câbles blindés ainsi que les 
nouvelles méthodes d'inscription per 
mettent de réaliser des appareils 
compacts, très peiormants et fia
bles. L'inscription peut se faire par jet 
d'encre, par procédé sans contact 
avec le papier et il est possible d'ali
gner un nombre important de canaux 
sur un appareil dont les dimensions 
sont très raisonnables. Les nouveaux 
appareils donnent même des indica
tions de résistance de contact, 
d'impédance oeau/électrode et il est 
possible de relier ces appareils à des 
ordinateurs qui pourront alors digitale 
ser, mémoriser puis analyser ces 
signaux.

MirngfiphnnPi. Permei une reproduction fidèle 
des bruits du cœuf.

Pour toutes ces techniques appli
quées à la médecine, ce sont surtout 
les progrès dans le domaine des 
composants actifs, dans ie domaine 
de ia miniaturisation, de la précision, 
de l'electro-mécanique qui ont per
mis d’avancer à pas de géant ces 
trente dernières années. Dans le 
monde, il existe déjà quelques hôpi
taux modèles munis des derniers 
ordinateurs, des derniers appareils 
médicaux. Grâce à ces fruits de la 
technologie de 1983. la médecine 
passe dans une ère nouvelle, celle où 
l’intelligence, fa compréhension 
humame, le pouvoir du diagnostic eu 
praticien sont largement dépassés 
par les ordinateurs.

Jean Hiraga
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Veui lez me faire parvenu ;
les 2 circuits imprimés + clavier 400 F TTC
l’EPRON
l'alimentation
CPV 6809 -i- entree-sortie

200 F ne
100 F TTC
150 F TTC

Nom
Adresse :

Prénom ’

Signature
; orfa i rfàis d expédllion pa/ colie p0t(a ^sioñ''"-indé jrçenl W F Délais nat-iuUj de <rdiscn '’J |curs ûp-èe réception de la commande acccmpsgnae !.. reclemcm
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suite des nlO& 11

GENERATEUR DE FONCTIONS

C'est avec ce numéro que se termine la description de cet appareil de mesures. Nous allons abor
der aujourd’hui les interconnexions des sept modules présentés dans les numéros 10 et 11 de Ledr 
ceux-ci ayant déjà été testés et réglés. C’est un travail assez délicat, nous allons donc essayer 
d'être très précis pour que tout lecteur puisse monter son générateur sans rencontrer de difficultés.

insi quatre plana 
de câblage sont 
ici publiés avec 
les intercon
nexions à effec
tuer aux diffé
rents commuta
teurs et poten- 

homètres entre autres.
Mars voyons tout d'abord la disposé 
non des modules à rin té rieur du cof
fret RETEX. Ceux-ci sont placés de 

Izelle façon que les interconnexions 
soient les plus courtes possible en 
fonction des commandes situées sur 
la face avant de l'appareil.
Voici ce qui nous a semblé le plus

judicieux :
— Contre le flasque gauche du cof
fret est fixé le module «générateur de 
fonctions*.
— Contre la face arrière et ce sur la 
gauche (donc près du générateur} est 
fixe «l'amplificateur en tension».
— Contre la face avant el derr ère le 
piexiglass rouge est fixé le module 
«affichage». H est maintenu par une 
seule vis.
— Dans Je fond du coffret sur la gau
che, sous la carte «générateur», 
est fixé le «convertisseur 
fréouence/tension»-. A droite de ce 
module, «l'alimentation» et devant 
celle-ci les modules «adaptateur

d'impédance» et «diviseur par 10».
Le transformateur quant à lui est 
vissé à la face arrière sur la droite, 
près des diodes de redressement de 
¡a cale «alimentation».
Le repérage des trous de fixation des 
cartes se fait directement avec elles, 
tous les perçages sont effectués 
avec un foret de 3 mm de diamètre. 
On utilise, pour améliorer la finition 
de rappareN, des vis à tête fraisée. 
Les modules sont surélevés avec des 
entreto;ses de 5 mm, ce qui sup
prime tout risque de court-circuit 
avec le coffrai métallique. 
Passons maintenant aux intercon
nexions
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GEOMETRIE variable
LE MODULE GENERATEUR
C'est à ce niveau que les intercon
nexions sont les plus nombreuses, 
puisqu'il faut y raccorder le commu
tateur de gamme St-e, le commuta
teur S2 qui sélectionné la forme du 
signai de sortie désiré, le potentiomè
tre P1 qui permet de faire varier la 
fréquence, te potentiomètre qui dose 
l'amplitude du signal avant que celui- 
ci ne scit appliqué au module «ampli
ficateur en tension» (voir figure 4 du 
nuW) et enfin les trois fîts a"alimenta
tion ± 15 volts
C’est beaucoup de fils à souder et 
pour ne rien oublier le schéma de la 
figure 31 va vous aider dans ce 
câblage.
il est conseillé d'utiliser du fil en 
nappe, les différentes couleurs per
mettant de s'y retrouver plus facile
ment.
On commence par souder tous ies 
fils au module en prévoyant des lon
gueurs de 20 cm enviror
Le signal de sortie de la carte «gEmé- 
raieurw sera prélevé avec un câble 
blindé.
Pour le commutateur Si qui est, 
rappelons-le, du type 2 galettes/3 
circuits/4 positions, suivant le 
modèle acheté par le lecteur, il y aura 
peut être une petite variante, le tout 
est de repérer la cosse «commune^ 
ce qui ne présente aucune difficulté 
avec ce type de comnutateu'. les 
contacts établis étant apparents. En 
fait avec le modèle en notre posses
sion (et qui est représenté à la figure 
31) on peut l'utiliser en cinq posi
tions, ¡I faut donc le bloquer sur la 
quatrième pour notre application, 
puisque le générateur n’a que quatre 
gammes.

GAMME

SIGNAL AMPLITUDE
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GEOMETRIE VARIABLE
L'AMPLIFICATEUR EN TENSION
Ici c'est beaucoup plus simple, les 
interconnexions étant moins nom
breuses. c'est ce eue laissait prévoir 
la figure 7 du n°1D.
Pour s'y retrouver aisément, il suffit 
de suivre le plan de câblage de la 
figure 32.
L'entrée E est reliée au potentiomè
tre servant à doser ['amplitude du 
signal de sortie ce emre e curseur 
et la masse.
Les fils d’alimentation du module 
«générateur» sont à souder aux cos
ses correspond an tes de ce module 
«amplificateur en tension» avant 
d'être reliés au module «alimenta
tion».
Le signal de sortie direct ou atténué 
est appliqué à l'inverseur Inv. 1 avant 
d'aller rejoindre la prise BNC vissée 
sur la face avant.
Ce1 inverseur permet de disposer de 
deux sensibilités 0-2V et 0-20V, ce qui 
est incUpensable lorsque l'on veut 
appliquer un signai de faible ampli
tude à rentrée d'un préampii RIAA 
par exemple.

0 acinogrammes
1. Sinus à 20 Hz - 5 V/div. - W ms/div.
2. Carré à 20 Hz - 5 V/cfiv, - 10 ms^dlv.
3. Triangle â 20 Hz ■ 5 V/div. - W ms/dlv.
#. Sinus â I kHz - 5 V/div. - 0,2 ^/dlv,
5, Carré à 1 kHz - 5 V/div. - 0,2 ;
6. Triangle à 1 kHz - 5 V/div. - 0,2 ^s?div.

+15V

NIVEAU
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KIT-10 O ■

dM
SSlltllAN

nj 
EIV

Oe la coise 2 de S2

L'ETAGE TAMPON__________
ET LE CONVERTISSEUR
L'entrée de «litage tampon» (ou but- 
fer) est â relier à la cosse 1 du com
mutâtes S2 (signal carré), tandis que 
sa sortie est souciée au commutateur 
STa. deuxième galette du commuta
teur de gamme, aux cosses 1-2 et 3 
(voir figures 23 et 24 du ni 11).
Le point commun de ce commutateur 
STa est relié à l'entrée du «convertis
seur F/V», tandis que sa sortie S(v) 
est connectée au commutateur Slb 
aux cosses 1 et 2.
Les trois fils d'alimentalion du «but
ter»- sont à souder aux cosses corres
pondantes du «convertisseur*  avant 
de rejoindre «l'alimentation».
Lejpâblage à effectuer est clairement 
exposé à la figure 33.

LE DIVISEUR PAR W ~
Ce module est à insérer entre les 
cosses 3 et 4 du commutateur S Ha 
(voir figure 23 du n°11).
Attention, ce diviseur est alimenté en 
+ 5 volts.

ûscilrugram mes
7, Sinus â &Û kHz - 5 V/div. - â
9. Carré à 50 MHz - 5 v/dtv. - S ,
3. Triangle à 50 kHz - 5 V/diï . 5 >.s/dtv
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KIT- io O ■
L'AFFICHAGE
L'entrée de la parte «affichsge?» est 
re^ée au point commun du circuit 
S1b du commutateur de gamme. tan
dis que les sort es (e) et (d) sont con
nectées aux cosses 3 et 4 de S1a, la 
sort e (e) en 3 et la sortie (d) en 4 (on 
peut se reporter au schéma 24 du 
nai 1 de Led).
Attention, la tension d'alime niât ion 
de cette carte est comme pour le 
diviseur par 10 eu + 5 volts.
On en profite également pour souder 
les deux résistances de 910 kQ et 
100 kQ. la 910 kQ entre les cosses 2 
et 3 de SW et la 100 kQ entre la 
cosse 4 st la cosse 5

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS

Coffrer Rétex série Octobox réf. 
7843
Transformateur toroïdal 2 x 15 Vf
30 VA
Commutateur 2 galettes/3 circuit^
4 positions
Commutateur 1 galeîtc'4 circuits/
3 positions
Prise châssis BNG

Potentiomètre linéaire Î0 kQ 
Potentiomètre 10 tours 5 kQ 
2 inverseurs miniatures 
Diode led verte#3 mm 
Plex.glass rouge 65 X 40 mm 
Passe-fil
Cordon secteur
Résistance 1/2 W ± 2 % 10C kQ 
Résistance 1/2 W ± 2 % 910 kQ

L'ALIMENTATION ___
I1 suffit de raccorder ta diode Led de 
contrôle de mise sous tension collée 
sur la face avant, en y insérant une 
résistance de 2.7 kQ, entre le 
k 15 volts et la masse (voir figure 13 

du nù1Û).
Le seconda re du transformateur 
d'alimentation est rel=é au pont 
redresseur composé des quatre dio
des D1 à D4,
Le prmarre est relie au cordon sec
teur au travers d un interrupteur 
placé bien entendu en face avant à 
côté de la diode Led.

Bernard Duval
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suite désir 1O&11

MICROKIT 09
Séduits par la présentation de la maquette Microkit 09 dans le numéro 10 de Led du mots de sep
tembre, vous Pavez réafisée en suivant pas à pas les indications données dans le numéro 11 de 
Led d'octobre* . Mais que peut-on faire avec cet ensemble de puces savantes et comment les faire 
travailler ? C'est le but des articles qui suivront, de vous aider à réaliser leur dressage programmé.

our commencer.
[ intéressons-nous aux 

puces, chefs de file de 
la carte centrale, dont 
le synoptique est 
donné en figure 1. La 
présentation de cha
cune d’entre elles a 

aéjà été faite dans le premier article. 
Il importe maintenant de ses 'aire 
fonctionner. Pour cela nous vous pro
posons un ■ menu » de programmes 
□ 'initiation.

mulateurs couplés ensemble consti
tuent un registre de données 16 bits, 
appelé alors D ;

— une « unité arithmétique et IcgP 
que« (en anglais ALU) qui traite les 
données en effectuant des opéra
tions élémentaires (voir la liste du 
tableau 1), A cette ALU est associé 
un ensemb e de cinq bascules- 
indicateurs appelées « flags » (« dra
peaux » en français), G, Vr Z, N et H 
qui, avec d autres bascules- 
indicateurs forment le registre d'état 

CCR qui nous renseigne sur i état de 
l’unité centrale après chaque instruc
tion ;

enfin, un circuit de décodage des 
instructions associé à un circuit 
séquenceur, qui reçoit et génère tous 
les signaux nécessaires à la com
mande de l'ensemble de la carte.

