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L’ELECTROLAB

UN MATERIEL INEDIT 
POUR MAITRISER L’ELECTRONIQUE

L’ELECTROLAB est UH pupiire d’expert mon (al ion électnjmgijR 
de conception médite exdusrvgment réservé au« éludianis 
d EDUCATEL
Associe aux cours techniques de chaque spécialité, il constitue 
l'un des malériels les plus efficaces pour un apprentissage con
cret et personnel de l'elecUunique.
il se compose

• d'un pupitre contenant les appareils nécessaires é vos tra
vaux pratiques,

• d'un dossier technique très complet (plus de 300 pages 
d'expériences},

• d un contrôleur universel.
* de ious les composants nécessaires

Avec l'ELECTROLAS. vous avez ■< foui sous iamam *pour  expen- 
menter de façon permanente, les connaissancfts acquises dans 
vos cours.
C'esl pour vous lit garantie dPune formation efficace, dans un s&c- 
leur &u Fa pratique joue un rôle essentiel
l'ëLEC TROLAfJ figure dans leutes nos formations en électroni
que
Vous trouverez dans noire documenta ton le détail des program
mes de chaque étude, les conditions pour y accéder, les dé Pou 
chés offerts, etc.

3 ALlMtN ï Al IONS régulées par cireurs Inté
grés 5 volls i A 0 i 20 volts reglabte 2 A.

15 V Q, 4 15 V- t50 mA
UN GÉNÉRÂT EUH df fonctions délivrant iFOis
IpnneH de signaux: carré, sinus. In angle
Fréquence réglante de 1 Hz A 100 KHz en 5 gam-
mes
UMCIRCUIF DE CABLAGE RAPIDE dd t5O ^n- 
tacts, acceptant tous lus modétûü du cncuilà nté 
grés
6 INDICATEURS D’ETATS LOGIQUES A LED
UN CONTROLEUR UNIVERSEL 20.000 1W, 
33 gammes de ma&ura
UN PUPFTRE ut tous les composa ms nécessa 
res aux expériences

Si vous voulez gagner du temps ut eue directement conseillé, 
(1 ) 208-50-02 p»hi
Si vüus uteh salarie volrt élude ¡:hu1 é(W pnsr tin 
change par l'ûîrfr employeur irai du 16. 7 1;J?1 sur u 
lomaiiDn commue)
EÛUCAÏEL - I0B3. foute de Neulchêiel 
30ÛÛ X - 76D25 ROUEN Cedex

Educate!
G-I.E. Umeco Formai en

Brotiparrwil d'æol&s spfcahsaes.
Etaül-SMmenr (rivé d^nMlgnoment 

par CDrresptxidBdcB Soumis Bu tôntrite 
pBOagügmua de l'Eta?

Des expériences passionnantes
* Construe lion d'une pila éleCtrCchimique ■ Experience fut J'md.jcTun maqnetdqueâ 
i aide des bobmag&s • Gonslructronetóludcdesfiltreslpassc-baui, passe-bas, passc- 
bandç) * Relevé des Caractéristiques desdiodesel U answers • Relcve des carderia- 
Ikiuesd un amplificateur *Conûlnjçtiûn.4&différenl6iypaBderedresseurs  ’Cpnaruc- 
hon el elude d'une alimentation stabilisée. * Générateur da courant * Multiplier dr 
tension * Construction d'un feu chg note ni * Alarme anti vol Alarme incendie 'Trigger 
de Sc h mm * Cell ul e oholoé led r qu t * Tem pansa ten r »Pro lection électron iq ue co n - 
tre les surtensions : ete F

BON pour recevoir GRATUITEMENT
M sans aucUH engagement, une dotumi nlrtitm ?ui tes 15 lomtaliûni
en ElsairuncuJiJ et on RcHIhj T V Hi Fi

Menteur càtteyTenAtectr-onlque ÇreçtfDnicHn Ingtell iteat iMpienriJ*  en ElBctrantenagm Techni- 
ciBnEtearunii'on Cap iujBP Eiectrnnidir B t S Elecitwucltn TBChnictenonMltroÉlaarénique 

Techmcen on M^ropmGusst'urs Technicien en AuiDmalismes Spécialisai an en AuEumaltsmet
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Monteur Dépanneur Radio T ;V HiFi Man I<?uj Dépanneur V ideo rechne^" Radio I V h F. Techni
eipn en surmrütattofl 
M I Mme I Mite 
NOM PRENOM LU

ADRESSE Nù RUE
CODE POSTAL | ,_|__ |__ j_L । LOCALITE

Tél Age Niveau d'eludes
Provision exercée

Prèoiwz le mêler ou le secteur proteBBionoal qui vous inleresie

EDUCATEL G.Î.E. Unieco Formation, 
3ÔQt) K 760Ï5 ROUEN CEDEX
Pour Canada, Suisse. Belgique Jy rue des Aagustirre 4000 Li-i^i
Pour WM bQM ai Alun.jh ctocumentfllinri ■;■■■. aie Pm avion



FESTIVAL DES P'RIX □uwart du lundi au dr. 3 h 30 ik TÍ h

Disponible surstock garantie 1 an
WALKMAN STEHÍO 290 F
CASQUE Walkman stéréo 60 F
ZX ai SINCLAIR 
Magnéto K?

580 F
290 F

ÉLECTRONIQUE • TECHNIQUES * LOISIRS

TéL 3?6 42.5*  . . .... te ::
AUDAX ■ BICKMAN * B K CFniTflflD

La qualité industrielle au service de famaieur
.mFjl . hSM « EXAR * FUJI » Eli » HAMEO

174, boulevard Ju Mo nt panasse
75014 PARIS

MÉTRO
Port-Royal
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30 83 91
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CATALOGUE
ÉDITION GÉNÉRALE
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Tous les renseignements übles 
sont dans le guide technique.
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CHELLES ELECTRONIQUES77
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UNE CONCEPTION MODERNE DE LA PROTECTION ELECTRONIQUE
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—f EDITORIAL

Dans le cadre du Sa[on des Com p o s ants Electroniques 
qui s'est déroulé au Parc des Expositions du 14

। au 18 novembre, l'équipe de Led, pour la première foist 
a pu avoir un contact direct, à son stand» avec un grand_  nombre de ses lecteurs.

Critiques et félicitations étaieni les bienvenuest bien entendu, 
car nous avons toujours pensé qu'une revue comme ta nôtre 
se construit «ensemble », en tenant compte des bonnes idées 
de chacun et en s'efforçant de répondre aux difficultés 
que certains lecteurs rencontrent.
Un satisfecit à Led est à souligner plus particuliêremeni
puisque nous avons eu l'occasion ce r en tendre ja maintes reprises/ 

vos montages fonctionnent, il n'y a pas d'erreurs, enfin ! ».
La raison,de ce point fort est que les réalisations publiées dans Led 
sont toutes testées avant publication, c'est à notre avis le moins 
que puisse faire une revue d'électronique qui se respecte, 
car elle est destinée pour une bonne part à des amateurs 
qui doivent pouyoir lui faire confiance entièrement.
Une question revenait également souvent dans nos conversations : 
comment se procurer ou graver soi-même tes circuits imprimés 
publiés ?
De toute évidence, beaucoup de nos lecteurs intéressés par l une ou rautre 
de nos réalisations sont freinés par le gravure des plaquettes 
Nous somme désormais en mesure de répondre à ce problème puisque, 
dès ce numéro, nous vous proposons d'une part notre « Conseils 
et tour de main d'autre part une nouvelle rubrique : 
« GRAVEZLES VOUS-MÈME~
Espérant avoir apporté un plus,à notre revue nous restons attentifs 
à toutes vos futures suggestions

Le directeur technique 
Bernard Duval
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IRONMATIC !

IRONMATIC

JBC REMPLACE TROIS 
FERS CONVENTIONNELS

JBC UN CONTROLE 
DE LA TEMPERATURE

JBC INDISPENSABLE EN 
MICRO-ELECTRONIQUE

JBC UNE PROTECTION 
TOTALE POUR LES 
COMPOSANTS A SOUDER

JBC REDUIT L'USURE ET 
LA MAINTENANCE

DU FER A SOUDER 
FAITES CONNAISSANCE AVEC 
LE JBC DES THERMOREGLES

JBC UNE UNITE DE 
PUISSANCE ISOLEE PAR 
TRANSFORMATEUR

JBC UNE REPONSE 
IMMEDIATE

VOICI LE JBC 
DES FERS 
THERMÛREGLES

JBC LE MEILLEUR TEMPS 
DE RECUPERATION 
(RATTRAPAGE B 
SECONDES)

le dernier cri
des fors thermoréglés

Pour ceux qui c&hnaissenl 
l'A B.C du 1er à 90dd«r 
pour ceun qui 1 uliiisem chaoue 
!our ei cherenem la qualité 
maximal* dans leur travail, 
le meilleur rendement pour 
une effrcatilé nptirrale, 
nous lui présentons le dernier cri 
en ThelwôrégNSb IRONMATIC 
de JBC.
Un nom qui signifie ni plus, ni 
moins tout ceci

Tél. 586.01.27



LASER ET LUMIERE BLEUE
Siemens vient de lancer un 
nouveau tube laser (LGR 
7B01) destiné aux iéléco- 
pieurs et au matériel médical, 
aux imprlmanl&a laser al aux 
mémoires de données ainsi 
qu'à la spec trog copie et à 
I'holographre. Rempli d'argon, 
11 fonctionne à 463 nm et émet 
dans le bleu. Ce laser argon 
coaxial, refroidi par air, est 
pourvu de miroirs intégrés. Le 
nouveau lube cat, bien sûr. 
réalisé selon la technique Sie
mens de soudure du verre a 
haute température devenue 
classique pour lobtcnliûr 
des lasers hélium-néon. Le 
conception de ce nouveau 
tube laser est, elle, considéra
blement simplifiée. Le résona- 
leur laser habituellement si 
compliqué, n'a plus besoin 
d'étre ajusté et ta mainte

nançA est encore plus aisée. 
Le laser argon peut être fabrI
qué à un prix beaucoup plus 
avantageux que les tubes 
laser de çonception classi
que Le LGR 7801 émettant 

dans le bleu a ainsi toutes tas 
chances de devenir ■ un pro
duit de grande consomma
tion " Le laser argon est 
regroupé avec une alimenta^ 
lion è découpage très pertor- 

mante à fattale perte sur un 
seul moduiij. Tube faseret all- 
mentat on constituent ainsi 
une unité. Le laser argon défi 
vre avec 3 5 A une puissance 
de sortie de 2 mW environ.

Une augmentation du courant 
de service se traduit par une 
élévation de la puissance de 
ood le. La durée de vie du LGR 
7601 est b après ta conshuc- 
leur de S 000 heures environ,

La longueur totale du modula 
laser gçt de 400 mm, Ja lar
geur de 130 mm et ta hauteur 
de 175 mm. Les dimensions 
de l’alimentation soni les sui
vantes : 3ÛQ x 300 x 
150 mm, Le poids total est 
d'environ 9 DOO grammes. Sie
mens SA, 39-47 tad Ornano. 
93200 Saint-Denis Tél : (1) 
820.63.16.

ORtC AUX MAGASINS DU PRINTEMPS ANALYSEUR LEA
Jusqu'au 31 décembre 1903 dans le cadra de son exposition 
n Espace et Etactroniqua i au septième étage du magasin 
Havre à Paris, la Société Si va a présente un stand Orlc 
Regroupant une quinraina da sociétés de mlcro-inlormatique, 
« Espace et Electronique ■ n'a pas négligé d'inviter les revues et 
journaux Spéciafisés â exposer.

PHOTODIODES POUR LECTURE OPTIQUE
La disponibilité commerciale 
de laser penpeî d’envisager 
de nouvelles applications, 
principalement dans Le 
domaine de ta lecture opti
que , pour les d isques 
mémoire on informatique, le 
çompaci-dlsc hif|h le vidéo 
disque mais aussi pour 
d'autres applications telles 
que la métrologie. la roboti
que, elc.
Ces applications nécessitent 
l'utilisation dg photodiodes 
intégrées permettant de restf- 
luer l'ensemble des signaux 
d’in format ion el de position
nement.
Selon les applications R.T.C. 
a développé des réseaux de 
photodiodes spécifiques 
compatibles avec des lasers 
de longueur dtanda d'émis
sion 633 nm ou 830 nm.
Le pic de sensibilité de la

0^585 esl de 633 nm^ il est de 
830 nm pour la OF586.
L'encapsulation est consti
tuée d un boîtier DIL 10 sur
monté d'une sortie optique 
permettant de garantir les 
tolérances étroites Lie posi- 
lionnement suivantx y.zettf 

L.E.A. présente le L E.A. 7100, 
un nouvel appareil de mesure, 
de ta distorsion du temps de 
propagation de groupe, <de 
1 yS à 10 ms), de distorsion 
d'aitaibllssernent (-5ÛdB) 
dans la banda des fréquences 
de 2ûü Hz â 20 KHz Cet appa
reil, en outre, mesure les 
bruits pondérés (99,9 dB), les

affaiblissement ■; - 90,9 dB), ta 
diaphonie (-99,9dE à 
+ 10 dB’i. les bruits impulsifs 
de - 50 dB à OdB. La L.E.A. 
71 oo est comptalibte avec tous 
les appareils de mesure con
formas aux recommandations 
Internationa Im du CClT(Fonc
tions maître-esclave, Jonction 
télécommandes CEI et RS 
232>. Sa précision, la concep
tion des commandes, par 
exempta celle des 1 rois seuils 
en bruhs impulsifs, hnlroduc- 
[ion dans les mémoires d'un 

mictoprocesaeur de ■ mentis 
de mesures sont autant de 
dispositions qui garantissent 
une excellente maniabilité et 
une grande sécurité. De plus, 
Fa mise an service d'une table 
traçants esi facifa et rapide. 
Toutes tas mesures tartes par 
le LEA 7100 sont exécutées 
simultanément ei h&ibles sur 

autant d’afficheurs qu’il y a 
de fondions de mesures. Le 
L.E.A. 7100 est équipé d'un 
microphone, d’un ■■ maintien 
en boude * et de moyens de 
connecter dea combinés télé’ 
phoniques.. Le poids de 
l'appareil est de 11,3 kg. Son 
faible encombrement &si 
celui d'une unité eh 19" de 
3 unités ds haul. C'est un 
appareil transportable L.EA, 
5 rue Jules Parent, 92500 
Rueil-Malmaison Téi : 11) 
749.27.B4.
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GENERATEUR D'IMPULSIONS L'AVENIR N’ATTEND PAS
Le générateur d'impulsions 
BG4Û de iTT Composants est 
un cbmmuiatéur iDtaHl qu 
fournit deux trains d'impui- 
slons d éphaaès de 90“ l'un 
par rapport à l'autre. il esl uti
lisé pour incrément&r ou 
décrémenter le contenu des 
registres de sortie d un 
Gompteuridécomptaur. Ce 
jype décomposant est ulitisé 
en instrumentation (parexem- 
pte pour ajuster la fréquence 
d un synthétiseur) mais aussi 
en radio-conimunication et 
dans les systèmes de con
trôle automatique. L'axe du 
BG40 monté sur roulement à 
billes cpiTimande un rotor à 
grande inertie qui permet 
d'effectuer rapidement des 
ajustements approximatifs 
(effet de h roue libre *).  
D'autre part, le BG40 esl 
équipé d'un mécanisme 
d'index âge magnétique d'un 
grand confort de manœuvre 
qui facilite le réglage hnal. 
Chaque train d'impulslùns (50 
par tour ) esl généré au

MOINS CHERS PAR 
LA DOUBLE__________ 
INTEGRATION
Ce sont deux amplificateurs 
opérationnels de puissance 
Oue Siemens a regroupés sur 
un chip unique pour donner le 
TCA 2365. L'Utiliaataur y verra 
son avantage puisque deux 
amplificateurs dans un même 
boîtier sont vendus moins 
cher que deux composants 
séparés, si que leur montage 
en est simplifié. Le courant de 
sorbe de chacun d'eux est de 
2,5 A. Une entrée supplémen
taire (ji mhibil *}  permet 
d'obtenir trois états de sortie. 
Ce double amplificateur opé
rationnel de puissance esl 
monté dans un boîtier SlP â 
neuf connexions. Des circuits 
Internes de protection protè. 
geni les sorties contre les 
court-circuits avec la tension 
continue dalirnenlaiion posi
tive ou négaiive et préservent

moyen d’une roue dentée (50 
dénis) qui se déplace entre 
une photo diode d un pholû- 
transiçtor.
Ce système dont la durée de 
Vie est quasi illimitée accepte 
des tensions d alimentation 
comprises antre 4.5 et 20 v et 
ne consomme que 16 mA Le 
BG40 peul être équipé en sor
tie, soit de deux triggers de 
Schmidt, son de deux transla' 
tors Darlingion. ITT Compo 
sants et I nsi rumenta, 157, rue 
des Blalns, 92220 Bagneux, 
Tél. : ili 665.S5.55 ou 
564.16.22.

les circuits intégrés des 
amplificateurs contre les élé
vations de température
La vitesse de menée de la 
tension de sortie duce doubla 
amplificateur opérationnel 
esl de 4 Avec ce nou
veau composant. Siemens 
s'attaque à des marchés nou
veaux tels que génie cllmalL 
que, métrologie, régulation, 
commandes de machines, 
systèmes de surveillance el 
d'alarme.

Ou l* r octobre 1SB3 lu 15 janvier 19S4. Apple oflre à tout éta
blissement d'enseignement et de formation régulièrement 
déclaré, lé moyen d'acheter des ordinateurs personnels Appio 11 
el Apple fil a des çondilicns exceptionnelles chax tous les corn 
cessionnaires agréés Apple, L'enseignant trouvera dans son 
Apple l'ami polyglotte (Logo, Eve, Basic, Pescai, Fortran, 
Cobol..,) et polyvalent imesure, didacticiels, jeux pédagogiques, 
simulation, travaux pratiques}, aimé des élèves. Le formateur 
verra dans ion Apple le partenaire nécessaire au commerçant, 
au dirigeant d's ni reprise, au chai de service ou à la secrétaire 
pour lesquels il offre le plus grand nombre de logiciels de gos- 
lion, trallemeni de texte, çalculT communies fl on et comptabi
lité. Apple fait donc partie de l'avenir, du développement des 
ccnnalsssnces et donc du devenir des enfants el des connais’ 
santés. Apple, avenue de rOtèanie, ZA de Courtabtsufh BP 131, 
91944 Les LMIs Cedex. Tél : 16} 926.01.39.

DECOCK:LES STARS 
DE L'ELECTRONIQUE
Tout Eç monda cannait La 
Redoute ou Les îtôps Suisses, 
çes Systèmes de vente par 
correspondance, de choix 
effectué a pari r d'un gros 
catalogue dans lequel ae 
trouvé un bon de commando à 
remplir et â envoyer Decock. 
Cesl an tous points la même 
formule. Le choix esl énorme, 
chaque produit est dêiaiMé, 
codé et figura Sûus forme de 
photo ou de dessin Ainsi, il 
n'y a pas de surprise possible. 
La distance ne comple plus, 
L'acheteur de province n'a 
plus à se déplacer dans une 
ville proche pour trouver îou 
pour ne pas irouveO ie petit 
Composant qu'il cherche, H 
peut commander par cotres 
pûnüance. par téléphone et 
payer par chèque bu par caria 
bleue Au l-eu de passer par le 
petit revendeur du coin pour 
lequel les frais sxlgeront 
l’application de marges béné
ficiaires con^êquantss pour 
Iqs commandes spéciales ce 
système de vente est beau
coup plus intéressant, 
Decock, en vendant en direct 
sur loule la France, peut se 
permettre des achats groupés 
et offrir à ses clients des con 
dit ions de prix favorables, des 
délais de i-vfaison courts et la 
certitude de pouvoR se procu
rer la référence Indiquée Sur

le catalogue De plus, le choix 
est tel que, sans ce système, 
il faudrait habiter Paris el 
faire le tour de plusiaurs 
revendeurs pouf pouvoir réu
nir tout ce que le catalogue 
□ ecock propose. En effet, le 
catalogue contient près de 
400 pages (dont certaines de 
couleurs} Le dernier catalo
gua 63-54. qui vient de paraî
tra, esl vendu 30 F, montant 
qui es] d'ailleurs remboursé 
nés le premiar achat (d’un 
montant ntinimum de 100 F), 
Pour de plus amples tensei- 
qnemants. les lecteurs Inié- 
ressée pourront contacter 
Decock Elee ironique, 4 rus 
Coiberi, 59000 imo. Tèi. : 120} 
57.76.34
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ARTEMIS
Transrack, le spécialiste de 
rhabillage pour l'âteutronl- 
que, a étudié et mis au point 
une nouvelle console é large 
champ d'adaptabilité : Arté
mis. Double orientation de 
l’écran . verticale ( - 5’ 
+ 15°), et hoNzûnta le (2 x 46' j 
avec blocage. Accessibl ité 
lolale à la partie technique 
par simple déclippage du 
capot arriéré.. Socle modula
ble en hauteur permettant 
d'augmenter le volume inté
rieur et par conséquent 
l'adjonction de cartes et de 
composants supplémentai 
tes. Possibilité démontage dé 
lûtes (couleur et noir et 
blanc) de différentes dimen- 
srons (12", 14' . 15 | dans le 
même habillage. Maintien 
mécanique du tabe sur I habii-

lage assuré par un berceau 
d'une grande rigidité. Des 
pales ri accrochage permet
tent un ajustement précis de 
lrécran sur Fa bonnette et le 
montage de butes cathodi
ques d entraxes différents. 
Ventilation par convection 
naturelle au forcée Facilité 
de montage de cartes logi 
ques ou analogiques s^ns 
aucun accQssûirc. Clavier 
indépendant (Maison par con 
don). Blindage du tube possi
ble par pointure au zinc. 
Madóre : Noryt R autoextln- 
guiblo selon UL 94 VO Poi
gnée de Iransport intégrée 
dans la ceinture. Personnali
sation du produit possible. 
Transrack 14, iue du Moulin 
Bateau, BP 74, 94331 Bon- 
neuii Cedex Ték : 377 1 î,8l.

