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LE BALADEUR

NUMERIQUE CONTRE ANALOGIQUE :

Dans la fam=use série des
sbaladeursn, lecteurs de cas-
settes, I'AR 280 en prove-
nance du Japon et importa an
axclusivitd par Vidédosoft. pré-
sente incontestablement un
rapport
mant competitif.

D'un sncombrement réduil
(130 x 91 % 30 mm), leger . 300
grammas, il possede tous les
derpigrs  perfecliohnaments
technigues indispensables |
— sysléme anti-rolling assu-
rant une écouta parfaite quel-

les que solent les conditions:

d'utilisation de son proprie-
taire (idéal pendam le joegging
matinal, la promenade éques-
tre, ou le concours effrens de

gualitelprix  haute-

rumbaj,

— fonctlon auto-reverse ins-
tamtandge avec lémoin lumi-
neux indiguant la face en
ecoute, Inversement automa-
tique en fin de bande,

— position bande . métal ou
normal,

— filtre passe haul, passa
bas avec commande de tona-
lité,

— deux prises de casgue steé-
réo

Il est commerciglisé housse
de transporl el casque com:
prig, Videosoft, 81 route des
Gardes 852190 Meudon-
Bellevua-TAl: (1) 626.10.62 et
626.82.6B8.

UNE NOUVELLE

CASSETTE
NETTOYANTE

Le marche de la cassetle nat-
toyante pour magnetoscope
VHS s'agrandil, avec ¢e nou-
vaau modéle gn provenance
du Japon, et gul a été pré-
sent& au Vidsom de Cannas.
Cetle cassette, importée en
exclusivité par «Vidéasofin,
permet d'effectuer jusgu'a 40
netloyages. Il est recom:-
mande d'effectuer un net-
toyage toutes les 20 heures
d'utilisation du magnetos-

cope. Sans produit abrasif,
catte casuetle esl sans dan
ger pour |le magnétoscope.
Vidéosoft, 81 roule des Gar-
des 82180 Meudon-Bellavue-
Tel: (1) 626.10.62 el B26.82 BE.

LA GUERRE EST FINIE

Le nouvel affichage analogi-
que a cristaux liquides réunit
en un meéme appareil, leg
avantages que reclament les
utllisateurs des appareils
analogiques el numerigues,
Incarporant un allichage & la
fois numérique 2t analogique,
ils représentent une associa-
lioan imbattable réconcillant
ginsi les deux camps. Les utl
lisateurs c'appareils numeéri-
gues pauvent 4 présent cbie-
nir uneg meilleure resolution
avec un affichage a cristaux
liguides de 3200 points. Alors
gue, ceux des mullimatres
analcgiques ont & leur dispo-
sition un atlichage analogi-
gue a cristaux liquides per-
mettant de procéder rapide-
ment & des varifications
visuelles de continuité, de
maxima, de minima et de
varlaliens, la tout réuni en un
meme multimétre.

La serie des Fluke 70 offre un
assortiment de  caractéristl-
ques qu aucun autre multimé-
fre n'était jusqu'ici & méme de
procurer, Simplicité d'emplol -
un seul commuiateur permel
de choisir loutes les fong-
ticns, Sélection automatigue
de gamme & grande rapidité :
la gamme de mesure correcte

est instanlanamant sélection-
née, Durée de vie icomparable
de la pile ; plus de 2000 heu-
res.

Boltier, pratiguement indes-
tructible, en matiére plastigue
haute densité Vous avez le
choix entre trois modéales qui
réunissent tous das fonctions
de mesure essentielsavolis,
ohms, ampéres et tesl de
dicdes =dans un muitimétrs
de poche extrémsment prati-

que,

Lefluke 73 a5t ce qui se fail de
mieux dans la calegorie des
appareils simples;, &t d'un
niveau de qualité qu'il était
jusgu'ici impossible d'obtanir
a un prix raisonnable.

Le fluke 75 a &té dolé, en
outre, de deux gammes
d'intensité, du cholx antra la
sélection de gamme sutoma-
tigue ou avec wverroulllage,
d'un avertisseur sonore de
continuité et d'une précision
nominala de 0,5 %.

Le madéle de luxe [luke 77
comprend un étul protecteur
& usages mulliples at ta fong-
tior exclusive «Touch Holda
qul lui parmet de prendre st
de conserver les mesures,
puis d'émetitre un signal
SONOrE pour vous en informer.

UTILISATION DU NOM « MICROKIT »

La soclété Microkit informe les lecteurs de |a revue LED gue le
produit Microkit 08 décril dans celte revue n'a aucun rapport
avec sas réalisalions & base de 6809, le VEGAS (*) et le LUTIN

ordinateur (**).

") Margue déposes 2D Internationnal

{**) Marque déposée Microkit.
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LA SEULE

LA PETITE REINE

BRANDT SORT LE GRAND JEU

La premiére enceinte domes-
tique & Plasma est disponible
en France, dotée de toute der-
niare lechnologie (pilotage &
quartz etc.). Salon les plus
récentes découvertes de I'uni-
versité de Duisburg, V'orailla
humaine per¢oit 40 000 Hz !
Celle découverle fondamen-
lale expligue entfin pourguoi
le plasma est a ce point supé-
riaur. En effet, les diverses
tréquences méme du madium,
ne peuvent trouver leur natu-
rel gu'accompagnées de la
totalité de leurs composantes
perceptibles donc jusqu’a
40 000 Hz el de fagon omnidi-
reclionnelle.

Avec les compactl-disc el
autres PCM, ces lectures sont
désormais possibles el
I'ensembie, constitué avec les
enceintes 4 Plasma, est sans
précédent et sans concur-
rence. L'enceinte MP-X-088
est la seule a reproduire des
irequences de 30 a
900 000 Hz.

sLE CYCLOTRON=: Un ardi-
nateur pour voire bicyciette
Les amateurs de plus en plus
nombreux de la «Petile Reinen
vont accuelilir avec plaisir cel
ordinateur facilement adapla-
ble sur leur bicyclette el qui
leur permettra d'obtenir, sans
metire pled & lerre, tous les
renseignements souhaita-
bles.

Un capteur fixé & la fourcha
avant enregistre les lours de
roues grace a un aimanl placé
sur un rayon, et les envoie
sous forme de signaux électri-
ques a la consoie du cyclo-
fron fixée, elle, av miliey du
guidon. Le cerveau de |'ordi-

nateur, dans lequel a é&té
introduil le diamétra de la
roue, fournit aussitdét au

moyen d'un clavier & huit tou-
ches toules les informalions
désirées, qui s'inscrivent sur
un écran & cristaux liquides.
On peut ainsl oblenir: sa
vitesse, la distance parcourue
(en miles ou en kilométres), le
temps écould depuis le départ
(fonction chronomatre en heu-
res al minutes cu &n minutes
el secondes), el la vitesse
moyenne horaire.

Le cyclofron fonctionne au
moyen d'une seule pile de 3V
dont I'usure esi signalée par
un clignotant apparaissant
sur I'ésran.

APPLE A METZ

Apple, un des leaders mondiaux de I'informatique personnelie a
choisl, en concartation avaec la Datar, la villa da Metz pour ins-
tailer son centre francgais de développament et d'adaptation de
logicials. Ce centre cuvrira ses portes début avril 1884. Il occu-
pera une trenlaine de personnes, essentiellement des ingé-
nisurs, dans un délal de 3 & 5 ans. Les venles d'Apple en France
afteindront 320 millions de francs en 1983, soil un doublement
par rapporl a 1882, ce qui place Apple a la premiére place surle
marché nallonal. Pour tous renseignements, tél :(8) 928.01.39.

Bernard Duval

En commercialisanl le
systéme JO 7400 lors du
second semestre 1983,
Brand! introdult un systéme
d'une technologie troisiéme
géndration. Ca systéme se
caractérise par sa simplicité
d'utilisation, son adaptabilité
& toute sorte de jeux (action,
raflexion...), l'ouverture 2a
I'éducation et linitiation an
micro-informatique procurée
par le clavier. aussi bien par
ses caracléristiques que par
son prix, il est desting a ouvrir
aux jeux vidés de nombreux
utilisateurs potentiels qui
seront séduits par les nom-
breuses fonctions possibles.
L& JO 7400 est dolé d'une trés
haute résolution graphigue:
238 lignes de 230 poinis soit
plus de 78000 pixels el 40
caractéres de B poinls par
ligne.,

L'accompagnement musical
de base s"é&lend sur un octave
el demi, une cartouche «Musi-
gues parmatira une extension
importante de ces caractéris-

| tigues pouvant aller jusqu'a

un génédrateur de voix dans

cerlaines configuralions.
Caractéristigues générales :

* conscle de jeu programma-
ble & carlouches,

* coffrel en ABS moulé
34 x 7 x31 cm, poids : 3.kg,

» clavier QWERTY 49 touches
* Sortie pour cordon péritélé-
vision sur prise DIN 8 broches
{dont 1 centrale),

Cordon Péri non fourni mais
disponible en accessoires
{réf. AG 8374),

* cordon sartia HF, coaxial 75
ohms, avec prise méle norma-
lisée antenne TV, longueur
24 m,

* sorlia manaties de jeu (gau-
che et droite) sur DIN & bro-
ches avec broche centrals,

e |ivré avec 2 maneiies de |au
grises lype «sManche a balais
a 8 posilions en étoile; et un
bouion poussoir pour I'action,
*alimentation secleur:
220 V150 Hz (lolérance 195 &
245 volts),

s consommation :
8.5 watts (alimentation
interne 5 voits/0,85 ampéra),

* cordon secteur : 3 métras.
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LE 7¢ CIEL EN 2 TEMPS 3 DIMENSIONS

Un elfel de profondeur & Ia
lélévision ! Voici e PC5H1
Pathé Marconi,

Un eécran 51cm, une belle
esthétiqgue bronze el gris
fume, une télécommande a
synihese de fréquenca...