PROGRAMME N0 1 : ~
09 + 01 = ?______________  
... Si vous avez répondu « dix »r vous 
avez perdu, mais vous pouvez conti-

COMMENT TRAVAILLE
L'UNITE CENTRALE ?_______
Examinons rapdement le synoptique 
de la carte centrale Çig. 1) et celui du 
circuit de l'unité centrale microoro- 
cesseur 6809 (fig. 2). Nous allons 
écrire dans la mémoire RAM {circuit 
6116) une suite d'instructions 
codées. L'unité centrale 6809 va aller 
chercher les codes-instructions les 
uns après les autres, les décoder et 
enfin réaliser l'opération qu'ils indi
quent Pour cela a l'unité centrale 
6809 * dispose de quatre parties 
fonctionnelles :
— des regrstres qu contiennent soit 
les adresses où run té centrale ira 
chercher les codes des instructions, 
soiT les adresses où l’unité centrale 
ira chercher les données à traiter ou 
ira les ranger après traitemeni.
Le circuit 6809 en comporte six : PG. 
X. Y, U, S et DPR ;
— des registres où sont placées les 
données à traiter ou traitées. Le cir
cuit 6809 en comporte deux : A et B, 
pouvant contenir chacun des nom
bres de huit chiffres binaires, Ces 
deux registres, appelés aussi accu-
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UN MONTAGE PLEIN DE PUCES
nuer à jouer.
Pour comprendre le fonctionnement 
de i unité centrale, nous allons utili
ser le Microkit 09 comme une calcu
latrice.
1. Nous allons introduire directe
ment, à l'aide du clavier de la carte 
périphérique, deux nombres dans 
l'unité centrale :
* le premier nombre sera écrit dans 
le registre B ;
• le second nombre sera écrit dans le 
registre X.
Pour cela i! suffit d'appuyer sur la 
touché Reg puis sur la touche 2B et 
de taper le nombre qu'on désire ins
crire.

Altentlon : Le nombre que vous écri
vez dans B sera interprété par ¡'unité 
centrale comme un nombre hexadé
cimal, c'est-à-dire que chaque chiffre 
peut varier deO, 1.... à ...9, A, B, C, D, 
E. F (F étant équivalent à 15). Les lec
teurs qui ne sont pas familiers avec 
ce code numérique peuvent se repor
ter au tableau 3 de conversion en fin 
de l'article.
Ecrire de même le deuxième nombre 
dans le registre X en remarquant qu'il 
comporte jusqu'à quatre chiffres 
hexadécimaux.
2. Il ne reste plus qu'à rédiger un 
petit programme en langage machine, 
demandant à ’unité centrale dadefi- 

donner les deux nombres contenus 
dans les registres B et X et de placer 
le résultat dans X.
Le constructeur du circuit 6809 Moto
rola a, pour cela, établi toute une liste 
de codes-instructions ¡nigrp retables 
par sa machine (voir tableau 1 en fin 
d'article).
Le tableau 1 de codôS’instruction 6809 
est une référence à conserver précieuse
ment pour toute la suite de la série d'arti
cles.

En effet, nous trouvons en première 
‘igne de ce tableau un code 3A qui, 
nterpfété par la partie « décodage 
instructions » du circu t 6809. provo
quera l’addition des nombres conte-
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UN MONTAGE PLEIN DE PUCES
nus dans B et X. Le mode d'adres
sage est appelé « inhérent » car la 
machine sait alors que cette instruc
tion s'adresse aux registres B et X, 
Le programme 1 se rédige comme 
suit :

Adresse’ 
Prag ram me

Langage machine 
code-InsHucbon

Langage Assembleur symbolique 
Opé ration Commentaires

3 J 1 J G ■fi V 1 ABX Addition des aeu*  nombres

0 t S 1 1 1 1 3|Ft L 1 SWI Fin bu programme - Retour au moniteur

3 Ecrire ce programme en mémoire : 
— utiliser les louches Mem, puis 
0010 ;
— y inscrire le premier code 3A ;
— appuyer sur la touche Inc ; le 
moniteur pointe alors 0011 ;
— inscriie an 0011 le code 3F.
4. Lancer le programme :
— appuyai sur RST ;
— puis sur GO, 0010.
5. Vérifier la bonne exécution du pro
gramme un allant examiner le con
tenu du registre x où doit se trouver 
le bon résultat, à l'aide des touches 
Reg et 4X
Les lecteurs qui ne sont pas encore 
familiarisés avec l'uîilisaion du cla
vier du Kit se reporteront à la descrip
tion détaillée dans le numéro 11 de 
Led d'octobre

COMMENT TRAVAILLE
L’UNITE CENTRALE__________
AVEC LES MEMOIRES ?
Pour que r unité centrale « s'y 
retrouve », il laul lui indiquer dans les 
instructions codées :
— soit où aller chercher les données 
â traiter ;
— soit où aller stocker les résultats 
du traitement
Dans ce but le circuit 68G9 possède 
dix modes d'adressage, c'est-à-dire 
dix façons de coder les adresses, ce 
qui fait de lui le plus puissant des 
microprocesseurs 8 bits II n'est pas 
question dans cette série d'articles 
d’étudier dans le détail chacun des 
dix modes d'adressage. Nous ne pré
senterons que certains d'entre eux. 
Les ouvrages cilés en bibliographie à 
la fm de l'article permettront de com
pléter celle introduction.

PROGRAMME N° 2 :_______  
ADRESSAGE ETENDU________
La façon la plus simple de donner 
une adresse est de l'écrire u en 
clair », c'est â-dire à f aide d'un nom
bre de quatre chiffres hexadéci
maux : c'est le mode d'adressage 
« étendu ».
Exemple : transférer une donnée de 
la casa-mémoire n° 0210 à la case- 
mémoire n*  0230 En se rappelant 
que ce hanslerl ne peut avoir lieu 
direciemeni mais que la donnée coii 
transiter par l'uniië centrale, on peut 
illustrer ce processus de la façon sui
vante (fig 3)
Uordinogramme et le programme 
correspondants sont simples à 
écrire ;

fig 3 : Trit ni en en étendu
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Adresse- 
programme

Langage machine 
code-instruction

Langage Assembleur symbol que Commentai Fes
opé ration opérandes

i0 |2 0 B 6 |0 ! 2 11 0 LDA Ww Amène la donnée dans l'unité centrale

a |2 3 B ¡710,213,0 STA S023O Stocxage dans nouvel emplacement-mémoire

_£MJ2l6 3.FI . 1 , SWI Arrêt Retour au moniteur (vau registres)

i 1 i ____ k__ 1__ i__ 1__ t__
Fin

Il ne vous reste olus qu'à entrer le 
programme en code-machine, à le 
lancer et à vérifier le transfert de la 
donnée en comparant le contenu des 
cases-mémo.tes 021Û et 0230 avant 
et après exécution au programme. 
Remarques
i. Pour trouver le code correspcn-

dani aux instructions de chargement 
et de stockage en mode d'adressage 
étendu. Il suffit de consulter le 
tableau 1.
2. Avec le Microkit 09. seul lé lan 
gage macnine (code hexadécimal) 
est utilisati e. Le langage Assembleur 
symbolicue sera disponible sur le

micro-ominateur individuel Micro’ 
comp 09 que nous lancerons mi-1904 
(voir réponse au courrier lecteurs en 
fin d'article).
3. En langage Assembleur, une 
valeur écrite en rexadécimai est pré
cédée du symbole S (dollar).

PROGRAMMES 3, 4 ET 5 : 
ADRESSAGE DIRECT
Un autre mode d'adressage consiste 
à n'écrire dans le programme Qu'une 
partie du numéro de l'adresse (les 
deux chiffres hexadécimaux de puis
sance inférieure, à droite), l'autre 
partie (les deux chiffres hexadéci
maux, de puissance supérieure, à 
gauche) étant contenus dans un k

registre dit de « page directe » (DPR 
« Direct Page Register »). f' suffira 
alors à la machine de rassembler les 
deux parties pour reconstituer 

adresse complète. Dans ce mode 
d'adressage les 64 K, soit 65 536 
numéros de cases-mémoires sont 
ainsi repérés par 256 pages ce 256 
numéros chacune.
Programme 3 :

maux entrés au clavier, à l'aide du 
programme-moniteur dans les cases- 
mémoires n0E 0240 et 0241. Stocker 
¡e résultat en 0242
Pour cela il nous faut cnargcr les 
deux chiffres (le nombre 02 de la par-
tie supérieure de .’adresse) 0 puis 2 
dans le « registre de page » en utili
sant le petit programme suivant. Con
sulter le tableau 1 pour retrouver les 
codes u:ü sés.Addhionner deux nombres hexadéct- ►

Adresse 
programme

Langage machine 
code- n st ruction

Langage Assembleur symoo'ique 
opération opérandes Ce mm en tares

|3 |0 C,6 £ 2 1
LDB #$02 Charger immédràfament" la valeur C2 dans le regístre B

©’ 1 0 |3 |2 ' - F 9,B
■

TFA B.DP La transférer pour rntiaiiser le registre de page
---- 1—i i 1 —1—J___ 1____ _______________________________________________

Il faut noter qu’il n'existe pas d'ns- 
truction de chargement « immédiat», 
dans le registre DP; dans la su te du

nombre correspondant a :a partie 
inférieure de l'adresse dans l’unité 
centrale et d'utùser une instruction

direct, la machine se chargeant de 
reconstïuer l'adresse. Les codes uti
lisés se retrouvent dans e taoleau 1

programme, il suffira de charger ■€► d’addition en mode d'adressage ► dans la colonne « adressage direct ».

0 .0| 3 , 4 0 ,6 |4 ,0 LDA <S40 Chargement du 1Br nombre cans unité centrale?
-----î— 1 3 i G 9 ,8 M ,1 ADDA <$41 Acoiîion avec le 2*  nombre

1 3 i 8 .9 ,7 |4 ,2 STA <$42 S:cckage au résultat
, 1 3 .A 3 dF J 1 . SWI

Noter que l'adressage d-rect est nus cans le programme. opérations concernant une zone"
symoohsé par en langage Assem- L'intérêt de ce mode d'adressage est méno:.re dont es numéros d'adresse
bleür. La figure 4 représenle le de n'utiliser que deux chiffres hexa sont situés dans la même « page ».
séquencement des opérations effec- décimaux d'adresse (soit t octet de Programme 4
tuées Chaque fois, l'adresse com- huit ch fires binaires, chaque à quar Add tionner deux nombres décimaux.
□ ete «source» ou «destination» let » de cluatre ch.îfres binaires entrés par clavier, à l'aide du
s'obtient en rassemblait les chiffres codant un; chiffre hexadécimal), ce programme-moniteur. Ce programme
du registre DP et les chiffres conte- > qui économise de la plací pour des t implique :
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UN MONTAGE PLEIN DE PUCES

Fin, 4 : Action ôvdc adreua^e direct

Fit- 5 : AdrdtBHQBs Immédiat «t direct

- de rentrer des nombres compor
tant seulement des chiffres de O à 9, 
c'est-à-dire des nombres décimaux

d'effectuer dans le programme, 
après l'addition, un ajustement déci
mai, à l aide de l'instruction DAA, de 
façon â obtenir le résultat en déci
mal. A noter que DAA ne fonctionne 
que derrière une instruction d addi
tion et n'agit que sur r accumulateur 
A.
Nous vous proposons d'essayer 
d'écrire ce programme seul, avant de 
le comparer av hsting des prcgfam 
mes présenté â ta fin de l'adicle.
Programme 5
Additionner deux nombres de 16 bits: 
(2 octets), il faut alors utiliser deux 
cases mémoires pour écrire chaque 
nombre, et l'aeeamulaiteur D (com
posé pat l'assemblage des accumu
lateurs A et B) pour effectuer l'opéra 
Iron.