LE TELEPHONE
GRENOUILLE______
Après le Glouton, le Donald, le 
Mickey ou autre Popeye, votcl 
le téléphona Grenouille. Sa 
sonnerie reprend la coasse
ment du petit animal vert et 
l'on vous appelle. Aü repos. il

ELECTRA___________________________________
Le MAM prépare une exposition spectaculaire sur un des thè
mes ies plus importanla de notre époque ; l'électricité et l'élec
tronique dans l'an au XX*  siècle. Conçue en collaboration avec 
l'université de Paris VIII, Etacîra qui donnera é imers ce 
thème-clé une lecture de l'art do ce siècle, du futurisme â 
l'image digitale, coïncide avec ta congrès de ta Scotalé des 
Electriciens et Électroniciens (SEEi qui se tiendra à la perle 
Maillot à Paris,
L'électricité esl un« m pierre de touche * de ta - modernité > du 
XX*  stacie. Ota bord maîtrisée et utilisée an tant qu'énergie, elle 
est devenue avec itatactroniqua la technique majeur« de com 
munlcaticn. Le réseau électrique a pénétré de pari en part la vie 
culturelle, où ses potentialités sont sens précédent. L’éleclrl- 
cllé Avait déjà modulé la vision en modifiant la lumière; la 
seconde révolution électrique, Celle do l'électron iquei, a boule
versé le monde des images. Transfcrmani taur mode de produc
tion et de diffusion, elle a modifié ta vie mentale de l'homme de 
ta rue comme celle de« arltales, qu elle Invite é une nouvelle 
façon de voir, modifiant par çonlreccup tas conceptions eslhé 
tiques, philosophiques ai même morales, dans Ea création artis
tique.
Ltaxposillon ne se veut pas axhausiive mais «borde las ques
tions que pose la mutation technologique actuelle et qu'ont 
pesé celles qui l’ont précédée depuis ta connaissance et ta maî
trise de rêtactricHé, Il y a un siècle. C'est pourquoi ta lormuta 
rata nu a n'est pas un parcours chronologique meta un rappro
chement de * mémoires » at d’actualité.
Etaclra vidéo (cilé plus haut) propose, dans l’espace de ta Fée 
Etachlciié. une programmation do bandes créées tout particu
liérement pour Electra (Catherine Ekam, Nil Yalter, NI cota Crol 
set. Dominique Bellolr, Marie-Jo Lafontaine, MicheF Jaffrenou, 
Robert Cahen...)
Enlin, Electre numérique consacré aux œuvres réalisées par 
ordinateur propose d'une part, un grand choix d'images fixas et 
mobiles sur des supports conventionnels (graphisme sur plexi 
glass el aluminium de Boreham, posters sur textes de 
Jablonke. tapisseries de Truckenbrod,..), D'autre part, des Ima
ges en train de se créer sont montrées sur des tables traça nies, 
des écrans couleur de consoles graphiques et des écrans 
géants de vidéo-projection. On y vqH des travaux de Chembaret 
(France), de Wiit (USA), Véra Molnar (France), Huitric, S rai ai 
Couchât 1F rance), etc. L’espace est conçu dans un esprit Inls 
racllf ; participa lion du public dans la production de l'image. 
Des propositions d'Ascotl, Brèval. Nelson Max sur vidéotex ai 
video-disques snnl Incluses dans ce chapitre ; Images en Inle- 
racllvlté réelle.
Un espace réservé aux jeux électroniques vidéo esl à la dispos! 
tlon des vielleurs dans le pro longe me ni de ta salle Electra 
numérique.
Le musée est ouvert tous les jours de 10 h è 17 h 30 sauf ta 
lundi, nocturne la mercredi jusqu'à 20 h 30. Entrée 9 F. Elu- 
diable, etc. : U2 tarit. Gra luit le dimanche. Musée dhArt Moderne 
de la Ville de Paris, 11 ex. du Président Wilson, 75016 Paris,

ost posé sur son nénuphar 
comme la grenouille prête a 
bondir Lorsque I on prend ta 
grenouille en main elle 
s'ouvré et on l'utrltae comme 
n'importe quel téléphone à la

seule différence que le micro, 
un simple pelit trou, est invisi
ble, Attente musicale el tou
che de rappel auiomatique du 
dernier numéro Distribué par 
Dune.
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LA GRANDE EPOPEE DE L’ELECTRONIQUE :
UNE REEDITION____________________________

L'afhcie ■■ II était uns fois 
l'électronique u, paru dans le 
numéro 11 de Led était écrit 
par Jean Hiiaga, et n'était pas 
un extrait du livre ■■ La grande 
épopée de l’électronique », 
dont II s'inspirait seulement, 
L iconographie, «Ha, en vlenl 
d irecterrent (elle avait été réu

nie par Elizabeth Antébb 
Une réédition de cet Ouvrage, 
remis A jour, vient de paraître, 
un an seulement après la pre
mière parution. On peut se le 
procurer aux Editions Halo 
gramme, 14. rué Vbry. 92200 
NeuillyiSeine itr?L ; 747-46.97) 
ou en librairie, Prix : 295 F.

LE POUVOIR
ET L’ISOLEMENT
Le HZ1 est un relais à un con- 
iBCt travail 116 Ai220 V) ou un 
inverseur, c'est un relais 
mono s: ad i& de faibles dimen
sions et é fort pouvoir de cou
pure.

Avec des lignés de fuites 
supérieures â 8 mm, le HZ1 se 
conforma a la norme VDE 

07 30 u présenta- par ailleurs, 
une rigidité dléîecinque de 
5 000 volls ûfhcaces entro 
bobine el contacts et 1 000 
volts efficaces enlre contacta 
ouverts. I répond aux normes 
Internationales VDE, UL et 
TVS.

Le HZ1 est direclement sou- 
dablc sur circuit imprimé. II 
est disponible en deux ver
sions . soudabie à la vague 
(base scellée) nu lavable 
(base et couvercle scellés).
Le HZ1 est principalement uti
lisé pour réaliser des Interfa
ces de sorties..
Par son fort pouvoir de cou
pure, ses faibles dimensions 
et son bon rapport 
perform a ncas^pr is, le HZ 
trouve des appi icei ions privi 
légiées dans de nombreux 
marchés : dans le secteur 
grand public régulateurs de 
chauffage, programmateur^ 
potjr fours électriques, machi
nes à laver, etc ; dans le sec 
teur industriel : équipements 
médicaux électroniques, équi
pements do bureaux, systè
mes de contrôle, Intorfaoe de 
sortie pour automates pro- 
qrammablEs, etc.
ITT Composants et Inslnj- 
ment® ■ 157, rue des Biarns. 
92200 Bagneux. Tél, : (1) 
665,55.55 ou 664 10.22.

DlitrIbuI ion de 
Composant« Electroniques 

KH» LED - Malàrici Elee iro ni queHI-FIDIFFUSION
q9. rue Tendati de JEscarère 

060Û0 NICE
Tèi (93) 00 50 50 et 62.33 44

¿TOUT POUR LA RADIO ELECTRONIQUE
feb, cours Lafoyette 69003 LYON TéL(7)86&26.23
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LE MICROPROFESSOR 1 PLUS
LANGAGE MACHINE - ASSEMBLEUR - BASIC - FORTH

"MICROPROFESSOR" est une marque déposée MULTITECH r - -- --- -------------------------------------------------------------
I b,s' 1X16 du COLISÉE -
; 75008 PARIS - Tél. : 359.20.20

I Veuillez me faire parvenir : 
| □ MPF-1 PLUS au prix de 1.995 F T.T.C.
I (Matériel livré avec langage machine et assembleur)
I □ Option 1 PLUS : BASIC ou FORTH prix unitaire 400 F T.T.C.
| □ MPF-1 A au prix de 1.295 F T.T.C.
I □ MPF-1 B au prix de 1.395 F T.T.C.
I avec notice et alimentation - port compris 
j Les modules supplémentaires : 
! □ Imprimante - 1.095 F port compris

□ Programmateur EPROM - 1.495 F port compris
1 □ Synthétiseur Musical - 1.095 F port compris
• □ Votre documentation détaillée
I
। NOM :____________________________________________________
I ADRESSE :________________________________________________ 
I
I----------------------------------------------------------------------------------------
। Ci-joint mon reglement (chèque bancaire ou C.C.P.)
। Signature et date :

Led

LE MPF 1 B
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n A partir de ce numéro, a revue Led vous propose un procédé qui vous permettra 
de réaliser vous-même, en très peu de tempsf nos circuits imprimés. Avec cette 
nouvelle méthode vous obtiendrez assez facilement un résultat impeccable.

Nous avons a cet effet 
regroupé en fin de revue, tous 
les dessins des circuits impb 
més des kilS publiés dans le 
numéro. D'habilude, même ai le 
circuii est publié à i échelle 1, 
^utilisateur esl obligé de faire 
une photocopie du circuit con
cerné. d'employer un aérosol 
Spécial destiné à iendre trans
parent ie papier SI la qualité de 

photocopie est bonne, c’est- 
à-due avec les parties noires 
(pistes) bien opaques il sera 
possible de faire un âssez bon 
travail. Cette méthode classi
que est couramment employée, 
mars elle présente quelques 
Inconvénients. Le premier est 
I obligation de faire une photo
copie. Le noir ne sort pas tou
jours de façon homogène et 
bien opaque. surlOul Si l'on 
regarde la photocopie par 
irarisparenct? Ensuite, elle 
apporte toujours une certame 
perte de définition à laquelle 
s'ajouteni d'autres défauts : 
déformai ion géomél rique. 
«effets de bordi rendant les pis
tes plus claires au milieu, mau
vaise définition des pistes très 
Unes. Un autre inconvénient . le 
circuii imprimé est représenté 
du côté pistes La lumière doit 
alors traverser le papier de la 
feuille photocopiée pour 
impressionner la plaquette pré- 
sensibllrsée a Imprimer II en 
résurta un effet de diffraction 
qui produira une perte de défini
tion, voire même r impossibilité 
de . reproduire des pistés très 
fines Quant au circuit imprimé 
original, il ne peut être utilisé 
par transparence tel quel, vu 
que c dos de ta page où se 
trouve le dessin est lui-même 
i mprimé-
La société KF, qui commercia 
lise de nombreux aérosols et 
appareils pour réloctrünigue, 
possède dans sa gamme le film 
AÜCI (Reproduction Directe des 
Circuits Imprimés) Ce système 
permet d'obienir. en uno quin
zaine de minutes un film qui 
servira à Insoie r la plaquette 
prêsenslbillsée Pour utiliser ce 
film HDCi. on procède comma 
suit. On ouvré la page de la 
revue où se trouve le circuit à 
reproduire On place sous la 

page en question une feuille 
noire. Celle-ci fera disparaître 
les impressions, textes ou des
sin & que l'on pourrait voir aven- 
tuellen-iBnl du côté où se trouve 
le dessin à reproduire On place 
ensuite sur le dessin Je lilm 
ADCJ avec son côté blanc côté 
dessin, côté orangé dessus. Sur 
le tout on place une plaquette 
de verre afin d'établir un bon 
contact. Gatto opération doit se 
faire en lumière atténuée On 
peut ensuite fnsqter le film .
1 □ mn pûur une lampe de i00 W 
à réflecteur placée à 60 cm, 
2 mn 15 pour une lampe UV du 
genre «NiUapnol S» de 250 W. 
L'InsdiaUcn terminée il faudra 
développer le fifm (3 minutes 
dans un bain RVF) pendant 3 
m-nules sous une température 
de 18 à 20^ Le réussite du film 
dépend essentiel le ment de la 
lampe d'insolation, du temps 
d'insolation, de la température 
du bain iqui est à respecter 
avec précision). La fixation du 
film se fait à l'aide du fixateur 
FHD, pendani ¡0 mn environ. On 
pourra ensuite rincer et sécher 
la lilm qu» sera enfin utilisable. 
Noter que cette méthode per
met d'obtenir un bon résultat. 
La couché sensible se trouve 
en effet du côté papier (pendant 
l'insolation du film} puis du 
côté plaquette présensibilisée. 
Le contact est donc nxcellent et 
les roques de diffractionidùs a 
l'épaisseur du film) sont Inexis
tants. Cette méthode demande 
cependant l’achat du lilm et 
des produits en question, i a 
gravure du circuit doit être pré
cédés de deux opérations 
d'insolation, celle du film, puis 
de la plaquette présensibilisée. 
FUe resle cependant très prati
que pour la reproduction des 
circuits imprimés publiés dans 
le$ diverses revues spéciali
sée s.
La méthode LED
Ella est beaucoup plus simple 
car il psi possible d'insolcr 
directement la plaquette pré
sensibilisée. Nous aurions pu 
Fnsêfar dans la revue des films 
ou encore des transferts aulo*  
collants (genre Lclrasel ou 
Meca normal mais ces systè
mes sont très onéreux pour 

i imprimeur.
C'est pourquoi nous avons 
décidé, à partir do ce numéro, 
de regrouper en lin de pages 
toutes les figures des circuits 
imprimés, le revers de la page 
restant b anc. Tous les dessins 
sont représentés a l'envers de 
sorte quPil est possible d'établir 
un contact étroit entre les 
zones Imprimées sur le papier 
et la couche photosensible. On 
évite l’effet de diffraction du 
papier dont l'épaisseur n esl 
pas négligeable. La fabrication 
du film n'est plus nécessaire, 
grâce â qe procédé direct, Ce 
qui réduit le prix de revient.
Cependant, il ne faut pas croire 
quen fabriquant soi mc-rne ses 
circuits imprimés on réalise 
pour autant une sérieuse éco
nomie JF faut en effet Investir 
dans l’équipement. Une mini 
perceuse vaut entre 1ÛÛ e! 
300 F. Un châssis d'insolation 
coûte de 500 â 1 MO F et une 
machine â graver de petites 
dimensions vaut entre 800 et 

1 OM F. Qr, même si l'on se 
base sur une moyenne de 100 
circuits réalisés, tecbùt moyen 
par circuit imprimé, amortisse
ment des frais engagés com
pris. se Situe entre ^0 et 50 F Si 
seulement 15 À 20 circuits sont 
réalisés le prix ds revient par 
circuil peut dépasser 10Ô F 
C'ést [iCiurquQi, pour des peti
tes quantités, pour un travail à 
l'unit? il Bit préférable de 
réduire à un sifici minimum ces 
frais d'équipement, ou bien 
encore d'acheter directement 
ce circuit s'il est disponible 
Pour la méthode LEO, les frais à 
engager compranoenl ceux des 
plaquettes, qui sont vendues au 
détail dans plusieurs diman
sions el qualités, l'achat de 
deux aérosols, dont un permet
tant ds sensibiliser lé surface 
du circuit Imprimé iRPS, résine 
photo-sensible, de KF, pu équi
valent genre PûSdrv 20 de 
Kontak +) que l’ôr peut aussi 
remplacer par /achat de pla
quettes présensibilisées el pru- 
légèes par une feuille opaque. Il 
faut ajouter à cela rachat de 
peiits bacs, pour le développe
ment et la gravure de la pls- 
queUe. ainsi que celui d'une

lü



Nouveau. Rapide_Précis _ Economique -

Découper le circuii choisi (â parllr de ce numéro}

Rendre Iranseareni ta circuit p r£ a ta Memenr découpé â Tolde de f'aérc- 
sol Diaphane KF (eu Pauskiar de KontakQ.

Prêsensibilisanen de la suriacc du circuii Imprimé- Alomrsew A F S Posili* (KF) et Posiliv 20 (Koolokl CHqhhq) pour pre&en 
sibilIsalion des ckculls imprimée.
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jmpe q'insolatiori Pour les 
bacs ii est Conseillé de s'en 
tenir à des modèles de pct tos 
dimensions, an matière plasti
que, Les grandes surfaces .le 
circuit imprimé à grave1 sort 
rares et en se contentant de 
dimensions 15 x 2Q ou 
20 x25 cm on utilise peu de 
rèvé-ateur. peu de nemh mure 
de fer de chiqué utilisa
tion, ce qui esl économique 
Ces bacs se trouvent dans les 
magasins spécièiièés mais on 
peut les trouver aussi dans les 
grands magasins irayon photo) 
Pour les pet res dimensions, on 
peut en trouver dans les ¿icces- 
soiæs de rangement pour la 
cuisine Le priai varie antre 6 F 
et 15 F ce qu est très aborda
ble. On peut aussi se procurer 
un entonnoir en matière plasti
qué qui sera pratique pour vider 
les bac#; En résumé il faul : 
— Lampe â msoler 250 W. 
lampe ÙV ou tube UV.

■■ 2 bacs de petites aiman*  
siens
— Aérosol Chaphane KF ou 
équivalent, genrs Pausklat 21 
dé Kontakt
— Aérosol RP$ Positive (résine 
Photo sensible) de KF, ou équi
valent genre Püsitiv 20 de Kon- 
UM
— Révélateur (vendu aveu la 
résine APS), (ou potasse causti
que, vendue en pastille ot pré 
vue pour cet emploi ।
— Rerchlorure de fer, si possh 
Pie solution à 36a Eaumé 
(vendu notamment chez KF) 
— Gomme abrasive spéciale 
pour circuits Imprimés
— Perçeuse mu rature avec 
forets

Scie a mût aux
— Lime pJaie ou feu lia abr» 
s;ve à grain 1m
— Petite plaque de verre, pro
pre el non rayée
Commonl procéder
1 - Préparaiiqn du circuit 
impr rré ChO sir de préférence 
une plaquette en verre époxy 
prédécoupée aux dimensions 
du circuit à réaliser. La 
découpe a la scie à métaux ne 
doit pas poser de problème par
ticulier Les bords doivent être 
de préférence ébavurès el polis 
à la lime ou à raide d'un abrasif 
à faible q-ain (toile èrreri (mej 

La couche cuivrée doit être 
ensuite soigneusement polie à 
l’aide de la gomme spéciale, La 
nettoyer soigneusement a 
l'aide d'un chiffon sn veillant à 
ne pas loucher avec les doigts 
la partie nettoyée.
2 - L'opéralion de nettoyage 
doit être suivie Immédiatement 
de celle de prêsensibHisattûn à 
l'a:de du vernis photosensible 
F1PS PosiliL Cette résme Se pul
vérise en tenant I atomiseur â 
20 cm du circuit Imprimé. La 
couche pulvérisée doit êhe uni
forma, de couleur Orange. Le 
séchage se fan au sèche- 
cheveux de préférence à 
l'ombre ou en lumière atténuée. 
Ne pas toucher à la surfaces 
enduit? pendant celte opéra
tion Le séchage â i air libre, à 
tompéralure ambiant^ est plus 
long . près de 24h à 20°. tandis 
qu'il n’est que dé 1 □ à 12 mn a 
70e. Eviter des températures de 
séchage plus élevées.
3 Découper dans la revue LED 
(i partir du n? 13} le ckcult préa
lablement choisi
4 ■ Rendre transparente ici 
feuiHe découpée, à laido de 
l'atomiseur «Dlapnans*  KF Le 
produit se vaporise à 20 cm de 
distance el |a ieuille pèche en 
10 à 15 mn.
5-Appliquer le dessin, côté 
Imprimé sur te circu.il Imprimé 
du côté de la couche photo sem 
sihla. Placer dessus la pia- 
quette de verre en prenant soin 
de vérifier que celle-ci est bien 
propre
G - tnsoler I ensemble. Pendant 
cette opérailon le contact 
paplèr(plaquette dort être par 
fan : une mauvaise adhérence 
peut produire des bords flous 
ou des pistes rétrécies, en rai
son de la pénétration de la 
lumière dans les zones devant 
ráster dans l'ombre. De même, 
l'ensemble papieripiaquette 
doH rester pari ai fument immo
bile pendant l'opération d’inso
lation La lampe ou le tube â 
msoler se placent fupieaudes 
sus de ¡a plaque de vérre; à 
erviron 60cm de d slartce. Le 
temps d'insolation dépend de 
la distance et du type d’éclab 
rage utilisé. A l'aide d'une 
lampe ou d un tube fluorescent 
actlnique genre Phillips I LD 

15YW05 là rayons ultra-violets), 
le temps d'insolglior est court : 
U sst de l'ordre de 3 el T minu
tes, séton 1 àriginc do la résina 
de présensitii dion. Si on 
emploie un spot Uanp, de 
100 VJ à réflecteur argenté ll 
faut compter 10 mn de temps 
d'insolation. Si on Emploie une 
lampe à insoler de type Nitra- 
phot, de puissance 250 W le 
temps ^insolation esl plus 
court, soit 2 à 3 minutes. Un 
essai préalable asl conseillé. SI 
le temps d'insolation est trop 
long le circuit, après révélation 
apparaîtra en ffiauVè OU éh Urun 
lancé.
7 - Développement. Dès que 
l'insofation est terminée, trem
per la plaquette bars le révéla
teur dor-.r la ïempéralure doli se 
situe.1 entre 18 et 20nC Si la 
température est trop basse ou 
trop haute le développement se 
fera mal (I ensemble sera trop 
pâle ou trop sombre). Normale
ment, la révélation s'ntfcciue 
très rapidement: une dizaine 
de secondes avec le révélateur 
a base de potasse caustique, 
un peu plus si lus Indications 
.mprimées sur la notice du pro
duit rindiquenî. Selon l’origine 
des produits la révélation peut 
être suivie sûd d'un simple rin
çage à reau claire, soit d'un rin
çage et d'un séchage avant la 
gravure Noléf que peur ces 
deux cas la résfrie Imprimée est 
fragile ai qu'elle ne doit pas 
être touchée
8 ■ Gravure Placer la plaquette 
dans le bac contenant Ü perch- 
loi jre de fer (en solution è 36° 
Baume, comme celui que pro
pose notammenl KFj. La tempé- 
raturs du bain doit être d'au 
moins 3Û*C.  ¡1 faut agiter dou
cement le bain pendant la gra
vure. Le lemps requis par celle- 
ci varie, selon la solution de 
ocrchlorure de 1er ulilisée, 
entre 15 mn et 1h. Dans le cas 
des machines à graver à 
mousse de perchlorure de 1er, 
la temps de gravure est beau 
coup plus rapide: 5 minutes 
environ. La gravure terminée, 
rincer le circui! à l'eau claire. 
S-Perçage du circuit imprimé 
Utiliser la minupercsuse, de 
préférence avec support è 
colonne Employer 1rs forêts dn 

0,8, 0.9 □□ I mm salon le type de 
composants ui hsés Certains 
forêts, en forma de demi-lune 
évitent le dérapage au marnant 
du perçage.
10 On peut alors enlever la 
résine restante (Celle qui pro
tège 1rs parties cuivrées. Pour 
éviter une oxydation rapide le 
circuil peut être vernis (vernis 
spécial pour circuil imprimé) 
Choisir de préférence un vernis 
très isolant permettant une 
soudure facile (sans avoir à 
gratter ou â décaper les parties 
à soudeil.
Noter que ta feuilté ayant servi 
à imprimer le circuit peut s'utili
ser plusieurs fais de suite. Par 
ailleurs, il faut savoir- que 
l'action Je l’atomiseur rendent 
transparent le papier n’est pas 
définitive, le papier reprenant 
son aspect normal aorês quel
ques heures. Si on constate un 
mauvais résulta! après In déve- 
loppemenl ne pas graver le cir
cuit. H tau! dans ce cas décaper 
complètement le circuit, le pon
cer à l’aide de la gomme spé- 
ciaie et recommencer les opéra
tions a partir de 2. u est con
seillé de vérifier l'avance de la 
gravure en retirant le circuit 
avant de le replonger leniemont 
dans le bain. Noler que le 
perchlûfuie de fer tache les 
mams el les vêlements. Ün 
peut trouver dans le cûimmerce^ 
chez les revendeurs spéciali
sés. du détachant pour perchld- 
rure de fer. Employer des gants 
de caoutchouc si possible. Le 
porchltrure de 1er comme le 
révélateur doivent être soigneu
sement manipulés et ne doivent 
pas entrer en contact avec les 
malné Si cas cas So présentent 
rincer abondamment les mains. 
Les découpes du circuit 
Imprimé doivent être eifectuées 
avant ces opérations. Toutes 
tes opérations terminées le cir
cuit peut être découpé ou 
ajusté de nouveau, a la scie â 
métaux eu à ta lime. Pour la 
scie utiliser une lame de qualité 
et travailler de préférence lente- 
mehl surtout au début des 
découpes (pour éviter que la 
lame saule et abîme les parties 
utiles) Comme dit en 1. II est 
conseillé, après popéralion de 
oécoupe, de poncer les Iram

te
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hobbiesle kit au service
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LES TELECOMMUNICATIONS SE
ni a n L_jri_g.iiajs_i.si.nM m ü ------------—b—-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------4 ■  «

ECS.l
Dans la première partie consacrée aux téiécommunications spatiales., nous vous avions 
présenté le satellite des radio-amateurs Amsat Phase HIB portant maintenant le vocable 
d^Oscar W. Au cours ce,cette seconde partie, nous nous intéresserons au satellite de 
télécommunication — ECS I — (European Communication Satellite) qui a été lancé le 16 
juin j 983 pa.r la msee Ariane pour I'Eutesat et nui a pour mission de rempaœr OTS

I
l sera principalement employé 
pour r acheminement des com
munications téléphoniques 
entre les pays associés à la 
CEPT (Conlérence Européenne 
des Postes et des Téiécomrnunica- 
tions) et est doté de deux répéteurs 
de télévision à haute qualité mis à la 

disposition des pays membres de 
f Union Européenne de Radtodlfuslon 
(UER).

LE PROGRAMME ECS 
Les Onze Etats membres de l'Agenâe 
Spatiale Européenne (ESA} ont 
chargé celle-ci de diriger la conceo- 
tion ei la réalisation du véhicule ECS, 
dont la tabricaî ¡on â été confiée à une 
équipe industrielle regroupant quel
ques 36 grandes sociétés réparties 
dans plus de onze pays.

Lé système sera mis â la disposition 
des 20 pays dont les PTT sont mem
bres d'Euteisat et des 2& nations dont 
les administrations sont membres de 
l’UER (fig. 1).