En apparence un téléviseur
coulaur sans particularité at
pourtant.. Avec lui vous allez
decouvrir tous les sacrets
d'ung wvéritable révolution
lechnique. Une invitalion au
voyage dans le monde mer-
veilleux de Il'image, le grand
Irisson en treis dimensions !

Aujourd'hui, grice au nou-
veau sysiéme éaleclironiqus
ABDY incorporé au récepteur
du PC51, vous pouvez obtenir
| Sur toutes vos émissions tele-
visées (ou enregistrements
vidéo) un effet de profondeur
encore jamais vu.

Avec Pathé Marconi, les
grands sentiments el les sen-
sations fortes crévent I'acran.
Ung simple prassion sur la
touche magigue de Ia téléco-
manda et e procédé agil in3-
tantanément en retardant de
0,7 microsecondes le fais-
ceau de rouge induisant ainsi
un décalage de l'image rouge
sur I'écran par rapporl a
l'image bleue-verts.

Avac une paira de lunettes
bicolores. rouge-verte sur le
bout du nez, la coincidence
des images est recrée en
arriére du plan de I'écran pro-
curant sinsi une réelie impres-
sion de relief.

Ingénigux et révelutionnaire,
ce procédé a déja fail 'objel
de nombreux tesis qul ont
tous souligné sa parfaite ino-
cuitd pour les téléspecta-
teurs.

DEUX NOUVEAUX PERIPHERIQUES

La société Sinclair, premier
graupe seuropdéan dans la
micro-informatique annonce
deux nouveaux periphérigues
pour son nouvel ordinateur
Individuel, le ZX Spectrum,
dent le nombre déja commer-
cialis2 dans l2 monde atleint
700 000 unités. Ensemble, les
nouveaux pariphériques (le X
Microdrive, un lecteur de
bande sans fin, ef l'interface
Z¥1) formen! un systame
complet diinformalique
domestique. Ce sysiémes basé
sur le ZX Spectrum etend con-
sidérablement les capaciles
de mémoire, de vitesse et de
{raitemant de l'informatique
de cetl ordinaleur individusl.

Le ZX Microdrive offr2 & tous
les utllisateurs, dans leur vie
profassionnalle, & ia malson
ou a I'école, las avantages da
'acchs & une granda capacité
de mémoire et ceci pour un
coll minimum. Par ailleurs,
INintarface ZX1 fonctionne
comme organe de conlodle du
Microdrive el offre des fagili-
tés AS232 si de réseau locak
Le ZX Microdrive est un
sysieme ulira-compacl baseé

sur un circuit intégré spécial
congu par Sinclair et réalisé
par ia sociglé Ferranti. Le ZX

‘fait du ZX Spectrum un outil

extréamement puissanl, parti-
culigrament pour des applica-

Microdrive dispose d'une
capacita de stockage mini-
mum de 83 k sur une cassatte
magneligue. Le Microdrive

tions éducatives el profes-
sionnalles, telles que le con-
trdle des stocks, Is traitemeant
de taxta, la créalion de modé-

las financiers et la comptahi-
lit&.

Le Microdrive du ZX Specirum
est contrdlé par une inlarface
ZA1 multi-fonctions, qui per-
mel de relier jusgu'a 8 vec-
teurs de casselies Microdrive.
en donnant une puissance
lotale de 630 k.

L'interface ZX1 comprend
aussi une Interface RS232,
parmetlant au speclrum
d'Blre raccordé & d'autres
ordinateurs et périphériques,
et un réseau local reliant
jusqu'a 64 postes de travail,
particulierement bien adapiés
& des utilisations éducatives.
Le ZX Interface 1 élargil le
«Basic Sinclair= en lui don-
nant des facilités de manipu-
lation de fichiers et de com-
munication. Il utilise le Basic
non ssulement comme [0Qi-
ciel de programmation mais
aussi en lant que systéme
d'exploitation.

Rappeions que Sinclair est, &
travers son représentant fran-
gals Direco International, le
leader de la micro-
informatique en France, avec
54 % du marché.
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On parle souvent, a propos de la vie moderne, de ces problémes de pollution, de

risques pour la santé de |'étre humain. En électronique, le bricoleur est, lui aussi,

soumis a plusieurs risgues, & certains dangers qu'il est souhaitable de mieux connaitre.

L'ELECTROCUTION

C'est le danger le plus connu
gue provogue |'électricité. En
électronique, la généralisation
des circuits transistorisés a
réduit fartemant cas risqueas, an
raison de 'utilisation de basses
tensions. Aufrefois, les tubes,
ulllisés dans les récepieurs
radio, les téléviseurs, les ampli-
ficateurs BF et autres apparail-
lages électronigques deman-
daient I'usage de tensions éle-
vées, soit 250 & 500 V. Tensions
d'autant plus dangsureuses
qu'alles sont continues. En
effet, pour una méme lansion,
220V par exemple, un courant
continu esl au moins guatre
fois plus dangeursux gu'un
courant alternatif.

En général, ces risques se pre-
sentent fort heurgsusemant &
gec, Dans ces conditions, la
résistance |Interne du corps
humain est de l'ordre de
1500 €. Si les deigts, la peau
(normalement assez isolante
par rapport aux tissus Internes)
-sont mouillés, la résistance
Interne peut passer a des
valeurs bien plus basses, soit &
‘8 600 @,

Gependant, si le courant passe
d'un deoigt a un autre d'une
méame main, la résistance
interne passe a des valeurs
bian plus basses : 3002 envi-
ron. En fonction de cette rasis-
tanca internse, les effets se font
sentir a partir de courants
axzlrémement faibles. Clest &
parfir du 45 millionieme
d'ampere gue la langue ressent
le passage du courant, Dés que
I'on dépasse 5 mA c'est le choc
éleclrique, dont le danger va
dépendre aussi du temps de
passage, de l'endroit traverse
par le courant, 51 s’agil de
courant alternatif, d'un contact
main/pied, le courant atteint
des valeurs morielles dés que
le temps de passage dépasse
guelgues secondes: létanisa-
tion, effet de «non lacher» des
muscles, blocage du d[aph‘-
ragme ({asphyxia ventilaloire),
risques de fibrillation ventricu-
laire. .

grande majorité des montages
électroniques lransistorisés a
disparu (mis & part les télévi-
seurs, certains appareils a
usage Industriel cu domesti-
gque) le secteur 220V soumet
néanmoins I'étre humain & cer-
tains risques qu'il est cepen-
dant facile d'éviter. Les normes
actuelles renforcent la sécurité
mais ce n'esl souvent que le
cas des appareils dlectroména-
gers, comme la maching &
laver, le lave-vaisselle, pour les-
quels I'utilisation simultanée
de |'eau, de I'électriclté rendent
non pas sécurisant mais obliga-
tolre I'emplol de la prise de
terre. Or, dans les villes, dans
les campagnes, il n'axista
qu'un pelil pourcentage d'habi-
tations récentes munies de pri-
ses secteur avec neutra. Lors-
que la prise secteur murale est
& I'ancien standard (broches de

plus faible' diamelre, pas de
prise de terre), |'utilisateur,
pressé de brancher son nouvel
appareil ne va pas toujours se
donner la peine de remplacer sa
prise murale. Ce qui n'est pas
trop difficlle, Ce petit travall
deviendrail plus imposant s'il
devait tre généralisé; 15 a 20
prises, sans parler du cédblage
électrique de lz ligne de masse
a ajouter : démontage, rempia-
cement des baguettes, mise
sous tube éventuelle, Clest un
travail d'électricien qui, étendu
& un appartement, devient oné-
reux, exigeant méme de refaire
des fravaux de platrage, de
peinture, de pose de papler
peint. \

Plutdt que de s'engager dans
de tels frais, l'utilisateur pré-
fére dff'l_&er trois ou quatie
francs dans une prise d'adapla-
tion (nouveau standard avac




lectrocuti

1on, intoxica

ion, les dangers

delapasmonenelectmmque

prise de lerre sur ancien stan-
dard sans prise de lerre el bro-
ches de plus patit diamatre), ce
qui va laisser déconnectés la
prisa de terra reliée au chassis
de l'appareil. L'appareil utilisé,
en raison de son mode ce
cablage, de son clrcuit dlectri-
que, pouvant melire en ceuvre
un transtormalsur, des conden-
sateurs, des résistances,
pourra présenter des fuites sec-
teur sur son chissis, par rap-
port & la terre. Un transforma-
teur, un montage électrique
donné peuvent présenter une
fuite dlactrique pour un des
deux sens de branchemenl de
la prise secteur. Ga qui peul se
vérifier au contrdleur universel
ou encore a l'aide d'un lourne-
¥is au néon, I'un des pdles
étant relié & la terre. Par ail-
leurs, Il faut savoir gu'une con-
duite d'eau n'est pas obligatoi-
rament conductrice jusqu'a la
tarra, vu l'utilisation de plus en
plus généralisée de PVC, de
coudes, Joints, colles en
matiére Isolante. On remarque
cependani que la plupart des
appareils présenienl, dans le
cas des prises secieur non
munies de prise de terre (ou
neutra) un sans de branchs-
mant correspondant & una fuile
de chéssis faible, ou méme
presque nulle. Ce sens devra
Bire répare et |l jous méme un
rfle imporlant dans le niveau
de ronflemen! sur cerlaines
chaines hi-fi aux malllons sépa-
rés. La fuite électrigue entre le
chassis at la terre peut encore
provenir de cordons sectaurs
usés, mal isolés, de compo-
sants défaclueux [(condensa-
teurs préasentant une fuite dig-
lectrigque), de 1'humidité,
d'appareil ayant séjourne dans
I'eau ou & l'intérieur aprés un
passage sous la pluie. Mais
c'est surtoul dans les salles de
bain, dans les cuisines que les
risques sont les plus grands,
MNous n'allons pas nous étendre
sur les risques provenant des
Installations électriques dans
les cuisines, dans les salles de
bain, Fort heursausement, les
normes, les prises de terre cbli-
patoires, les prises secieur
‘élanches ou munies de protec-