PROGRAMMES 6, 7 :_______  
ADRESSAGE IMMEDIAT
L'adressage «immédiat» {que nous 
avons ul üsé sans ^'expliciter â la pre
mière ligne du programme 3), con
siste â introduire directement une 
valeur indiquée dans ie oiogramme. 
dans un registre spécifié par e code 
insuuchon.

Programme 6
Additionner deux nombres Hexadéci
maux entrés par programme dans les 
cases-mémoires 0240 et 0241 
Nous pouvons stocker tes nombres 
en utilisant l'adressage immédiat 
(symbolisé oar il en langage Assem
bleur) et l'adressage direct (symbo
lisé par -r en langage Assembleur) 
suivant le programme ci-dessous et 
la figure 5,
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KIT- io P
Adresse- 

p'ogramrre
Langage mach ne 
code-instructton

Langage Assembleur symbolique 
opération opérandes Commentaires

0 10 |6 |0 8 ,6 |0,3 1 LDA #$03 | Stockage du 2e nombre

. ! 6 ■ 2 .. 9 i7 4 ! 0 ! i STA <Æ4C

1Æ, 4. 3,6 .0.14 J > LDA #$C4
> Stockage du l* r nombre

L____ !__ 1 6 9,7 4,1], STA <S41

La âutte du programme d'addition est 
simifaire à la deuxième partie du pro
gramme 3.

C
O 

Œ
5 

ls
 

ts 9 6 4 ,0 LDA <$40
|6,A Q E 4 ,1 ■ ADDA <$41
|6,C 9.7 J4 ,2 STA <$42
!6,E Tifi ! Li----- j SWI

Programme 7
Séparer l’octet (hait chiffres binaires) 
inscrit à l'adresse Û24D en deux quar
tets (quatre chiffres binaires) à ran
ger en 0247 et 0242 suivant ie 
schéma suivant :

Adresse- 
Programme

Langage machine 
code instruction

Langage Assembleur symbolique 
opération opérandes

0 i 0 7 1 0 9 i 6 1 4 10 1 r LDA ^$40
I LZI2 8|4 l<lF i . ANDA #%00G01111

\__  L.. 7 |4 9[7 |4 | 1 j । STA <$41

i 7 |6 C
D

L_ : O
ù LDA <$40

7 18 4141 1 J 1 LSRA
i 715 4 1 4 1 1 . 1 LSRA

. i 7 Ia 4I4I 1 1 1 LSRA

i 7 |B 4i4r i ■ ! LSRA

t ? |C 9 1 7 1 4 1 2 1 ! STA <$42
i 7 |E 3lf i i *i  i _ SWI

Pour cela, après avoir chargé :e nom- 
b'e dans le registre A (ou B), nous 
allons utiliser des instructions d'opé
ration logique avec adressage immé
diat et de décalage de chiffres binai
res. Mais écrivons d'abord l'ordino
gramme puis le programme ;

L'opération de masquage se réalise 
de la façon suivante :

Début

» XX x x x y x x ;

L ' 
lügqje

Charger le nombre dans l'u.'iilé centrale 
------- z—zzz n :—zz—z- 

Masquer le cuarta: de gauche

I Stocker le quartet de droite restant 
-- — "____ :__ :-------------- ---------

Recharger Le nombre

Décaler le quartet ce gauche sgt k 
droite et le remplacer par des 0

A 0 ß 0 0

On effectue un ET logique entre cha
que chiffre binaire de l'octet mis dans 
A et le chiffre binaire correspondant 
de la valeur introduite en adressage 
Immédiat car Pinstruction ANDA 

00001111. Le symbole % Indi
que que la valeur est écrite en binaire 
dans le programme en langage 
Assembieur. On pourrait récrire en 
hexadécimal (SOF).

On a donc « masqué » le quartet de 
droite en le remplaçant par des 0

Stocker ce quartet
' i 1 i '

Fin

L'instruction de décalage LSRA per
met de décaler le quartet de gauche 
sur la droite et de le remplacer par 
des 0.
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UN MONTAGE PLEIN DE PUCES
A 

LSRA | 

LSRA * 

LSRA I

LSRA ▼ 
A

Bascule C 
(CARRY)

Cc mparer av^c e 2e nombre 
er mémoirePROGRAMMESA ET 9 : 

ADRESSAGE RELATIF -
OU LA "PUCE SAUTEUSE"
Pour expliciter ce mode d'adressage, 
supposez que vous demandiez le 
numéro de la chambre d'un ami à un 
garçon d'hÔteL Le garçon pourra 
vous ;'indiquer en disant :
— «c'est la chambre 1221*  
(adressage «étendu *)  avec 12 indi
quant l'étage et 21 le numéro de ta 
chambre ;
— ou * c est la chambre n" 21 » 
adressage " direct » ) à supposer 
qu'il vous ait indiqué auparavant 
|kétage, ou bien que vous vous trou
viez déjà au 120 .

■ ou « c’est fa quatrième porte 
après (ou avant) celle-ci », c'est 
। adressage ■ relatif * ;

co mode d'adressage est utPisê 
dans les progi.r-mes lorsqu on veut 
sauter (pour une puce programmée 
c’est naturel !) d'un endroit du pro
gramme à l'autre, ou autrement dit

a se brancher * à une adresse diffé
rente On indiquera alors non pas en 
absolu radresse de destination ma¡s 
Ja distance qui vous en Répare L es 
deux exemptes qui suivent Hluslrent 
ce mode.
Programme fl : Trouver le plus grand 
des deux nombres stockés en 0240 
et 0241 et le ranger en 0242.
Oi। va évidemment utiliser ici uno ins
truction de comparaison, mais sui
vant le résultat de la comparaison il 
faudra ranger sort l'un, sort l’autre 
nas deux nombres. C'est ce qui ¡Cus 
ve ¡‘ordinogramme ci-dessous.
On voii donc que si on répond posii 
vemeni à la question * le 1* r nombre 
est-ËI plus grand que le 2e? il faut 
alors se brancher plus loin dans le 
programme et sauter la partie du pro 
gramme exécutée dans 'e cas où l'on 
répondrait négativement. Mais qui 
nous Indique le résultat positif et 
négatif de la comparaison ? De com
bien dr- pas devons-nous sauter si 
c'est positif ?
1 Comme mentionné en début de

Charget e 2* nombre 
dans h idle centrale

Stacker le nombrs contenu 
dans l'unité centra e

Fin

l'article il existe dans l'unité centra e 
des bascules-indicateurs, nous don
nant des renseignements sur le résul
tat d'opérations Ces bascules sont 
rassemblées dans un registre CCR 
(« Code Condition Register «), appelé 
aussi « registre d'état et des indice 
leurs d états * et décrit en figure 6,

E F H I N Z V C

f f t t î î t t___-------B : ae report (CARR i oour raudition es je retenue (BORROW)pour la soustraction 

■-------------------- B t de gépassemeni (OverflOW)
------- -------------- Br ce zéro (ZERO)

----------------------------------Bit de signe négatif (NEGATIVE)
L---------------------------------------Masque et indicateur de demande d interruption IRQ

।---------------------------------------------- Derni-retenuc (HALF CARRY)

------------------------ ■--------------------- Masque et indicateur de demande d'interruption rapide Fl RO 

----------------------------------------------------------- - Indicateur de sauvegarde complète (ENTIRE) ou partielle en pile 
(Un Indicateur mis à 1 signifie que le résultat d'une opération est vrai. Ex. : Z = i signifie « contenu égai zéro)

Fig. tl : RtraiUrc CCR {tridhutours d'ÈLotb
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KIT- io P
résultat d'une opération, a machine 
Va teste' les indicateurs C V, Z et N. 
Les indicateurs L F et E sont utilisés

dans les programmes c nterruption. 
Ecrivons maintenant le programme 
de comparaison :

Pratiquemeni lorsqu'on écrit une ins 
1 rue lion demandant un branchement 
dans le programme en fonction du

Adresse- 
programme

Æj0 10 ,y

Langage machine 
code-instruction

9 .6 |4 ,^ | ,

Langage Assembleur 
symbolique

LDA <S40

Commentaires

Charger le iHr nombre dans-ïïinité centrale

0 ¿0 (8 ,2 
. ^18 t_4

9,1 |4,1 | ,
2, 4 □.□ I ,

CMPA <S41

BHS □□

Le comparer au 2*

Si 1”' nombre plus grand se brancher —।

0!ö! 0;6 9, 6| 4. 1 | , LDA <Î4t Charger le 2*  nombre

0, 010 B
-a LÈ±A

9.714,21 t
—3. F i , i------- 1—.

□ D STA <$42
SWI ,-------------------------------------------------------------- >

"Stocker le nombre le plus grand <------ ■

Fm !----------------------------------------------------------------------------- ■
On a volontairement laissé en blanc । 
la valeur du saut à effectuer dans le , 
programme, valeur à écrire après 
l'instruction QHS qui ordonne le bran
chement dans le cas où le résultat de 
la comparaison (qui équivaut à une 
soustraction) est positif ou nul;
Comment calculer le déplacement 
en adressage relatif ?
1. Lorsque la machine a décodé l'ins
truction BHS suivie de la valeur du 
déplacemeni que nous allons calcu 
1er, le compteur-programme oui indi
oue où on est dans le programme 
pomre alors i adresse ce l'instruction 
suivante : soi! 0006. Si I on veut se 
brancher à l Instruction STA <S42. 
qui est à l'adresse 0083 il faut donc 
faire saulei le compteur programme 
de deux pas vers avant. La valeur du 
déplacement à inscrire ici à l'adresse 
0085 es! donc def®
2. On peut imaginer un compteur 
situé dans les emplacements laissés 
en clair □ □ à l'adresse 0085, et ini
tialisé à FF Pour atteindre l'adresse 
de destination içl 0068, on va s'y 
transférer en incrémentant à chaque 
passage d'adresse le compleur de i 
Ce cui donne l’évolution suivante : 
Adresse 3085 0086^0067^0088 
Compteur FF — 00 01 02

*

3 Solution <r relaxe * : j: existe cens le 
programme-moniteur de la maqueite 
Microkiî 09 un « calcul automatique 
du déplacement » pour ce mode 
d'adressage.
Ce calcul s'effectue à aide de la tou 
chc [of$] « offset ». Se reporter au 
numéro 11 de Led droctobre pour son 
utilisation

Programme 9 : Déoompîeur de 255 
à 000
L ordinogramme et le programme 
sont rrés simples et reproduits ci- 
dessous II suffit de créer une « bou
cle » logiclelFe tant que le COnlenu du 
registre décomptant n'est pas nul 
— Premier calcul du déplacement : 
□près décodage de l'instruction 
demandant un branchemenl â fins*  
ïruat.on décomptage tant que le 
décomoieur n'est pas nulr le comp-

Dêboii

ir Ilia salion du décompteur

1 Décrémenter 
t __zz 

(Décompteur)

non
Fin

Adresse Langage machine 
codednat ruction

Langage 
operation

Assembleur symbolique 
opérandes

s s C
D <»

 l

8 e F F LDA SFF

0 0 9 2 A -►DEÇA
0 0 9 3 2 6 0 0 1— BNE □ Q

&
 

Sî
 

(D 3 F SWI
leur d adresses-programme (PC) se 
trouve en 0095, II devra sauter en 
0092 soit un saut en arrière de — 3 
Mais comment écrire —3 en hexadé
cimal ? En utihsant le code dit ** com
plément à 2 ». Le signe <*  moins » sera 
codé par le chiffre binaire 1, placé le 
plus a gauche puis au lieu d'écrire la 
valeur 3 on écrira son complément à 
2’. soit 128—3 = ce qui s'écrit en 
binaire

□J
StpiM CDfHMGrriEjrt 
- à # de 3

soit [F Ip, en hexadécimal.
Deuxième calcul de déplacement . 