La mise au point technique du 
satellite ECS : trois phases bien 
tranchées
La première phase a été la réalisation 
du satellite OTS, précurseur de la 
série opérationnelle ECS La techno
logie mise au point pour OTS a été 
reprise pour une bonne part dans ie 
satellite ECS. avec des modifications 
et des améliorations découlant de 
■ expérience tirée de l'exploitation 
d'OTS en orbtie
La deuxième phase a correspondu au 
fan que les responsables se sont 
aperçus rapidement qu'il faudrait 
procéder à certains travaux de déve-

Station do conirôle rifCS Aedur Belgique
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1TIALES (2~PARTIE):

loppement nouveaux (par rapport à 
OTS} pour la mission ECS, c'est pour 
cela qu'a été lancé un programme de 
prédéveloppe me ni préalablement au 
programme de réalisation du satellite 
proprement dit.
Finalement, les résultats des deux 
phases Ci-dessus onl débouché sur le 
programme principal de réalisation 
du satellite
Pouf la charge utile, de nombreux 
équipements conçus pour OTS ont 
été repris dans ECS sans modifica
tion.
C’est notamment le cas des récep
teurs. de la partie principale des 
répéteurs (à l'exception des filtres), 
des amplificateurs de puissance 
(TQP) et des antennes. De nouveaux 
concepts de filtre de canal onl été 
adoptés afin de réaliser d'imporlan- 
les économies de poids, tandis que 
les nouvelles conceptions de muHi- 

plexeurs de sortie correspondent 
mieux au principe de réutilisation des 
fréquences de la charge utile dECS, 
qui impose des alimentations multi
ples aux antennes ? Les antennes 
d'ECS i sont de conception classi
que, â réflecteur et source primaire. 
Quant au module de servitude, 
l'expérience précieuse acquise lors 
de l'exploitation d'OTS a conduit à 
améliorer la conception de nombreux 
équipements. Si les conceptions ini
tiates ont été conservées dans de 
nombreux cas. Il y a moins de réutili- 
safiori directe des matériels précé
dents.

OBJECTIFS ET MISSIONS
ECS I : au service de la TV et des 
PTT
Le système ECS offrira deux grandes 
catégories de services En premier 
lieu, il assurera des télécommunica

tions internationales entre les pays 
participant à la «Conférence ÉurO' 
péenne des Postes et Télécommuni- 
cationsw. Les pays membres de la 
CEPT couvrent un croissant qui 
s'étend de fa Turquie el de Chypre au 
sud-est jusqu'aux Açores et aux Les 
Canaries au sud-ouesl en passant 
par la Finlande et l'Islande au nord. 
En second lieu il assurera un service 
de diffusion des programmes entre 
les pays membres d© l'UER. Ce ser
vice couvrira le Moyen-Orient et 
l’Afrique du nord en pfus de l’Europe

Des techniques modernes de 
transmission numérique
Le gros du système de télécommuni
cations internatronafes consistera en 
service de téléphonie. Dans un sou
ci de souplesse opérationnelle et 
notamment pour pouvoir y intègre1’ 
efficacement et économiquement

STATIONS

NATIONALES

SYSTEME DE TE ^COMMUNICATIONS FAR BATE LITE

RUTEI.SAT INTERIM AHLF: CEPT

LANCEURSSECTEUR SPATIAL

SATELLITES
AGENCE SPATIALE EUROPEEN NK

Fig. I : crD^niAahon du syslâme

□ENTRE UE 
CONTROLE 
telecomm

CENTRE DE 
CONTROLE 
OPERATIONS

STATION 
MESURE
D’ESSAI S
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LES TELECOMMUNICATIONS SPATIA 
ECS.l
d'autres services, tels que les trans
missions de données, te système uti
lisera des techniques modernes de 
transmissions numériques.

Une môme Imago, plusieurs por
teuses son
Les transmissions de télévision en 
couleur de haule qualité seront assu
rées par le service de diffusion TV, 
qui comportera également des 
canaux son et des voies de commen
taires multiples de grande qualité 
elles aussi.

Au sot, des grandes antennes 
paraboliques judicieusement 
Installées
Les services de téléphonie et de télé
vision utiliseront initialement une 
grande station terrienne par pays. 
Comme tes fréquences de ces deux 
types de transmission sont partagées 
avec les services terrestres à relais 
hertziens {opérant à portée optique), 
remplacement des stations sera 
choisi avec un soin particulier.

LE VEHICULE SPATIAL
ECS se compose de deux modules : 
un module de servitude et un module 
charge utile de télécommunication 
(fig- È).
Les principases caractéristiques du 
satellite et des systèmes qui lui sont 
associés sont les suivantes : 
— durée de vie nominale de 1 ans 
— système de commande, d'orienta
tion et de stabilisation triaxiale (lors
que le satellite est à poste fig. 6). 
— sous-système dtelimentation en 
énergie assurant une capacité par' 
fleNe en éclipse
— système de poursuite, de téléme
sure et de télécommande (TTC) utili
sant la VHF pendant l'orbite de trans
fert el lie sous-système de télécom
munications. une fois à poste 
— charge utile fournissant les servi
ces suivants :
— 12 répéteurs 11-14 GHZ d'une 
puissance de 20 W

— 1 antenne de réception Eurobeam 
— 1 antenne d'émission Eurobeam 
— 3 antennes à faisceau étroit

Pas moins de six paraboles
Le véhicule spatial complet pèse 
environ 1043 kg au lancement, dont 
425 de propergol solide pour te 
moteur d'apogée et 108 kg d'hydra
zine.
II mesure 2,2 m de large el 2r4 m de 

* P T SFRVül «S E RGQi-S

PROPULSEURS

AH1-.NNES VHF .■ Í

DETECTEUR 
TERRESIRE

WÛPULÉ CF 
5ERv,rUL‘L

DETECTEUR 
TF.ARESTRF

MQDULf DE 
COWMUNlCATlONfi

Fig. 2 : EC5-L vue êcialèc

HESfcAU SOLAIRE 
.■ i I ES ET ? PANHÍAUX

ANTENNES 
TE ECOMMU N CATIONS

RADIATEUR 
thermique

haut. Son corps de lorme hexago
nale, est équipé à l'un de ses som
mets de six antennes à réflecteur 
parabolique et, à l'autre de la tuyère 
de moteur d'apogée.

Les panneaux solaires : toujours 
face au soleil
Lorsque te satellite atteint l'orbite de 
dérive, deux réseaux solaires replia
bles, montés sur ses faces nord et
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XES (2‘~ PARTIE):

sud, ae aéoioient et sont orientés 
vers le soleil Chaque réseau déployé 
mesure 1.3 m de large sur 5,2 m de 
long et, avec le mécanisme d'entraî
nement en forme d’étrier qui relie 
chacun de ces réseaux au corps du 
satellite, l'envergure totale du satel
lite atteint 13,8 m. La puissance du 
réseau, panneaux repliés est de 
110 W et. lorsque les panneaux sont 
déployés, de 1000 W en début de vie 
et de BÛO W (aux sónicas) en fin de 
vie.____________________________________  

PLAN DE FREQUENCE________  
A bord d'ECS । 6 canaux sont prévus 
pour les services primaires et un 
pour les services spéciaux. Chaque 
canal ayant une largeur de banda de 
83,333 MHz. les polarités des 
signaux sont inversées, c'esi-à-dire 
un signal en polarisation horizontale 
reçu est transformé et retourné en 
signai en polarisation verticale el 
vice et versa (flg. 3).
C'est grâce â l'utilisation d'une dou
ble polarisation qu'il est possible de 
transmettre jusqu'à concurrence de 
12 canaux, 9 en pratique.

Fréquences (fig. 4) :
Le satellite' ECS i utilse les bandes du 
11 GHz, du 12 GHZ et du 14 GHz 
dans le découpage suivant : 
Montante : 14 -14.50 GHz (terre vers 
satellite)
Service primaire et multiservices 
Descendante : 10,95 11,20 GHz. 
service primaire
11,45 - 11,70 GHz, service primaire 
12,50 ■ 12,75 GHz, multiservices 
(satellite vers terre) 
Balises :
Des balises sont prévues, sur les
quelles les signaux télêméîrtques 
seront modulées et aussi pour les 
rectifications d'azimut et d'élévation

Signaux de té lé mé trie :
ECS I : 11,451091 GHz 
ECS II : 11,450350 GHz 
Stabilité en fréquence dans le 
temps :

± 23 kHz début de vie
± 100 kHz au bout de 6 mois environ 
± 350 kHz en fin de vie (7 ans)
PIRE (Eurobeam) 7,0 dBW min.
Polarisation : X
Notons, qu'un second signal téiêmé- 
înque sera utilisé dans la bande VHF. 
Fréquence: 137,14 MHz (PIRE ■ 
23 dBW min.)
Dans cette même bande VHF nous 
trouvons une autre signal, mais dit de 
télécommande :
Fréquence 149,34 MHz (densité du
flux 65 à 111
Puissance (P.t.R.E.)
PIRE ; Puissance Isotrope Rayonnée 
Equivalente : c’est le produit de la 
puissance émise par la gain de 
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l'antenne. Le chiffre ainsi obtenu est 
alors exprimé en décibels par rapport 
au watt (dBW)
PIRE (EurûUeam) 34.8 dBW minimum 
PIRE (Spol Atlantique) 40.8 dBW 
minimum
PIRE (Spot Ouest) 40,8 dBW mini
mum
PIRE (Spot Est) 40,8 dBW minimum 
Même avec un signal saturé, le mini
mum de gain iransmrs via Eurobeam 
sera de 34,8 dBW PIRE. Le maximum 
n’excédant pas 42.7 dBW dans tou*  
les les directions.
Pour en terminer avec ce chapitre 
voici la distribution des canaux 
— 2 canaux pour Eurobeam 
— 4 canaux pour Spol Ouest 
— 1 canal pour Spot Est

£
*
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LES TELECOMMUNICATIŒQS SPATIA
ECSJ 1
— i canal pour Spot Atlantique
— 1 canal commutable Sur le Spot 
Ouest ou Spot Esi

INSTALLATION ~______ "
DE SOUTIEN AU SOL________
Les installations de soutien au soi, 
apoarienant au secteur spatial qui 
servent à la mise au poste d'ECS sont 
les suivantes :
— un centre de confrôte des opéra
tions (OCC) Situé à TESOC, Daims 
ladt (République Fédérale d'Allema
gne), qui sera utilisé concurremment 
avec le réseau VHF de l'ESA. jusqu'à 
ce que le satellite soit à poste ;
— une station terrienne de lêtémé- 
trle. de télémesure, de télécom
mande et de contrôle (dotée d'une 
antenne de 13.5 m), avec des mstah 
lations nécessaires de contrôle et de 
traitement des données, et toute 
rmslrumentation intégrée, installée à 
Redu (Belgique). Le centre d'ECS 
(ECC). installé à Redu prendra le 
satellite en charge lorsque celui-ci 
aura émis â poste, en état de fonc
tionnement normal. Ce centre de 
contrôle comporte toutes les Installa*  

Fiq 5 : pi^n de vol €C I.

lions de surveillance nécessaires, 
notamment des écrans de visualisa
tion, deux affichages muraux et une 
carte rnonlram la zone de couverture 
par le secteur spatial opéraiionnsi 
Tel qu il esl conçu le système oftrrra 
les moyens d’exécuter les fonctions 
suivantes 
— collecte et traitement des don 
nées angulaires et de télèmélrie per
mettant de déterminer les paramé 
très d orbite des satellites :
— collecte ei traitement des don
nées de télémesure des satellites 
permettent de surveiller le bon tonc- 
tionnemeni du système ;
— transmission des signaux de télé

commanda aux satellites
— surveillance des charges utiles

OPERATION DE LANCEMENT" 
ET DEBUT DE_______________
FONCTIONNEMENT_________
EN ORBITE(fig 5) 
Au moment de leur expédition à la 
base de lancement les satellites ECS 
sont complets, à l'exception des 
réseaux solaires des batteries, di s 

moteurs d apogée el de rtiydrazrne 
Après déballage dans la zone de pré- 
paralion non dangereuse on installé 
les réseaux soteires el les batteries 
sut les satellites et on tait un essai 
complet du système A la fin de ces 
essais, le satellite est transporté 
dans la zone de crêpa rai ion dange
reuse où le moteur d apogee est ins
tallé On procède ensuite au remplis
sage d'hydrazine el â la pressurisa 
lion partielle du système de com
mande à réaction ai/ant équilibrage 
final du véhicule spatial complet ECS 
étant partie d un lancement douote, 
le satellite est ensuite monté sur 
{‘adaptateur «Sylda^ conjointement 

avec le satellite Oscar 10 el la 
charge utile composite est transpor
tée dans la tour de lancement où se 
trouve déjà te lanceur Après assem
blage avec celui-ci. on passe au con
trôle mécanique et électrique final 
avant mise en place dé ia coiffe : le 
véhicule spatial est alors prêt et la 
chronologie de lancement peut débu
ter.
La chronologie complète commence 
plusieurs jours avant la date prévue 
pour le lancement Pendant cette 
période, on procède à la pressurisa
tion finale du système de commande 
à réaction ainsi qu à l'installation et à 
l'armement des dihérents dispositifs 
pyrotechniques, noiammeni le 
système d allumage du moteur 
d'apogée et le mécanisme d'ouver
ture des réseaux solaires
Le lanceur emporte ECS el le second 
passager (Oscar 10) sur une orbite 
de transfert foriement elliptique 
ayant une inclinaison d'environ 0,5° 
sur le pian ae réquateur un apogée 
d environ 35 600 km el un périgée 
d’environ 200 km.. La dernière tâche 
du lanceur est alors de réorienter le 
satellite et de lui imprimer une 
Vitesse de rotation de 10 tours/mn. 
Ensuite, les satellites se séparent.

Pour l’orbite de transfert. l'état de 
marche des fonctions du satellite 
(énergie, thermique commande
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d’orientation) est contrôlé par l'OCC, 
à l'aide des données de télémesure 
VHF provenant du satellite et recueil
lies par le réseau de stations soi de 
l'agence Ces stations fournissent 
également â l’OCC des données 
angulaires et té lé métriques qui ser
vent à déterminer rorbite du satellite 
En raison do faibles dispersions au 
cours de la mise en orbite, il est 
nécessaire d'aligner plus précisé 
ment ie satellite au moyen d ordres 
envoyés du sol avant de mettre à leu 
le moteur d'apogée. Sur l’orbite de 
trantert la rotation du satellite est 
portée à environ 60 tours/mn sous 
l'action de ses propres propulseurs 
il lui faut acquérir la stabilité gyrosco
pique voulue au moment de la mise à 
feu à l apogée pour équilibrer les 
puissants couples perturbateurs qui 
apparaissent au cours de la phase 
propulsée La mise à feu du moteur 
d apogée se fait lors du passage â 
i apogée de transfert suffisamment 
proche de la longitude théorique pré
vue pour r exploita h on en orbite 

géosynchrone II s agrl du 4ême ou 
6ème passage à rapogée si l'on veut 
placer un satellite en orbite géosta- 
lionnaire au-dessus de l'Europe.
L'impulsion fournie par la mise à feu 
du moteur d'apogée provoque slmub 
tanément h quasi-circulation de 
rorbite et modifie rinclinaison de 
celle-ci en la rendant équatoriale La 
mise â leu du moteur d’apogée el 
I oriemation du satellite sont réglées 
de telle façon que ce dernier dérive 
jusqu'à sa position finale en longi
tude , â ce moment on procède à la 
circuîarisanon définitive de rorbüe. 
Ce qui fixe le Satellite à sa positron 
opérationnelle
Après la mise a leu du moteur d'aoo- 
gée et avant de procéder aux correc
tions finales en orbites, il est néces
saire do passer au mode de stabilisa 
tion du satellite par porniage triaxial, 
mode qui sert également en orbite 
géosynchrone. Cette opération com
porte une série de manœuvres dêti-

Vue darhaln ni ru ni la con! ¡gura lion de vol du *¡«tBllktu rte Télécom munirai! ans EGS-1 réalisé
par HSA et dont lu l^nccmonl a èlé dfrecluâ Fo 16 Juin 191 J.

cales, exécutées en partie à l'aide 
des commandes envoyées du soi et 
en parue au moyen de ia logique 
automatique embarquée : elles con-

sistent è ralentir la rotation du satel
lite et à pointer successivement vers 
le soleil el vers la terre Les réseaux 
solaires quf étaient précédemment



ZONE DE COUVERTURE
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replies le long des côtés du satellite 
pouf réduire leur encombrement pen
dant la phase de lancement sont 
déployés sous l'action de ressorts. 
Dans son mode de stabilisation finale 
selon les trot*  axes, le satellite décrit 
son orbite avec les antennes, de tété- 
communications pointées vers la 
ferre et les réseaux solaires tournant 
autour de l'axe nord-sud de façon à 
être orientés en permanence vers le 
soleil
Les propulseurs à hydrazmedu satel
lite serverd â corriger oériooique- 
meni I orbite par commande au £01, 
et à maintenir le géosynchroniarne de 
f Orbite avec une grande précision de 
façon que le satellite ne s'écarte que 
très peu de la position orbitale pré
cise qui lui a été affectée

DONNEES DE BASE SUR LE
SATELLITE ECS I
Misse
Poids loial au lancement î043 kg 
(y compris le moteur dapogéei 
Masse du satellite en orbite gâosla- 
îlonnaire , 605 kg
Dimension du seteJLHe
Hauteur : 2 4 m
Diamètre, structure centrale 22 m
Réseau solaire déployé 13 a m
Puissance électrique
En orbite de transfert : 110 W
En début de vie 1000 W
En hn de vie ; éOQ W
Durée rte vie (nominale) ; 7 ans
Lancement
Lanceur Ariane L6
Site de lancement : Kourou Guyane

¡5° 14 N, 52e 46 O
Date du lancement 16 juin 1983
Orbite
— de transfert : altitude de Lapogée : 
35800 km
— de transfert : attitude du périgée 
200 km
Inclinaison : 8.5*
— géostationnaire ; 35780 km au- 
dessus de l'équateur.

I Document», Agence Spatial» Europ^ann» 
et ESTEC. que nous remercions.

Serge Nuelfer

fig S ; Couterturc dos principaux senne*»  Telecom munrcatlons rnternaüonaits vit 3 fais 
csaux ¿trente ; Télévision via faisceau ! UHüHEAM
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raconte-moi...
LA MICRO-INFORMATIQUE

A
vant d'entrer dans les 
détails de fonctionne
ment, essayons, à partir 
d'un exemple simple, de 
comprendre l’intérêi 
dune interruption. Prenons par 
exemple le gestion par un micropro
cesseur de ses périphériques. La 

méthode la plus simple consiste à 
venir scruter un par un chacun des 
périphériques reliés au microproces
seur afin de vérifier si iis ont des don
nées à transmettre ou â recevoir. 
Cette méthode est logicielle el cha
que transfert est géré par un pro
gramme. L‘Inconvénient d'une telle 
gestion est bien sûr sa lenteur. En 
effet le microprocesseur se doit 
d'interroger chaque périphérique 
alors que peut-être aucun d eux n'a 
besoin d’échanger des informations. 
D'un autre côté plusieurs périphéri
ques peuvent avoir à transférer des 
données en même temos, or la ges- 
lion par programme ne peut être que 
séqueniieHe, ce qui exclue toute 
notion de priorité d'un périphérique 
sur un autre. Nous allons voir mainte
nant que la fonction interruption 
donne aux concepteurs et aux pro
grammes une souplesse d'emploi 
beaucoup plus grande. En effet 
reprenons le problème précédent à 
l'aide des interruptions (fig. 1) Sur 
cette figure chaque périphérique est 
relié au microprocesseur par une .

Que ce soit dans la gestion des 
en t■ ¿es ■ scrlies (périphéricues, 
ac^ujsition dn connues), la 
détection de pannes (baisse de 
l’alimentation) ou drerreurs 
(erreurs de parité mémoire), un 
microprocesseur doit pouvoir 
répondre très rapidement à 
des éléments extérieurs. Cette 
réponse « temps réel » est ren
due possible grâce à l'utilisa
tion de la fonction interruption 
qui permet l'arrêt en cours de 
I■ aitement et le passage à un 
autre programme. Dans ce 
premier article, nous allons 
examiner les principes de base 
d'une interruption, et en 
particuler les modes d'inter
ruption permis par le 780.

ligne d’interruption Dès qu'un péri
phérique désire dialoguer avec le 
microprocesseur, il envoie par ¡'inter
médiaire de cette ligne une impulsion 
indiquant au microprocesseur qu'il a 
□les données à transmettre ou à rece
voir. Le microprocesseur termine 
alors l'instruction qu'il a en cours, 
sauvegarde l'adresse de celle instruc- 

tien et enfin se branche au sous
programme de traitement de rmter- 
ruplion. Une fois ce sous-programme 
terminé, le microprocesseur retourne 
à son programme principal en 
rechargeant l'adresse préalablement 
sauvegardée. La figure 2 illustre la 
procédure de traitement d'mterrup- 
lion La zone mémoire où esi mémo
risée l'adresse de retour s'appelle 
une PILE (SiacK en anglais). Le frans- 
fert du compteur de programme PC 
dans la pile se fait automatiquement 
tors de la réception d une inierrup- | 
lion, par contre une instruction de ! 

retour (RETURN} est nécessaire à la 
fin du saus-programme de traitement 
d'interruption pour effeciuer l’opéra
tion inverse (PC = Ar + 1). En dus 
du compteur de programme il est 
parfois nécessaire de sauvegarder 
les différents registres internes du 
microprocesseur. Dans le cas des 
microprocesseurs 8080 (Intel} et Z80, 
cette tache est facilitée grâce à l'utili
sation des deux instructions PUSH et 
POP (fig. 3). La zone mémoire ou est 
placée la pile doit être définie par le 
programmeur en initialisant un regis
tre Interne du microprocesseur ; le 
pointeur de pile (SP stack pointer) 
Outre la gestion des interruptions, 
une pile trouve d'autres applications 
comme le traitement des sous
programmes ou la manipulation de 
données.

Bui

Bui dr dùRnévE

BtfS ifF OOfitr ¡'

Mir-laprptip^iMr Pirip+wnqui 
n” 1

Pèi iphinqur 
n*  N

Vcbdiifari ]NT1 VtjL id j^öfT jntn

Fig. 3 : instructions PUSH gl POP,

Insi ruction Fondiari

PUSH R

POP R

H registre

Transfert du registre A 
dans la plie. Le ¿omteur 
de pile est automatique
ment iricrémenié.
Transfert du sommet de 
ia pile dans le registre R 
Le pointeur de pile est 
automatiquemei^t déerfr 
menié.

Flfl. 1 : Halsen mierdpraca«nur pöripMrlquM.
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tées par le microprocesseur, diffé 
rents modes de fonctionnement.

Modes d1 interruption du ZdO
La gestion d'une interruption mas
quable par le Z60 peut èire effectuée 
suivant trois modes différents, I.e 
choix du mode s'effectue par pro
gramme.

DIFFERENTS TYPES__
D'INTERRUPTION :
EXEMPLE LE MICRO
PROCESSEUR Z80
Le Z80, comme la plupart des micro
processeurs, possède deux entrées 
interruptions : une ligne d'interrup
tion masquable par logiciel et une 
ligne d’interruption non masquable. 
Une interrjpiion non masquable 
(NMI} ne peut être interdite par le pro
grammeur. Quel que son le pro
gramme qui se déroule, le micropro
cesseur prend en compte une NML 
En général on réserve celle interrup
tion pour les événements extérieurs 
très importants comme une baisse 
de la tension d'alimentation par 
exemple
Une interruption masquable peut être 
autorisée ou interdite par le program
meur à l'aide de deux instructions.
El ■ Enable interrupt. Autorisation 
Di : Disable interrupt. Interdiction 
Le choix du programmeur (El ou DI) 
est indiqué au périphérique par 
l'intermédiaire d'un signal de valida
tion INTAK délivré par le micropro
cesseur. Dernier point, lorsqu'une 
interrupt-on a été reçue et acceptée 
par le microprocesseur les futures 
interruptions sont interdites. Le pro 
grammeur doit donc, à ia fin de son 
sous-programme de traitement 
d'interruption, démasquer s'il le

désire tes interruptions suivantes (El) 
La figure 4 donne le brochage des 
deux interruptions INT et NMI. Sur 
cette même figure on peut voir le 
signal de validation INTAK délivré par 
le microprocesseur. INTAK est la 
composition des deux signaux M1 et 
IQRQffig. 5). Nous allons voir mainte
nant que les interruptions masqua

bles offrent, lorsqu'elles soni accep

Mode 0
Après acceptation par la micropro
cesseur d'une Interruption, le circuit 
Interrompant doit placer sur le bus de 
données la première instruction’que 
le Z0O va exécuter : seul impératif, 
cette instruction doit tenir en un 
octet. Lorsqu’on lit la lisle des ins
tructions permises par le Z80, I ins
truction RESTART apparaît comme la 
mieux adaptée. En effet elle provo
qué un appel à une adresse fixe, défi 
nie par la logique interne du micro
processeur.
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En résumé, ce mode d'interruption 
peimel d'accéder à 128 sûus- 
programmes indépendants, chaque 
sous programme pouvant correspon
dre â un périphérique drltérenl.

qon»

Flfl 7 ] txornpln fl'um-1 murruption on moda 1.