tion réduisent fortement ces
risgues. Pour |'éleclronicien, la
mesura, la manipulation de cir-
cuits sous haute tension exige
des précautions, une altenlion
permanents : travail sur une
chalse isolée du sol, emploi de
gants caoutchoulés, mesure
aflectuge d'une seule main (ia
seconde restanl par exemple
dans la poche), en n‘oubliant
pas que certains circuits psu-
venl rester chargés plusigurs
minutes aprés avoir debranche
la prise secteur, L'emploi de
fiches & contacts par ressorts,
de pinces crocodile isclées, de
fichas isolées (saule I'extrémité
sert de pointe de touche) évi-
tent le contact accidentel des
mains, du dos de la main avec
un fil, un composant.

On doilt ajouter & ces risques
d'électrocution les phénomé-
nas d'électrolyse dus au pas-
sage du courant continu, ceux-
ci gtant liés aux dangers graves
que présentent les brdlures
internes.

Cependant, les basses ten-
sions ne présentent pasun dan-
ger nul pour autant, surtout s'il
s'aglt de générateurs capables
de débiter des courants trés
importants. Prenons le cas du
conducteur de camion gui, &n
voulant réparer son moleur
avait coincé I'un de ses doigts,
porteur d'une bague en platine,
entre |'un des pdles de la batte-
rie et la masse. Le court-circuit
portait au point de fusion
(1755°C) sa bagua, en provo-
quant "amputation du doigt,
En résumé, les risques les plus
fréguents, risgues gul peuvent
aire eévités a 100 %, provien-
nent du secteur 220 V (prises de
terre absenles, lils denudes ou
abimés, fuites secteur sur les
chéassis, foites dues & 'humi-
ditéetc...), de certains circuits &
haute tension (THT de télévi-
seurs par exemplej

LES RAYONNEMENTS

Dans la vie moderne, chacun
st soumis & des rayonnements
radicélectriques divers : ondes
radio, ondes [élévision, ondes
desltinges a la navigalion
adrienne, sans parler des ondes

eémises par certains appareils
industriels ou & usage domesti-
gue: machines i souder le
PVYC, four & micro-ondes,
machines a ultra-sons, appa-
reils émettant des rayons X.

Dans I'armée, on a parld de ges
troubles constatés chez les
radaristes.
encore des effets cancédripdnes
dans cerlaines catégories pro-
fessionnelles de ['électroni-
que : réparateurs de télévision,
dlectroniciens spécislisés en
HF, ce gui a obligé une révision
des normes de sécurité. Pour
un i&lévisaur noir at blanc sup-
posé ne pas émelire una dosa
élevée de rayons X, il sutfit da
caller sur I'écran pendant guel-
gues minutes une plaque pho-
tosensible (film protégé de ia
lumiére du jour), ceci au
momant du passage d'une mire
pour retrouver, aprées dévelop-
pement, la portion de mire
dimprimées sur le film. 1l faut
gncare ajouler les affets Lhar-
miques, dus & lNinducticn haule
fréguence, lorsque les sujeils
sont porteurs de prothéses de
toutes sortes; stimulateurs
cardiaques, prothéses feniai-
res, stérllets de cuivre, objels
metalligues (colliers, baguss
etc).

Pour les fours & micro-ondes,
utilisés dans les cuisines
modarnes, les normas de sécu-
rité, savéres, limitent cas fuites
de trés hautes {réquences
(2450 MHz environ) 8 5 mWiem?
ceci a5 cm en dehors de I'appa-
rell. Dans 'ensembile, les effets
des ondes électromagnétiques
sur le corps humain sont
encore mal connus, peu régle
mentés, malgréd une augmeanta-
tion incessante de ce type de
pollution.

SUBSTANCES
DANGEREUSES

En électronique, on emploie fré:
quemment des substances, des
produits, des salliages devant
éire manipuleés avec precau-
tion, Plusisurs annéss de tra-
vail conséculives dans la sou-
dure (plomb/étain) peuvent pro-
voquer des intoxicalions par

On a constaté

accumulation des absorplions
ou encore (et plus fréguem-
ment] provoguer des phénoma-
nes allerglgues aux persannes
prédisposéas (peau, yeux,
‘gorge, poumaons). Asthme,
emphyséme, allargies diverses
proviennent en partie de cer-
fains travaux en électronigque.
En électronique, on emploie par
ailleurs assez souvent des sol-
vanis : nettoyage des piéces
dleciromacaniques, des cir
cuits imprimés, des résidus de
résine apras soudures. Ces sol-
vanls peuvent provoguer eux
aussi des risques dlintoxica-
tion ou méme des effels cance-
riggnes. L'amlante, souvent utl-
lisée dans les appareils de
chauffage, dans certains fars &
souder, dont |es fibres peuvent
éira inhalées ou absorbéss par
ingestion (boissons, nourriture)
gst une subsiance cancérigéne
connue.

Parmi ies solvanis, le tatrachlo-
rura de carbone, le Irichloréthy-
lgne (hydrocarbure polychioré
ou insaturé}, le banzéne (hydro-
carbure aromaliqua), Inhalés
directement ou & travers la
peau sonl susceptibles de pro-
voquer & la longue une intoxica-
tion grave (leucémie, troubles
gravas du foie) dont les eftats
sont parfois irréversibles.
L'alactronicien [comme. ceux
travailiant dans les métavux) est
aussi en contact avec plusisurs
miétaux gui inhalés ou absorbés
sont trés dangereux pour le
corps humain. Mis & part le
plomb. cité plus haut, il faul
ajouter le chrome, le nickal, le
cadmium, I'‘oxyde d'dthyléne
irésines eépoxy), sans oublier
des maltiéres synihétiques
comme le chlorure de vinyle
(matitres plastigues).

Comme on le voit, "électroni-
cign d'aujourd’hui, le bricoleur
en électronigue, l'amateur de
petite montages sont soumis
8N permanence & ces axposi-
liens. On doit en conségquence
prendre toutes las précautions
nécessaires pour freiner au
mieux ces risques. Dans les
meillsures condilions de pré-
vantion, les risques deviennant
alors praﬂqumnl nuls,

Jean Hiraga
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LE LASER, LASER A TOUT

Le laser est, sans aucun doute, I'un des instruments les moins connus du public.

Le laser est un maser qui fonctionne a une frégquence d'ondes lumineuses. Le

maser vient de |'anglais : Molecular Amplifier by Stimulated Emission of Radiation.

| s'agit d'un appareil mettant en
i8u l'énergie libérea par les chan-
gements de niveau d'énergie des
électrons & I'intérieur de ['atome.
C'est un amplificateur et un
oscillateur 2 émission stimulée,
Tout commenga en 1917, Einstein
avait déja émis la possibilité d'un
phénomeéne d'émission stimulée.
Mais le premier maser vit le jour en
1854 construit sous la direction de
Townes. En 1958 Schawiew et Tow-
nes aprés une eétude théorigue, furent
persuades qu'il était possible d'aug-
menter la fréquence de fonctionne-
ment du systéme, Le premier laser
fut construit en Juin 1960, Ce laser
élait un maser optique a rubis, qui fut
rapidement suivi par le premier laser
optique & gaz. =2
Deés lors e laser ne cessa de se déve-
lopper, et apres 18 ans de perfection-
nements qui le rendirent plus facile &
utiliser et plus fiable, il trouve sa
place dans de tres nombreuses appli-
cations.
De nos jours le chiffre d'affaires des
lasers vendus dans |e monde
dépasse les huit milliards de francs
(non compris les pays de I'est). La
production est essentiellement ama-
ricaine : Auco, Spectra, Physics, Pho-
ton source, mais les Japonais devant
I'importance du développement
financier du laser se sont lances
dans sa fabrication : Toshiba, Hita-
chi. L'Europe est assez mal repré-
sentée dans celte industrie, notons la
CGE en France et Maser Griesheim
en Allemagne.

FONCTIONNEMENT DU LASER

Avant I'apparilion du laser, I"nomme
connaissait deux types de sources de
lumigre : le soleil et la lampe & incan-

descence. Dans ces émissions lumi-
neuses |'excitation des atomes est
réalisée par un apport d'énergie qui
provoque une émission de photons
anarchigues. Dans ces conditions la
lumigre rayonne dans tous les sens
et se retrouve diluée dans e temps et
dans |'espace.

En obligeant les photons a apparaitre
avec une fréquence fixe et une seule
direction d'émission a temps précis,
on obtient une lumiére dite cohé-
rente, qul posséde de grands avanta-
ges. C'est la lumiére maitrisée.

Le mécanisme du laser est le sui
vant : si on parvient a porter des élec-
trons & un niveau supérieur 4 celui
gu'ils occupent au repos, et si l'on
envole sur l'atome une radiation
2gale & celle qu'émettraient les élec-
trons en revenant & leur position
d'origine, on rompt un équilibre. Ceci
provogue un déplacement des élec-
trons qui se précipitent vers la posi-
tion la plus basse en emettant une
radiation amplifiee.