En reprenant la méthode du compte u; 
placé en 0094 et initialisé à FF puis 
déplacé et décrémenté progressive
ment usqu'en 0Q92 on retrouve facile
ment a valeurfEE

— Troisième calcul : 
avec la louons[ôtgTl 
Pour permettre a nos puces de se 
reposer et d'assimiler le dressage 
programmé que nous venons de leur 
faire subir nous réservons pour te 
prochain article la découverte ü un 
super-mode q adressage, jadres 
sage indexé. Nous découvrirons 
aussi l'art d'interrompre le micropro
cesseur 6809 Au plaisir de suivre 
ensen taie a quatrième série du feuil
leton Microki! 09 x-c+ Duvlgo

Bibliographie
« Le microprocesseur 6809 » 
Claude Dardanne - Ed. Eyrolies.
a Programmation du 6309 * : R Zaks 
et W. Labiak ■ Ed. Sybex.
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UN MONTAGE PLEIN DE PUCES
OPERATION

Mnémonique
Instruction

ModbS d adressage du 630$.

DESCR PTION

nchcateurs
INHERENT di ned 

<
EXTENDED

L»
IMMEDIAT 

»
INDEXE 

(T)
RELATE 5 3 2 1 0

OP 'Ll N GP 'V N CP N OP % N □P a. N OP 'V N h N E V c

AadliGn He ' acculilumieu' Bâ * irm signé) ABK SA 3 1 H + X - X * « ■ ft ■

AddiLcn iU c&nififlu mérnoiÀ i accumjalQur. avec risque ACCA yy 2 ES 5 3 as 2 2 AS it 2 + Â4-M+Ç-A 1 1 I 1

Acca M 4 2 F9 5 3 CA 2 7 L9 i-i- 2 + B + M 4- Ö 1 11 1 I 1

ACCA 36 4 2 B8 5 3 &e 2 ? AB 1 + 2 ■ A+M-A 1 1 1 I 1

Accuncn 3l CüTlgnj mçmCirQ 0 1 aCCunrLlatB..r Acori ce 4 2 F0 5 3 CB 2 2 EB $ + 2’ w
 

* £
■ 1 LU

1

1 1 1 1 1 1

ACOD 03 Ë 2 F3 7 3 C3 4 3 E3 a-n 24- D4-M M 4- l-^ü 1 1 1 1 1

E- lOgmue eniffl niÉTQre Et l'aGcumuiateu ANCIA 3c 4 2 :.q s 3 04 2 2 f.-. 4 ■ 2 ■ A W -A * 1 1 o V

ANca Di 4 :■■ F4 $ 3 C4 2 2 Ei iR 2- Ei M -S * 1 1 Û *

a ET > lùgtjLé Iff teflisJFH rades dotù'idîi AN DCS 1G 3 2 CG.Ii^ -CC 1

AS LA 4A 2 t A 1 . E 1 ! i 1
Dece age a-ihmelCje A gauche du ccntflL cu accurrkdHlftjr asub 

A&.
5B 7 !

W fi 2 ja T 3 60 2 + ^r
i 1 4 !■■

E
1
1

1
1

1
1

1
II

asra 47 2 1 A L , & r 1 « 1

Décaissé arit™:i]Lj0 â cttWc du tonrs-u rnflmc^d fa acGumjditui AS^E 5? 2 1 D > - ■ a 1 1 V 1

ASR 0/ 6 2 77 7 3 07 H- 2- mJ- < s 1 k 1

&■ jnctiemefl g pæ da ieLwIub
3 2 Sic = 0! EÌCC ÏÛ &ÎJ 4 t ■ ■ ■ n

s

24

BGS 25 3 2 Sic = 1 1! « 1

franchement s> eierua LBlS 10 66? 4 V « V

25

Branche'nwt si
ytq 2? 3 2 Si L - ' ■ « ■

ues$ 1C 5(0) 4 * * «
27

&anchemant y Eupê< «Si« OU égsi lignei BQE 3G a 3 9 5 OTO ■ ■ ft
l3GE iC 4 * * *

X

Branchement si SLpéiSew > signé.
ny 2E 3 2 H - ¿i û I ft -ft

LBGT ’0 5-er 4 ■ ■ft ■
ÊE

3-li 22 2 ■ * ft
Branchement si gupénaar ^wtì wqne. LÙHI 10

22
¿J 4 « ■

francherer:! y ÉL^NftX 0Uéfl3l ¡non Mjré- BHS 
LSMS

24
10

3 
□61

2
4 «

V
V ft

ft
*

24

Tesi de bit mémoire bvsç l'accumulaleur BFA
BITS

8S A
4

f-J C4

B5
F5

Û
5

I? J n SS

2
2

2
2

À6
E5

4
44 t t W A AJ 

(M f. Bi
1
1

■
I

c 
c

ft

a

Brgno1 intuir si inorisi,r DU égal ÌStonÓ) BLE 
LELE

2F
1C

3
60)

2
4

Ei i Zéro ■
#

w
*

«

«

PF

bran^ren-ent zi inteneu' (non signt. ÌO
lblo

26
1C
251

3
5)0!

2
¡.4

■
*

*
*

*

*

Bnanchemept gì htertewr cu èssi (non slçnèù BLS
LBtS

S5? 3
Sifii

2
4

«
*

V
*

v

ift

23

Branchamsm & miéreur ¡s^néi BUT 
LBLT

2D
10

3 
5{6]

2
4

Si < Zèro ■
t

■
#

*
ft

20

Bjancnsirwi si f-é^aiir wt
lBMI

2S
10

1 3 
pF

2 
4

V

*

■
V

■'

ft
23

Branc-ement 51 non e^a BNE 
LBNE

36
10

3 
76Ì

2
4

& Z - 0 * 

»
*
■

ft
■

26

Branù^ement gì pegni BEL 
■.BEL

2A
10

3 
Sii

2
4

F 

*
+
*

ft
ft

2A

Sanche'-Ent incmilKmel
Bra 20 3 2 ■ ■
L B^iA

. .
16 5 3 » * ■
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KIT-10 P ■
Mnénjonjqiie Modos o'^ressage ol 6009 indicarsurs

0PPRA.TI0N
Inílructmn iímn-\i ll.H-C EXTENOhD MMFCb'1 IVDFXF REiATlF 1 1

CP *j QP ■U CP DP Aj N □P X N' OP '“b oescRipríON

Mtyi t^anehe^ínl BR'v
L&RN

21 
lú
21

3
5

2 
d

* «■ ■ 4 1:
3ranc^emenl 5 un scu&o^fciSm™ RSP

LBST
5D
17

7
9

2
3

Brancharwil a paz ae dedoideme'ii = 0 ave
LBVC

25
13
2B

3
546)

2 
d

s. v - o

B'ar£h?<Teni gj détordamand 1 BVS 
iBVS

29
10 
c-ñ

3
&5i

2 
r.

Si V - T

M¡w 3 í&q cu Dqtítefiu de race nuiaieui ac de a mérrx i e

Cira

ClRB 
ClR

4F
5F

E 
2

1 
i

DP B 2 ?F 7 3 6F 5- 2-

D - A 
D -6 
0 - M

*

■

■

0 
ü
0

1
1
1

0 
ü
0

c 

Ú 

Ú

Cwwctfáiaw du úürtienu mífflwü ¿ves rjoMiiUiítfüuí

E&rpai iiiRcn ■|-i¿friú'i“ pontea pe pile

OiTrnDHi^ síri Memore a^-ic nejiprp mdex

CMPA 
CMPB 
CMPEi

CMPS

CUPU

CMPX

CMPZ

91 
□ 1
10 
93
11 
9t
11 
93 
.t

10 
X

4 
4
?

7

7

6

7

2 
í
3

3

3

2

3

Bi 
Fl 
10
B2
11 

HC
11 
03 
BC

10
BC

(b
 -s 

®
 0? Ce

cn
cn 3

3
4

4 

a

3

a

ai 
C!
■G 
03 
11 
ac 
11 
03 
8C

10 
BC

n
 rj lh 

uí 
U1 

t

2
2
4

4

4

3

•i

A' 
E' 
IG
A3
1-

AL 
11 
A3 
AC

10 
AC

4
4+>
7 +

7 +■

■ t

8 +

7 +

2*  
2*
3’

3 t

3t

2i

3 +

A 
vi avw y 
vrV - i 
9VM D 
M M + 1 
auge £ 
M M + 1 
ave: U 
M 1 
ave: x 
M M - i 
üwg y

f

* 

I!

■

«

।

*

1 

।

।

1

1

1

1

■

r 
f 
1

1

i

1

1

t 
r 
i

i

i

i

i

OcmoiPTiea! i cíbu* ce ■ sccunUíteu*  ou du Mflttmi i-iemu re
DOMA
COM8 
CON

■13
53

2
2

1 
i

Ji 6 2 73 7 3 D.1 a- 2 +

A-A 
0.-E3 
M-M

4 

-

4

। 
r 
।

1
1
i

ü
0 
°

i
i
1

ii ET । lüccrje avee is refltgfie cptJH cana nan qu® .iteTin d

A^stemeni dKim&idft racwnjiMííur A

CWA

|1AA

X

1$

20

2

2

1

OC xx-cc

1 1 O

1 

i

Décrémsniscicjn ou coniSfliJ OJ * r KCu^iaiíi/
□ECA. 
DECB 
DGC

4A
5A

2
2

i
1

IJA 5 1 2 ■A 7 3 KA 6- 2-

A- !—A 
B-i-B 
U- 1 -M

■

■■

*

1
1
1

i
1
i

1
1
1

■1 

■

*

■ DU 1 eiciusi' du CCdMüdu rnémalffl artC HuCurWle-jr 4 
d

? §
Í

>
4 -
4 * U i fcí V

4 
í

1 
1 0

0
*
V

Echanqe de Ai mc R2 iRí. fe = A B.CC DPI EKQ Ri R2 iE 7 2 R1 -«2 (2)

rv^éfn$fl4febcyi du MniSHu rftedWEiJ Cu (fe lhKXunxjl^N>.i

Saúl dconílliünrei

INCA 
INC0 
ihC

JMP

<
5C

2
2

1
1

PC.

QE

5

3

2

?

7C

FE

7

4

3

3

B?

SE

E +

3-

Z +

2 +

A 1-1 A 
S+ 1 -0 
W± i-M
@

ÉA-PC

n

V 

■

1 1
1
1

1
•
1

V

s

Saut □ un j^usprcgramine JSP 9D 7 2 BD 5 :í AD 7 + 2 + * * ■ *

CbaFgem6*il  de atxufflijlafeur avac >e conlepu m&™ara

Cna'genie" nu :x- i^.j1 de pde jvtc le CflefeíiM mémcürs

Oarge^en' du regiSi¿ mde*  avec e zcnr=^-j tn&nare

C-e-"ü0mBni da adrafis*  daos » po[ffltu di píe

Oarflfcfflflfir de 1 ií»» fü lee l'--^ djns * regare fMx

LCA 
LDB 
LDD 
LDS

LDU 
lüx 

LDV

LEAS 
LEAU
LEAX 
LLAY

96 
06 
DC 
1C 
DE 
DÉ 
SE 
1D 
SE

rr?
 y

i en
 

i.t
 í. 