SignificationIftSlfuction

DI

El

LD 1 A

IM 0 mode d1 inier-

cTinier-modeIM 1

d interIM 2 mode

Flp í : I ns iru cl*u ns START.

du circuit interrompant. Dans le «jar- 
inlormalicien on trouve ce

10 
GnO

Généralement on trouve à cette 
adresse un branchement incondition
nel (JUMP)â une autre zone mémoire 
contenant le sous-programme de trai
tement Le Z80 présente l'avantage 
de posséder 8 instructions RESTAIT 
différentes, chacune pointant une 
adresse La figure 6 donne te code de 
chacune de ces huit instructions 
avec leur adresse respective. L'inté
rêt d'un tel mode de fonctionnement 
est bien sûr de permenre d’avoir en 
mémoire huit sous-programmes de 
traitement d’interruption différents 
qui pourront eue appelés en fonction 

mode sous le nom d'interruptions 
vectorisées
Mode 1
Ce modtr est Similaire au mode pré 
cèdent, sauf que I instruction placée 
sur ig bus est imposée oar le micro
processeur et correspond à l'mstruc 
lion RESTART 56 (adresse O03S) 
Mode 2
Ce mode est le plus puissant des trois 
modes proposés Sa structure est 
très proche rîe celle des ordinateurs 
classiques qui permettent entre 
autres un fonctionnement mulil- 
lâchés Lorsqu'une interruption a été 
validée par te microprocesseur, le 
périphérique interrompant place sur 
le bus ne données un moi de 8 bits. 
La combinaison de ces 8 bits avec le 
contenu du registre I. préalablement 
milnaiisé par le programmeur, forme 

preste 
poêlée

I nsi cuci ion Code 
machine

0000 RST O G?
0008 RST 0 CF
0010 RST 16 D7
0018 RST 24 DF
G 020 RST 32 67
0028 RST 40 EF
0030 RST 48 F7
0038 RST 56 FF

Fifl A : In U rue lions gcsüun rips InlerruiHlons 
ZIO

alors un mot de 16 bus Ces 16 bits 
pointent l'adresse mémoire conte
nant redresse de départ du sous 
programma de iraitement de l'inter- 
ruplion On lera donc bien attention à 
ce que rappel, résultant de l'interrup- 
lion. soir un appel indirect e1 que le 
moi de 16 bils. combinaison du regis
tre i et de I octet envoyé par le circuit 
interrompant, pointe une adresse el 
non le sous-programme de traite- 
meni La ligure 7 donne un exemple 
mettant en œuvre ce mode d’inter- 
rupiion La première opération con
siste è former le pointeur PI de 16 
bus (le registre I fournil les 8 bits de 
poids fort), ensuite le Z80 charge

Registre i 
Octet fourni par 
Pini er rompant

Valeur 
hexadécimale

01

Attrasse 
0110 
0111

Pomieur de 
programme PC

FF
02

PC = 02 FF, 
adresse où est 
contenu le sous
programme de 
itaiTement

। Interdiction des mrermo- 
। tiens
। Aulorisalion des mterrup-

\ lions
Lecture du registre vec
teur d'mierrupikn 
Chargement du registre 
u^cleur drinterruption
Choix du 
ruption 0 
Choix du 
rupiion i 
Choix du 
njptlon 2 

l’octet contenu à l'adresse mémoire 
définie par le pointeur PI dans la par 
lie basse du comoteur ordinal PC et 
l'octet contenu à i adresse Pt + 1 
dans la partie haute de PC Le sous
programme de Iraitement peut alors 
députer à l’adresse contenue dans

PROGRAMMATION
D'UNE INTERRUPTION
Le tableau de la figure 8 donne les 
principales Instructions utilisées par 
le Z80 pour gérer ses interruptions 
En particulier on Trouve dans ce 
tableau les instructions de masquage 
de chargement du registre I el de 
choix de mode.

QUELQUES ELEMENTS 
DE COMPARAISON
Chaque microprocesseur présente 
des caractéristiques bien particuliè
res au niveau des interruptions A 
titre d'exemple les figures 9 et 10 
résument les différents types d’inier- 
rupllons que permettent les micro*  
processeurs Motorola (6800 et 6809) 
et Intel (8080 et 8085). Nous pouvons 
voir sur ces deux tableaux que cha
que microprocesseur présente des 
avantages Par exemple les micro
processeurs Motorola sauvegardent 
automatiquement dans te pile fous 
les registres alors que dans te cas du 
Z80 et des microprocesseurs Intel 
cette fonction doit être effectuée par 
logiciel Le 80B5 quant à lui donne 
accès à cinq niveaux d interruption 
vectorisés sans aucune logique exlé 
rreurn, ce qui simplifie notablement 
les circuits. Rappelons quand même 
que seul parmi tous les microproces' 
seurs le Z80 permet de gérer 128 
sous-programmes d'interruption

31



onerine fonction que le

mlerrupLion masquable

: ni

La ligure 1l donne un exemp’e de 
momage permettant de réaliser un 
générateur d'interruptions. Le signal 
d’interruption est généré à partir 
d'une bascule D (74LS74) lorsque 
Flnterrupteur I est commuté de la 
position F à Q Les deux Inverseurs 
¡741 S04) montés en parallèle suppd-

■* 3Í 

+ CI
* : z 

*[ i 
* r. b 

+ 05 
+ 1-5 
*□7

NML IRQ 
60ÛO 
FIRQ t

Flf, Il : GéflArfltBUf 
d'inl«rruptiQM,

ment les rebondissements de i inter 
rupteur I St rinterruption a été préa 
lablemen! autorisée par le program 
meur, le ZBO envoie ie signal de vali

active les huit sonies de l’amp lit Ica 
leur de bus 74LS241 et un mot de 
huit bits, déterminé par les mterrup- 
teurs. est alors placé sur le bus de 
données du Z80 INTAK de plus 
remer la bascule D â un niveau 1 et 
permet louie nouvelle interruption 
Ce générateur est utilisable aussi 
bien en mode 0 qu'en mode 2. mais 
i amateur désirant réaliser ce mon 
tage sur son mini-ordinateur devra 
prendre garde à plusieurs points En 
mode 0 par exemple les adresses 
affeclées aux différentes instructions 
RESTART seront souvent occupées 
par les ROM de Linterpréteur basic 
ou d’un moniteur, et seront donc 
Innaccessibies à l'utilisateur. Enfin 
en mode 1 ou 2 il faudra éviter tout 
conflit avec les périphériques du 
mini-ordinateur déjà reliés aux 
entrées interruption du ZBO (Floppy

Ce premier exposé nous a permis de 
voir quels étaient les concepts de 
base qui guident la fonction interrup 
tion. Philippe Faugeras

Motorola 6900
NMI Interruption non masquable.
IRQ : interruption masquable. Lors
que I Interruption est prise en 
compte tous les registres (index, 
compteur de programme, accumu 
lateurs. registre détat) sont sauve
gardés dans ta pile et le micropro
cesseur se branche au sous
programme dont l'adresse est con 
tenue aux deux cases mémo ires 
FFFÔ et FFF9.
Motorola 6809

Hÿ. 13 : Chfonoor«mmfl générateur d'Irrigr- 
hj pilon».

disque, clavier. ). Dans nove exem 
pie tous les interrupteurs étant 
ouverts, le mot placé sur le bus cor 
respondra à loctet FF„ ce qui est 
équivalent à un RESTART 56 en mode

rapide Par rapport à IRQ cette 
interruption ne sauvegarde que le 
compteur de programme ei le regis
tre code condition, ce qui explique 
sa plus grande rapidité.
Flg 1 : Interruption» Mlcrnfirocauaura 
teoterflte «IM M MM
Intel 8060
TRAP Interruption non masquable 
(identique à NMI}
ÎNTR interruption masquable. 
Compatible avec INT du Z80 en 
mode 0 (B adresses de RESTART 
suivant i'ociei placé sur le bus par 
l'inierrompani)
(ntet SOB5
TRAP, INTR : Même fonction que le 
8080
RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5 : Ces trois 
interruptions masquables provo
quent un RESTART automatique 
chacune â une adresse différente et 
fixée par le 8085
Fig. tt ; Interni plions. Mlcroprwwours 
Intel «cio - lois

GENERATEUR _ 
D’INTERRUPTIONS

LA MICRO-INFORMATIQUE



HM 605 Le nouveau standard 60MHz
Unique en prix et performances

Pout tin plus amples informations
Svs re me 
Modulaire 
HMSQOQ

5690 FH.T

5-9. av. de la République • 94800 - VILLE JUIF *

PERLOR RADIO *
?5 ru« Hérold. T5M1 PARÍS Téléphone : ÎJB B5 50

Ouveri Imi let |e«rt Dimanche) uns inierrupiion de fl n t 1*  h M

Ses nombreux modes de 
fonctionnement répondent à 
toutes les exigences de 
r oscilloscope moderne.

Associé au nouveau système 
modulaire 8000 le HM 605 
est la base d'un système 
de mesure universel.

Tal (1) 678 09.98 ■ Téla« 270.705
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L'ENSEMBLE EMETTEUR ECM RECEPTEUR Ri CD
Cet émetteur et ce récepteur permanent ce commander leça liage 
d'un (Plais à distance. La liaison est IMBROUILLABLE. L'ém&lteur 
est très pelrl ai lient lacllemont dans la poche
Très nombreuses ripplicafions (portes de garage, alarme, misn? 
sous lension d'alarme. iransmisstoii d'un signai, ouverture d>- 
porte ..). Liaison deif émlsaton H F t liaison non directive, un obstacle 
peul séparer l'émetteur du récepteur)

L’EMETTEUR ECM : 70 x 5«■ > 23 mm Prie ncc porc*  Pu 
d'antenne apparente Commande par bcutûmooussoir Le kit com 
piel ISS F, La plie 31 F.

LE RECEPTEUR RICO : 120 65 x 40 mm. Sortie Sur reíais 8 A 
Alimeriation sols 9 V cc Le *> ’ complet 364 Fr Le .eu de o> ca 
3& F. Frais d'^vpi pn.jt 1 enst-mb r- 35 F.
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LE FUTUR PRESENT
AU SALON DES COMPOSANTS

ELECTRONIQUESCe Me année, 
c'esi au nouveau 
Parc des Expo 
sitions de Paris-Nord, situé prés de l'aéroport 
de Roissy, que s1 est tenu, du 14 au 18 novembre 
le 26^5 a Ion In terna 11onal des Composa n ts E le 
Ironiques Ce salon a occupé quatre grands 
bâtiments, couvrant 70 000 nV sur lesquels 
1 308 firmes présentaient les derniers dévelop
pements mondiaux du marché de l'électronique. 
Jusqu'ici, ce salon qui uvuit heu Porte de Veu-üiiL 
h'.-, groupait trois séchons : composants, mesure. 
équipements et produits. Cette année, ce salon 
a été regroupé en deux sections seulement

sous-e nsembies 
et mesure, com- 
pasanls, À partir 

de cette année, ce salon n'aura lieu qu'une an
née sur deux, tandis qulun nouveau salon, le 
« Pronic qui concernera tes équipements et 
produits de t'étectronique ouvrira ses portes 
l'année prochaine à Parte. du 20 au 23 novem
bre 1984 Malgré le cadre nouveau et fonction
nel du Parc des expositions de Paris-Nord, le prix 
d'entrée de la manifestation au tarif normal de 
100 F n'a pas été sans jouer sur le nombre de 
visiteurs. Il semble avoir sérieusement diminué 
par rapport aux années précédentes Dommage ?

L
es grandes tendances qu’il 
faudra se meitre en 
mémoire pour ce salon soni 
surtoul les progrès que I on 
a effectués dans le domaine 
des circuits Intégrés digitaux, des 
mémoires dont les applications sont 
de plus en plus étendues Intersil, par 

exemple, a proposé la MC0 -2M qui 
est munie de dispositifs de correciion 
d'erreurs et détecte elle même ses 
composants défaillants
En attendant 1ère des ULS1. circuits 
à très grande intégration contenant 
au moins W0 000 portes qui verront 
le jour d'ici B ou fÔ ans, les progrès 

dans cette voie sont incessants et ne 
sont pour le moment qu'à la portée 
de quelques firmes comme Tekfro- 
nix. Téradyne*  Genrad ou Fairchild, 
qu voni proposer dans le courant de 
I année 04 des configurations 
00 MH4 VLSI (Méga One) sur 256 et 
même 512 broches Les micropro 
cesseurs 32 bits monolithiques tels 
que le NS 32032 bu ie Motorola 
eetHÛ sont déjà sur le marché en 
dépassant les possibilités de micro
processeurs 8 ou 16 bits.
La miniaturisation et l'ultra-

miniaturisation des circuits intégrés 
exigent la mise en œuvre de nouvel
les améliorai ions technologiques de 
miniaturisation des composants pas
sifs d impLmLJion Les circuits impri
més double face à irous métallisés, 
les résistances imprimées ne suffi
sent plus. Maintenant, ce sont les cir
cuits imprimés muiticouches les 
composants à montage en surface 
tels que ceux que viennent de propo 
ser la RTC en France En effet, il 
devenait ridicule de constater que les 
9fiDe de la place étaient pris par les 

composants passifs Ainsi, les con
densateurs céramiques mutlicou- 
ches â armatures empilées ont fait 
de grands progrès (RTC, Sanyo, TRW. 
Siemens). Les condensateurs à élec
trolyte liquide, proposés Initialement 
par NEC il y a 3 ans font partie d'une 
technologie qui esl maintenant appli
quée par d'autres firmes comme 
RTC Malsushila ou Sfemice Sous 
des volumes extrêmement réduits, il 
devient possible 0e dépasser des 
valeurs de 10 Farads sous des ten
sions comprises entre 1.8 ai 6 V 
D'ici peu, il esl à prévoir de profon
des transformations concernant les 
diverses technologies appliquées à la 
télévision. Il y a un an ou deux, on 
pensait déjà à la disparition du tube 
cathodique au profit d'autres systé 
mes cristaux liquides, plasma, pro
cédé électrochromique, mosaïques 
LEO Eniretemps te lube cathodique 
a su se défendre sérieusement et 
suscite même un intérêt marqué pour 
iqul ce qui concerne la visualisation 
d’images de haute définition, en noir 
et blanc comme en couleurs Les 
Japonais, tels que Mitsubishi. Tos- 
hlba ou Hitachi proposent des tubes
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Tune* cathodique» haute detimiion de Toshibe,

Toute une gammi d'indicete ers e mieterne ni 
tloliquei f xaptécis

cathodiques couleurs â haute résolu 
lion, pour lesquels le contraste, ta 
luminosité la définition ont subi des 
améliorations considérables L'amé- 
lioration du contraste est ainsi de 
l’ordre de 150 % par rapport aux 
tubes conventionnels et on obtient 
des spots couleurs dont la précision

EnrnqiBÎraur ^rtphique Erdam, modèle EP 21, 
2 Tiriti. 10 calibres

etonne I.’amelioration de la lumino 
site esl telle qu'une excellente visua
lisation devient possible sous une 
lumière ambiante normale (500 à 
1000 Lux)
Mais les autres grandes innovations 
en télévision vont concerner prochai
nement la numérisation de Limage

Salon internjtiorwt des composants électronique» 13

L'échantillonnage, la mise en 
mémoire de l'image ne sont pas des 
idées toutes nouvelles mais celles-ci 
ne faisaient. lusqu'ict. partie que 
d’expériences de laboratoire ou de 
prototypes présentés lors d'exposi
tions sans pour autant avoir connu 
une Suite commerciale Au Japon. 
Matsushita avait notamment pré
senté il y a deux ans, un tel système 
de numérisation de l imace télévisée 
procédé qui présentait l’avantage de 
permettre une suppression totale des 
images fantômes (dédoublage de 
l’image dû aux échos et à une mau
vaise réception) et une suppression 
du bruit image (signal d'entrée 
antenne Insuffisant}. La mise au point 
de ces procédés et, surtout la réduc
tion des coûts vont conduire au lan 
cernent de téléviseurs compacts à 
circuits intégrés multifonctions géné
ralisés pour lesquels le traitement 
numérique de l'image pourra appor 
ter une qualité d image encore 
jamais vue, l’élimination des bruits et 
des papiüotements désagréables En 
plus, il deviendra possible dïnserer 
une seconde image en superposition 
â la première, ou d’avoir accès à des 
possibilités nouvelles d’arrêt sur 
image, de grossissement d’une par
tie de celle-ci. Or. ces améliorations 
ne sont plus de l'anticipation ou de la 
fiction. La RTC, par exemple, va pro
poser très prochainement toute une
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série de circuits intégrés visant cette 
nouvelle architecture, Les autres 
avantages seront une amélioration 
de ia fiabilité, une réduction de l'inter
vention des services après-vente, 
une miniaturisation des cartes impri
mées enfichables. Pour la partie con
cernant la numérisation de l’image 
ces circuits intégrés oorteronl les 
références :
— MAB 8421 (micro-ordinateur de ta 
famille 8400. 8 bits} :
— PGD 8571 (mémoire de pro
gramme) .
— PCD 8673 (horloge) ;
— PCF 8577 (commande d'afficheur 
LCD) ;
— TDA 3820 (adapleur stéréo com
patible) .
— N 3030 (interface bus PC traite
ment vidéo) ;
— N 3100 (filtres et ligne de retard) ; 
— TDA 4500 (fonctions de base cou
leurs)
— TDA 4530 (décodeur SECAM).
II faudra donc s'attendre très pro
chainement â la mise sur le marché 
d'une nouvelle génération ce télévi
seurs couleurs représentant un 
grand pas en avant pour ce qui con
cerne la qualité de l'image.
Par ailleurs, il est probable aue la 
technique de l’image â haute défini
tion. déjà employée sur certains ordi
nateurs, appareils de mesure ou en 
électronique médicale, puissent trou

ver une applicat«on domestique Le 
standard 625 lignes actuel en est le 
prmcrpai obstacle. Cependant, il 
existe quelques possibilités comme 
celles de la multiplication des lignes 
et d'une amélioration de la définition 
grâce justement à ce système de 
numérisation el de mise en mémoire 
de l’image, permettant par procédés 
comparatifs d'analyse, de combler 
les manques d informations existant 
entre les lignes. Plusieurs équipes 
japonaises étudient ce procédé dont 
l'avantage principal est de laisser 
inchangé le standard d'émission de 
l'image.
Toujours côté image, Tektronix a pré
senté au Salon des Composants Elec
troniques son système OCCL, qui 
avait été dévoilé au public le 10 mai 
83 à Philadelphie. Le système OCCL 
permet de visualiser deux couleurs, 
avec une résolution nettement supé
rieure A ce qui est obtenu sur les 
tubes couleurs à mosaïques phos
phorescentes. En effet, le système 
OCCL s'adapte sur un tube monoch
rome (à phosphore adapté, de cou
reur verre avec pics d'émission dans 
ie bleu-vert et le rouge-orangé). H est 
déjà appliqué sur les oscilloscopes 
numériques. La résolution verticale 
est de 8 bus pour 1024 points de don
née en simple voie ou de 512 points 
en double voie. Ces deux systèmes, 
le numérique el la couleur en pro
cédé OCCL améliorent à la fois la 
précision graphique (i % seulement) 
et la définition. Sur le 511^, le bleu- 
vert. le rouge-orangé et le b. ne sont 
obtenus et des curseurs offrem un 
accès rapide aux diverses mesures 
de tension, d'intervalle de temps ou 
de fréquence. Cette structure OCCL 
se présente sous la forme d’une pla
quette que l'on place devant le tube 
monochrome II s'agit d'un sandwich 
de polanseurs couleurs et aune cel
lule à cristaux liquides de structure Pi 
Le système travaille en obturateur 
couleurs, avec des temps de commu
tation de quelques millisecondes. 
Une tension de commande bas

Un oscilloscope numérique couleur de 1b série 
5 000 chez Tektronix,

Châssis récepteur TV monochrome réalisé 
avec lo TDA *50G.

niveau permet la commutation entre 
les deux états d où la visua isation 
des deux couleurs, en plus du blanc. 
L'ensemble est muni d'un traitement 
anti-reflets L'excellente luminosité, 
le contraste parfait vont permettre 
d'adapter ce système dans l'aviation. 
On pourra ainsi visualiser deux
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^Vulgarisation.progrèsdes procédés à synthèse 
▼ à reconnaissance de la parole

Montra de leds sans perforation

signaux bien distinctement, sans ris
que dé confusion. Tektronix pense 
également commercialiser l'obsiu- 
ra’eur couleurs séparément à partir 
d'avril 1984.
Au cours de ce 26e Salon des Com
posants Electroniques, il a été 
encore remarqué une plus grande 
vulgarisation des procédés électroni
ques de synthèse de la parole. C'est 
en 1976 que Texas Instruments avait 
annoncé la mise en vente de son I 

synthétiseur de parole à très forte 
Intégration, utilisé d'ailleurs sur le 
fameux gadget «Speak and Spell*  
pour les enfants.
Actuellement, les concurrents sont 
devenus beaucoup plus nombreux 
Votrax. Computalker, Nec, Hitachi, 
Matsushita, Mitsubishi, Sanyo, Tos
hiba, General instruments etc. Des 
procédés comme le SPARTE 
(synthèse de la parole automatique à 
partir du texte) permettra d’obterir 
une prononciation naturelle à partir 
de mots tapés en français A l'opposé 
les systèmes de reconnaissance de 
parole font des progrès constants, 
mais les cartes de reconnaissance 
monotocuteur sont encore limitées à 
environ 500 mots. Les systèmes de 
seconde génération, c'est-à-dire 
capables de reconnaître une suite de 
mots enchaînés, font leur apparition. 
D'autres sont capables de synthéti
ser n'importe quel type de son ce qui 
présente un gros intérêt pour les 
synthétiseurs de musique.
Du côté des cristaux liquides les der
nières créations sont devenues fia’ 
blés, au contraste accru, elles peu
vent s'utiliser sous une gamme de 
température de plus en plus large : 
— 40’0 ã + 90’C pour certains 
modèles. Les mosaïques LCD ont 
également fait de gros progrès. Hita
chi, Toshiba ou Sharp proposent 
notamment des écrans de longueur 
proche de 30 cm A l'état de prototy
pes il y a encore deux ans. la plupart 
d'entre eux trouvent des applications 
dans le miero-ordmaleur en rempla
çant le moniteur TV traditionnel, 
beaucoup plus volumineux En métro
logie, il viennent même remplacer 
l'oscilloscope, comme sur la formule 
présentée par Brown Boveri (BBC) 
le *multimémo&cope  M 2050*  
Comme cela a été le cas pour les 
montres à affichage LCD, il est à pré
voir une vulgarisation rapide des LCD 
de grande surface. Quant au succès 
remporte par ce salon, il esl un peu 
tôt pour se prononcer Les exposants 
ont remarqué une fréquentation mfé-

Transistors SIFM0S - BuZ ÏL

u Varal arm 3D h de 3Mr

fleure aux années précédentes Plu
sieurs raisons pourraient expliquer 
ce phénomène changement de 
localisation, de périodicité (novem
bre au lieu d'avril), entrée payante 
(100 F), moins de cartes d'invitation 
distribuées celte année.

Jean Hiraga

38



Numérique contre 
analogique: 

la guerre est finie.
PF 70 Ç UT**' 1'11 { 7 J > L 1,1 . vaptqueuT
La nouvelle Série Fluke 70.

Incorporant un affichage 3 la fois numérique 
et analogique, cas appareils réprosentenl une 
associai ion imbattable

Les utilisateurs d'appareils numériques peuvent 
à présent obtenir la résolution supplémentaire d'un 
affichage à cristaux liquides rie 3200 points

Alors que ceux des multimètres analogiques ont 
â leur disposition un affichage analogique leur 
permettant de procéder rapidement à des verrticatiGns 
visuelles de contrruite. de maxima de minsma et de 
vanabons

Avec, en plus, une simplicité tf emploi sans 
panïfle. la sélection automatique et instantanée de 
gamma une durée de vie de plus de 2000 heures 
pour la pile et une garantie de 3 ans.

Lé tout dans un même multimètre
Vous avez le chou entre trois modèles.

La Rilke 73h In plue simple. La fluke 75 offrant des 
caractértaliquas intéressantes. Ou le Fuke 77, 
mudêlH dn luxa accompagné rte son étui protecteur 
à usapes multiples et doté de la fonction exclusive 
Toucb Hold (biweiée) qui lui permet de mesurer et de 
conserver les mesures, puis d'émettre un signal sonore 
pour vous en informer

Fabriqués aux Ltats-Uns et de construction 
robuste signée Flûte ces modèles résistent aux 
conditions d utrlisabon les plus diff cites. â des prix 
dÉtram véritablement toute concurrence.