Puissance du laser

La pulssance du rayon émis par un
laser peut varier de guelgues centai-
nes de microwatis a plusieurs tril-
lions de watts créte pour un laser tra-
vaillant en impulsion. Il y a une diffé-
rence fabuleuse entre un petit laser
d'alignement et un laser a solide en
régime impulsionnel.

Structure du falsceau

Comme nous l'avons vu précédem-
ment, le rayon doit éire émis & une
frequence fixe el dans une seule
direction. Sa fréquence peut varier
suivant le type d'émetteur de I'infra-
rouge a l'ultra-violet soit des lon-
gueurs d'onde allant de 10* micron-
métres & moins d'un micron-métre.
Ce rayon subit guelgues pertes
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d'énergie dues en grande partie au
coefficient de réflexion des miroirs et
aux effets de diffraction liés & la
répartition radiale de I'intensité.

La stabilité du laser est due & [a
caviteé résonnante constituée de deux
miroirs refléchissants placés en
regard dans le méme axe. Sur la
figure 1 est schématise |e principe du
laser. La cavité doit étre de haute
qualité optique, mais aussi mécani-
gua, en effet elle ne doit point rentrer
en vibration sous peine d'apporter
une distarsion sur la fréquence du
signal emis. Grace a4 une caviié cor-
rectement éiudiée le faisceau sera
trés fin, de telle maniére qu'll lul sera
possible de porter sur de grandes dis-
tances sans risgue de diffraction.

TECHNOLOGIE DU LASER

Il existe actuellement de nombreux
lypes de laser dont les principales
caractéristiques sont les suivantes :

— fréquence ou longueur d'onde de
faisceau laser ;

— puissance a) classigue ; b) puis-
sance créte pour le [aser a impul
sian ;

— directivité . qualité optique du fais-
ceau, cohérence spatiale |

— stabilité et pureté spectrale du
faisceau .

— prix.

Le laser & rubls

Sur |a figure 2 est schématisé un
laser & rubis. Cet appareil est com-
pose d'un rubis (milieu actif) autour
duquel vient se placer un tube a
éclairs. Les deux faces paralléles du
tube sont argentées. Sur la figure 3
est représenté un modéle plus inté-
ressan! car il posséde un réglage de
concentration du faisceau. Ceci per-
met d'augmenter 1a puissance émise
en concentrant I'énergie (environ 10
joules pour un Intervalle ternps de 10
nano-secondes).

Le laser & néodyme : YAG

lci le rubis est remplacé par un
cristal appelé grenat d'yitrium-
aluminium, et la lampe de pompage &
éclair changée par une source luml-
neuse continue. Cette solution per-
meat de réaliser des émeltteurs de tail-
les trés diverses, et donc d'obtenir
des émetteurs |laser de pulssance
créte considérable en impulsion. La
puissance peut aller Iusqua 10w
wails.

Le laser @ gaz

Le laser & gaz peut étre réalisé a par-
tir de plusieurs gaz de basse pression
— hélium-néon

— argon Ionisé

— gaz carbonigue.

Afin d'expliquer le lonclionnement
prenons comme exemple le laser a
hélium-néon représenté figure 4 ; le
milieu actif est réalisé par des ato-
mes de néon associés a un mélange

L d'hélium (85 %) et de néon (15 %).

c

kY

Tuba a ar.lalrs

m e

Rubis

Fig. | : Schéma de principe du laser, A, malé-
riau aclif ; B. Hash ; G. mémoire de la cavité
résonnante ; D. réflecteur,

Fig. 2 : Schéma du laser & rubis.

Fig. 3 : Modulateur de concentration du fais-
ceau : laser & modes synchronisés, A. rubis +
flash + réflecteur ; B. miroirs ; C. modula-

feur électro-optique.
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Face de Brewster

Fig. 5 : Schéma d’un laser 4 semi-conducteur.
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Faisceau”

Ce gaz est enfermé dans un tube
muni de deux électrodes qui I'alimen-
tent en énergie électrique. Sous
I'effel d'une décharge électrique
I'nélium joue le role de pompage sur
le néon. L'effet thermigue autorise
des chocs entre les atomes de néon
et d'hélium, ce qui fait varier leur
niveau et Inverse leur population
nécessaire au fonctionnement laser.
Ce type de |laser posséde un faible
rendement et un prix peu éleve. || est
trés fiable.

Le laser & semiconducteur

Surla figure 5 est représenté un laser
a semiconducteur. La cavité est réali-
sée en deux parties p et n semi-
conductrices polies, |a jonction cons-
titue la cavité et |'oscillation démarre

M Fig. & : Schéma d'un
faser &4 hélium-néon. A.
'_—;7 alimentation ; M.
- - ” miroirs ; face de Brews-
/ ter : cette face parmet
i par son orientation
d'oblenir des pertes par
réflexions nulles pour un
falsceau se propageant

Mélange héllum-néon suivant I'axe du laser.

Emettaur-lasar

‘M'"ﬂ
v

J] Fais:egu
/ -Elémant p =

F

4

Fig. 6 : Contrdle du plan vertical d'un immeu-
ble.

Laser [}

E:’V

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

peut atre modulé en amplitude en
fonction du courant d'alimentation.
L'encombrement est faible, le rende-
ment correct, le prix trés intéressant,
par contre le faisceau et la fiabilité
sont de moins bonne qualité gue las
technologies précédentes.

a un certain courant. Le grand avan-
tage du laser a semiconducteurs est
gu'il est accordable, on peut donc
faire varier sa fréguence d'émission.
La longueur d'onde peut allerde 0,6 &
30 micron-métres. |l s'agit de dicdes
laser pouvant fournir un faisceau gui
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vanires & les novuds des vibratons

Fig. 8 : Observation des
déformations d'un levier
porie-dinmant d"une cal-
lula,

Laser [}
= D

Fig. 9 : Observation des déformations d'un bras de lecture de platine
TO. B. bras de lecture ; PV. pot vibrant (excitation mécanique).

o]

Laser

L=

Fig. 10 : Observation des
déformations d'un plateau de
platine TD. PTD. piateau
tourne-disque ; HF. haul-
parieur (excitation acousti-
que).

|| existe d'autres lypes de lasers,
notons le |laser & liquide lonique, &
colorant liquide, et le laser paramétri-
gue, ces procédés sont moins cou-
rants. et n'ont pas suivi le méme
rythme de développement.

APPLICATIONS DU LASER

Les applications du laser sont trés
nombreuses. Aprés en avoir brieve-
ment decrit le fonctionnement, nous
allons comprendre pourguoi,
lorsgu'un auteur traite de ce sujet, il

ne peut s'empécher de faire toujours
les mémes jeux de mots tels que,
laser a tout aprés avoir écrit laser &
rien, mais reprenons par ordre alpha-
bétique les principales applications.
Agro-alimentaire

Commeng¢ons en bon Frangals par le
vin. En Californie ls laser sert de
taste vin. Couplé & un ordinateur, le
laser va servir d'émetteur optigue,
par dispersion de la lumiére des petl-
tes particules en suspension on
deduil la taille des particules de
tanin. Par corrélation mathématique
il est possible de qualifier le golt.
Alignement

Revenons & des applications plus
courantes. GrAce au pinceau trés fin
émis par le laser, il devient aisé de
trouver |'axe d'un tunnel pendant les
travaux, de contriler une position, de
vérifier la verlicalité d'une tour

(fig. 6).

Art

Grace & ses qualités, le laser est
devenu nettoyeur. Par effet thermi-
que, les graffitis, la peinture, la moi-
sissure et les taches sont volatilisés.
Beauté

Il arrive souvent que les hommes
pendant leur service national se fas-
sent tatouer, il arrive toujours gue
guelques années plus tard ils dési-
rent retirer leurs ceuvres. L& aussi
gréce au laser par effet thermigue les
traces disparaissent, et celz sans
doulaur.

Confection

A I'heure ol la crise économique bat
son plein, il convient d'économiser et
de rentabiliser. lci le laser va décou-
per les étoffes. Associée & un calcu-
lateur, une opératrice rentre les coor-
données du patron, la machine cal
cule le meilleur endroit pour effec-
tuer les coupes. 50 épaisseurs de tis-
sus tranchées en méme temps, 10 %
de chutes en moins, la machine per-
met de grosses économies, une meil-
leure précision. La machine est trés
vite amortie.
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Elechro-acoustique

Le lecteur connait sans'doute le stro-
boscope et ses utilisations. Bien que
rendant de grands services dans
I'étude des vibrations, ce dernier est
bien vite depassé lorsque la fré-
quence atteint les 500 Heriz et que
I'élongation du phénomeéne est trop
faible. Le laser peut dés lors rempla-
cer trés avantageusement le sirobos-
cope. La visualisation des phénomé-
nes vibratoires est alors possible sur
les équipages mobiles de cellules,
les bras de lecture, les platines, les
membranes de haut-parleurs et les
parois d'enceintes acoustigues. Le
plus délicat est sans aucun doute
I'observation des deformations d'un
cone de haut-parieur (fig. 7). Dans ce
cas il faut dissocier les élongations
du cone des phénomenes vibratoires
du matériau. La manipulation se
complique, el il convient d'utiliser un
second rayon refléchi par un pot
vibrant synchronisé au déplacement
du cdne. Sur les figures B, 9 et 10
sont représentées d'autres applica-
tions en haute-fidélité.