ü
Ló

 FJ
 h>

 y hí 
N

i K
! B6 

FE 
FC 
13 
FE 
FF 
Ht 
10 
BE

6
5 
6
7

$
6
7

U
 Ll

' 
£.

 f £2 
Li

j 96 
06 
DC 
10 
CE 
CE

10 
fit

t. L
J U

 
L L

Ó
 M

 FJ 2
2
3 
fl

1
3
4

AE 
E5 
EC
10 
tt 
FF 
AE
10 

AE
32 
33
3C 
31

4 + 
4 +
5 + 
: ■

■ ■■ 
□ + 
□ +

4 +
4 +■
4 - 
J -

2 + 
2 +
2 f 
3 +

2 +
2 + 
3 +

2*  
? + 
E*  
24 5^

?P
C

f | J 
7 

< 
’ <

 EZ£ ■ 
J

III
 di

<x
 E

*

■

■

■i

K

t

1
1
1 

■

►
1
1

»

1 
4

1

1 
|
1

□ 
d
0 
:>

c 
d 
D

* 
■1

*

■■ 1
4

A

■

■

■
■ '

Csca¡¿9= izqique a tjacche du centedu m^noirp pu de i scCur^aie.,-
isla 

lsle 

lsl

¿ó
M

2
2

I
1

tó 6 2 T3 7 3 5-

A } .
B} - -
LJ í 1

t

*

V-

1 
p 
k

4
4

1
1
1

i
1 
i

LSRA AA 2 1 * 1 * p 1 * I-
Décalace icgiOu? a d eile Cj conienu mememe ou de . i-:curxiJk'-J- LBFÉ Si 2 1 I- 0 1 a ■ 1

LSR w 6 > 74 7 3 M 5 - 2 + * o 1 1

L'i.ilrp.car en ñor gignefl MUI 30 11 1 AX0 -D V * 1

Oanpl&Twnt a un cu cúnlenu rremrxF? íx. de raccumjlrteyr
NE3A
HEGB 
MEQ

dC
50

2
2

■
1

M 6 2 1 7 3
scj

6 K 2 h

¿+ i-A 
a.- 1—b 
M k1 - W

E 

0

6

1
1
1

r

■

1
1
■

1
1
1
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UN MONTAGE PLEIN DE PUCES
OPÉRATION

Moi npêrahçn

x OU » >P9Qje mfcncir^ lS âûfitfïiUËtfti 

■ OU f logique avec fe ragH&e portes cmJlim 

Emp:icr!xj^: db WJlfsl regjjtr^ Si Su- i Ole $

Errpicr'in' dt :cuî Si i ng nl^E'i (œuf U) sur a ^li U 

tépllemenr de IduKe) r^jtsiwrs} de ¡a D fe S 

Dérufernent de iouKsi [tout U) de fe D “ U

Mnémonique 
Inalructipp

Modes d'adressage du 6809

DESCRIFTIOhi

Indicateurs
INM ER cNT DIRECT EXT -NDEDiMMLP AT IN 3EÆ PELATI r S
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+ plus aritnrnétique l testé el mis à 1 si condition vraie, sinon mis à zéro
- mo ns arithmétique • non affecté
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Code registi e

Noies
i Dans le tab.eau sont donnés le nombre de cycles et d'octets de base. Pour Détermine' le nombe icla: de cycles et d'octets ajouter les valeurs 
au tabisau 2 des types cf adressage indexé.
2 Pi el R2 peuvent être une paire de registres 8 bits A. S GC. DP ou T6 bits ■ X. Y. U, S. D PC
H faut alors ajouter au code-instruction un post-oclel selon le code-regis ire

________________________________________________________________________________________________________________________________________ ,
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3 EA es: adresse effective
4. Les instructions P®H et PUL nécessitent 5 cycles p us 1 cyce par ûciel empilé eu dép é

ordre de dêpilamenl
Post-octet désignant les 'egisîres 

à e&ipilerfeu déplier

(adresses-mémoire 
c mis sa ntesj

5 5(6) signifie 5 tapies si le hranciemenr 
n'est pas effectue 6 cycles s'-i a -eu
6 SWI met les indicateurs F el I- à 1, $WI1 et
SWI3 -e es affectent pas
7 Les indicateurs c'étal sent positionnés 
comme iis paient avant rmtenupl on.
8 La valeur de I indcateur de demi-retenue 
n’est pas définie.
9 Cas particulier. L^idlcateur de GARFIÏ est 
mit à 1 31 le bit b7 es: à i

(d süréh cjca-. :jp-enrs Wü'i^üIjTFCL'j-

cc 
A 
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dp
C M.

K -3

Y LtJ 
U S H| 
. 5 Lû 
PC -i 
-C -o

LISTING DES PROGRAMMES ■ EXERCICES

Adresse- 
programme

Langage machine 
code-instruction

Langage Assembleur symbolique
opération opérandes

1 E 1 J t i t L Programme n*  4 : Ado tion de 2 nombres décimaux
01 0 1 4 r 0 9 16 t 4 । 0 . t LDA <E40 Chargement du 1er nombre

i 14 <2 9 iB t 4 | t । । ADDA $41 Addition avec ie 29
i 1^3 ■4 1.9 l 1 i J DAA Ajustement décimal
1 i 4 । 4 & 17 e 4 । 2 | i STA $42 Stockage résultat
1 i 4 iS 3 1F........................ SWI Fin et retour moniteur (visu registres)

Programme nù 5 ; Addition 16 bus

s s tn
 

13 D |C L 4j 0 । j LDD $40 Chargement du 1A nombre 16 bits
i l 5 1 2 D ( 3 i 4 f 2 i j ADD D $42 Addition avec le 2e nombre 16 bits
L J 5 ! 4 D i D ■ 4 i 4 । r STD $44 Stockage résultat

3 J—1—1—।------- । SWI Fin et retour moniteur

stop - nouveau dans le 15’ - stop - nouveau dans le 15e - stop - nouveau dans le 15« - stop - nouveau dans le 15"



PREAMPLI. 
FAIBLE 
BRUIT

La technologie despréamplificateurs haute fidélité a évolué très 
rapjdjgrn^nt ces dernières années, en particulier au niveau du 
signal rapport signal/bruit, de la distorsion,. Le rapport signal/ 
oruit atteint facilement, du moins sur des appareils de qualité, 
des valeurs dépassant 80 dB sur entrée phono, le taux de distor
sion devenant difficilement mesurable sur certains appareils.

ans avqil recours à 
des schémas ultra’ 
sophisHqués, il est 
dévenu actuellement 
possible de réaliser 
de très bons pré
amplificateurs à fai
ble bruit et d'excet*

lente quai té auditive, ceci pour un 
prix de revient tout à fait raisonnable 
compte tenu des performances. Il est 
certain qu’à partir d& circuits inté
grés du genre 741 ou LF 356 ces 
montages préamplificateurs pour 
etages phono peuvent être réalisés. 
Les performances obtenues sont 
honnêtes mais il est évident que I on 
peut faire aeaucoup mieux du coté 
de la qua'ité subjective, a nsi que sur 
le plan du rapport slgnal/hrut. I e seul 
moyen de * remonter la barre » qugî- 
□ues échelons de plus est d'em
ployer des transistors, des circuits 
intégrés de très haute qualité, dort le 
prix conséquent nous obligera à en 
limiter le nombre. Un inconvénient 
est d'avoir à se limite: à des compo 
sants actifs encore trouvables, 
même s’ils sont relativement "ares.

LE CIRCUIT INTEGRE________ 
NE 5534 AN______________ _ 
C'est un circuit .ntégré, de brochage 
identique au 741, en boîtier DIL8 bro
ches, fabriqué par Signetics. C'est un 
circuit conçu spécialement pour les 
équipements professionnels dans 

Fig, 1 ; Comparaison des carncléristiquss des circuits Intégrés NE 5534 AN et LF 356. 
_________________ _______________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -

NE 5534 AN LF 35Ê
tension d’alimentatior max. ± 22 V ± 18 V
Tension d’alimentation ± 3 V/v ± 20 V ± 12 V^± 15 V
Tension d'entrée diff.__________
Puissance totale dissipée

± 5V
808 mW max.

± 20 V

500 mW max.
Température de fonct. — 55^+ 125° C 70*  C
Gain (boucle ouverte) 1CP 2 X 10*
Courant dralimeniation 4 mA 5 mA
Tension de sortie ± 13 V(Z — 600 iïj ± 13 V (Z - 10 kil}

■ . 2 Î. 10 MHz 5 MHz
te 200 kHz 100 kHz
Slew rate 13 12 VfaS

mpédance d’entrée wo kû
Impédance de sortie Mû 7 Í1
Tension de bruit . 3,5 nVVRz 12 nVVHz

lesquels les critères de distorsion, de 
stabilité de travail, de fiabilité et de 
bruit résiduel sont essentiels. Com
paré au 741, au 1458 ou au LF 356, 
ses performances en bruit résiduel 
sont tout à fait exceptionnelles. La 
figure 1 montre un tabfeau compara
tif des caractéristiques du NF 5534
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AN par rapport au LF 356. On y 
remarque le niveau de bruit excep
tionnellement bas_du NE 5534 AN, 
soit 3,5 à 4 nV\THz, près de quatre 
fois moins par rapport à celui du LF 
356, un modèle pourtant considéré 
comme étant de type à faible bruit. 
Parmi les circuits intégrés de ce 
genre. c'est de plus, le seul ayant fait 
ses preuves dans les équipements 
professionnels sur le plan de la fiabi
lité, de la qualité auditive.
Le NE 5534 AN est un circuit dont 
l’équivalent schématique correspond 
à celui de la figure 2. On remarquera 
l’étage d'entrée différentiel, l'étage 
de sortie push-pull complémentaire 
et la présence de nombreux circuits 
régulateurs. Il serait possible de s'en 
tenir à un schéma simple muni d'un 
seul circuit intégré, comme sur la 
figure 3, ce qui en fait déjà un bon 
schéma, employé d’ailleurs dans plu
sieurs appareils à usage profession
nel (tables de mixage en partlcu'ier). 
Plusieurs raisons vont obliger de faire 
précéder ce circuit intégré d’un tran
sistor à effet de champ de haute qua-

FIg. 2 ; Structure Interno dû NE 553^ on remarquera l'étage c'antrèo différentiel «t un push 
pull compté me ntalrü en sortie.

lité. La première raison concerne le 
gain, la qualité subjective, La 
seconde est qu'ii est souhaitable de 
bien adapter en Impédance ¡es dlver- 

ses parties du circuit.
Le gain souhaité, dans un montage 
comportant une boucle de correction 
active, doit être proche de 4Q dB

61



SOUFFLER N ' EST B4S JOUER
ceci compte tenu de la sensibilité 
moyenne des cellules à aimant 
mobile.
Si. du côté bruit résiduel, le NE 5534 
AN est nettement supérieur au LF 
356, l'impédance d’entrée de ces 
deux circuits n’est pas du tout la 
même. De valeur 100 kil sur le NE 
5534 AN (transistors bipolaires), elle 
passe à W2 n sur le LF 356. Les 
essais avec le LF 356, pris seul, sont 
relativement bons, quoique le gain 
soit limité, le bruit résiduel restant 
dans une marge raisonnable. Alors 
que le LF 356 pourrait s'adapter par
faitement sur des charges d'entrée 
comprises entre environ 10 et 100 kil 
(cellules à aimant mobile courantes) 
le NE 5534 AN ne pourrait, lui, 
s'adapter qu'à des charges d'entrées 
beaucoup plus basses, c’est-à-dire 
comprises entre quelques dizaines 
d’ohms et quelques dizaines de kil. Il 
serait donc fâcheux de ne pouvoir uti
liser avec le NE 5534 que des cellu
les à aimant mobile de très basse 
impédance. Il est donc souhaitable 
de faire précéder le circuit intégré 
d'un adaptateur d'impédance à faible 
bruit. C'est ce que nous montre la 
figure 4 où l'on va remarquer la 

charge à basse impédance RD, 
laquelle sera entre autres avanta
geuse sur le plan de ia stabilité et des 
dérives dues aux effets thermiques.