Demandez donc 1 adresse du distributeur le plus 
proche de votre localité
PRÉSENTÉ PAR LL CHAMPION DL’
MONDE DES Ml T T IM ÊTRE s NUMERIQUES

/WB ELECTRONIQiJF
Hlüi. Ru*  ionmy ZI Ile But - fi .P no. 3^78530 Bue ■ 
Toi (3) 066.6131 (lignes groupées} - Teiex 695414

Rufce H B*b 75 Auke 77
STT'ht * *

j^^/"**^** —wy ________  nu*ltr^*i

MÛ dftta wl »wtfji Wb **i.W 1 * Mn.iHvii. OA ■*

h»ditonflMiriiiHiti«i j^taiïr«tiai «Si '
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AMPLIFICATEUR
2x60W

Dan s n o r r e précédent numéro, les lecteurs ont pu apprécier la 
description d'un préamplificateur faible bruLL certains ont même 
pu le voir de prés, celui-ci ayant été exposé au salon des compo
sants. Faisant suite à cette réalisation, voici donc ia publication 
d^un amplificateur hifi de 2 x 60 watts efficaces, tout aussi simple 
à monter, puisque faisant appel à des circuits Intégrés hybrides.

es modules OM 961 
qui équipent cet aopa 
reil sont des circuits 
hybrides de la RTC en 
film mince, conçus 
pour délivrer en audio 
fréquence jusqu'à 
60 watts (signa/ sinu

soïdal) ils présentent un maximum 
de performances en amplification, 
réjecilon des alimentations, stabilité 
avec des charges réactivé! De plus, 
par conception, ifs sont protégés con 
Ire tes courr-circuits de ia charge 
(SOAR) et particulièrement étudiés 
pour une bonne réponse en transi 
foire et distorsion harmonique. Tou
tes les résistances en coucne mmee 
son: ajustées dynamiquement pour 
obtenir une bonne tenue des perfor 
mances en température

serment je 89 x 2S mm permet un 
excellent contact thermique avec le 
dissipateur ce ou est très important 
peur un module délivrant une telle 
puissance

Le« principales caractéristiques 
de I OM 961 sont les suivantes

* Tension d alimentation symétri-
que ± 35 volts
• Puissance de sortie pour 
cl avec Z = 4 Q (V ± 
60 waits, avec 
(V ± 35 volts) 60 watts 
• Distorsion harmonique 
i kHz
Pû = 1 watt 0.02 %

d 0.2 %
3i volts) :
Z = 8 Q

totale ä

LE CIRCUIT HYBRIDE OM 9Ó1

Des valeurs A ne pas dépasser
• ’ension d alimentation max 
i 45 volls
• Température du fond du boîtier en 
fonctionnement : 95 8C
• Température de stockage

Le boîtier est un parallélépipède de 
92 x 31 x 11 mm duquel sortent neuf 
pattes au pas de 2,54 mm pour les 
interconnexions avec quelques com
posants extérieurs et l'alimentation 
symétrique. Une semelle de refroidis-

Caractériatlquea électriques
à température 85DC
• Tension d'alimentation (Po = 
Pmax) : ± 35 volts
• Consomma Non (Po = Pmu)n 1,9 A

Led
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H Y BRIDE IMS LA PUISSANCE
• Courant de repos (Pq = O) : 
100 mA
* Puissance max de sortie (PmaxJ

f de 20 Hz à 20 kHz
pour Z = 4Q et ± 31 volts d alimen
tation : 60 watts
pour Z = 8Q et ± 35 volts d’alimen
tation : 60 watts
• Puissance crête pour d = 0.7 % . 
75 watts
■ Distorsion harmonique totale
Po = I W et f = I kHz ; 0,02 %
* Taux d'intermodulation 
fl = 250 Hz 
f2 - 8 kHz
VW2 = 4
pour Po = 1 W: 0,05 % 
pour Po — Pmax ; 0.1 % 
* Sensibilité d'entrée pour 
Po - Pmax
avec ± 31 volts 970 mVeff 
avec ± 35 volts : 1.41 Veff 
* Gam en boucie ouverte : 80 dB 
* Bande passante (à 3 dB) : 20 Hz à 
50 kHz
• Rapport signal/bruit à Po = 5Û mW 
— pondéré : 87 dB
— non pondéré ; 75 dB
• Tension de décalage (Voit) 
± 20 mV
• Aéjectior de l’alimentation : ?65 dB 
* Impédance interne : Zû = 0,05 Q

SCHEMA ELECTRIQUE
DE L QM 961
La structure interne de ce circuit 
hybride ainsi que son brochage font 
l’objet de la figure 1. Il s'agit d'un 
schéma d'amplificateur assez classi
que et moderne. L'étage d'entrée est 
un différentiel formé de deux transis- 
lors PNP, leurs bases étant accessi
bles aux broches 6 ei 7 Le collecteur 
de T1 est chargé par deux résistan
ces. le pûinl commun de celles-ci 
étant relié à la base de T10. T1O et T5 
amplifient le signal, celui-ci est pré
levé sur le collecteur de T5 Le tran
sistor T3 est monté en générateur de 
courant, sa base est polarisée par la 
diode zéner Di et la résistance R2 
La polarisation du transistor T4 per
met de fixer le courant de repos de 
F amplificateur à W0 mA Celui-ci est

B

5
Flfl. î ; Le boîtier de l ûM 961 renferme un amplificateur moderne avec iransistors DurEifiginn en 
sonie.

ajusté lors de la fabrication du 
module, aucune intervention exté
rieure n’étant possible. Les transis
tors TB et T7 et les composants s'y 
rattachant servent de protection 
électronique contre les court-circuits 
de la charge Les transistors de sortie 
sont des Darlington complémentai
res. Le collecteur de T8, transistor 
NPN. est relié au ( + ) alimentation 
Le cbl'ecteur de T9, transistor PNP 
est relié au ( — ) Les résistances 
R7 R8 R5 et RÎ7 ne sont pas reliées 
directement au ( — ) de l'alimentation 
leur point commun est relié â la bro
che 5 de l'OM 961. On peut ainsi 
entre les broches i el 5 insérer une 
cellule de filtrage

AMPLIFICATEUR_____________  
2 X 60 WATTS_______________
Le schéma de principe de cet amplfi- 
cateur est proposé à la figure 2 dans 
sa version stéréophonique. Les deux 
canaux sont identiques, â l'exception 
de la cellule de filtrage R6/C7 qui est 
commune, les broches 5 des deux 
OM 961 étant reliées entre elles. Le 
signal est appliqué à la broche 6 à 
travers un condensateur de liaison de 
10>jF. donc sur la base de Tl 
L'impédance d'entrée de l'amplifica- 
leur est de iQkQ La base de T2 
accessible à la broche 7 est reliée à 
une cellule R4/C3 et à la résistance 
de contre réaction R5 Le condensa-
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Le gam en tension est déterminé par 
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| HY BRIDE E4S LA PUISSANCE

NOMENCLATURE
____ DES COMPOSANTS ___
Résistances â couche ± 5 %
1/2 W
R1 ■ 10 kQ
RS - 4.7 kQ
R3 - 300 P
FM - 680 Q
AS - 10kQ
R6 - 22 Q
R7 - 10 Q
R8 * 2,2 Q
RS - 10 kQ
RIO - 4,7 kQ
R11 - 300 Q
RI2 ■ 680Q
T13 - 10 kQ
R14 - 10Q 
RI 5 ■ 2,2 Q

Condensateurs polarisés
Ci * 1OhF/63 V
G3 ■ 47^F/W V
C5 ■ IOO^F/25 V
CS ■ 10pF/63 V
C7 - 470pF/25 V
C8 - 10^F/63 V
C10 ■ 10HF'63 V
CT2 47 nF/10 V
CM - lOO^F/25 V 
C15 - 10pF/63 V 
C16 - 10>iF/63 V 
C18 - WOÛO^F/40 V
C49 - IOOQQmF/40 V
Condensateurs non polarisés
C2 * 270 pF céramique
C4 ■ 120 pF céramique
CO - 100 nF
Cil - 270 pF céramique
C13 - 120 pF céramique 
Cl 7 - WOnF
Semiconducteurs
ICI - CM 961 
1C2 - QM 961 
P.R. Pont redresseur 200 V/1 C A

Divers
TR ■ Transformateur torique 
2 x 26 V/160 VA
H - Self 4mH 
L2 - Self 4^H 
1 Coffret ESM réf : ER 48/09
2 prises RCA châssis
1 bornier à vis pour HP
1 passe-fii

----------- - — •- - .....— — —....... 1 cordon secteur
1 diode ledS'a mm vene
1 inlerrupteur unipolaire

44 2 dissipateurs pour OM 961



KIT-13R
tellement à une fréquence trop éle
vée pour être audible, mais elle peut 
ère nuisible â un environnement san- 
sibte aux RF La tension d'alimenta
tion symétrique est découplée par 
des éiecuochlmiques de 10 uF
Le signal amplifié est disponible aux 
broches 3 et 4 entre la sortie et la 
charge eat inséré un circuit bouchon 
composé d'une rés-stance de 2.2 Q 
et d'une self de 4 dont te rôle es’ 
de supprimer tout risque dosciliation 
avec des charges plus ou moins 
capacitives Ces éléments ne sont 
toutefois pas indisoensap.es si on ne 
constate aucune rnsîabdüé du mon
tage L'alimentation symétrique est 
fournie par un transformateur de 
2 x 26 volts. Après redressement, 
deux condensateurs de W OOO jjF fil
trent énergiquement les ± 36 volts 
continus obtenus

Une implantation de circuit imprimé 
est proposé à la figure 3 et à l'échelle 
1. elle esl simple à reproduire avec 
des transferts La plaquette ne reçoit 
que es composants aun seul canal, 
il faut donc graver deux circuits pour 
notre amplificateur stéréophonique 
Les plans de câblage font l'objet des 
ligures 4 et 5 La module de la f gure 
5 ne reçoit pas ce condensateur de 
470 pF ni de résistance de 22 Q (C7 
et R6) Comme nous l'avons vu sur ie 
schéma de principe cette cellule de 
iiitrage est commune aux deux 
canaux. Néanmoins ¡1 ne faut pas 
oublier de relier les points A et A'r Le 
câblage de ces modules ne présente 
aucune dilficuflé il suffit de veiller à 
la bonne orientation des étectrocni- 
miques. La semelle de refroidisse
ment de l'OM 961 dpi' bien entendu 
se trouver â l'extérieur d- module 
pour pouvoir être piaquée contre un 
dissipateur, on ne peut donc le sou 
de: à l'envers. Les modules câblés, 
dissoudte la résine de la soudure au 
trichloréthylène et vérifier l'absence 
de court-circuit entre pastilles (sur
tout au niveau des neuf pastilles du 
circuit hybride), puis pulvériser une 
couche de vernis. Les semelles des 
OM 961 peuvent être enduites de 
graisse au silicone avant que ceux-ci

ne soient vissés aux dissipateurs, ce 
qui améliore la conductibilité thermi
que. Les interconnexions sont peu 
nombreuses entrée. HP et alimenta
tion Ces deux modules amplifica
teurs ainsi que l'alimentation symétri
que sont fixés â l'intérieur d’un cof
fret ESM portant la réf ER 4e,'O9. 
Comme pour le coffret du préamplifi
cateur nous avons coupé la face 
avant afin de supprimer tes découpes 
de fixation du rack La moitié gauche 
du coffret est occupée par léiectronl- 
que I autre moitié étant réservée a 
un imposant transformateur torique 
de 160 VA, â deux éiectrochimiques 
de WOOO^F et au pont redresseur 
Celui-ci est vissé directement au fend 
du coflret qui lui sert ainsi de radia
teur. La face avant du rack ne reçoit 
qu'un Interrupteur et une diode ted de 
contrôle de mise sous tension La 
face arriére n ôsl guère plus remplie, 
elle reçoit deux prises RCA (entrées 
modulation) un bornier pression (sor

ties hP), un porte-fusible et un passe 
UE pour le cordon secteur L'alimenta 
lion de chaque amplificateur est pré
levée directement aux bornes des 
condensateurs de filtrage. A la pre
mière mise sous tension, on vérifiera 
d'abord que l'on obtient bien environ 
± 36 volts aux bornes des chimi
ques (rappelons oue ia valeur â ne 
pas dépasser est de ± 45 volts) cha
que module amplificateur est vérifié 
séparément On peut tout d abord 
contrôler Je courant ae repos en insé 
rani un mi U i ampèremètre dans let + ) 
de r alimentation Cn doit obtenir une 
valeur de 100 mA environ En injec
tant ensuite un signal sinusoïdal et en 
chargeant la sortie correspondante 
par une résistance ae 8 27100 W on 
vérifie sur un oscilloscope la puis
sance maximale que peut fournir le 
module â une fréquence de 1 kHz On 
en profite également pour observer 
l'évolution du couran*  consommé et 
ia sensibilité d entrée. Un signai
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HY BRIDE MS LA PUISSANCE
carré à celte fréquence dCM être par- 
faiîemenl reproduit Vérifier le bon 
fonctionnement de ce module dans 
une bande de fréquence comprise 
entre 20 Hz et 20 kHz

NOTA 
Les selfs de 4 jjh soni d'un approvi
sionnement difficile, on peut y ramé 
dler en les réalisant soi même. Pour 
cela il suffit de bobiner sur une résis
tance au carbone de 10 Q el de 2 W 
du IJ de cuivre éïamé d'une section 
de 10 à 12/10. ce qui donne douze à 
quinze spires.

CARACTERISTIQUES
DE NOTRE PROTOTYPE
Nous avons soumis notre appareil 
aux mêmes essais qu'un amplihca- 
leur de puissance du commerce, les 
résultats enregistrés sont excellents 
comme en témoignent les chiffres 
publiés ci-dessous ainsi que les oscii 
logrammes

Cette étude basée sur l'ulilisation de 
circuits hybrides QM961 de la RTC 
nous a permis de proposer aux lec
teurs un appareil pouvant ébe monié 
par un débutant, aucun réglage 
n'élant nécessaire, ce qui était notre 
principal objectif

Voici donc le banc d'essai de 
['amplificateur hybride A ! 260 :
— Sensibilité d'entrée â 1 kHz : 
1,25V;

- Puissance maximale à 1 kHz 
(BQ) 2 x 50 W eff. ,
....Distorsion harmonique â 1 kHz et 
10 kHz
• à demi-puissance 0,02 % 
-0,1 %

• â 1 W : 0,005 % -0,012 %
— Rapport S/S linéaire et pondéré : 
9608 îl2dB.
— Bruit ramené à rentrée 3.1 pV ;
— Séparation des canaux à 1 kHz et 
10 kHz : 48 dB 48 dB ;

Bande passante a - 1 dB 
(P - 5 W) ; 5 Hz - 80 kHz .

Facteur d'amortissement 40 ;
— Temps de montée 2,4

Ai

P fus de
" - 10 Vicies !"

L ouvrage le plus complet 
dans le domaine de I électronique 
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Tout pour la maintenance 
et la production

Nous proposons une gamme très étendue d'outils 
et accessoires pour tous travaux d'électronique.
• Tt ut l'outi liage pour le a1 e ppi pq mduçîtibI rIdarnainterlance 

de uenudage ; pinces et machines J 
ctecâbtege (pinces, etc.) 
de soudage ci d&s&oudage

lur i pour wrauping en bobines i' -.is 0 icjbLcs longueurs, en *0 couleur?. ihvçn&ifiô- 
lanisi üc coupe et predénudeaux deux exlrémïtes (im sachets do50o : 500 lUr)
। du cibte plat 14- 16 24 20 ou 40 conducteurs avec ûu $an$ connecteur a une extterni- 

teooaux deux.
• des circuit PHprimcs a canne^teurs enficha rues et caries d'eiurte?: uu toi ni al ouro 

péari ei double Euiope.
* toi।s les c onnecieijrs i n n j I n. 1. ■ a iper el tinl ci1 af: । ■ s 2 x 22
* cor mkIeurs huto-Oénudûnts pour câbles plaî&9 15-25-3Î
* oess'jpmrt: (S iï4îi broches > broche; ndlvidudleia et barrette & a w?^oLierf‘i]ur C.l
* 0 es piaq i joitcs c üenuticaJian odl r su ope n s a a r ü pper
* pour composants discrets broebo® mdtvidue,lc& et burettes 'i napper prnsr 

gue Support^ er.lienaîïtesïKir Dif1
• une série douille à nséferetaextraire tesC 1

des magasins pour ladnurrhijiiorities i ircuHs intègres
oui te de contrât tende hqiquc et générateur d irnputao>3 pour la détection 
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DWELL - METRE- n 1335

DO IT DWELL!
Le but_de_çet ar1içie est de vous pemjettre 

de réaliser un appareil de mesure qui trouve sa place 
dans tout atelier de mécanicien de moteurs à explosion. Cet appareil permet 

le contrôle de Tangle de came, ou plus exactement.
du Dwell de votre allumage.

M
ais voyons auparavant corri 
ment fonctionne votre allu*  
mage II est constitué 
— d un rupteur (vis oialinêes) com 

mande par une came ;

— d’une bobine a deux enroule 
ments (transformateur) :

— d'un distributeur (delco) ;
éventuellement

— de bougies

Remarque : Le condensateur C pro 
lége les contacts en absorbant le 
courant de rupi uro cet de plus il amor
tit l'étmceile l.e , limite sa puissance 

mais la prolonge dans le temps}
A la fermeh. te du contact, le courant 
orimatre s'éîabht selon une loi expo 
nentielle. pour atteindre une valeur L 
si le contaci reste fermé.

Mais lorsque le moteur tourne li y a 
réouverture du rupteur avant le 
régime permanent et lors de Touver 
ture du contact le courant chute brus
quement à 0, créant une fe.m m 

du île impartante (e = —L-^-)au pri
ât

maire la bobina joue alors son rôle 
de transformateur et l'on retrouve

N = Ü2 

n' 
Ne au secondairfj (— 40 KVI 
Nous voyons apparaître l'importance 
du temps de fermeture de coniaci 
En effet c'est lui qui permet rétablis
sement d'un courant primaire * suffi
sant # pour obtenir une étincelle de 
qualité
Un temps de tecmeiure trop court — 
étincelle faible -*  mauvais au non 
fonctionnement du moteur
Un temps de fermeture trop long -*  
courant primaire trop important -• 
échauffemenc de la bobine
L'angle de came (de pause, ou de ter- 
meture) est alors défini comme étant 
l'angle pendant lequel le rupteur est 
fermé H esl conditionné par une géo
métrie de came et un éca riement 
pleine ouverture correct

AQS = angle de fermeture ou angle 
de carne 
BOC angle d ouverture
Le Dwell représente, lui, un rapport 
(rapport cyclique) enire temps de fer
meture sur temps de cycle

Dwell - (en %)

Pour un angle de came déterminé, le 
temps de reirneiure est Inversement 
proportionnel à la vitesse de rotation 
du moteur — riniensiïè primaire 

। maximal varie entré deux valeurs

L (faleniO^lj(régime max )
I Cette plage de courant assure un 

fonctionnement correct (bonne étin
celle) et de plus, lorsque le régime 
augmente la rapidité de ruptuie le lait 

aussi (i e, — /), cete compense 
dt
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- servit éventuellement de voîimè 
Ire pour tester le circuit électrique (fil 
Hllernat&ur, régulateur,..).

le courant plus faible et assure une 
qualité d étincelle sensiblement 
constante.
Il convient, lors d un réglage d allu
mage, de mesurer le Dweli et de 
régirai l'écartement pleine ouverture 
afin d'obtenir le DweN préconisé 
Le DweiLmétre doit donc ;
■ - mesurer un rapport cyclique d un 
signai de fréquence

Î
 300 t/mn

.1 500 t/mn 
pour un quatre cyhndres ;
— supporter en entrée des crêtes de 
400 V
— remelire un forme le signal pris 
aux bornes du rupteur :
— r afficher sut 3 digits sans instabi
lité :

- s alimenter sur la batterie 
— visualiser l'étal du rupteur (pour 
calage du point d'allumage) :

FONCTIONNEMENT_________
Le NAND 1/4 remet en ferme et 
inverse le signal (si ta rupteur reste 
fermé — Dwell = 100 % je dors 
afficher WO . S’il reste ouvert Dwell 
= O % et la tension tombe â zéro 
après décharge des capacités Cl. 
C2h
2/4 et 3/4 remettes en forme ei en 
phase ¡e signai pour piloter la LED de 
visualisation d étal du rupfeur.
4/4 est monte en astable de rapport 
cychque ^9/W et permet de geler 
l'affichage les SMO® du temps pour 
éviter un affichage trop versatile.
Le réseau A2, R3r Cl, C2 « intègre w

le signai, c'esLâ-dire plus exacte 
ment en fait la moyenne.
La tension de sortie est proportion 

nelle au rapport cyclique du signal, il 
suffit alors de le diviser dans le rap
port correct afin d'afficher directe
ment li? Dweil par l’intermédiaire du 
voltmètre.
Les diodes D sont des diodes de pro
tection des portes (nécessaires car la 
créle à 400 V sur 22 kQ généré un 
courant trop important pour être 
court circuitè par les diodes d entrée 
du C MOS)
Le montage du régulateur protégé 
par une diode pour I inversion de 
poîarné. est maintenant connu ae 
tous el celui du voltmètre a étè décrit 
dans Led n*  3 (kit Led 3D) à une 
variante près. Nous utilisons ici la 
patte 6 du CA3161 pour geler (hpld) 
l'affichage, pour cela on lui applique 
une tension de 2.5 V. Peut le dégeler 
on le remet à zéro de temps en temps 
afin du réactualiser l'affichage (fré
quence de l'ordre du hertz).
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REALISATION

ETALONNAGE DU CIRCUIT

permet une mise en place de ceux-ci 
Sur les circuits imprimés

Celle-ci fait appel à deux circuits 
imprimés, la carte dwell-mètre el le 
cane affichage La cane affichage, 
comme nous venons de te rappeler a 
éiê oubliée dans le nù 3 de Lcd La 
seuie modificalion à y apporter est de 
couper la liaison entre les broches 6 
et 7 du CA 3162. La broche 6 n esi 
pas ici mise à la masse mais elle es! 
'accordée au picot 6 de la carte 
dwefl-mèi re.
Les plans de câblage sont suffisant 
meril précis pour éviter toute erreur, 
la nomenclature des composants

• Pour ie faire, on peut forcer la pâlie 
6 du 3161 à Ja masse ou au + afin 
d avoir un affichage rapide On me! 
rentrée rupteur au + Ba' et i on règ e 
le zéro du voltmètre (attendre un peu 
que les capacités Cf et C2 soient 
bien déchargées)
• On câble un oscillateur avec une 
fréquence comprise entre 50 et 
100 Hz (NE555, porte Mos. ou autreh 
on attaque un diviseur par deux (bas 
cuh? JK par exemple) et on obtlem 

ainsi un signal ae racpori cyclique 
50 % de qualité On attaque alors 
i entrée rupteur du circuit et l'on 
réglé Pt et P3 afin d afficher 50 0, fe 
Dwelhméfre est alors étalonné.
* Pour étalonner P2, d suffit d appli
quer 10 V à entrée V?t de basculer 

I inlei en position voltmètre et de 
régler P2 afin d afficher 10 0
Li.' circuit esl alors prêt pour la mise 
en boîte H existe dans ie commerce 
des boîtiers prévus pour un affichage 
¿■i pourvut: d une fenêtre rouge Des 
fils assez longs (1,50 m, 2 m) sortiront 

du boîtier el seront munis de Dmces 
crocodiles
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DWELL - METRE- n- 1335
REMARQUE_______________
Certains constructeurs iou la R T A 
Revue Technique Automobile) préci
sent l'angle de came plutôt que le 
Dwell. Le tableau ci-joint permet de 
faire la correspondance en fondion 
du nombre de cylindres.