Energétique

L'homme avait de nombreux réves,
I'un d'eux était la transmission
d'énergie a distance. L'exemple la
plus frappant est la possibilité de
transmetire de la terre & un véhicule
spatial un rayon qui serait, sur place,
converti en chaleur. Nous verrons
une autre application dans le
domaine militaire.

Gyroméirle

L'effet doppler d'un faisceau monté
EN anneau sur un corps tournant per-
met d'analyser les mouvements cir-
culaires avec grande précision, la
dynamique est trés importante et la
linéarité excellente.

Mécanique

Les applications du laser en mécani-
que sont trés nombreuses. |l permet
de souder, d'usiner, de découper,
mais aussi grace a ses qualités d'ali-
gnement de positionner les outils,
régler les tables de travail etc.

Médecine

Que ce soit en chirurgie ou en micro-
chirurgie, le laser se développe dans
toules les disciplines de la médecine.
En ophtalmologie le laser détruit la
prolifération anormale de petits vais-
seaux dans la rétine et évite la cécité,
il guérit un décollement de la rétine.
En ORL il évapore les nodules du
larynx. En chirurgie il autorise la
micro-chirurgie, méme sur ['oreille
{marteau, osselel, etc.) et empéche
la surdité due & I'ostéospongiose. En
gynécologie les |ésions précancéreu-
ses sont volatilisées par rayon laser
dans le col de I'utérus. Il débouche
les trompes et empéche la stérllité.
En dermatologie il eniéve les taches
de vin, accélére la cicatrisation. Chez
le dentiste il traite les caries. En
gastro-entérologie il supprime un
angiome a l'estomac, le malade n'a
pas besoin d'étre endormi, le rayon
est orienté dans le patient a I'aide
d'une fibre optique. Enfin dans cer-
tains cas de cancer il permet de sup-
primer les tumeurs malignes. La gué-
rison n'est dans ce cas possible que
si le mal est pris trés 161,
Métrologle

Nous avons vu qu'en mécanigue le
laser servait a positionner les outils. |l
peut contrbler la distance entre deux
peints, un angle, la planeité, la recti-
tude, I'équerrage. Sur la figure 11 est
representée la méthode qui permet
une mesure de distance enire deux
points, sur la figure 12 est représenté
un prefii de marbre par analyse
numerique.

Pholographie

Qui n'a point entendu parler d'holo-
graphie. En photographie le laser per-
met la troisieme dimension (fig. 13);
pour permettre cette troisiéme
dimension on utilise le déphasage de
I'onde lumineuse di au trajet entre
deux points. Celte information de
phase est inscrite sur la plaque pho-
tographigue. Le laser esl donc néces-
saire a la prise de vue comme & |a
lecture,

Physique des plasmas

Dans la physigue des plasmas, sujet
de recherche et de grand intérét, le
laser est utilisé pour déterminer leur
densilé électranigue el leur tempéra-
fure.

Spectacie

Dans le spectacle le laser a conquis
toutes les boites de nuit comme light
show, Mais il sert aussi dans la publi-
cité, dans les «son et lumiéree. |l per-
me! des animations trés varides.
Grace & des miroirs judicieusement
utilisés, le succés est garanti, de
meme que couplé & un ordinateur
I'efiet devient speciacle.

Spectroscople

L'utilisation du laser en spectrosco-
pie permet d'éludier les phénoménes
d'absorbiion et de saturation dans les
gaz. || autorise |a détection lointaine
de pollution atmosphérique.
Transmission

En l&lécommunication il permet de
moduler un message sur de trés
grandes distances (voir laser a semi-
conducteur). |l est possible sur le
méme rayon de transmettre de nom-
breux signaux simultanément gréce a
la fréquence de rayonnemenl trés
grande du laser. Ce dernier sert de
lecteur dans le cas du compact dis-
gue audio voir Led n°10.
Vaporisation

On connait I'électrofusion en électro-
mécanique, grace aux effets thermi-
ques procures par le laser, une éner-
gie focalisée pendant uns courfe
durée irradie par échauffement un
matériau; par passages successifs
on peut travailler des pigces, equili-
brer des balanciers, ou comme en
conslruction electrigue ajusier des
micro-résistances avec des toléran-
ces de 0,01 %.

Militaire

Pour cette derniére application nous
n‘avons pas respecté l'ordre alpha-
bétigue, ayant commencée avec guel-
que chose de gai, nous finissons
avec une science gui I'est moins :
I'art de la guerre.
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Fig. 13 : Hologramme.

REPAESENTATION DU PROFIL DUN MARSRE

La combinaison du sysleme
de mesure & laser et du
sysiéme d'analyse permet
d'obtenir aisément des tra:
oés numeériques pour 'éla-
lonnage d'un marbre.

' Le systéme d'analyse de
métrologie  dimansionnelle
génére automatigusmant
des représentations isome-
friques de marbre & partir de
mesures du systéme de
mesure a laser.

FEFLECTEUR ANGIJLAIFE

Nous avons vu gue par la transmis-
sion d'énergie a distance || était pos-
sible d'envover une énergie calorifi-
gue sur de grandes distances. Des
lors en concentrant un rayon trés
puissant sur un intervalle de temps
trés court (laser & impuision) un satel-
lite, un avion pourront étre littérale-
ment désagrégés. Une autre applica-
fion importante dans ce domaine
consiste & viser une cible par un
rayon de faible puissance, et a faire
suivre ce rayon par un misgile, dans
ce cas le résultat est 14 aussi sans
faille. Le rayon laser peut donc étre le

La mesure de plangité
d'un marbre esl réali-

MR BE PLANEITE sée 4 l'aide d'un inter-
i férometre anguiaire
E880CIE A des miroirs
de planeite, Un reéfleg:
teur angulaire renvole
e faisceau a l'interfe-
rométre. Les mesures
sont analysées par
ordinateur puis repré-
sentées de maniera
numérique ou en gra-
phigue trols dimen-
sions.

AVEL EMBASE DEGPATEMENT

INTERFEROME TRE
AMGULAPRE AVEC
MIRCaAR DF
Fig. 12 : Mesure PLAMETE
d'un marbre (Doe.

Hewleti-Packard).

laser est devenu en 1983 I'outil fan-
tastigue de [I'avenir,
Charles-Henry Dslalsu

rayon de la mort, I'arme de «la guerre
des étoiless. ..
Rayon de la mort, rayon de la vie, le
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% OSCAR 10-AMSAT PHASE IIB

Jeudi 16 juin, 13 h 59 mm 55 s (heure francaise), Ariane, le lanceur européen,
g'eléve du Centre Spatial Guyanais (CSG) pousse par les 245 tonnes de ses guatre mo-
teurs Vikings. Son objectif : mettre sur orbite les satellites ECS | et Amsat Phase |1l B.

en savoir plus su

ol sans histoire (nomi-

nale}) puisqu’environ un

guart d'heure aprés son

décollage, les satellites

— ECS | (European Com-
munication Satellite) et Amsal Phase
1B, plus connus sous le vocable
d'Oscar (Orbital Satellite Carrying
Amateur Radio) — furent places sur
une orbite de transfert, en atiendant
gu'on leur assigne une position orbi-
tale deéfinie.

AMSAT PHASE [IIB

Oscarstoire
C'est aprés le lancement du premier
Spoutnik que les radio-amateurs émi-

propre satellite.

Ce projet prit forme et on assista fin |

1961 au lancement du premier satel-
lite baptisé « Oscar ». Oscar 12F élail
équipé d'une simple balise émeitant
sur 145 MHz, qui diffusait en perma-
nence deux lellres bien connues par
tous les amateurs: HI. Malgré la
bréve durée de vie d'Oscar 157, envi-
ron 2 semaines, |'expérience s'éfait
averée positive et avait démoniré aux
OM's l'intérét des télécommunica-
tions spatiales.

Sur Oscar 3 les premiers répé-
teurs

En juin 1962, aprés la mise sur orbite
d'Oscar 2, Oscar 3 fut lanceé en mars
1965 et inaugura une nouvelle prati-
que dans les liaisons spatiales réser-
vees aux radio-amateurs. Ce troi-
sieme satellite de conception plus
complexe etait equipé d'un repéteur
(relais de télécommunication) autori-
sanl |'etablissement des premiers
QS0 bi-latéraux. On dénombra 176
contacts qui furent réalisés par prés
de 100 OM's et plus de 1 000 cartes
de QSL furent échangees.

Les premiers QSO enfre les Etafs-
Unis et I'Union Soviétique

Avec le lancemen! d'Qscar 4 en
décembre 1965, une grande pre-
miére fut réalisée, puisque ce satel-
lite &tait éguipé d'un répéteur & des
fréquences plus élevées, c'est-a-dire
a 432 : 145 MHz. Grace a Oscar 4 on
assista pour la premiere fois, malgre
sa durée de vie restreinte (queigues
heures) a des contacts radio entre les
radio-amateurs de I'Union Soviélique
el des Elats-Unis.

Création de I'AMSAT
En 1968 il fut décidé, compte tenu
des perspeclives offertes par les

rent 'idée d'étudier et de réaliser leur | e o e

créer une association internationale
dont le but serait I'étude et |a réalisa-
lion de satellites réserves aux radio-
amateurs : ce fut la naissance de
I'organisation Amsat qui regroupe la
quasi-iotalité des associations natio-
nales venues des guatre coins du
monde.

Oscar 5 le dernier des « bréve-
vie »

Le satellite Oscar 5 est le fruit de |a
coopération internationale au sein de
I'Amsat.