VALEUR DES ELEMENTS ~ 
DE LA CONTRE-REACTION
Les trois constantes de temps nor
malisées de la correction de gravure 
RIAA sont de 75 uS Pt 3 180 mS- A ces 
valeurs, il est nécessaire de déterm - 
ner ia valeur de R (figure 5) en fonc
tion du gain choisi. Pour un gain de 
40 dB, ia vaieur de R sera 345 il. 
Dans le montage, il faudra toutefois 
s’en tenir à une valeur de résistance 
proche, c’est-à-dire 360 ÎL Le tableau 
de la figure 6 donne les valeurs exac
tes, en dS, de la correction RIAA, 
entre 20 Hz et 20 kHz.
La boucle de contre-réaction de cor
rection RIAA comporte un nombre 
assez important de composants pas
sifs. Pour obtenir 2 810 pF (C2) on est 
obligé de mettre en parallèle trois 
condensateurs de valeur standard. Il 
en est de même pour les résistances 
qui sont Ici montées en série. Ce 
n'est pas très pratique mais on 
Obtient en contrepartie un circuit de 
correction très précis.

LE CIRCUIT________________
Il est détaillé sur la figure 7. Le tran
sistor d’entrée, double et à effet de 
champ est le fameux 2N 3954, que 
Ton peut éventuellement remplacer 
par les versions proches (2N 3955, 
2N 3956).
On remarque dans le schéma plu
sieurs particularités. Un condensa
teur de 11 ¿¿F monté en série dans la 
correction RIAA évite le passage du 
continu. La résistance de 1 kQ. mon
tée en série avec la boucle de contre- 
réaction diminue la chute d© niveau, 
après correction, au-delà de 15 kHz. 
La résistance de 4,7 MQ, seconde 
boucle de contre-réaction montée en 
parallèle sur la première, va agir en 
continu. En continu, le gain sera de 1 
alors qu'en alternatif II sera de 40 dB 
à 1 kHz avec correction de gravure 
de part et d’autre de cette fréquence, 
de sorte que tous les éléments vont 
être réunis ici pour permettre de réa
liser un circuit amplificateur RIAA 
couplé en continu mais pratiquement 
idéal sur te plan des problèmes de 
dérive : faible valeur de Rd transistor 
FET à très haute stabilité thermique 
(10 PPM pour le 2N 3954). On évite
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10 dRr la valeur de R 
Sara 345 ü. La boucle de 
contre-réaction de cor
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Fig. 7 ; Schéma retenu 
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RIAA â faible hrurt Le 
transrstor d Entrée est le 
fameux 2N 3954.

Correction de lecture phonographique selon la norme RIAA.

Fréquence 
(Hz)

Niveau 
(dB)

Fréquence 
(Hz)

Niveau 
(dß)_

20 + 19,27 1 500 — 1.40
30 + 18,59 2 000 — 2,59
40 + 17,70 3 000 — 4,74
50 + 16,95 4 000 — 6,61
60 + 10,10 5 000 — 6.21
70 + 15,28 6 000 — 9,60
80 4- 14,51 7 000 — 10,82

100 4- 13,09 e ooo — 1 1,89
125 + 11.56 9 ooo — 12,86
150 + 10.27 10 ooo — 13.73
200 + 8,22 11 ooo — 14h53
250 + 6.68 12 000 — 15,26
300 + 5,48 13 000 — 15.94
400 + 3,78 14 000 — 16,57
500 + 2.65 15 000 — 17J6
600 + 1,84 16 000 — 17,71
700 + 1,23 17 000 — 18,23
800 4- 0,75 18 000 — 18,72
900 + 0,35 19 000 — 19,18

_ 1000 + 0,00 20 000 — 19.62
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également l'insertion des circuits dif
férentiels montés entre la sortie et 
l'entrée (boucle de contre-réaction 
active travaillant en continu) destinés 
à supprimer la dérive en continu en 
sortie. L'alimentation régulée et un 
circuit régulateur (transistor à effet 
de champ monté en source de cou
rant) vont également participer au 
degré de stabilité ainsi obtenu. En 
sortie, le condensateur d’isolement 
devient superflu et on ne doit l'insé
rer qu’en tant que protection.
On note aussi sur le circuit intégré 
NE 5534 AN un condensateur reliant 
les broches 2 à 6 ainsi qu’un autre 
reliant 5 et 8. Ils sont destinés à amé
liorer la stabilité aux fréquences très 
élevées (au-dessus de 500 kHz). 
Sans ces petites corrections, le mon
tage, bien que très performant, peut 
entrer en début d'oscillation, laquelle 
n’est parfois visible que sur des oscil
loscopes de bande passante supé
rieure ou égale à 20 MHz. En effet, ce 
début d’oscillation contenu dans le 
bruit résiduel peut rester invisible 
sur des oscilloscopes de bande pas
sante moins large.
En entrée, la résistance de 1 kQ et le 
condensateur de 100 pF évitent la 
capture accidentelle des parasites et 
de la radio, phénomènes assez fré
quents en basse fréquence dans ces 
montages. En sortie, la résistance de 
47 Q améliore la stabilité du mon
tage.
Ce circuit préamplificateur à faible 
bruit présente, outre l’avantage de la 
liaison directe, la possibilité de driver 
des charges d’impédance relative

ment basses, ceci grâce à l’emploi 
du circuit intégré prévu à cet effet. La 
correction RIAA obtenue selon la 
norme du tableau de la figure 6, est 
fidèle à 0,2 dB près, ceci dépendant 
essentiellement de la tolérance des 
composants. A 20 kHz, on constate 
une très légère remontée de la cor
rection par rapport à la norme, soit 
+ 0,4 dB, due à l’insertion de la 
résistance de 1 kfi dans la boucle de 
correction. Ce qui est volontaire, 
ayant été établi en fonction des 
autres corrections destinées à ren
dre le montage absolument stable, de 
façon qu’il ne se pose pas ce genre 
de problème (dû à une tolérance de 
fabrication éventuelle du NE 5534 AN 
par exemple).

^ALIMENTATION
Elle est de type régulée série et 
symétrique. Les tensions appliquées 
au circuit sont de 4- 18 V et — 18 V. 
Alors qu’il aurait fallu se contenter de 
± 15 V avec d'autres circuits inté
grés, le NE 5534 AN permet une utili
sation sur alimentation ± 18 V sans 
risque (le Vcc étant de ± 22 V), 
l’avantage principal étant un gain en 
dynamique, l’obtention d’un niveau 
de sortie élevé, c’est-à-dire un peu 
plus de 10 V. Les circuits de régula
tion sont de type 7818 et 7918, en 
boîtier TO 220. Le taux de régulation 
obtenu est de l'ordre de 0,02 %/V. 
Les circuits régulateurs sont proté
gés contre les court-circuits. L’ali
mentation peut débiter jusqu'à 1,5 A 
mais elle ne sera en fait que très peu 
sollicitée dans le présent montage.

Après le redressement effectué par 
les quatre diodes 1N 4003 un premier 
filtrage de la tension redressée est 
obtenu par les condensateurs de 
2 200 pF. Après les régulateurs, des 
condensateurs au tantale et au mylar 
sont destinés à parfaire le redresse
ment, sans risque d'instabilité. Le 
transformateur d'alimentation doit 
impérativement être un modèle à fai
ble rayonnement, afin qu’il ne risque 
pas de provoquer des ronflements 
par induction magnétique. La figure 8 
présente le schéma de cette alimen
tation. L'alimentation, surdimension
née, doit pouvoir débiter 100 mA 
sans aucun problème. II est préféra
ble de tester celle-ci sur un oscillos
cope, en chargeant la sortie de l'ali
mentation par des résistances de 
200 QI5 V/ (utilisées seulement pour 
ce test), c’est-à-dire pour un courant 
de 90 mA. Le résidu alternatif doit 
être pratiquement nul, à part le bruit 
résiduel de quelques millivolts.

LA CONSTRUCTION
Les circuits imprimés se présentent 
comme sur la figure 9. Ces circuits 
imprimés peuvent être traités par le 
procédé Kontakt par exemple, et ser
vir pour la gravure photochimique. Le 
traitement consiste à rendre transpa
rente la photocopie du circuit 
imprimé. D'autres procédés consis
tent à transférer sur un film spécial 
les implantations positives (pistes en 
noir, fond en blanc) publiées dans les 
articles, ce qui autorise la gravure 
par insolation, après présensibilisa
tion des circuits imprimés.

Fig. I : L’alimentation est de type régulée et symétrique. Elle délivre ± IB volts et peut débiter Jusqu'à 1,5 A.
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Fig, ; Un clr- 
cali Imprimé 
reçoit |n deux 
voles du préârn' 
pllflcateur RIAA 
et les deux vole« 
du pftì ampi If Ica- 
leur linéaire. Le 
second est des
tiné û J'eli monta
tion symétrique.

Le montage des composants s'effec
tue en commençant par ies résistan
ces. Les transistors doivent, de préfé
rence être soudés à la fin du mon
tage. Le montage terminé, il est con
seillé de nettoyer toutes les parties 
soudées à l'aide d'un dissolvant 
(trichloréthylène par exemple). Cer
taines résines contenues dans la sou
dure peuvent devenir corrosives ou 
légèrement conductrices après un 
certain temps, ou encore en milieu 
humide. On pourra éventuellement 
protéger ie circuit imprimé par du 
vernis spécial (vernis H.F.).