T. Jean

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS

« Résistances â couche 
± 5 % 1/2 W Ou 1/4 W 
RI ■ 22 kQ 
R2 ■ 47 kQ 
R3 47 kQ 
R4 150 Q 
R5 ■ 10 MQ 
R6 ■ 1 MQ 
R7 10 kQ 
FÏS ■ W kQ 
R9 - 150 Q

• Condensateurs non polarises 
C3 - 0,1 pF 
C5 - 0,1 ^F
C6- 0.1 gF
C7 - 0.27 
C8 * 0Pî gF

• Condensateurs polarisés
Ci - W pF/16 V tantate goutte 
C2 10 gF/16 V tantale goutte 
O zzOpFne v
C9 - 1 gF/35 V tantale goutte 

* Semiconducteurs 
ICI CD 4093
IC2 - 7S05 (régulateur + 5 V)
IC3 - CA 3162 
IC4 * CA 3161 
IC5 - TIL 701 Ou équivalent 
106 - TIL 7Û1 ou équivalent 
IC7 - TIL 701 ou équivalent 
Tl - MPSA 55 
T2 - MPSA 55 
T3 - MPSA 55 
D1 - 1N 4148 
D2■ IN 4148 
D3 1N 4148 
D4 IN 4148 
D5- 1N i148 
D6 ■ f N 4004 
LED - 0 5 mm rouge

• Potentiomètres multitours
P1 1 MQ 
P2 - 1 MQ 
P3 - m ko

Dwell 2 cyl 4 cyl 6 cyl 8 cyl

33.0 59 4 297 19 3 14 9
33 5 60.3 30,2 20 1 15 1
34 0 6Î.2 30.6 20.4 15.3
34 5 62.1 31.1 20.7 15 5
35.0 63.0 315 21.0 15S
35 5 63 9 32.0 21 3 16 0
36 0 64 8 32 4 21 6 16.2
36 5 65 7 32 9 21 9 16 4
37 0 66 6 33 3 222 167
37.5 67.5 33 8 22.5 16 9
38.0 68 4 34.2 22.8 17.1
38.5 69.3 347 23.1 17 3
39 0 70 2 35 1 23.4 17 6
39.5 711 35 6 237 17 8
40 0 72 0 36.0 24.0 18 0
40 5 72 9 36 5 24.3 18.2
4 t .O 73 S 36.9 24.6 18 5
41.5 74 7 37.4 24 9 18 7
42.0 75 6 37.8 25.2 18.9
42.5 76.5 35 3 25.5 19.1
43.0 77 4 38 7 25.8 19 4
43 5 78 3 39 2 26 1 19 6
44 0 79 2 39 6 26 4 19 8
44,5 80.1 40.1 267 20.0
45 0 810 40 5 27 0 20.3
45 5 81 9 4T 0 27 3 20.5
46 0 82 8 41 4 27.6 207
46 5 837 41 9 27 9 20 9
47.0 84.6 42.3 282 21,2
47.5 85.5 42 8 28 5 214
48 0 86 4 J3 2 28.8 21 6
48.5 87.3 43 7 29 1 218
49 0 88 2 44 1 29 4 22 1
49.5 89 I 44 6 297 22 3
50.0 90.0 45.0 30.0 22 5
50.5 90 9 45 5 30.3 22.7
51.0 91 B 45.9 30 6 23 0
515 927 46 4 30 9 23 2
52 0 93 6 46 8 31.2 23 4
52.5 94.5 47 3 31 5 23 6
53 0 95 4 477 31 8 23 9
53.5 96 3 48 2 32 1 24 1
54 0 972 48.6 32.4 24 3
54 5 98.1 49 1 32.7 24 5
55.0 99.0 49 5 33.0 24 8
55 5 99.9 50,0 33 3 25.0
560 100.8 50 4 33.6 25.2
56 5 101 7 50.9 33 9 25 4
57 0 102 6 51.3 34 2 25.7
57.5 103.5 51.8 34 5 25 9
58 0 104 4 52,2 34 8 26 J
58.5 105.3 527 35.1 26 3
59 0 106 2 53 1 35.4 26 6
59.5 107.1 53.6 35 7 26 8

Dwelt 2 cyl 4 cyl 6 Cyl 8 cyl

60.0 1080 54 0 36.0 27.0
60.5 108 9 54 5 36 3 27 2
61.0 109 8 54 9 36 6 27.5
61 5 110 7 55 4 36 9 27 7
62 0 1116 55.8 37.2 27.9
62 5 t12.5 56 3 37.5 28.1
63 0 113 4 56 7 37 8 28 4
63 5 114 3 57 2 38 1 28 6
64 0 115 2 57 6 38 4 28 8
64.5 116 1 58 1 387 29 0
65.0 117.0 58.5 39.0 29 3
65 5 117 9 59 0 39.3 29 5
66 0 118.8 59 4 39 6 29 7
66 5 1197 59 9 39.9 29 9
67.0 t20 6 60.3 40 2 30.2
67.5 121.5 60 0 40 5 30 4
66.0 !22 4 61 2 40 8 30 6
68.5 123.3 617 41.1 30.8
69.0 124.2 62.1 41.4 31 1
69.5 125.1 62.6 41.7 31 3 
70 0 126 0 63.0 42 0 31 5
70 5 126 9 63.5 42.3 317
710 127 ft 63-9 42 6 32 0
71 5 1287 64.4 42.9 32 2
72 0 129 6 64 8 43.2 32 4
72.5 130 5 65 3 43 5 32 6
73.0 131 4 65 7 43.8 32 9
735 1323 66,2 44 1 33.1
74 0 133 2 66 6 44 4 33.3
74.5 134,1 67 1 44 7 33.5
75 0 135.Û 67 5 45.0 33 8
75 5 135 9 68 0 45.3 34 0
76.0 136 8 68 4 45.6 34.2
76 5 137 7 68.9 45 9 34.4
77 0 138 6 69 3 46.2 347
77.5 139.5 69 8 46.5 34 9
78 0 140 4 70.2 46 8 3S.1
78 5 1413 707 47.1 35.3
790 1422 71.1 47.4 35.6
79.5 143 1 716 477 35.8
80.0 144 0 72 0 40 0 36 0
80.5 144 9 72.5 48 3 36 2
81.0 145.8 72 9 48 6 36.5
81 5 146 7 73 4 48 9 36.7
02.0 147 6 73 8 49.2 36.9
82.5 148.5 74 3 49 5 37 1
830 149 4 74 7 49fi 37 4

i 83 5 150 3 75 2 50.1 37 6
84.0 151 2 75 6 50 4 37 8
04 5 152 J 76 1 507 38.0
05,0 153.0 76 5 51.0 38.3
85.5 153 9 77 0 51.3 38.5
86.0 154.fi 77.4 51.6 387
86.5 155.7 77.9 519 38 9

P4 - 50 kQ
• Divers
Dissipateur pour régulateur TO220
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GENERATEUR DE SIGNAL n" 1336

SANS PRETENTION
Après Je pont de mesure et le l:rans>sior-mètret 

nous vous proposons un générateur de signal. Comme les deux premiers, 
cet appareil,est simple à réaliser, sans aucune mise au point Seul Têtalonnage demandera 

un peu de soin el nécessitera un oscilloscope, ou à défaut 
un Instrument de musique indéréglable.

L
e générateur fournil IroiS for 
mes de signaux, signaux smu 
soïdaux. carrés et triangu
laires dans une bande de fréquences 

comprise entre 20 Hz et 20kH2, et 
ce en trois gammes

ETUDEJHEORIQUE
Deux portes NAND d'un 4011 avec 
les résistances Ri et R2 vont consti
tuer une bascule de Schmidt, Ri çon 
firmant l’ètar d1 entrée et R2 définis
sant les positions de la bascule.
Une troisième porte va inverser l’étal 

de sonie et charger un condensateur 
par rinieimédiaire de P1 et R3 
Quand la sortie est positive, le con
densateur va ge charger progressive
ment jusqu'au moment ou la tension 
à ses bornes va être suffisante pour 
faire basculer rentrée don! la posi- 
bon sera à nouveau confirmée
La troisième pour va donc changer 
d élai el le condensateur va com
mencer à se décharger jusqu'au 
moment où la tension sera suffisant 
ment basse pour faire basculer à 
nouveau l’entrée.
Nous allons donc obtenir à la sortie 

de la troisième porte un signai carré 
dont la fréquence peut varier par le 
réglage de P1
Nous savons qu’un condensateur ne 
se charge pas d une façon linéaire, 
mais suivant une courbe comme 
représente Sur le dessin A.
En choisissani des valeurs convena. 
blés pour R et C, nous voyons en S 
comment on obtient aux bornes du 
condensateur C un signai triangulaire 
dont les courbes de charge et de 
décharge sont tellement Lubies 
qu'on peut les assimiler à des droi
tes.
Pour obtenir des sinusoïdes, nous 
□irons opérer de Ja même manière 
mais au lieu décharger un condensa 
leur G au travers o une résistance P 
par un signal carré, nous allons le 
charger par un signal triangulaire 
Nous voyons en C que par te principe 
des courbes de charge et de 
décharge don condensateur, en 
chargeant un condensateur C de 
valeur appropriée par une tension 
croissante de façon linéaire, la 
courbe va se creuser au départ de la 
charge pour décroître en tin ce 
charge, ce qui nous donne une 
courbe en forme de S.
La décharge du condensateur va se 
faire d’une façon inverse puisque te 
courant de décharge descend lui 
aussi progressivement
Nous allons donc obtenir aux bornes 
de G' un signal dont fa forme sera 
sinusoïdale
Pour obtenir une tension sinusoïdale 
à peu près constante avec les diffe
rentes fréquences, nous avons utilisé

58



59



GENERATEUR DE SIGNAL n l336
un polentiomètre double afin que la 
charge des condensateurs servant â 
obtenrr les fréquences et celle des 
condensateurs servant â obtenir tes 
sinusoïdes restent semblables
Nous voyons d'après les dessins B el 
C que l'amplitude change beaucoup 
avec la forme du signal.
L'amphtude de la sinusoïde étant la 
plus faible, nous allons l'envoyer au 
sélecteur de signal par riniermé’ 
diaire de la résistance R7 qui limite 
r amortisse ment de C, puis l'ampli
tude des triangles sera mise au 
même niveau par R5 et celle des car 
rès sera mise également au même 
niveau par R4 avant d aller sur le 
sélecteur.
Nous allons donc retrouver sur e 
commun du sélecteur les trois for 
mes du signal à un niveau constant, 
mais faible, que nous allons ampiiher 
avant utilisation Pour cela, ri nous 
faut un amplificateur linéaire à grand 
gain et nous avons confié ce rôle a la 
dernière porte N AND de notre 4011 
Pour faire fonchonner une porte 
NAND en amplificateur, il suffit de 
relier son entrée et sa sortie par une 
résistance qui assure une contre- 
réaction et définit son gain. L’entrée 
du signal se fera par un condensa*  
leur 08 et la valeur de RB a été chai 
sie pour donner une tension de sortie 
du signai d environ 3 V. ce qui est suf
fisant pour une utilisation courante, 
et qui, compte tenu d une tension 
d'alimentation de 4,5 V, donne un 
taux de distorsion très convenable 
Enfin ia sortie du signai sera variable 
par le potentiomètre P? relié à la sor
tie de la porie NAND par le conden 
Sateur C9 et la résrstance a amortis 
sement R9
Une led de contrôle avec sa résis*  

tance série R10 sera branchée sur 
l’aljmematian

MONTAGE
Les composants seront mis en place 
puis soudés sur le circuit imprimé 
proposé en respectant les polarités 

Le petit condensateur Ci a élé rendu 
nécessaire pour compenser les 
capacités parasites du montage qui 
peuvent perturber aspect du signal 

Les condensateurs des gammes iré- 
quence el sinusoïdes sont f ; nés direc
tement sur l’inverseur et les autres 
éléments câblés selon le modèle 
La plaque aluminium du coffret sera 
percée d'après les Indications du 
dessin e1 la pile montée comme dans 
noire pont de mesure.

ETALONNAGE"
La méthode la plus pratique est évi

demment de disposer d'un oscillos
cope.
On réglera sut l’écran, a l'aide d'une 
tension secteur de quelques volts, 
deux périodes complètes que l'on 
rendra parfaitement stables Puis on 
branchera i appareil en méfiant 
l inverseur sur la position ■mulliplié 
par un*.
On cherchera, ¿ivec le bouton, a sta 
billser deux périodes et on fera un 
repère marqué 50 Hz. En tournant le 
bouton el en stabilisant une période, 
on repérera la position 25 Hz. puis 
avec quatre périodes, ce sera 
100 Hz. avec Six 150 Hz avec huit 
200 Hz etc
Les multiples 10 et 100 seront réglés 
automatiquement! compte tenu dv la 
précision des condensateurs 
employés.
Pour ceux qui n'ont pas d oscnio. on 
mettra rinverseur sur la position 
«multiplié par 10*.  puis on branchera 

Perçages du cuuvarclD du coifroï MMP r^r 2 DM

sur l'appareil un écouteur ou un 
ampli,
A l’aide d un instrument de musique 
indéréglable (harmonica, pipeau .) 
on comparera à l'oreille la note de 
l'instrument à celle ou généraieur 
Les fréquences des notes soni les 
suivantes

Soi ■ 195.7 Hz 
Si - 244 6 Hz 
Ré - 296 .6 Hz

Fa - 348 Hz 
La - 435 Hz 
Do - 522 Hz 

Mi - 652,4 Hz 
Sol ■ 783 H?
Si 978.6 Hz

La -217.5 Hz
Do-261 Hz

Mi - 326,2 Hz 
Sol-391,5 Hz
Si 496.3 Hz
Ré - 587,2 Hz
Fh - 696 Hz 
La ■ 870 Hz

Do 1044 Hz

La consommation d'un 4011 est insi 
gnifiante el pour donner une plus 
grande autonomie à notre générateur 
nous avons utilisé une led haute iumi 
nosité. ce qui u permis d’augmenter 
la valeur de RW pour ne consommer 
que quelques milliampères
Nous avons relevé quelques oscilla- 
grammes pour monter lia forme du 
signal a différentes fréquences, 
Comme on peut le remarquer, fa sinu*  
soide à 100 Hz est plus étroite qu'aux 
fréquences élevées et, il faut bien 
l'avouer, disparaît de plus en pius en 
diminuant la fréquence.
C’est fa rançon de la simplicité car 
pour supprimer ce défaut, il faudrait 
une variation de tension. d'ampHlica*
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Signe! tifiuioidüi t ] kHz. AmpIHuclB ÏP4 Y SlarrAl cirri A 1 kHz Amplitude M Y C. LC

tien et d amortissemenî inconceva
ble pour un tel appareil.
D'ailleurs pour le 50 Hz nous avons le 
secteur, el la plus grande utilisation 
nhest eüc pas le 1 kHz ? d'auiant plus 
que les carrés et les triangles restent 
valables sur toute ta gamme.

Jacques Bourlier

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS

* Resistances à couche 
± 5 % 1/2 W
RI - 300 kQ
R2 - 22 kfi
R3 - 10 kQ
R4 - 3,3 MQ
R5 270 kQ
R6 10 kfi
H7 ■ W kfi
RH ■ 2.2 MQ
R9 1.& kfi
RIO - 1 kQ

* Condensateurs non polarisés
Cf ■47 pF
C3 - 100 nF
C4 ■ 10 nF
C6 100 nF
C7- 10 nF

* Condensateurs ■ tantale 
goutte ■
C2 ■ 1 pF'
C5 - 1 mF
Ce - 220 nf
C9 ■ 4.7 /iF

* Potentiomètres
PI - 2 X 100 kQ Lin.
P2 10 kfi Lin.

* Semiconducteurs
ICI - CD 4011
Led - 0 5 mm

* Divers
1141 inverseur double 3 positions 
à glissière
IN2 ■ Inverseur double 3 positions 
e glissière
|N3 ■ Inverseur simple 2 positions 
2 fiches bananes socle

1 coffret MMP réf. 20M
2 boutons flèche
t pile plate 4,5 V 
i support M broches

Signal il rw tardai A KJ kHx Amplitude IV
C. À.P-

&ign«1 étiré A 10 kHi. AmpHWdç Z.1 Y c. M
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VOIT. MÈTRE ÉLECTRCNIQUE DE BATTERIE n-1337

TROIS LEDS 
POUR 

CINQ MESURES
Dans,le numénj 9 de Led (juin/juillet) nous avons décrit 

un petit ch argeur enjjèrement apromattque_ppuf la navigation de plaisance. 
H est vrai que les batteries sur les navires sont très sollicitées, le besoin énergétique des 

différents matériels et instruments de bord les déchargeant à un rythme rapide 
Pour remédier à cet état de fait, une bonne charge doit s'effectuer par ailjeurs»

L
es accumulateurs soni donc 
très sOllic'tés par des charges et 
décharges successives, et il 
apparat nécessaire de pouvoir con

trôler à lout moment leur é^l. Notons 
de plus l’importance de la surveil
lance du débit et d une charge 
s effectuant correctement
Tout ceci. notre voltmètre de baitene 
va nous tindiquer ; ¡1 est de ce fait te 
complément indispensable de notre 
chargeur au i ornali que et, en plus de 
son utilité évidente, tend à son tour à 
venir harmoniser les appareils élec
troniques du bord

PRESENTATION _ _ ' \
Pour toutes batteries 12 V au plomb 
de 10 AH h 300 AH ae type quelcon
que, gélifiées, étanches ou non El 

permet de conUÔler Irès précisément 
par mesure de tension Pétât des 
accumulateurs Un commutateur 
pois positions autorise au choix la 
mesure des deux batteries du bord, 
une seule pouvant naturellement être 
connectée La position Of-F isole 
l'appareil.

Notons de suite les avantages impor
tants d'un voltmètre statique sur un 
voltmètre à équipage mobile
Prenons pour exemple un voltmètre 
de calibre 15 V, donc particulière
ment bien adapté pour notre mesure 
de tension batiene de 12 V nominal 
et faisons te parallèle avec noire voit 
mètre électronique Le premier point 
porte sur la mécanique pour notre uti
lisation en milieu salin, il est bien pré- 
férabte de n'avoir aucune mécanique 

afin d'éviter corrosion et oxydation. 
En plus de la fragilité, le cadre mobile 
ne peut apporter que des ennuis de 
ce côté-là Le deuxième point porte 
sur l'utilisation particulière de ce 
matériel sur un navire. En mer, un 
bateau est rarement immobile, s'il 
est au moteur il boude il vibre ; S’il 
esl sous voiles il giie, il tangue, il 
route selon l'état oe la mer Dans ces 
conditions que dire de notre pauvre 
voltmètre à aiguille, même si celle-ci 
est convenablement amortie, tou
jours au délrimenl de la précision 
d'ailleurs, notre voltmètre est. quant 
â lui. insensible à tous ces maux, la 
lectura n est jamais erronnée quels 
que soient tes mouvements du 
bateau. Le troisième point Intéres 
sant est celui de la visibilité de nuit. 
Peu de voltmètres précis posséder,I 
un éclairage incorporé d'origine et ta 
encore Celui-ci est généralement 
sous ou sur alimenté, ce oui fait qu'il 
n'est guère aisé de connaître préci
sément la position de । aiguille, sur 
tout si l’on se trouve à distance, cas 
du barreur par exemple. Noire appa
reil quant à lui s'affranchit aisément 
de ce défaut puisqu'il est lumineux 
par construction et donc visible à Ois- 
tance de jour comme de nuit. Quant 
au quatrième point. citons un dernier 
avantage de notre réalisation et non 
des moindres Parlons un peu mesu
res Le voltmètre à cache mobile va 
posséder une échelle plate de Q à 
15 V divisée en quinze graduations 
de i V chacune Malheureusement 
comme vous le savez une batterie 
totalement déchargée voit â ses bor 
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nés une tension d’environ H8V 
alors qu'en 1m de charge elle se sta
bilise à 14,4 V Dans ce cas à quoi 
vont servir les premiers 10 V de notre 
voltmètre à aiguille ? Simplement à 
une perte de plus de 60 % de la 
mesure II est donc aisé de compren 
dre que te petit morceau d'échelle 
non dilaté de 11 à 15 V nous rensei
gnera peu sur l'étal exact de notre 
accumulateur A contrario le voltmè
tre sialique possède une plage typi
que de lecture »échelonnant très 
exactement de 11 V à 14 v. es diflé- 
renls états de mesure étant régies au 
1/10 V. Par un choix judicieux de la 
commutation de trois diodes électro 
luminescentes rie couleurs différen
tes. nous obtenons donc cinq mesu
res distinctes couvrant exactement 
la zone intéressante et nous Infor
mant è tout moment de rétat de 
charge exact de nos accumulateurs.

PRINCIPE
Le synoptique de principe est donné 
en figure 1. Les deux batteries â con- 
irôler sont connectées au sélecteur 
du choix de mesure. Celui-ci permet 
en Outre d'isoler totalement ¡'appareil 
lors d absence prolongée ou dans le 
cas d hivernage La tension de la bai 
lerie sélectée sert ensuite d alimen
tation 3 un montage comparateur 
constitué de quatre amplificateurs 
opérationnels qui vont être réglés 
chacun a un seuil de commutation 
différent. Deux amplificateurs travail
lent séparément de façon à détermi
ner les points bas et haut du mon
tage. ce qui va correspondre respec- 
tivemeni a rallumage des leds rouge 
et verte, les deux autres étant rebou
clées par un Iransistor de façon à 
avoir ia commutaiion de la led jaune, 
soi! séparément, soil conjomtemeni 
avec la rouge ou la verte Par le i&u 
des différentes combinaisons de cou
leurs cetle façon nous permet 
d'avoir nos cinq mesures correspon 
dant à notre élal de Chaige batterie.

FONCTIONNEMENT
Le schéma de principe du voltmètre 
est donné â la figure 2. Comme nous 
venons de le voir, quatre ampljfica-

teurs opérationnels montés en com
parateur de tension permettent 
d'effectuer les commutations des 
leds de sortie en ¡onction de la len 
Sion d aiimentelion connue + Ub 
Chaque amplificateur voit une de ses 
électrodes dentrée de mesure por
tée â une référence de 6,2 V pat 
l'intermédiaire des diodes zeners 
DZl à DZ4 et de leurs résistances 
d aliment a lion respectives. Sur la 
Seconde entrée se trouve appliquée 
une fraction de la tension +Ub par 
Lintermédiaire des résistances aju&. 
tables AJ1 à AJ4. Il est donc clair que 

selon le branchement des entrées de 
mesure, lorsque la tension d ajuste
ment sera égaie à la tension fixe de 
référence, il y aura basculement en 
sortie du comparateur correspondant 
sû4 a + Ub, soit encore â OV Regar 
dons fa ligure 3 Les entrées non 
mverseuse el nverseuse de l'ampll 
OP sont portées respectivement au 
poientie1 variable el à la tension de 
référence, Si la tension batterie + U b 
est inférieure au réglage d'AJ1, te 
potenttei e{ +} de OPi est inférieur à 
la tension de référence appliquée sur 
l'entrée e(—) La sortie Usi de OP1
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A J1 AJ3

US 5
2 D7 >

LlD mm ,

"7?

p.i
*

ori ar?

Fig £ S^Cltape 
d*S terrucond^E- 
teurs ublim fùûur 
ce vuliinéErv de 
batterio,

Fig, 3 : Le» «flhtd» de rempli 
OP soni puritan reaps caverna ni 
au potential variable et a la Ion 
alun da rùfirancB,

FlU- 5 : Schéma do I# 
cnmniu I Btl Dii,

Flfl. * ; Ici Tanlrta non invar 
seuîfi est tlx» at rentras Jnvar 
jüU$o réiitea au mayan du AJ2.