Ce satellite fut réalisé par I'Université
de Melbourne et fut mis en orbile en
janvier 1970. Oscar 5 étail équipe de
balises 146/28 MHz, il devait permet-
tre d'étudier les effets des taches
solaires sur I'ionosphére et la fiabilité
du systéme de telecommunications
construil par des amateurs. Oscar 5
cloturait la premiére phase des satel
(1) Oscar ;: les satelliles prennent lg nem
d'Oscar lorsgu'ils dewiennent opératicnnels.
Le salellite Amsal perdu lors de I'échec du lan-
cement Ariane U2 aurail di prendre le vocable
d'Oscar 9 g'il avait pu accomplir sa mission.
Donc' ce ful Uocsal, satelliie des radic-

amateurs britanniques, qul hérita de ceite
immatriculation.




PARTIE).

PATIALES (I

lites de radio-amateurs dits a bréve
durée de vie.

La deuxiéme génération: sur
des orbites basses et deslongues
durées de vie

Avec la deuxiéme phase, trois satelli-
tes & longue durée de vie ont été pla-
cés sur orbite. Oscar 6 a été lanceé en
oclobre 1972 et a décrit jusqu’'en
1977 quelgue 22000 révolutions
autour de nolre planéte. Oscar 7 ful
lancé en novembre 1974 ; Oscar 8,
en orbile depuis le mois de mars
1978 continue de rendre de bons ser-
vices. Les lrois satellites de cetle
seconde genéralion gravitent sur des
orbites basses.

La troisi@me génération : équi-
pée de mofleurs autorisant des
orbites hautes

Oscar 9 fut lancé en oclobre 1981
par la NASA. Ce satellite fut construit
par les etudiants de I'Universilé de
Surrey (Grande-Bretagne). En depit
de guelques incidents, Oscar 9 conti-
nue de fonctionner de fagon assez
satisfaisante. _

Amsat Phase HIB, dit Oscar 10, satel-
lite de I'organisation Amsat Allema-
ane (RFA). qui fut lancé avec ECS | au
moyen du lanceur européen Ariane,
configurée par un lancement double
(Sylda, voir figure — configuration de
lancement —) marque la troisiéme
génération des satellites Oscar. Ledit
sateliite est doté d'un moteur qui lui
permetira d'atieindre des orbites a
plus haute altitude definies par les
radio-amateurs.

LES MULTIPLES MISSIONS
AMSAT PHASE llIB

Le satellite Oscar 10 est le premier
exemplaire de la troisiéme généra-
ticn de |a série des satsllites Oscar
réalisé au litre de programme de
I'organisation Amsat.

La mission d'Oscar 10 est, bien sir,
d'assurer les QSO entre les radio:
amateurs, mais il contribue aussi & la

recherche scientifique et participe au
service public. L'Amsat lui a fixé les
objectifs suivanis :

— etudier 'aspect technologique
d'un répéteur & accés multiple ainsi
que les proceédures opéralionnelles
par la technique de « I'accés multiple
par réparlition en fréguence » dile
AMRF ;

— démontrer les possibilités prati-

ques de ['utilisation d'un micro-
pracesseur embarqué, chargé de
gérer et de surveiller le fonctionne-
ment du satellite | .
— melire en place des réseaux de
télécommunications de secours pen-
dant des périodes prolongées et cou-
vrant une grande partie de la terre @
partir d'équipements simples et bon
marché ;

Arlane : I.Illll lllhlll!. ﬂlﬂlll‘l utilisation
européen de lélécammu

charge utile : EGS-1, satellite
radig-amateurs.

‘opérationnelle du Sylda. Double
nications ; Amsat Phase 1118, sateilite des
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LES TELECOMMUNICATIONS SPAT

OSCAR 1O0-AMSAT PHASE 1B

— évaluer |'efficacilé d'une orbite
fortement excenlrée pour des com-
munications point & point & longues
distances ;

— constituer un oulil éducatif per-
mettant 2 des éludianis de se familia-
riser trés simplement avec les techni-
gues et les lelecommunicalions spa-
liales.

DESCRIPTIF GENERAL
D'OSCAR 10 :
LE TOUT, 90 KG

La structure

Satellite stabilisé par rotation, Oscar
10 a la forme d'une étoile & trois
branches (voir vue eclatée du satel-
lite). Cetie configuration est, parmi
loutes celles qui ont &té envisagées,
la plus avaniageuse, étant donné la
surface importante disponible pour le
reseau de photos et la facilité d'usi-
nage.

La structure se compose de deux
parlies :

1. Partie centrale : elle forme le cceur
du sateliite ol est installé le moteur
d'appoint (bi-ergol liquide). Autorisant
une vilesse de 1,1 kmis. ce moteur
permel de transformer |'orbite de
transfert géosiationnaire (périgée
200 km, apogée 35 800 km) en une
arbite elliptigue fortement excentrée
(périgee 1500 km, apogée 35 800
km), inclinaison sur I'équateur 55°
d_élinie pour les besoins de la mis-
sion.

2. Structure périphérique : en forme
d'étoile a trois branches. Chaque
branche est constituée d'une plate-
forme porte-éguipement contenant la
charge utile (CU, modules éleclroni-
ques de servitude et répeteur); les
antennes sont installées & chaque
extrémité des Irois branches qui sup-
portent les panneaux solaires alimen-
tant Oscar 10 en énergie electrique.

La charge utile
La CU du satellite se compose de

deux modules, le module de télécom-
munication et le module de servilude.

RIS TGS e S
L5456 MiHY

Cabcgint o os
servicel, Mgmoas

~J

Bese v’

Vue éclalée d'Dscar 10

Le module de télécommunication
comprend essentieliemenl deux
repeteurs linéaires travaillant dans
les fréeguences :

— ligison montante (terrefsatellite)
435,2 MHz,

— liaison descendante (salellite/
terre) 145,9 MHz (largeur de bande
150 kHz),

— ligison montante (terre/satellite)
1.269,5 MHz,

— liaison descendante (satellite/
terre) 436,55 MHz (largeur de bande
800 kHz). k

La charge utile se compose aussi
d'un systéeme d'aniennes a gain
élevé el 4 gain faible.

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

QUELQUES DONNEES DE BASE

SUR OSCAR 10

Masse
Poids total au lancement : 130 kg

Poids du satellite en orbite : 90 kg

{2} L'octet est un mol de B its.

T8



ALES (1" PARTIE)

Zones de couveriure

Dimensions
Hauteur : 0,43 m

Envergure : 1,26 m

Puissance

En début de vie ; 40 W

Au bout de 3 ans de mission : 25 W
Durée de vie nominale : 3 ans
Lancement

Lanceur : Ariane L6

Site de lancement : Centre Spatial
Guyanais (Kourou)

Orbite finale

Apogée *© 35 800 km

Périgée : 1 500 km

Inclinaison : 55°

Période de révolution environ
11 heures.
ZONES DE COUVERTURE

Une majorité de radic-amateurs
vivant dans |'hémispiiére Nord entre
les 30° et 60° de latitude, les satelii-
tes Oscar de la troisieme généralion
ont été spécialement congus a leur
intention.

L'orbite elliptique retenue pour
Amsat Phase IlIB permeltra d'assu-
rer sur cetle partie du globe une cou-
verture bien supérieure & celle que
I'on obtiendrail a partir d'une orbite

geéostationnaire : toul en couvrant
I'hémisphére Nord, elle offrira en
plus aux radio-amateurs silués a
I'extérieur de cetlle zone avec, cer-
tes, une moins bonne visibilitg, la
possibilité d'acquérir le satellite. On
peut donc considérer gue le satellite
Oscar 10 sera 4 la disposition de
presque tous les radio-amateurs (voir
illustration).

OSCAR 10 : UNE

COLLABORATION
INTERNATIONALE

La troisieme génération des satellites
Oscar, projet de la section d'Allema-
gne Fédeérale de |'organisation
Amsat, doit permetlre de repondre
avec efficacité aux besoins des utili-
sateurs européens. La réalisation du
satellite Amsal Phase IlIB a éteé tota-
lement conduite par Amsat RFA et la
plus grande partie de ses édquipe-
ments fournie par des radio-
amateurs allemands. En outre, les
sections américaine, japonaise el
hongroise d'Amsal ont apporté leur
contribution a la réalisation d'Amsat
Phase IlIIB qui ulilise la deuxiéme

e T e T L T —————————ie
— ——

CGonfiguration de lancement de LB,

unité de propulsion et une capacité
de télécommunications améliorées.
Avant d'en terminer avec Oscar 10,
signaions que c'est sous I'égide de
I"Agence Spatiale Européenne que ce
salellite a é1é placé sur orbite.
Serge Nueffer

Documentation ESA gue nous remercions.
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LA MICRO-INFORMATIQUE

atte nouvelle fonction a

eté facilitée par la sortie

de nouveaux compasants

V.L.S.1. trés performants :

les: processeurs graphi-
ques. Ces composants, dont la com-
plexité est proche de celle d'un
microprocesseur, sont maintenant
disponibles chez les principaux cons-
tructeurs de semi-conducieurs
(Tableau figure 1). Dans cet article
nous efudierons plus parliculigre-
ment les circuits EF 9365 et EF 9366
de chez EFCIS.