TRANSISTOR D’ENTREE
Les 2N 3954. 2N 3955. 2N 3956 ne 
défèrent eue par leurs tolérances, 
leurs coefficients de température et

6b
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soudé*  é i*  fin du 
montege.

leurs prix de vente. Ces transistors se 
présentent en boîtier métallique 
6 broches. Les modèles de caracté
ristiques proches sont en général de 
prix élevé et rares sut le marché de la 
vente au détail : FD 184i (Solitron), 
AD 3954 (Analog Devices). On peut 
aussi trouver en France un transistor 
à effel de champ double spécial (2SK 
243-2), de caractéristiques proches 
et présenté en boîtier DiL 6 broches 
(mais de brochage différent, décrit 
sur la figure 10), disponible entre 
autres à la Société Leciron à Paris. 
L’emploi de transistors â effet de 
champ séparés demande un tri serré 
effectué avec polarisation 0 V (lD&a) et 
avec polarisation de gate pioche des 
conditions de travail du circuit, soit
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2N 38 54 ^56 243 - 2

I vlv de dessous ■

í N 5457

Fig. ID ; Rrqchsps des sttmta undue ten re utlM- 
sés. Lb 2SK243-Z est un équivalant proche, de 
par ses caractûrislIquDS, du 2N 3954, Malhou- 
rELisornant le h rocha g s ost différent.

plus, les avantages des transistors 
doubles décrits ci-dessus sont d’être 
de type à faible bruit, conçus pour les 
applications B.F, très soignées. On 
ne doit pas non dus négliger les qua
lités subjectives remarquables de 
ces transistors,

ETAGE LINEAIRE, '
SELECTEUR D'ENTREES
Le circuit préamplificateur RIAA pré
senté ici, ne concerne que la préam
plification, la correction RIAA pour 
cellules à aimant mobile, le gain 
n’étant que de 40 dB. Les applica
tions en sont donc réservées unique
ment aux cellules dont le niveau de 
sertie est assez élevé (plus de 4 mV). 
aux amplificateurs de puissance dont 
la sensibilité d’entrée est de l’ordre 
de 350 à 500 mV (permettant d'obte
nir en sortie la puissance nominale). 
Dans les autres cas (cellule au 
niveau de sortie inférieur, amplifica
teur à sensibilité d’entrée supérieure 
à 1 V) un étage tampon, linéaire, que 
l'on peut aussi faire précéder d’un 
sélecteur de fonctions est néces
saire. La figure 11 décrit le schéma, 
très simple, ainsi que ¡'implantation 
du circuit imprimé. Le NE 5534 est de 
nouveau utilisé, muni d'une boucle 
de contre-réaction limitant le gain à 
22 dB. Sur option, on peut jouer sur 
les éléments de la contre-réaction. 

pour ajouter une fonction « Loud
ness consistant à remonter le 
niveau du grave lors d'écoutes à bas 
niveau Le circuit est précédé d'un 
sélecteur de fonctions. On pourra 
ainsi en faire un préamplificateur 
muni de toutes tes fonctions et possi
bilités courantes pour obtenir un 
appareil tout à fait universel d'emploi. 
Le schéma principal, sans étage 
linéaire ni sélecteur de fonctions est, 
de par sa conception, réservé aux 
amateurs de l'ésotérisme, aux ama
teurs de circuits très performants sur 
le plan subjectif. Circuit « ésotéri
que * simple, monté avec des liai
sons courtes, des composants 
« audio » de haute qualité, le tout tra
vaillant dans une marge de gain limi
tée (en conséquence réservé â une 
condition particulière d'emploi).
On peut, par ailleurs, prévoir une sor
tie placée entre ¡étage RIAA et 
l’étage linéaire, ce qui va permettre 
si une bonne adaptation est possible, 
de profiter au mieux des qualités sub- 
jectlves du montage décrit ici.
REGLAGES ET MISE AU POINT 
Monté à partir des composants 
décrits, le circuit ne nécessite que 
peu de réglages, celui de ¡’offset per
mettant d’annuler le résidu continu 
mesuré à la sortie du préamplifica
teur, ceci lorsque le volume est à 
fond, l’entrée étant chargée par le

— 0,4 V. Après quoi on peut coller 
ensemble les transistors appâtés et 
disposer sur fe tout un petit radiateur 
quf sera destiné à uniformiser la tem
pérature. Toutefois, cette méthode, 
plus économique, ne pourrait procu
rer les performances de stabilité des 
transistors doubles cités plus haut. 
Un mauvais appairage des transis
tors à effet de champ rendra le 
réglage de nul (offset) impossible 
(trimmer venant en butée} ou instable 
(ajustage de l’offset se déréglant sou
vent). Sur les 2N 3954 56 l'écart ù
(VGS1 — se situe entre 0,4 mV 
(2 N 3954A) et 5 mV (2N 3956). Sur 
une paire hybride réalisée après tri, 
même soigné, on ne peut espérer 
passer au-dessous de 50 mV*  De

Fig. 11 : EtagH linéaire précédé d'un sélecteur de funetten». Il ual muni d'un u Luudnn^ »,
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câble relié à la cellule à utiliser. Le 
trimmer doit permettre une p'age de 
régiage de ± 200 mV (tension ce 
dérive continue mesurée en sort e)r 
qu'il se doit d -annuier en tournant 
lentement le trimmer à laiae d'un 
petit tournevis, ceci jusqu'à obtention 
d'une tension de dérive continue ce 
0 V ou très proche de cette valeur. 
Comme nd-cué plus haut, ie circuit 
ne doit pas présenter de problèmes 
d'instabilité.
Le second et dernier réglage con
siste à ajuster la polarisation détermi
nant les courants passant à travers 
R3 et R4. Par rapport au curseur de 
VRi la polarisation obtenue sur les 
gates de Tl doit se Situer entre 
— 0,4 V et — 0,6 V, cette tension 
devant être mesurée à l’aide d un 
voltmètre à impédance Interne éle
vée (au moins 1 MQL Ce régiage de 
polarisation s outient par ajustement 
de VR2 (qui régie- le débit du régufa- 
teur de courant). La tension obtenue 
sur les drains de T1 doit être de 
Lordre de + 13 V, quoi que la valeur 
de ta polarisation optimum doive sur

tout être prise en considération. Les 
caractéristiques lÿVÜS de Tl étant 
particulièrement linéaires, l'a^jste^ 
ment optimum de (polarisation) 
va permettre n'obtenir le maximum 
de surmodulation en entrée phono, 
ce avec le minimum de distorsion. La 
sensibilité moyenne en entrée phono 
étant de 5 mV à 1 kHz (çe au procure 
500 mV en sortie PI AA) la saturation 
à cette même fréquence n'est obte
nue que vers 300 mV.

PERFORMANCES ~
Au dessous d'une tension de sortie 
de 10 V, le taux de distorsion doit être 
inié’ leur à 0.01 % , la valeur typique. 
Compte tenu des dispersions du tran
sistor d entrée, se situant entre 0,005 
et 0,008 %. Le taux de distorsion de 
l'étage linéaire seu1 se situe prat cue- 
mênt au-dessous du bruit résiduel 
soit une valeur moyenne de 0.008 %. 
Il s'agit donc bien d'un montage 
alliant simplicité, performances sub
jectives et techniques une réa:isa- 
tlon facile et sans risques d'échec.T

Jean Hiraga

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS

* Résistances : film métallique 
± 2 % 1/2 W
RI - 47 kfi R12 - 4.7 kfi
R2 ■ 1 kO R13 - 4,7 MQ
R3 * 2 kfi R14 - 1 kfi
R4 - 2 kfi R15-47fi
R5 ■ 68 fi R16 ■ 100 kfi
R6 - 68 fi R17 - 1 kfi
R7 ■22Û fi Rl8-6,8kfi
R8 - 360 fi R19 - 51 kfi
R9 ’ 300 kfi R20 ■ 68 kQ
R10 - 18 kfi R21 - 6.8 kfi 
R11 22 kfi

* Condensateurs
C1 - C8 - C10 - C14 - 100 pF
C2 - C3 - C22 ■ C23 - 0.47
C4 - C5 - 22 MF/16 v tantale
C6 ■ 10 nF/100 V
C7 - 2,7 nF
C9- 10 pF
C11 ■ C12 - C13 - 20 pF
C15 - 33 nF
C16 - C17 - 2 200 ^F/4Q V
C18 - C19 ■ 1 ^F/35 V tantale 
C20 - C21 ■ 4,7 ^F/35 V tantale 
* Semiconducteurs 
ICI ■ IÇ2 - NE 5534 AN 
IC3 ■ 7818 (TO 220) 
IC4 -7918 (TO 220)
T1 - 2N 3954, 56r 57 OU 58 
(ou 2SK 243-2)
T2 - 2N 5457

* Divers
SI - sélecteur rotatif 2 circuits 
3 positions
S2 - inverseur 2 c rcuits, 2 positions 
S3 - Inter M/A 250 V/6 A
P1 - 1 dû kfi log. double 
P2 - 250 kfi log./antilog, 
(spécial balance) 
Fl - fusible 0,5 A 
TR1 - transformateur 
d'a! mentation, primaire 220 V, 
secondaire 2 X 18 V - 50 VA 
(torique ou antprayonnant) 
D1 à D6 - IN 4003 
LED ■ rouge
* Résistances ajustables 
RV1 - 47 Q
RV2■ 220 fi
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LA NULLITE 
SE MESURE

Plusieurs appareils ce mesure sont Indispensable^ 
aux amateurs et bricoleurs en électronique : voltmètres, ampèremètres, 

contrôleurs universels. A ces instruments viennent sou vents1 ajouter d'autres appareils 
de mesure élargissant les possibilités d’emploi ou améliorant la précision de mesure. Ainsi, 
un indicateur de zéro tel qu'un galvanomètre à zéro central peut s’avérer utile dans bien 

des cas. L'indicateur de zéro présenté ici est à la fois précis, pratique et sensible.
II peut fonctionner sur alternatif, signal audio, signal de puissance, 

de vibration, d'intensité lumineuse ou bien en continu.

L
-1 affichage choisi s'effectue sur 

une série de 2" diodes leds 
disposées en V, l'allumage de 

ia diode centrale seule indiquant 
l’obtention du zéro recherché Cet 
affichage de zéro, sensible, est rendu 
possible dans une marge de + et — 

.1,25 V.

LE CIRCUIT
_ ? ? ? 7 7 7 7
Deux circuits intégrés vont permettre 
une mesure précise, par bonds de 
3 dB, en tension positive ou négative. 
Ces circuits intégrés sont les Natio
nal Semlconductor, de référence 
LM 3915, relativement faciles à se 

procurer. Le LM 39^5 est muni dLun 
circuit de référence de tension, régla
ble, couplé à un diviseur par 10 parti
culièrement précis ( ± 1dft. I. est très 
connu, pratique, facile d’utilisation, 
capable de driver 10 diodes Leds. 
L'affichage peut par ailleurs s'effec
tuer par points ol en ruban lumineux, 
d’autres applications pouvant procu
rer un mode d'affichage particulier : 
clignotement d'une diode Léo ou de 
l'ensemble, indication de surcharge, 
affichage «négatif» (toutes les diodes 
allumées sauf celles Indiquant le 
niveau), Leds «flottantes» de 
mémoire etc.,.
Ici. deux LM 3915 sont mis en sep 
vice, l'un des deux circuits intégrés 
recevant un signal déphasé afin de 
pouvoir afficher une valeur négative. 
Pour cela, le signal d’entrée, qui peut 
être soit négatif, soit positif est 
envoyé directement d une part sur la 
broche d'entrée d'un des LM 3915 
tandis qu'un amplificateur opération
nel, le LM 30SA va se charger de 
déphaser le signal pour l'appliquer 
sur rentrée du second LM 3915.
□n obtient alors sur les LM 3915 un 
affichage soit négatif soit positif. 
L'affichage s'effectuant en ruban 
lumineux la valeur de nul doit être 
normalement obtenue lorsque cha
cun des deux rubans est éteint. Dans 
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la plus grande majorité des applica
tions du LM 3915, la broche 4. dite 
RLO (partie terminale du diviseur de 
tension oar 10) est reliée à la masse. 
Dans ce cas, même si la condition de 
tension nulle était obtenue, les ore- 
mlères diodes Leds resteraient allu
mées. Pour éviter cet Inconvénient la 
partie terminale du diviseur de ten
sion n'est pas référencée à la masse 
mais légèrement en dessous, c'est-à- 
dire à une valeur proche de —50 mV. 
L’affichage s’effectuant en ruban, 
dont ;a longueur diminue au fur et à 
mesure que l'on se rapproche du 
zéro, le nul apporterait sur le zéro 
l'extinction de toutes les diodes Leds. 
Afin que cet état ne soit pas confondu 
avec une coupure d'alimentation et 
afin de mieux visualiser l'état de ten
sion nulle, une diode Led centrale a 
été rajoutée, celle-ci restant allumée 
en permanence. De la sorte, lors de 
la recherche du zéro, d’une tension 
nulle lors d'un réglage donné, la lon
gueur du ruban va diminuer, se rap
procher du zéro, osciller de part et 
d'autre en négatif ou en positif, 
l'obtention du zéro laissant la diode 
centrale allumée. Cette diode fera, 
par ailleurs, office de témoin lumi
neux de mise en marche.