W'J 
_A_

□si

LM 324

LÌDI

se trouve a OV il en va de même 
pour les comparateurs montes de ¡a 
même façon, soit OP3 et OP4 Les 
leds correspondantes sont donc 
éteintes A l’inverse des montages 
précédents, la sortie Us2 du compa
rateur OP2. figure 4, se trouve Être 
portée à + Ub puisque cette fois 
rentrée non inverseuse est fixe et 
i entrée inverseuse réglée au moyen 
de la résistance ajustable AJ2 La led 
rouge est donc seule allumée 
Partons du principe que nos quatre 
potentiomètres sont réglés pour taire 
basculer tes comparateurs à 11 V, 
12 V, 13 V, 14 V St ia tension batterie 
augmente de 11 à 12 V nous avons 
maintenant : 11 V ^ Ub 12 v Les 
comparateurs OP2. OP3 el OP4 ne 
changent pas d etat. la led rouge 
reste allumée, mais le comparateur 
OPl va basculer â ■+■ Ub, la ted jaune 
s'illumine donc aussi el nous avons 
maintenant d1 allumées simultané
ment les leds rouge et jaune la ten
sion batterie continuani d'augmenter 
nous obtenons 12 Ub < 13 V Le
comparateur OP2 bascule et sa sor 
lie qui était Initialement à + Ub passe 
maintenant à OV. la Led rouge s éteint 
donc. OPl, QP3 et OP4 ne changent 
pas d éiat La led jaune reste donc

seuie allumée Pour une tension bal 
We de 13 VUb<; 14 V. le compa 
râleur QP3 bascule, sa sortie passe à 
+ Ub La led verte s'allume dune. 
OP1, OP2 et OP4 ne changea! pas 
d'état et l’on a donc d'allumees 
simultanément la led verte et ta led 
¡aune. Enfin, lorsque la lension aux 
bornes batterie atteint id V^Ub le 
comparateur OP4 bascule, ce qui 
sature te transistor Tl qui court 
erreuite la led iaune qui s'éiemj donc. 
La led verte reste seule allumée En 
figure 5 nous voyons te schéma de 
Cette commutation initialement OPl 
a basculé, donc Usl - 1, Comme 
OP4 n'a pas encore changé d'étal 
Us2 = 0, Lorsque la lension baltene 
Ub 14 V, OP4 bascule entraînant 
Us2 = kdonc la mise en conduclion 
du transistor Tl la jonction 
col lecteur-émet leur court-ci rcuite les 
électrodes de la led. celle-ci s'éiemt 
donc
Comme nous Lavons mentionné pré
cédemment. les seuils de commuta' 
tion respectifs des amplificateurs 
Opérationnels se trouveront situés a 
11V, 12 V, 13 V et 14 V. En fait on 
réglera les résistances ajustables à 
une tension légèrement supérieure 
de 1H0V de façon â obtenir une

commutation au seuil désiré la plus 
précise possible Donnons mainte
nant quelques explications sur la 
détermination des éléments constitU' 
lifs du montage Les résistances R1. 
R4. Rb et RB servent d’aiimentalion 
aux zeners DZi à DZ4, Ces résistan
ces se calculent très aisément,. La 
tension batterie pouvant varier de 
itv à 14V, prenons pour tension 
d alimentation nominale + Ub la 

ij 
valeur de 12 V Nous avons R = —

avec U = Ub—Uz et i = iz + le

La tension de zener étant connue et 
égale à 6,2 V, ia constructeur de ce 
petit modèle 0,4 W nous donne pour 
une bonne régulation un courani 
minimum de 5 mA Prenons par ail 
leurs un courani dé 80ü M armement 
suffisant pour faire commuter les 
ampli OP Appliquons la formule vue 
précédemment ■

avec
R = Ub -Uz

Ub = 12 V, ÜZ = 6.2 V, rz = 5 mA, 
ie = 0,0 mA.

o _ 1 2^6t2____5.8_ _  i ,.<1R~ (5 + 0.^* “ 5,8,10“’ " 1 W

Z m

It ‘
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La puissance dissipée étant :

P - Ui-*P  = (Ub — Uz) iz + ie

P = (12 - 6 2) (5 + 0,8) 10-3 =

5.85.8 10^

F = 33.6 mW

Nous choisirons donc pour R1. R4, 
R& et R8 une résistance de 1 kfî 
IM W
Déterminons de la même façon les 
résistances série de protection de 
led La tension de sortie Us donnée 
en sortie des Comparateurs est 
d environ 1 V plus faible que <a ten
sion + <Jb, celte chute de tension 
étant due principalemem au Vce sat 
des transistors de sortie des amplis 
OP Nous savons d'autre part que 
nous avons une chute de tension d'à 
peu près 2 V aux bornes des leds (de 
1 à 3 V suivant modèle). Choisissons 
un courant de 15 mA pour un bon 
éclairement, en deçà cependant du 
courant maximai admissible. Appli
quons la loi d'ohm :

U = Ri R »

ment a tension de réglage minimum 
est de 11 V et celle maximum de 
14 V Notre potenlier de référence esl 
de 6.2 V. H nous faut donc prévoir un 
bascuiemeni autour de cette valeur 
SI les ajuStabl&S Se trouvent en posi
tion médiane, les tensions minimum 
et maximum mesurées son! respecté 
vement de 5,5 V et 7 v sur les cur
seurs Notre point de casernement de 
6,2 V se situe donc bien entre ces 
deux valeurs Pour les résistances 
ajustables Ajl à AJ4 notre choix sera 
dicté par une valeur assez élevée 
permettant de réduire au maximum le 
courant dans le pont, d'autre part une 
valeur acceptable pour avoir un 
réglage souple et précis de la tensron 
de consigne Nous avons déterminé 
une valeur dt? 22 KO qui donne toute 
satisfaction. Nous en avons lermrné 
avec l'explication théorique du fonc
tionnement. Nous donnons à la figure 
6 les senémas de branchement du 
transistor de commutation Tl des 
leds i. 2 et 3 ainsi que du circuit inté
gré ICI En fai! ce circuit regroupe 
dans un même boîtier les quatre

comparateurs OP1 OP2 OP3 et 
OP4 Nous avons opté pour un circuit 
ivpe LM 324 N qui es! un quadruple 
741 n sérail donc tout à fait possible 
da le remplacer par quaire ^A741 ou 
même deux ^A747 moyennant une 
retente totale du circuit imprimé, 
mais nous pensons que la longueur 
des traces et les dimensions s'en 
trouveraient aiiectées d autant

REALISATION PRATIQUE -
Le schéma de fabrication du circuit 
imprimé est donne à la ligure 7 On le 
reproduira si possible par la méthode 
transfert ou par bandes et pastilles à 
i exclusion du stylo feutre et de 
l’encre Faire attention aux traces de 
faible largeur ¿ôté brochage du Cir
cuit intégré Tous les perçages se 
feront à 0.8 mm et i mm. Deux perça 
ges â 9 3,5 mm permettront la fixation 
du circuit imprimé dans ie boîtier. Ne 
pas Oublier le trou de 8 mm à 
l'extrémité du çirçurt permettant de 
laisser passer la tète du tournées 
lors de la iixauon du voltmètre sur un

et U = Ub— Vce sat -UL
D _ Ub — Vce sat — UL 

o ou h —------- ——q------------------

avec

Ub= 12 V, Vce sat = t V, UL^2 V,

IL - 15 mA

R,18-t-„?»gJg^eooo
15.10”’ 15

La puissance dissipée étant ;

p5 Ui = 9 X 15 J0 3 = 135 mW 

nous choisirons donc pour 'es résis
tances R2, R6 et R7 une valeur nor
malisée de 560 fl 1M W
R3 est la résistance de limitation du 
courant de base du transiSlOr Tt . Un 
courant très faible permet de le com
muter Une valeur de 47 kil à 100 kil 
convient très bien. Sur notre 
maquette en prenant pour Tl un tran
sistor peut signai de type BC 547 
nous avons déterminé une résistance 
de 68 Kil Enfin quelques mots sur les 
poientlomélres ajustables AJ1 à AJ4. 
Comme nous l'avons vu prècèdem-

ClrculE Imprimé 
et pi»*  de 
c^bluoe du valb 
metro. AtHnlInri 
A l'orlvntullnh de 
lo diode ZBnBf 
ÜZl

f*u ?
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suppori. Lorsque te circuit imprimé 
est terminé et perçé. l’étamer à i'aide 
d'un bam chimique.
A la figure 0, nous trouvons le 
schéma d'implantaiion el de raccor- 
demeni de rélectronique du voitmé 
tre Le cêb age n'offre aucune diffi
culté particulière. On commencera 
par souder tous tes éléments à plat et 
les potentiomètres ajusiabies, pour 
terminer par les éléments verticaux, 
faire bien attention au branchement 
de la diode zener DZ3 qui est montée 
déboul, ainsi qu'au repère du circuit 
intégré LM 324N qui pourra être 
monté si on le désire sur un support 
14 broches. Enfin on câblera le tran
sistor T1 ei ie dernier de sortie Un 
emplacement libre relativement 
grand a été prévu devant de façon â 
faciliter le passage des fils de raccor
dement L interrupteur qui est un 
modèle miniature unipolaire â trois 
positions maintenue^ (ON - OFF ■ ON} 
sera raccordé conformément au 
schéma donné Lorsque le câblage 
est terminé, on vaporisa généreuse
ment une couche de vernis électro
luge de façon â se garantir autanl 
que faire se peut contre te corrosion 
saline Le montage esl lin prêt pour 
être monté dans son coffre!

USINAGE DU BOITIER
A te figure 9 est donné le schéma de 
perçage du coffret. En premier lieu 
on percera le couvercle aux côtes 
indiquées pour le passage dé f inter
rupteur et des trois clips de Led puis 
on effectuera l'usinage du coffret. A 
ce sujet, précisons eue les deux 
trous de #3,5 servant à te fixation du 
circuit imprimé seront fraisés exté 
rieurement â 6 mm, ceci en vue duti- 
hser des vis â tête fraisée et de ce fan 
n’avoir aucune saillie sur te dessous 
du boîtier. Cette manière d’opérer 
permet un placage aisé du voltmètre 
sur n’importe quel panneau, la fixa
tion s’effectuant par vis parler, bois, 
métaux ou autres par l’intermédiaire 
des deux trous de-# 4 mm. Enfin â 
cette même figure nous voyons le 
schéma de perçage du trou de 
#10 mm pour le passe-fil caout
chouc.
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FìBh H : Les réghige» de es vDiEmttrB deman- 
denl una alim enta lion variati« 0-11 volts.

REGLAGES________ ____
Les potentiomètres astables seront 
tous mis en position médiane et Ton 
fera le branchement de la figure 11. 
Basculer ensuite l'interrupteur K1 sur 
BAT 1 ou BAT2 et régler les ajustables 
comme Suit :
1) Sur l’aiimeniation. afficher 11 1 V 
et ajuster AJ1 pour allumer la led 
jaune.
2) Afficher maintenant 12r1 V et ajus
ter AJ2 pour éteindre la led rouge
3) Afficher 13r 1 V et tourner AJ3 pour 
allumer la led verte.
4) Afficher enfin 14,1 V et régler AJ4 
pour éteindre la led jaune. Il est bien 
évident que les allumages et extinc
tions des leds ont lieu aux limites de 
basculement. Le réglage est terminé 
et en montant doucement •’alimenta
tion de 11 V à 14 V on doit voir s’allu
mer successivement: :
ted rouge — led rouge + jaune — led 
jaune — led jaune + vert — led vert. 
Pour éviter un déréglage dû principa
lement aux vibrations, nous conseil
lons de bloquer les axes des pûlentio- 
mètres par un petit point de peinture 
ou de colle.

J h celioni
E mmÉriilgerMrtsi 

■ 4- - - - - - - - - -

o^jpe cihnlpt 
1

*> 1ZV o-

fl AT T F. R IE 1

' 3AT ' BAT 2 

a Q

Fig. 12 : Branchement du valimàire.

-C 12V Ç

&ATTÊRIÈ i

_ Demflrrtiyd 
' l"nD" n U r

UTILISATION
On montera le voltmètre électronique 
à proximité des appareils de naviga
tion au-dessus de la labié à carte et 
on fera le branchement indiqué à la 
figure 12 Les raccordements des fils 
de mesure aux pôtes positifs des cou
res circuit batterie se feront le plus 
court possible avec des câbles de 
section suffisante afin d'éviter au 
maximum les perles en ligne. If est 
recommandé d'utiliser du fil de 
câblage souple de 4 mm2 minimum, 
le bomier du Cl (3 x 16 A) ayant des 
bornes d entrée assez raeges pour 
accueillir de tels conducteurs.

ETIQUETTE____________________
DE FACE AVANT

On se référera â la figure 10. On pro
cédera pour cette réalisation idenii- 
quement à la façon d’opérer pour le 
circuii imprimé, soit par lettres et 

symbotes transferts, soit par photo
graphie. On utiFisera pour ce procédé 
de l'aluminium présensibilisé positif 
ou négatif ou un produit équivalent 
Après collage par scotch double face 
ou autre, on protégera l'étiquette par 
plastification à l'aide d'un adhésif 
autocollant transparent.

ESSAIS
1) interrupteur sur batterie i ou batte
rie 2, moteur du bateau stoppé, 
aucun débit. Le voilmètre indique 
l’étal de charge de la batterie selon le 
tableau donne en fin d'article 
2) Interrupteur sur batterie 1 ou 2,
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VOLT. MÈTRE ÉLECTRONIQUE DE BATTERIE

moteur du bateau en fonction, le volt
mètre indique la charge batterie par 
le moteur Si l'on accélère celui-ci, 
suivant l'état de charge initial, on doit 
tendre i vorF la led verte s'allumer 

seule Ne pas en déduire prématuré- 
meni que la batterie esl déjà chargée 
par ce coup dteccéiérateur, une bat
terie don site chargée lentement, 
c est évident 1 mais le voltmètre dans 
ce cas nous permet de contrôler 
notre circuit de charge

rupteur sur batterie 1 ou 2 
moteur stoppe O fait débiter un cir-

mum, avec la led verte va s’allume*  
la jaune, puis la verte va s'éteindre 
et, au bout d'un certain temps, on va 
se retrouver avec te led rouge seule 
allumée et une batterie bien déchar*  
gée. Le voHmèlre dans ce cas per
met de surveiller le débit du bord 
Signalons enfin que l'électronique ne 
commute plus à partir de Ub 5V 
donc à cette tension, les leds sont 
toutes éteintes. Savoir â ce moment 
que la batterie est en fort mauvais 
étal el que même chargée correcte- 
mens elle risque de ne pas garder la

cuit quelconque du navire :par exem
ple pompe de este ou réfrigérateur) 
en partani ce l'état de charge maxi-

charge
Avec la construclion de ce petit volt
mètre, les lecteurs intéressés seront

à même de pouvcur contrôler et 
entretenir très correctement leurs 
batteries de navire et ceia dans les 
meilleures conditions possibles. 

Nous leur signalons néanmoins que 
pour une utilisation optimum de 
l’ensemble chargeurivoltmèire, Ils 
doivent s’assurer aussi de temps è 
autre du niveau d'éleciroJyse au- 
dessus des plaques et de r excellente 
propreté des bornes de raccorde 
ment En agissant de cette façon ils 
auront toujours des batteries en bon 
état prêtes à être sollicitées au moin
dre moment.

Florence Lemoine

Lads allumées

aucune
1 rouge
2 teuge ■+■ jaune
3 jaune

jaune + vert
5 vert

Tension ballade mesurées

U<5V 
5 v^U^n V 
11 V^U^12 V 
12 13 V
13 14 V

î4 v<u

Etat batterie _

hors service 
déchargée 

laiblef moyenne 
bonne

chargée
fin de charge

CARACTERISTIQUES________  
PRINCIPALES __________
Tension nominale batterie ; 12 V
Tension min. de fonctionnement 5 V 
Tension minimum mesurée : Il V 
Tension maximum mesurée: 14 V 
Con somma lion moyenne : 50 mA 
Dimensions tmm> 100 x 50 x 25 
Mesures et contrôles effectués sui
vant témoins allumés :

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

• Résistances â couche 
± 5 % 1/4 W
R1 - 1 kô
R2 ■ 560 Ü
R3 - 66 kn
R4 1 kn
R5 - 1 kû
R6 560 il
R7 - 560 H
RS ■ 1 kQ

• Résistances ajustabies 
horizontales PIHER
AJ1 ■ 22 H)
AJ2 * 22 kil

AJ3 ■ 22 kQ
AJ4 ■ 22 kil

• Semiconducteurs
ICI LM324N
Tl - BC547
DZl - 6,2 V/0,4 W
DZ2 ■ 6.2 V/0.4 W
DZ3 ■ 6,2 V/0.4 W
DZ4 ■ 6,2 W0.4 W
LED t-#5 mm jaune
LED2 5 mm rouge
LED3 ■ ^5 mm verte

• Divers
1 bormer 3 plots pour Cl
1 interrupteur miniature unipolaire 
3 positions tenues
1 ccllret aluminium CA 12 ou ABS 
CP12 (100x50x25)
3 Clips de LED #5 mm
i passe-fli caoutchouc-^ 10 mm 
Vis écrous1 cosses, entremises.

Vous avez réalisé 
des montages, 
vous aimeriez les 
publier.
N’hésitez pas à 
joindre notre 
service technique 
(un coup de fil : 
238.80.29, ou 
quelques lignes : 
Editions FREQUENCES 
1, boulevard Ney 
75018 Paris)
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notre sélection du mois

ENSEMBŒ EMETTEUR

La transmission d un ordre à dis 
sü„s la rorma ci' un colla y 

relais rfesi pas une idée neuve A 
répoque_ des tubes, les 
ava-ent déjà réalisé de tels ensem
bles émetteur et récepteur. Alors ! 
Cependant, révolution des compo
sants a permis d améliorer ce maté
riel dans trois directions 
— plus grande facilité de réalisation . 
en pariicunef les bobinages dont la 
fabrication a toujours un peu effrayé 

1 amateur existent aujourd'hui tout 
faits ;
— miniaiurisation, émetteurs et 
récepteurs peuvent être extrême
ment petits si nécessaire
— sécurité de transmission : les 
techniques classiques étaient telles 
que ia tiabhiê de la transmission 
était faible smon nulle dans certains 
cas. Jusqu'ici, un récepteur pouvait 
recevoir des émissions de son propre 

émetteur mais egalement d'autres 
émetteurs. Ainsi un déclenchement 
parasite du récepteur était toujours â 
crarndre^ce qui excluait ce type de 
liaison pour certaines applications.
L idée de transmettre un code entre 
rémetteur et le récepteur fit donc son 
chemin. Il sagissail de concevoir 
Une sorte de clé qui permettrait de 
valider l'ordre transmis entre émet
teur et récepteur. Diverses tentatives 
furent effectuées mais souvent volu
mineuses. C'est alors qu apparut 
sur le marché le circuit intégré 
MM53200. D'abord conçu plus parti
culièrement pour les liaisons par 
infra iouge. ce circuit remarquable 
fur vite adopté par tous tes électroni
ciens dès qu'il s'est agi de transmet
tre un ordre de façon très sure el ceci 
quel que soit le support (infra-rouge, 
ultra-son liaison radio, téléphone...). 
Ce circuii est uti isé Gómme codeur 

et comme décodeur. Il génère un moi 
de douze bits sous la forme de douze 
impulsions pouvant chacune prendre 
deux états de durée Chaque état de 
durée est programmé par liaison ou 
non â la masse d'une entrée du clr 
cuit Les deux circuits uti Isé s en 
codeur el en décodeur doivent être 
programmés de façon identique. 
Ainsi l'ordre provenant de l'émetteur 
sous la forme du mot binaire est 
reconnu par le récepteur et validé 
(qui plus esi, s'il est reçu au moins 
quatre fois).
Ce code do plus de 4 L>00 combinai
sons garantit la sécurité de la 1 aison 
Il est impossible que te récepteur réa
gisse à autre chose qu'à son émet
teur
Partant de cette possibilité, nous 
vous proposons donc la réalisation 
d'un ensemble émetteur récepteur 
utilisant ce circuit il se caractérise 
par cette très grande sécurité de 
transmission mais également par la 
miniaturisation de sor émetteur En 
conséquence, sa portée est limitée 
i'30 â 40 mètres), mais cela le rend 
apte à de nombreuses ui libations 
Particulièrement celtes où l'on veut 
un émetteur facilement portable, 
sans la contrainte d'un gros boîtier et 
d une antenne Citons quelques appli
cations :
— ouverture d une porte de garage à 
partir d'une voilure .

mise sous tension d'un système 
d alarme (voiture appartement .). 
— commande d'une gâche électri
que à travers une porte ;

transmission d'une alarme à partir 
d'une personne (cas d'agression 
mais également le cas d’une per
sonne en difficulté physique) :
— drune façon générale, tous les cas 
où une personne, donc mobile doi 
transmettre une Information à un 
point fixe, sans contrainte
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La liaison entre । émetteur et le 
récepteur est assurée par une onde 
haute-fréquence 27 MHz Bien que 
celte bande de fréquence soit large
ment utilisée ( citizen-bu nd). cela ne 
présente aucune conséquence prati
que négative compte tenu de i mmu 
mté du récepteur aux émissions 
oarasnes
Par contre une liaison haute- 
Iréquence présente des avantages 
certains par rapport a r mtr a-rouge. 
D'une part, la liaison n'est pas direc
tive II n'y a pas à « viser « le récep
teur avec l'émetteur D'autre part, 
l émetteijr peut ne pas être * vu - par 
le récepteur à cause d'uo obstacle 
Ceci autorise donc une liaison à tra
vers une porte ou une fenêtre 
embuée par exempte. ou d une pièce 
à une autre

LÊMETTEUR
Le schéma
L'onde haute-fréquence 27 MHz est 
générée par le transistor BC23& 
monté en oscülateuh On remarque 
que cer étage n'es' pas retie directe
ment â la tension d'alimentai ion

4ÛDrL
nt f ♦■

4 Sedérti » de J £ rue Ite nr Le 
code pvr»ttfirat|sd * übllçnl 
par mise it ta mns»e au non 
de domo perron du MM 
532DD.

C est le transistor BC338 qu*  ail 
mente l’oscillateur au rythme des 
impulsions générées par le circuit 
MM53200 Le code est donc transmis 
par découpage de la haute-fréquence 
par ¡es impulsions Le signai est 
ensuite amplihê par le 2N2219 pouf 
être émis
Le cooe personnalise s obtient par 
mise à ta masse ou non de douze des 
dix-hiul pertes du MM 53 200 
L'ensemble est alimenté sous 15 
volts. Les ordres sont émis par mise 
sous lension de l'ensemble par le 
bouton-poussoir L’émetteur ne con
somme donc uniquement que pen
dant le temps de transmission de 
l'ordre
La réalisation
L ensemble est te ativement miniatir 
r:sé afin de pouvoir être logé dans un 
boîtier qu, tient facilement dans la 
poche (70 x 5o x 23 mm}. Sa réali' 
sa lion ne présente cependant 
aucune difficulté particulière Entre 
autres«te transformateur HF de fabri
cation délicate existe tout fait.
Sur ie plan de câblage un condensa 
leur de 56 pF placé entre le transior 

mat&ur H F et le BC23S marqué « 2 11 
n ps! pas représenté
Le cadre émetteur non représenté 
sur la figure est câblé entre les points 
A pi B du circuit B est réalisé à Laide 
q’un bâtonnet de ferrite de diamètre 
10 mm suj toute la largeur du circuit 
imprimé Sur ce bétonne! on doit 
en f ou tei sept spires de fil rigide isolé 
0 5/10, régulièrement réparties sur 
sa longueur, tes deux extrémilés de 
Ce fil sont soudées sur le circuii

L Ma

E CM

Circuit imprimé du l'àmûU 
teur. une ptaquaite assez 
farüc A raproduiFE puisque 
pubitee â i dctaiin t.

8880888884
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notre sélection du mois

• A 
WA

BC33&

BCÄ58-

3^^
bMM532oo
"_______ __ ______ _1 11 A1

La liaison à la pile est réalisée â 
l'aide de deux petits morceaux de 
corde à Diane soudés au circuit. Ces 
éminents assurent les liaisons élec
triques et la tenue mécanique de l'ali
mentation.
La programmai ion du code person
nalisé s'effectue par des petits 
straps Selon qu'ils existent ou non 
on programme un 0 ou un 1 Le 
même code devra être conservé au 
récepteur.
Les réglages
ils consistent à agir sur ie noyau du 
transformateur HF et sur le conden
sateur ajustable de 35 pF afin d'obte
nir le maximum de puissance d émis
sion Pour cela, on cherchera à faire 
dévier au maximum 1 aiguille d'un 
champmétre 27 MHz. Ôn pourra 
aussi s'aider du voHmèlre branche 
sur le récepteur au moment de son 
réglage. Les bornes du bouton- 
poussoir pourront être court- 
circujtées pour obtenir une émission 
permanente. Toutefors, on aura avan
tage â relier rémetteur â une ahmem 
talion extérieure afin d’éviter une 
usure rapide de la prie

47a
dDtiF

400 y F

Plan de üâblBge de lémei 
leur ECM. Malgré sa minia
turisation, k réalisation ne 
présente aucune difficulté
parti cul ière.