SYSTEME CLASSIQUE

Peu a peu, une évolution se

fait jour dans la conception

des miniordinateurs. Qutre les

applications classiques que

sonl la gestion ou les automa-

tfismes, une nouvelle fonction

est intégrée dans les systémes

actuels : « le Graphisme ». Que

ce soil dans les jeux, I'art ou |a

C.A.Q. (Conception Assisiee

par Ordinateur), le terminal

informatique doit pouvoir déli-

La figure 2 rappelle le principe de
base qui guide la réalisation d'un
interface vidéo. On retrouve les {rois
fonclions principales vues le mois
dernier, permeitant de (ransformer
les signaux issus du bus du micropro-
cesseur en un signal vidéo composite
compatible avec un moniteur T.V. :
— le controleur d'écran synchronise
la géneration et la visualisation des
caractéres (complage lignes et
colonnes, lops de synchronisation
lignes et images...) ;

— le aénérateur de caractéres

vrer un graphisme haute défi-
nition et, qui plus est, couleur,

Texas

Molorola

Intel

EFCIS

EFCIS

General Instrument
Signetics

TMS 8918
6845
B275

EF 9364
EF 9365
AY-3-9735
SCN 2874

Fig. 1 : Principaux processeurs graphigues,

decode sous forme vidéo les signaux
ASCIl issus du microprocesseur |

— la meémoire écran mémorise
I'image visualisée el permel ainsi le
rafraichissement 50 fois par seconde
de I'écran.

Ce lype de montage, réalisé en logi-
que cablée, est encore largement uti-
lisé dans les miniordinateurs classi-
ques (PET, APPLE, TRS 80...). Néan-
moins il présente de nombreux incon-
vénients lorsou'on desire augmenter
la définition du graphisme visualise.

Un calcul simple montre que pour
une définition de 512 x 512 poinis la
laille mémoire nécessaire est de
(512 x 512)/8 = 32 koctels

Le méme calcul donne pour un termi-
nal couleur de méme définition une
taille mémoire de 96 koctets (il y a
autant de plans mémoire que de cou-
leurs : rouge, bleu, vert). Ces chiffres
sonf & comparer avec la capacité
mémoire d'un microprocesseur 8 bils
gui esi de 84 koctets. On comprend
donc gque pour éviter lout coenfiil,
dans un interface vidéo haute défini-
tion, la mémoire écran devra étre dis-
sociée de celle du microprocesseur.

Bus ce Donness

B hats

Bus 4 Adresses
15 kits

Sighol Vdéa

Fig. 2 : Systéme

$ Too Ligne

classigue Inter-

# Top Image

face vidéo.
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LES PROCESSEURS

GRAPHIQUES EF9365

ET EF?366 D'EFCIS

La société EFCIS (filiale Thomson
basée a Grenoble) posséde de nom-
breux processeurs graphiques & son
catalogue. Le plus connu et le plus
ancien est le EF 9364 gui permet a
moindre frais de réaliser un terminal
alphanumeérigue de 24 lignes de 64
caracteres. Disponible encore a
I'heure actuelle, ce circuit équipe de
nombreux systémes. Depuis 1980
EFCIS propose deux nouveaux pro-
cesseurs .EF 9365 et EF 9386, qui
possedent des caracleristiques trés
allechantes. Entierement program-
mables par un microprocesseur B
bits, ces deux circuits permettent le
choix entre plusieurs resolutions noir
el blanc ou couleur pouvant aller
jusgu’a une définition de 512 x 512
points. La seule différence existant
entre |'EF 9365 et |'EF 9366 est que
le premier permet un balayage entre-
lacé compatible avec un poste T.V,
conventionnel alors gue I'EF 9366
devra atre utilisé avec un moniteur
T.V. avec un balayage non entrelace.
Nous allons volr maintenant les prin-
cipales caractéristigues de ces deux
circults.

Résolution: 512 x 512 points avec
balayage entrelace pour EF 8365, et
512 x 256 avec balayage non entre-
lacé pour EF 9366,

Gestion mémoire d'écran : Comme
on a pu le voir dans la premiere partie
de cet exposé, les systémes haute
définition nécessitent une grande
capacité mémoire différente de celle
du microprocesseur. De plus, avec
les tailles mémoires envisagées
(=232 koctets) les RAM dynamigues
presentent le meilleur compromis.
LL'EF 9365 et I'EF 9366 s'interfacent
directement avec les boitiers RAM
16k ou 4k (adressage ligne et
colonne multiplexé, circuits de rafral-
chissement intégrés).

"1

oy

W

Fig. 3 : Tracé de vectaurs.
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Fig. 4 : Brochage du EF 9365.

Générateur de caractéres intégré.
La ROM de décodage ASCIl —
matrice de points est Intégrée dans le
circuit processeur. La taille et I'orien-
tation des caractéres (au nombre de

96) est entigrement programmable
par logiciel.

Logique et synchronisation

La gestion de l'écran (comptage
lignes et caractéres) ainsl gque la
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Fig. 5 : Principe de réalisation d'un Interface vidéo 512 x 512 noir el blanc,
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LA MICRO-INFORMATIQUE

généralion des tops lignes el images
est réalisée par le GPD (Graphic Dis-
play Processor).

Générateur de vecteurs

La genération de vecteurs est la fonc-
tion la plus originale de ces nouveaux
circuits. Elle permet le trace de seg-
ments de droite dont la longueur et
I'orientation sont programmables par
I'intermeédiaire des registres internes
au processeur. Le fonctionnement
d'un tracé est le suivant (figure 3) : A
partir des coordonnées du point cou-
rant (xo, yo) contenues dans deux
registres intermes X et Y, on envoie
au processeur les deux projections
sur les axes Ax et Ay. A partir
d'un automate interne I'EF 9365 cal-
cule les coordonnées des différents
points constituant le segment de
droile et modifie en conséquence la
mémoire écran.

On peut déja deviner la puissance
que peut apporter un tel procede sur
la réalisation de dessins géomeétri-
ques.

La figure 4 présente le brochage de
I'EF 9365. Ces signaux peuvent élre
divisés en trois groupes: la liaison
microprocesseur GPD 9365 qui per-
met |a programmation du processeur
graphique ; la liaison GPD 9365
meémoire écran (DADO a2 DADS, MLJO
a MLS4) qui permet d'adresser un
pixel parmi 2'® =512 x 512 ; et enfin
le groupe constituant les signaux de
conitrole gui permet la gestion de
I'écran.

mémoire la taille mémoire totale est
de 32 koctets.

Pour une telle taille mémoire les RAM
dynamiques présentent le meilleur
compromis, dans le montage il est
donc fait appel & 16 boitiers 4116.
Rappelons que |'utilisation de RAM
dvnamigues nécessite différentes
fonctions :

— multiplexage des adresses lignes
et colonnes ;

— genération des signaux RAS et
CAS

— rafraichissement périodigue.

Ces trois fonctions sont entiérement
prises en compte par I'EF 93865, ce
gui permet de simplifier notablement
toute la « circuiterie environnante ».
Chaque pixel parmi les 2'® doit pou-
voir étre lu ou ecrit par le processeur
graphigue ; un deécodage est donc
réalisé a partir des signaux MLSO &
MLS3.

Le signal de controle d'écriture DW
est relié au signal de commande RIW
des mamoires. Les données (bit « 1 »

EXEMPLE DE REALISATION

La figure 5 présente un exemple de
réalisation utilisant le circuit EF 9365
de chez EFCIS. Ce montage permet
de visualiser une image noir et blanc
avec une définition de 512 x 512
points, Nous allons maintenant analy-
ser les ditferents sous-ensembles de
cet interface.

Comme nous I'avons vu précédem-
ment, chague pixel nécessitant 1 bit

Horloge 1AMHZ

—

g

EF W

U Fig. 6§ : Diagramme des lemps
d'une lecture-mémaoire.

BuUS
80

Fig. 7 : Interface 780 = EF 9365.




point allumé, bit « 0» point éteint)
transitent en entrée par la sortie DIN
du 9365. En sortie des mémaoires
4116 on retrouve le classigue regis-
tre & décalage qui permet de sérialj-
ser les informations avant melange
avec le signal de synchronisation
(géneré par le 9365) pour former le
signal vidéo composite.

La synchronisation de [inlerface
complet esl réalisee a partir d'une
horioge maitresse fonctionnant a
14 MHz. La figure 6 présente les dif-
férents signaux issus du module de
division. Ces signaux sont générés a
partir d'un compteur 4 bits et d'une
PROM bipolaire (ces deux circuits ne
sonl pas représentés sur le schéma
géneral afin de simplifier la compré-
hension du montage).

Cote microprocesseur on retrouve
les signaux constituant les trois diffe-
rents bus (donnees, adresses, con-
frale), A titre d'indication: la figure 7
donne un exemple de réalisation per-
mettant de relier un microprocesseur
Z80 avec I'EF 9385 dont les broches
de sorlie sont compatibles avec la
série 6800 de Motorela, Un ampiifica:
teur de ligne bidirectionnel (74L.5245)
permet d'iscler l'interface vidéo du
bus de donnée du microprocesseur,
Le signal de lecture RD spécifie le
sens de transfert (broche DIR) des
donnees el la sortie du décodeur
d'adresse active les amplificateurs
du 7T4L5245. La selection du EF 9365
se fait 4 partir du signal E (Enable) qui
est la combinaison du CJ [ssu du
décodeur d'adresse et du signal
MREQ qui precise un accés mémoire
du Z80. Il est tout a fait possible
dimplanter- cet interface dans la

zone d'entrées sorlies du Z80, le
signal MREQ devra &tre alors rem-
placé par |IORQ qul définit une entrée
sortie.

Les quatre bits d’adresse (Ao, A1, A2,
A3) permettent de séleclionner les 11
registres internes du G.P.D.