LE SCHEMA
Les deux LM 3915 sont alimentés 
en + 15 V. tandis que l'amplificateur 
opérationnel LM 306A est alimenté 
en ± 15 V, ce qui permet d'ailleurs 
une liaison drrecte, sans condensa
teur de liaison d'entrée ou de sortie. 
Le schéma général est représenté 
sur la figure 1. Le 4- de l’alimentation 
est relié aux broches 3 des LM 3915 
ainsi qu'à la broche 7 du LM 308A. 
Les broches 2 des LM 3915 sont 
reliées à la masse, alimentant ainsi 
les deux afficheurs sur 15 V. Le 
signal d'entrée attaque directement 
la broche 5 d'un des LM 3915 tandis 
qu'une tension opposée est reçue 
par la même broche du second LM 
3915. Pour celle-ci, te signai d'entrée 
est déphasé puisqu'il passe par 
l'amplificateur opérationnel LM

L'affichage choisi s'effectue sur une série de 21 ri iode s leds disposées an V.

308A. On remarquera les deux résis
tances de 1U kQ. dont une montée en 
contre-réaction négative entre la sor
tie (broche 6) et Centrée inverseuse 
(broche 2) du LM 308, le gain total 
étant de 1. Le condensateur de 100 
pF. placé entre la broche 8 et la 
masse, améliore la rejection du bruit 
résiduel de l'alimentation. Les décou
plages ce 2,2 fjF sur i afiméhtation 
améliorent la stabilité du montage. 
Les deux résistances de 1 kQ déter
minent la brillance des diodes Leds.
Comme indiqué plus haut, les bro
ches 4 des deux LM 3915 ne sont pas 
reliées à la masse mais à ume tension 
légèrement négative, de —50 mV ( ± 
10 %), qui est obtenue à partir des 
diviseurs de tensions et de la diode 
zéner LM 336 (2,5 V, diode de réfé

rence, faible coefficient de tempéra
ture),

LE MONTAGE .
li s'effectue sur un circuit imprimé de 
dimensions 115 x 88 mm. Les com
posants sont peu nombreux, l’aligne
ment en V des diodes led exigeant 
une certaine surface. La liaison 
depuis les sorties des LM 3915 
s'effectue sans problème d'un côté, 
les pistes étant courtes. De /autre, le 
sens de branchement et l'alignement 
des sorties exigent un détour pour 
replacer les pistes dans le bon sens, 
sans avoir à effectuer de straps ou à 
utiliser un circuit imprimé double 
face. Les diodes leds peuvent se pla
cer d'un côté ou de l'autre du circuit 
imprimé, le positionnement devant
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être soigneusement vérifié ou réa
justé pour permettre un alignement 
correêt» Les diodes leds sont de deux 
couleurs (rouge et vert), la diode cen
trale étant blanche ou d'une troi
sième couleur. Respecter les repères 
de polarité des diodes leds. ceux-ci 
devant être conformes au dessin, 
Noter la présence de trois straps 
situés de pad et d'autre de C1.

APPLICATIONS ~
EJes sont très nombreuses, concer- 
nari la mesure, la tt les montages 
sur lescuels une indication de nul est 
nécessaire, Réglages d'offset, 
d'équilibrage, d'accord, de balance, 
d'indication stéréo, de zéro, dhhori- 
zontafité, etc. Au lecteur dfy trouver 
une adaptation pratique.

Jean Hiraga

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS

Un circuit Imprimé qui demande un peu de so En peur «u reproduction si en utilisa des trans
ferts.

• Résistances à couches
I 5 % 1/2 W 
m - w ko
R2 - 1 Ml
R3 * 1 kQ
R4 - 10 kQ
RS - 1 kQ
R6 - si kQ
R7 - 4,7 kQ
R3 - 430 Q (pour U = + 15V)

• Condensateurs « tantale 
goutte »
Cl ■ 2,2 jiF/35 V
CS ■ 2,2 mF/35 V

* Condensateur « céramique »
C3 - 100 pF

• Semiconducteurs
IC1 ■ LM 3915
IC2 - LM 3915
IC3 - LM 3O0A
D21 ■ LM 336
D1 à D10 - diodes leds X 3 mm 
rouges
D11 ■ diode led p 3 mm blanche 
D12 à D2i - diodes Leds 0 3 mm 
vertes

Peu de composa nh fl mnltre en place. mais il faudra Être méticuleux peur les diodes leds. 
Attention â leur orientation. Celles-ci peuvent se souder cillé composants ou mieux encore 
cOté pistes.
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DETECTEUR DE NIVEAU

Plus de baignoire ou de lavabo qui 
déborde grâce à ce montage simple 
à la portée de tout bricoleur sachant 
tenir un fer à souder. La présentation 
de ce détecteur de niveau est fort ori
ginale. puisque avec ce kit est fourni 
un côfîFëf~qui~ permet d'y fixer tous 
les él em en ts/c i rc uj t imprimé, po r te~ 
pTes, haut-parleurs” Ce coffret peut 
ensuite être fixé au mur de la salle de 
bain grâce à une anse incorporée au 
boîtier.

LE SCHEMA 
Le fonctionnement de ce détecteur 
est simple et demande peu de com
mentaires. Deux oscillateurs sont 
commandés par les contacts A et B 
lorsqu’ils sont mis au contact de 
l'eau Chaque oscillateur délivre un 
signal carré qui est transmis par une 
résistance de 100 kQ à la base d'un 
transistor TR1. Les transistors TR1 et 
TR2 forment un étage Darlington de 

façon à obtenir un gain en courant 
important. Un haut-parleur charge le 
collecteur de ^R2, tandis que son 
émetteur est relié directement au 
négatif d'une pile de 6 volts. La con
sommation du montage à l’état de 
veille esl de 0,2^A, ce qu! donne une 
très grande autonomie à la pile.
Lorsque le détecteur se déclenche, 
la consommation monte à 45mA, le 
temps d'une intervention de l’usager 
gue devient alors urgente.

LE MODULE
Le câblage des composants ne pré
sente aucune difficulté, il suffit sim
plement de faire attention à l'orienta
tion des semiconducteurs et de ne 
pas trop les surchauffer.
Avant la mise en place des éléments 
sur la plaquette imprimée, on peut 
désoxyder les liaisons cuivrées en 
les frottant légèrement avec un tam
pon abrasif, l'adhérence de la sou
dure en sers améliorée et II y aura 
moins de risques pour les transistors 
et le circuit intégré. Le module câblé, 
reste à le fixer dans le fond du boîtier, 
à côté du porte-piles.
Le haut-parleur, lui, est fixé contre la 
demie coquille supérieure par deux 
attaches métalliques.
Le couvercle est perforé par sept 
trogs qui permettent la diffusion du 
son.
Une heure suffit pour rendre ce mon
tage opérationnel II fonctionne dès la 
dernière soudure terminée, ce qui est 
facilement vérifiable en plongeant le 
câble scindex, dont les deux extrémi
tés auront été préalablement dénu
dées, dans un verre d'eau.
Voici donc un montage à la portée de 
tous et fort utile. Ce qui nous a séduit 
c'est la présentation originale et fort 
pratique de ce kit. Toutes les fixa
tions ont été prévues dans le mou
lage des deux coquilles, H suffit d # 
User les vis papfbr fournies avec les 
composants.
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NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS

xriii
•/A'W-

i-M 
2SCiè:5

FMit'Qrinif les 
ext remîtes d4nucÜ4& du 
Kindôü au nivsou 
d'eau déàirrt

Citff ■ tìroiileit permet 
ri? suspend?f ( alarme 
J ufi tTiyf

..e module est t té
»r duatre vs 
M3XB

Le haur-psneur esl 
Ü»é A.i Mü^ercie 
par deux vis 
parkiiS

• Résistances à couche
± 5 % 1/4 W
Ri - 10 KQ
R2 - 220 KQ
R3 ■ 470 KQ
R4 - 10 KQ
R5 * 1 MQ
A6- 100 KQ
* Condensateurs non polarisés
Cl ■ 0,1^F céramique
C2 1nF céramique
■ Semiconducteurs
ICI - CD4O11
TRI - 2SC1015
TR2 2SC1959
« Divers
Porte piles pour 4 x 1,5 V
Ha j| parieur 8QŒ.3 W

Ouvçdijfe pour tepaseags 
du scinda

Fkat on du pprl«'p la au 
Trjiid du bDili^i
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SIRENE DE POUCE AMER]
Un transistor unijonction fournit un 
signai en dent de scie qui est trans
mis à la base d'un transistor NPN par 
une résistance de 47 K2. Son collec
teur est chargé par un transforma
teur de rapport 1200 Q/8 Q. Le point 
milieu est relié au + de la pde. tandis 
que sur l'autre extrémité le signal est 
prélevé par un réseau RC oour être 
réinjecté sur la base du NPN, assu
rant ainsi la mise en oscillation de 
celui-ci.

LE MODULE
Le peu de composants à mettre en 
place n'autorise aucune erreur, sur
tout que le circuit imprimé est séri
graphié, le tout est de connaître tout 
de même le code des couleurs pour 
les résistances.
Pour le transistor unijonction, avant 
de le souder, s'assurer que (ergot 
est bien positionné (en bas à gauche). 
II en est de même pour le transistor 
2SC1815 mais là il y a moins de ris
ques, un méplat servant de repère. 
Comme précédemment, module, 
pile, haut-parleur et bouton poussoir 
sont fixés dans un boîtier plastique. 
Pour un bon fonctionnement de cette 
sirène, nous avons dû "emp^acer le 
condensateur de 0,1 uF par un 33 nF.

Sans vouloir rivaliser avec la véritable 
sirène de police américaine bien con
nue des téléspectateurs. ce montage 
malgré sa simplicité vous étonnera, 
et faute d’etre installe a bord d'une 
automobile fcc qui est interdit par les 
pouvoirs publics), elle pourra par 
exemple servir de sonnette de porté? 
ou d’avertisseur sur votre vélo ou 
vôtre moto.

LE SCHEMA
Comme pour fe kit précédent, il s'agit 
d'un montage fort simple qui ne 
réserve aucune surprise de fonction
nement.
Un bouton poussoir permet de mettre 
sous tension a sirène, ce montage 
fonctionnant à partir d'une püe de 
9 Volts.

Ces kits Pantec de la série Sunday 
Kit sont distribués exclusivement 
par la Société Acer 42 bis rue de 
Chabrol 75010 Paris. II s'agit de 
montages d'initiation à la portée 
de tous les bricoleurs sachant se 
servir d un fer à souder. Ils fonc
tionnent dés la dernière soudure 
terminée, et ce sans aucun 
réglage.
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KIT FM. 101 K

CAINE
( + ■ Fr rouge

Bouton- 
poussûir

Plie 
9 v

'TunifcrmHrO

Haut-parleur

{—i Fjl noir

u j r 
2^H J'

Casser .m T oreille 21 
elfe n'&gt pas 
nécessaire

r.Kanon as a cils 9 V 
par deux vis.

F ixa'icn du bouton- 
pouasci- dans k kou 
central

F-x^ion au module pat 
quatre vis paîke'5 dans 
le rord cj boîtier

Ri 
47ÛG

i; '2X0

TRI

t SV
R4

4.71*1“!

HP
8 S

ta 
C.'-jF

Fi^er le haut parleur 
avec d&ux vis su 
couve- clé

_ c?
ÜnF

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS

• Résistances A couche 
± 5 % 1/4 W
R1 ■ 470Q
R2 - WKQ
R3 47KQ
R4 - 4.7KQ

* Condensateurs
C1 - 10mFW V
G2 - WnF

• Semiconducteurs
TR1 -2SH21
TR2 ■ 2SG1815

• Divers
Bouton poussoir
Haut-parleur 8Q/Q.3 W 
Transformateur 120OQ/8Q 
pire ô v
Bouton pression pour pile
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