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS

EMETTEUR
* Semiconducteurs
MM53200
2 x BC238B
BG33B 
2N2219
• Condensateurs 
100 vertical 25 V
4,7 nF film plastique 
Céramique 56 pf ■ 220 pf 
2 x 10 nF
35 pF ajustable
• Résistances 174 W
47 Q - 100 Q ■ 470 Q ■ 1 kQ 
-2,2 kQ - 3,3 kn - 2 x 4 7 kQ - 
10 kQ -47 kQ
• Divers
Circuil imprimé
Ferrite j? 10 mm x 46 mm
Bouton poussoir
Coffret 70 X 50 x 23 mm
Transformateur HF 113CN2K509
Quartz HG.25 27 MHz émission 
Pile 15 V

LE RECEPTEUR_______________  
Le schéma
C'est un récepteur de type super
hétérodyne l amplification haute- 
fréquence ainsi que le changemeni 
de fréquence s'effectuent à raide du 
maintenant classique SO42P L'oscil
lateur local est piloté par un quartz 
dont la fréquence doit éire de 
455 kHz Inférieure à celle de rémis
sion. Le signal s'applique ensuite aux 
étages fréquence intermédiaire, 
(BF494), délecté (1N4148} puis 
amplifié et mis en forme (BC238). Au 
collecteur du dernier BC238, on dis
pose du train tf impulsions issues du 
codeur de l'émetteur et appliquées 
au MM53200 du récepteur utilisé ici 
en décodeur Ce dernier doit èire pro
grammé de la même façon quà 
fémeitêur L'ordre est ainsi validé 
pour permettre le collage du relais.
La réalisation
C esl également un câblage 1res 
classique qui demandera simplement 
du soin dans sa réalisation. On 
remarque qu une partie du circuit 
imprimé n’esl pas câblée. C'est quit 
esl également utilisé cour des com
mandes â grande distance d'un ou 
deux ordres avec lisibilité de 
mémoire,
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Les sonies s'effectuent sur un bor- 
nier à vis Nous avons utilisé un refais 
â lort Douvorr de coupure ou1 autorise 
la commande directe oe lout disposi
tif eiecînque
Les réglages
Ils consistent è ajuster les noyaux 
des trois transformateurs Fl et du 
transformateur HF Pour cela, il faut 
brancher un voltmètre entre ;e Dûmt 
marqué ■ M ■ du circuit et le * - ■ de 
l aiimenlaiion L émetteur étant en 
émission permanente à quelques 
mètres du récepteur on doit agir sur 
ces quatre noyaux afin d’obtenir le 
mrnimum de déviation au voltmètre 
Commencer par le dernier transfer- 
mateur Fl el remonter jusqu au trans
formateur HF

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS
RECEPTEUR
• Semiconducteurs 
MM53200
2 x BF494
3 x BC230B
SO42P
BC32S
Zener 4.7 V/0,4 W
2 x 1N4140

* Condensateurs
Céramique 10 pF 2 x 12 pF - 
27 pF - 56 pF 2 X 22 nF
Film plastique 4,7 nF

Chim qje 47 pF vertical - 220 >iF
axial *
• Resistances 1/4 W
150 Q 2 X 220 Q ■ 330 Q 470 Q 
- 1.5RQ - 2,2 kti 3 3 kQ -
2 X 4,7 kQ 15 kQ - 2 X 47 kQ - 
82 kQ

* Divers
Circuit imprimé
Transformateur HF 
113CN2K210DC
Transformateur Fi 455 kHz 4100
10i et 102
Quartz 27 MHz réception (fré
quence émission moins 455 kHz)
Bobrnage VK200
Relais 6 V a p^ai
2 mim-qip 6 inter rupteurs
Bomiei à vis fi contacts

*



Circuit itnprtmi et plan 
d» ciblage du récepteur 
PiCD. Une partie du CH 
cuit n'est pas cUblAfl. 
t est qu'il œst également 
ui+liaé pour des com
mande*  * grande dt»*  
tanc« d'un ou deui 
ordres avec possibilité 
de THÉmolrfl.

Réalisation : 
PERLOR-RADIO 
25, tuf Héroid 
75001 PARIS

KN Electronique
100 bd Lefebvre 75015 Paris ■ M*  Porte de Vanves Tél ; 828 06.91

Envoi C R scus 24 h Minimum 30 F. Port 1 kg : 23 F 3 kg : 30 F. Fiala C,R. +■ 14.50 F + pon Per chèque bancaire, CCP ou mandat.

Pièces détachées RADIO TV HiFi VIDEO SPECIAL FETES DE FfN D'ANNEE

CONTROLEURS :
METRIX
ICE
CENTRAD

h-.jFl nntvr.- r’ ; -Qi

HAUT PARLEURS
3A
KOHALSQh
AUDAX

PRODUITS 
CIE
MECANORMA

FEHS A SOUDER
B7 F JBCÉNGÊL 

PROMOTION 
Fnteow 
Pistolet
PüiFiôefl tiLi^sûudHl

THT :
OREGA 
RTC 
viorcN 
TUNERS;
OR1GA
RTC 

f ANTENNE TV 
:;i; AMPLI ANTENNE

Cl JAPONAIS

JEUX DE LUMIERES 
Modulateur 3 votes 
à micro 192 F
0Qu i- ,1 himlth'<3J0r2OO
- moh-u- ■< projecit-ir <^F 
Rampp 3 votes (nodub^jr 
roc o* pore Î4Û F
Bo .i-- .‘t L.. Bîtesj^T25 
avecrrNQtnur 115 F
LÙmiiirr......e 75 W 14.50 F

Spot caler 9 F
Poster «pèQiHl
umiMih nonp 50 F
Casque Walkman 37 F
Casque ¡ôté 1C9F
Equah^r j x 10 999F
Tsblt! de mutage
5 entrées 365 F

Guven du mardi au samedi i h U) - IJ h U h 2d h Metre He de Vanita - Bus PC nu M
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MOTS CROISES DE E ELECTRONICIEN
par Guy Chorem

Horizonlalemenl ;
1 H a découvert I eledrün oositil ■ 2 Quartier do Londres qui lait un 
Saint en France On lui doit I une des premières machines à calculer
3 La voilà bien la preuve qu’il y a un début à iout Pyrénéen qui a sou
vent la télé dans les nuages 4 Remplil une ampoule H introduisit en 
cNmie la notion de potentiel Ibermodynam¡que 5 Perforé en mlorrrn 
tique Facilite ¡e iravall du copiste. 6 Borna mm constant pour oder 
nier Pour! de rupture - / Ses expériences sur I électromapnêtismE 
(entre autres) son: restées célèbres. Suite pour prince â Plus d’un cal 
cui l'est facilement avec un ordinateur - 9 Suite de règne Tnpoiaire 
pour haute tension - 10. On en lait un sirop pectoral (de droite à 
gauche) On y utilise abondamme/H les ordinateurs pour gui (c^tei 
H Courir â Londres. Fadeur de soulèvement Désigne un homme res 
pcctable ou pas 1 '1

Verticalement ;
i Mach^ne électrique tournante qui transforme t énergie mécanique 
a une force mol no e quelconque en energie électrique. H Cuvette avec 
de f eau dedans Eul une invention lumineuse Don: ü'i 5'est donc 
nourri - Hl On se mouille en le prenant Très ulibsé dans la fabrication 
des lampes à incandescence el dans la soudure à t are IV Suite de 
□ébourrage Peui se présenter sous forme de rnihaHle -V Antique tour 
nisscur d’énergie solaire Partie de ta dyne N’esl pas le même avec ou 
sans accent VI Symbole chimique Ce que devrenl un lube a la lon
gue ! M - VP. Fleuve C’esl elteà Londres (pas lui !}. Maison qu heureu 
semen-l, a de moinsen moms de iocalaires. vin Fa?i des pieds et des 
mains. Poteau indicateur (de bas en haut) ■ IX. Célèbre vaisseau spabal 
américain Pour des relations de voisinage X L'une est constamment 
aq itée. l'a u f re r es te de Glace L'ordinateur les i ra nsfûrme en ■ êsu t ta 1 s

(La solution de celte grille sera publiée dans notre prochain numéro}

Solution de la grille 
parue dans le numéro 12 de Led

Un espace 
unique 
en France

Un univers 
d une autre 
dimension

entièrement consacré â la hi-fi. la vidéo, 
l'électronique, la sono et le lighl-show

• Un cho« absulumeni lanU&ric^jH ha un- et er VlMO environ 200
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poussent janMm au-ddi dr- mire budge' • ftnis auditunwTrg poi^ vivre une 
. er ifliile avün’urv niusKuto

*
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NEW • A NOTILE RAYON
ALARME NEW

LES RADARS VOLUMETRIQUES ■■ LOTTO N IC- RVA04 et RV0D5 
A INFRAROUGE PASSIF

5F CI ' BClfr sent par eu ' 5 Cime ■' xidns rp.ituitK ai nsi que Mt une: Ire s laébln cani cm ma IllHl de 
verlle ¡3 mA environ' Lea pelées ûpà'ranidn Mlles ¡rfigiaolMi sont de b n maximum avec ui 
jngledecoL-vcrtire de 7(7 ■ nvtfDn ■ p.>r wr- i^ni de res raJvjse fairpdr dM ectimi de 
variation de lernpéulufe «u&éç psi lu ladialion du corps hidmaiB i, ttìrn’uu .. ; M&tl I : 
i.tiiisem mi d»1 acteur decifri mani d'un nitro si lcdiT de Hiflyüemr tì'éiHtes ben spécifique 
ür ?a lampétaùJFB du corps humain évitant ainsi toits les tMcImchwntìhi intempestifs De 
plus, ces radati te iraverapn । pas 1^5 cloisons ni les vines ils possèuim 1 eg aiemutii une iris 
grande immunité ooulre la tvmiàri. les brutta, etc. ils sont Équipés d'un conlritìa visual par 
Led rcau traili <rfs le ûissuge d une personne luj d’un intmal) dans 1 twecouvette aar ip 
radar.
NDHibreusdi appi l calfmts : Annvül, MdMfchMïwiFti aulomalique d'ddaFrages d appareil 
: hntD nu-anera iriig.ictDphùni' vidéo de survBÜIaibce üb|el anime, guirlarwes. spots, 
scruti de sacunté. etc.

Vous voulez vous initier de A à Z 
à la micro-informatique,

une seule revue vous le permet :

Dncumen^tiQn 
cd.njre enwtiíQpjM rinrbree

RADAR H¥0M Dimensiuns 5. » J ' < 2H mm Mode e 
spêciademert étudié polf Innctionner w. i? wr.’raip 
d'arme CAP ODZ AJim 12 V ConsnmiikR'iMi en ucilir 
3 mA
En Wl. •2WF MorEb .... . .345 F
RADAR HVOfl5 : narrés, C^JCtánttiqueí; qjd le RVGU3 
mais dim-nciDns 72ï 50 n 24 rom, û comporte eçalc- 
m.'"! b'-. ! ■ rpnr - dions denrée < m sortie Qllsj ei 
■ I? duréu 11 a.h ■ ।h ü j cdéc finchaMbi ds 5Qs . L ks sa/l'i. ib 
’ont lu- ferais incorpD'í l Ri SA couvant actionner m 
rwlemBfit une sirène ou mur anUe appareil

LD lui iLi:r>D*Kiun»ui>bi rwz

En kit

ENSEMBLE E fi A BARRIERE INFRAROUGE 
INVISIBLE (POfITEE MAXI 30 M|.

EMETTEUR INFRAROUGE. pilütó par quark ahriirrla'idn 
t2 V. livré ivec boîtier Dim. 57 z 36 x 22 mm
En kJ| IBB F Manti. US F

RECEPTEUR i*i  F RA R ÚUGE. alimentation 12 V. sortie ^ur re- 
-A:s tempensi (90s) I F.T enfilad 10 A. livré hvhç boîtier 
Finn 70 x 50 x 23 min
tfi kit .mF Manti .2« F

. .336. Fû F Munii.......... 136.6D F
Découvrez-la chez votre libraire 

ou votre marchand de journaux. 

Déjà des milliers d’abonnés 
confirment un succès 

considérable.

CENTRALE Ü ALARME PROGRAMMABLE CAP Ü02
Pour M |irrftciiofi ùlntu unique fl upirtemem. [mviIIqh, magasin rùi- 
i.rr nul .1 de dídwiqherujnt pgr bíurt PÍTlMftquo AHI rnp.ir 

3rDjwnnain>n das Inmpcisnlirvis il nnMn W same d íurér 
l.iHir ■■ Arni el rgmiM 3 rtrnan>dmilitiuL-evitar! - ilwinnci’mnns

■ ^mcBSUts Sfti«v Lui irLi-i in 1 i uniat? ill * ¡tit it nr dfrr.T.-r 
nnnztneinrt'diice riuEKlennurn r ^ci.Lr.ignJc? i-iiiix ikn irnnsrintfEur

^■¿i.'iiihiqi.f ft ,i lu rir ^im .. . . . . .  nt
Cpilri c visu^i oar ■_ EQ ciiqrocmi de la mis« &n ewilc d l I Janne rr do 
la n i'T-;irlnj1nHi dr : alamr pr eolrn ibsaica PtJUMUlf ds to! DI- lb
Dnudd ru. udai Atimpnazawi i? V

FLAPNCCAPUS? inule hi .■.i..i|- ,.■ RI '.A
Campici! on kil.......................
Pilline CAF 002 (nanita ar regi e u

325 F
390 F

ENSEMBLES DE RADIOCOMMANDE - 1 A 14 CANAUX
LEXTFIÛNIC propose une gimme ntenrtuB 11 nniamBIns t fi 0« radmcommande, ulilisanl du mnlerlel de Fibula qualne. ç«« appareil*  »ni eluditi pNn de 
permettre la commande à dnlance de relais av-ec une grande sécurité de fonclionnemenl. grâce à un codage à l'émission et à le recepì ion en PCM, 
pratiquement imtirduiHiibfes par les CD. Talk/-Welk y radi-oca mm an des d ig il a I es, etc. Les portées de ces appareils soni données h lilre mdicalif. b vue al «ans 
obstacle- Pouf de plus ample*  renseigne meni s. çonaullez notre catalogue. Pnx spéciaux par quantité.

Mudili da Inui- h.irjijt« ■ :■ Iris hr-llt pécenEiliDn .r p 'n'nl 
imbravinabir ?q<i son -ua r -', 'f rnç'di'iF ■: '• ■: -i
; feuîsi<zi ni 2 atéupticr rai min- fflofruplDuis ML .dt?? conitma■ 
BOTSl

COTncun 419? lurf m boHl cr lu« Mil ta? I 57 j 2? HI -I IVI 
(hj 'Mht! pouf plu 9 v min putts HF KHknW .■ 7 OjuS 1?3 mA 

.n c > ""r'sjr crart' issi ph sir ■_■ '. Emir un 3 priiantahoni
n LMCTTI UH t19f AT tqmpB d udf brTIr mí EÍMttúpifH - C UH 
pftt .uh Mflte ^Jiiír iiup.! I ■ kn
r> ÍMfTTFtlfl H1ÎÏ AC Aftlpi n'uni iMbmí ttuple 'vi« rii. 
chouL- de 15 rn pam wb 4« Otdifr w 3W i &M m 
3‘i tMtfiEUK Hœ Sa i«nc anrpnne fldeneatv rr- ci-.' i r.:i 
nnu flu baWl . nn pqMe .1. i cror« c> icc j sod m

ENSEMBLE MON0CAMAL MINIATURE 41 MHz EMLTTEIJR 41E :pnplfrt m nil >p>..i •■ a . . . . . A] AC
L i£*  :- f Ivor ;pr " ■■ e< jun: emm un +' MHjZ8I F 
*ime ÉMÍTTÉUfl 419Ï h /ró mut. urr ■ ;h ; i." - -.i"-;;ii'i- -i-t. .in 
ojscj emiEMd rúa sari umbí , sjpb bntennii 
mégcnckwi a .. . . . . . . sc tt Mriiw ZK F
PUTJNí SFIJL! BTK i"i dr Hari î?6 F
F MFnf UR j 192 Ofeer h usatati) si drdra
de narrilo, ans pi ¿ . . 399 F
RECEFTtUH mo^eanal 4i9E i--: tr tmtllir pilinque ’3 k W ■ 
.lir m fl ipniHicTigi'2 v Tris gnidi imifelutt CAS 
Hui 4 flkgot. ÉqLlpi- de 9 IHiilkMHh »1 ? Cl Sons SUT relui T Rr 
WA l?9n$Mim hi rep« de 15 mA fmanee « f bìib. E.A tì, S s wv 
MECEPrfUA ne Ctjmolol m Ul. arpe flunt; .. .349 F
flECEFTÉUA (TK on ordre dr m*rdii  . . . . . . . 459 F

ENSEMBLE MON OC AN AL 27 OU ?2 MHz
i pot ijt bupiritpr e A I kir-i l^ogi am nodi hhi du r.üde a1 emtBWdn ei a Id 
rétííbüh M. . . . . . I Éi:i i! "Jli>i-¿ Pii-MMt*  ! WH- 12 V 
PLATINE BEULE |HT nir -.u dimmi mi 1 '0 n 2S . IF mm
empiii m K uni quartz : 23^.00 Munit - 434.40
RECEPTE Ufi monauml : livre ave- t»it>r id r '? v -j j .m rr t.
iOfUt ii'iUt MlvMt 50 AUmentilion 4VP
CbmplHE. en kit tint quin.- 313.50 Monte 452 00

MAktHE DE TEUC0MMANQE PROPORTIONNEL 2 VOIES
SLM àv« dois 5 Q uu ÎPC MJ MX» SS.1W

MANCHE PROFESSIONNEL. LEXTRONiC ï VOIES
(.iflüésurxflàh i‘’\ûo m.ao
MANCHE A VOLANT î VOIE || . »lui- * 55.DD

ENSEMBLE 4 UNAUX 27 ou 72 MHz 
■ nihiq 5Û0 mitres)

EMETTEUR mlmatun 4 a Min. mft «V ' nmpl-' v ■■ !n’i
■■-.T

MiieÎm de CDmmindB autrme IdKsmpiQiH ai

RECEPTEUfl 4 unaux jhr ir. rwéi./c no.upri’¿x !> ■ ; - h h 
acfi*  ■. i Hais IH1 IA
Compiei on hi imt quàfU 345,4Q F Nwtt 49Í.5O +

ENSEMBLE 14 CANAUX 27 eu 72 MHz
Ipcréo i.DárJwTB Ú 1 kmi d CofeUwidofi rpDmmtSrtes smwr nM 
muim

EMETTI UH 14 cuirn; I WHF ■ ? v I ffp JH! mbq bù ber idini WS s 
93 a 35 rrrr-i An^nn*  Itìeicupiqim. mindiEü dr fflmrti irait. Ml 
5biq quarti en h l 52^.35 F M mil U 7Î5.45 F
Qplinn BdHonf 12 V 5D0 niAH M1 85 F

RECEPTEUR 14 uniuj . joHib sur rù is curtí« 2RT M. <-.nr ,■ ■■! -i 
jErsan rnin-acaral
Sani euartr en. H ■ 360 411 F Moni£ 461,AOF
Par .nal uaplB-ncnt. ■ eu bl . TO.40 ■ Manie B1.40 F 
« E^htibÌII disponi!*  ersvnble 14 Ci n M-.- si FM 
eenMJrteH

Guilin? m «resa» VOTRE OERNIEB CATALOGUE - LES NOUVEAUTES |
ic.-.innl 30 F ail nnêquel OV seulempnr vos NOUVEAUTES ■ ni-|a."1 10 F en CtlkqilE)

I Nom . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Prénom. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

CYTDflMl P 33-33 avenue ries Pinsons LE A I nUIMIU 93370 montfermeil
C.C.P. La Source 3037622 - Tét 36B.11 .DD [lignes groupées)
Ouvert du mardi au samedi de 9 P a 12 ti el de 13 h 45 à IB h 30

Fermé dimanche et lundi
CREDIT CETiLEM ■ EMPORTABON : DETAXE SUD LES PRlï INpIQOES
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0<3F*  présente
UO\JM^Ü

■ L aerosol .

DIAPHANE
■ Rend transparents lous laa 

papiers
• formel de réaliser pfli 

inflation directe un Circuit 
imprimé

• Sans film, sans calque sans 
signes Vanslert

25.90 F

PLAQUES PRESENSIBILISEES KF
UbtllM tpoh r riet fpurj J Ut«

IS« IW 9» 1J M 17 W
ug ■ i^o 13 Wl 2I.M 1 » xn
'« * IK 14 JO £3W îf «
i% . jj; a.« M.M <5W
W. W 45 IB ? W 11.«

PROMOTION : KIT CIRCUIT SET KF
EDfFRlT N" 1. tMliBitì I ùurl dt ntiNhii 1 piwiBi cwlyrtas K)Ü(P 3 hiülHti Je tund. ■ 
wyH> -MwtlFv 1 ikM » prehfonm. î HfllM bu t {TJ*.  1 Hutnisew do vantili 4

CQFrRH Ff î. . r coth« rir 1 • mil!, (mmine

■
■ IfL V« piHftMr rndt ? rm 
îic i ni

îw. U5

• 1XWW, ÇI1WT rip*  t
Uwud tfcw poyr 1 lui? tt» I

tt.M 1
I4M F

UHF

V Jf I !■ W »Mu .11. rr " Kr.. .. r 
,'Ün IKI

« ü* l^in frnta?

HM i
• r*u. ¿ni .vrnhk'i w f I.M t h Do f

■ lìmi alu n«:lr ?|ir. ■ r ¡. I . ■
M K I 1IM.NIVtiritn wl i Î5 mil 

........ * ÎJUlQi- (75 T:| 
Vmut bini ndl

MB h JOQ
MJO , 7ÜÜ 
1001

t .•i"'- iR FrawnH®» tt ce- i:h:.i. r -n 
■AinuU

MD> W 
MO t ï» 
IflO i ÏM

Cede postal Ville

Matériel

Port

Telai

ACER COMPOSANTS
42, rue de Chabrol. 75010 Paris. Tél. 770.2B.31. 
REUILLY COMPOSANTS
79, bd Diderot 75B12 Pans. TêL 372.70 17* 
MONTPARNASSE COMPOSANTS
3. nie du Maine* 75014 Parh. Tél. 320.37.10.

BON DE COMMANDE
I Veuille; me faire parvenir le materiel suivant, 
| ci-joint chèque CCP
Im. .--------------------------------------- _

rue__________ ..........................................

Prix

PETITE ANNONCE
Sigma le n*  1 présente

neuve; iu catalogue composants B4, 
Toul&s les dernières nouveaulés aux meilleurs prix 

Des promotion 5 à chaque page Dif. millir.-n; 
de références composants CMlHatiu el rne um

Réservairpn joindre ’ Timbre 4 SIGMA
18 rue de MnntjuïeL 63100 CJ^rmoni r . - r. ir j

ERRATA
L indes de ; rtnnnnceurs de noire pr^ctdenl n jmera 

menlionnmi iri scenes < Shell Elect ton rque ■
it haul lire ■■ Gheiies Eiecircnique^ -

il n'y । am un lien enke la SOCieie ¡jelrcNere
el is distr Ibuiaui de compoaanh, nin

PréamplificnfeuF faible bruit (Led n9 12}
Nous nous excusons auprès de nos lecteurs conckHnanl 
une erreur qui ■ es: gi rusée dans ari'pie j propos de ■ > 
valeur ue Rlk résistance de contre-réaclipn de étage 
linéaire II ki i.m lire t koNnelnon 51 k onn s Nèsiœr aii 
leurs couse lie ce monter en pa<aile|e sur R13 (de .aeu?
6.8 k ohm) un petit condensateur < èram q a■ de .a e..r :Qü 
pF i amélioré in réponse au*  signai f-arté : Sols t eite 
forme, i êlage hnéane présente de ires bnrw!/. p-i k.. : ian 
ces : plus de 1 MHz de bande passante, leux iiv distf rsion 
de l'ordre ds 0,005% Goncernani les commandes de 
Volume el de Uikinue Itulibsateur ppul soll utllr «r d^ux 
commandes ^piiréci de volume, sari uhiiM" un. com 
mardf’ de volume (paient lomèie double ih- 2 k 100 
k ohms log t à ax<'simple P;en appairci ■ m. k dure com
mande de balance (potentioméire double, axé simple, de 
2 x 250 k ohms, courbe log + ant log, spécial balance} 
Noler que POuf la balance <1 n est pas cm tiille d employer 
des potemicméires à course linéaire, la perte de niveau 
étant de 6 dû (lorsque les curseur sont en posiiiarr 
médiane} Enfin Pi peui être piécétjé d'une commuta lion 
de monliorlng

INDEX DES ANNONCEURS
Acer
Bioudex
Blue Sound
Chelles E ecironiques
Cool
Compok ii
Decock
Eiecirome
ESM
Hameg
HBN
Hifi Dilfutuon
JBC
Kitato
KN
Lextronic
Mabel
MB Eteciœnics
Pèriiriec
Perlor
Sûamel
Surplus r’4
Tout pom lu Radio
Unieco
ZMC
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p w 
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n 20 21 

p 51 
p.33

p JB 45
P 14 
p 10 
D 34
P 74 
p 7& 
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p 39

P 2 
p 33
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D 14
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BPW
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