Registres

Fonction

ety

DELTAX et DELTAY

a tracer.
CS.ZE
CTRL1

ral du circuit.
CTRL2

caractéres.
CMD
STATUS
XLP YLF

= Ppintent les coordonnées du prochain point &
gcrire dans la mémoire-image

* |ndiquent au génerateur de vecteur les projec-
tions sur les axes Ox el Oy du prochain vecleur

* |ndigue |a tallle du caractéere a tracer,

» Permet de paramétrer le fonctionnement géné-

= Définit le mode de tracer des vecteurs et des

» |'écriture dans ce regislre provogue I'exécu-
tion d'une commande (trace d'un vecteur, d'un
caractere... effacement de I'écran...).

* Précise |'état du processeur.

= Gére |'utilisation d'un photostyle,

Fig. & : Programmation d'un EF 9365 : différents registres.

EXTENSION COULEUR

Le passage a un lerminal couleur se
fait simplemenl en ajoutant deux
plans mémoires supplémeantaires de
32 koctets chacun. A chague plan est
allouée une couleur ; rouge, vert ou
blau.

Le choix de la couleur se fait alors a
partir d'un registre que le micropre-
cesseur vient programmer pour vali-
der ou inhiber I'écriture de la donnée
DIN dans tel ou tel plan mémaoire.

PROGRAMMATION

Comme la plupart des circuils adap-
teurs d'interfaces, les G.P.D. se pro:
gramment & partir de registres inter-
nes. Au nombre de 11, ces regislres
sont relies au bus de données du

microprocesseur, La figure 8 résume
la fonction de chacun de ces regis-
tres.

Les descriptions technigues faites
dans cetl ariicle ont pu paraitre suc-
cintes a certaing lecteurs, mais il est
difficile de résumer toutes les carac-
féristisgues des processeurs 3365 et
9366 tant elles sont grandes. Des kits
sont d'ores et géja disponibles, per-
mettant & partir d'un ordinateur clas-
sique de réaliser un terminal vidéo
haute definition couleur. Citons par
exemple la carte graghigue Pentaso-
nic qui & partir d'un 9365 s'intertace
directement & un TRS 80 cu PROF 80
{microprocesseur Z60). Le mois pro-
chain nous rentrerons dans e
domaine des interruptions fonctions,
essentielles 4 la bonne gestion d'un

périphérique.  Philippe Faugeras




Y VI AGAZINE I

Les grands
progrés dans
les domaines
de la technigue medicale au service du diagnos-

tic , des dernieres applications en traumatolo-

LELECTRONIQUE
AU SERVICE
DE LA SANTE

entendre par-
ler du « scan-
ner», ce sys-
téme a balayage de rayons X, procédé appelé
aussi tomodensimeélre radiologique, dont |'ori-

gie, thérapeutique, chirurgie, sont dus, en majo-

gine remonte aux années 1955 et avait été mis

rité, aux derniers développement de |'électroni-

au point par la firme anglaise EMI. C'est une

que. Les nouveaux composants, les circuits

methode d'analyse d'images « en tranches » qui

intégrés _a grande intégration, la micro-

est encore possible par d'autres procédés : la

mecanigue asservie permetient de perfection-

sonographie, la résonance magnétique nucléaire.

ner, de miniaturiser |'électronigue médicale.

En traumatologie, |'electronique de 1983 aug-

Dans le domaine de |'imaginaire, chacun a pu

mente considérablement les chances de survie.

£ Secours aux blessés, les

chances de survie lors

d'accidents graves dépen-

dent de la rapidilié des

secours mais tout autant de
I'équipement technique donl dispose
I'ambulance. Aciuellement ces
ambulances modemes offrent un
secours rapide el trés efficace.
Grace aux appareils spécialement
congus pour la traumalologie, pour
I'immobilisation du blesseé, pour les
cas d'exiréme urgence, les soins
sont ainsi effectues dans les meilleu-
res conditions. Le brancard est main-
tenant remplacé par des matelas
coulissanis et transparentis pour les
examens radiographiques, ce qui
permet une visualisalion rapide sans
déplacement du blessé. Sur |e lieu de
I'accident le maintien des fonctions
vitales cardiagues ou respiratoires
est assuré par des appareils porta-
bles, pratigues, genéralement peu

au bras ou sur le corps de l'acci-
denté. Si le coeur est en état de fibril-
lation (contractions désordonnees ne
pouvan! se retablir d'elles-mémes) il
existe des défibrillaleurs de petiles
dimensions, alimentés par piles qui
sonl capables de lonctionner parfai-
tement, malgré des variations de
fempéraiure ambiante comprises
entre —10° et + 40°. Le succés sur
une defibrillation peut se vérifier a
I'aide des éleclrodes du méme appa-
reil.

Une aclion rapide el commode de
I"'ambulance jusgqu'au service
d'urgence est réalisée grdce aux
matelas spéciaux et radiotranspa-
rents. Ceux-ci coulissent directement
sur des chariols. L'ensembie glisse
sur des rails extensibies. Ainsi, I'opé-
ration de ramassage, de prise en
charge, de transport et d'admission
aux services d'urgence peut s'effec-
fuer dans les meilleures conditions.

encombrants. Pour le massage car-
diague exierne on a mainienant
recours a des appareils electro-
mecanigues semblables a ceux gue
I'on peut voir sur la figure 1. Ces
appareils, autonomes, permetient le
massage cardiaque ei |'assislance
respiratoire, fonctions realisables
séparément cu simultanément. En

cas d'asystolie (insuffisance des con-
tractions du coeur), de lroubles gra-
ves du rythme, on peul alors avoir
recours a un stimulateur cardiague
qui permet une stimulation externe
directe. Ce genre de stimulateur
(figure 2), d'une autonomie de plu-
sleurs dizaines de jours malgre son
alimeniation par piles, peut se fixer

Lors de I'admission dans les services
d'urgence aux blessés, le matelas
coulissant prend place aisément sur
le chariot de transport. Ce méme
chariot peut étre utilisé direclement,
sans transfert, vers les salles de dia-
gnostic, vers les blocs de chirurgie.
De par leur construction, les chariots
et matelas se prétent a l'exécution
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Hnlmlun des fnncuns. vitales dans Iamhu-
lancs.

Appareil & arceau mobile pour mdhﬂ!l!ﬂn&-
tic.

d'examens radiologigues. Les mate-
las sur lesguels sont allongés les
patients soni coulissanis et peuvent
se monler directement sur les tables
d'opération. |l existe bien évidem-
ment des probléemes de standardisa-
tion : largeur, modes de verrouillage,
dimensions, ces mateériels pouvant
eéire de provenance frangaise ou
etrangére.

Les salles de diagnostic pour les
urgences disposent en généeral
d'appareils trés pratiques. |l sont soit
de petites dimensions, soit moniés
sur roulettes. D'autres permettent
d'obtenir des diagnostics rapides
sans pour autant exiger un déplace-
ment du patient. Les appareils neces-
saires au maintien des fonctions vita-
les, montés sur un petit chariof, sont
autonomes, souvent independants du
secieur. lls permettent un deplace-
ment du patient d'une salle & une
autre grace a cefie insiallation
mabile,

Four les traumatises craniens, ce aui
est lrés fréquent chez les accidentes
de |la route, il exisle des appareils de
petites dimensions {(de la laille d'un
oscilloscope courant) gui detectent
rapidement et sans danger des
hémorragies intra-craniennes, grace
au procédé appele écho-
encephalographie. Cet appareil de
diagnostic perfectionngé aux ulitra-
sons détecte lrés rapidement des
processus expansifs dans les regions
cérébrales, détermine el mémarise
l'étendue de ces lésions, ce gui ame-
licre la fiabilité du diagnostic.

Sans gu'un lransfert du patient soit
nécessaire, les nouveaux appareils
radiologiques dits « 3 arceau » per-
mettent de pratiquer dans une salle
non ocbgcurcie des examens radiolo-
glgues sous de muliiples angulations,
et sous pratiguement toutes les inci-
dences. Grace aux nouveaux proce-
dés électroniques, les clichés obte-
nus sont exempls de superpositions.
La visualisation s'effectus par la
technigue de la radioscopie lalévi-
see. Bien entendu, il existe des appa-
reils plus élaborés mais plus volumi-
neux, qui, toujours. en forme
d'arceau, permettent d'obtenir une
image de trés grande netieté |l 5'agit
par exemple des examens radiologi-
ques sur lables de bucky. Les appa-
reils sont simples, les clichés excel-
lents.

Le plus gros probleme asl en fail sur-
taut ceiuj de 'investissement, en par-

progres de 1électronique médicale
cruserwcedudmgnosuc

ticulier pour ce sacteur de la méde-
cine. Praiicien comme patient ont
droit & la meilleure technologie possi-
ble pouvant faire face a toutes les
situations. c'est fort heureusement
un état d'esprit qui devient de plus en
plus gvident a travers le monde. Pour
la réanimalion par respirateur, le suc-
ces des résultals depend etroitement
des possibilites, des conditions de
sacurité offerles par ies appareils, Le
prix cdes respirateurs évolués est
eleve, bien sdr, mais ils satisfont aux
exigences les plus élevees. Par ail-
leurs ils conduisent a des dépenses
secondaires plus faibles. En, effet,
I"'améligration de |'assistance respi-
ratoire conduit a une meilleure utili-
salion des lits de réanimation. Les
appareils de qualité sont fiables, sta-
bles, munis de nombreuses securites
et alarmes, ce qui évite les risques
secondaires ou encore les complica-
tions dues justement & I'emploi des
respirateurs. Ainsi, |'assistance res-
piratoire pourra #fre abandonnee
plus rapidement si I'appareil peut
fournir simultanement des indica-
tions précieuses: analyse du CO:,
indication de |'élasticité pulmonaire,
de «compliance », de la resistance
d'exsulilation. Sl |la resistance dans
les voies respiratoires est trop élevée
pour gue le palient puisse par lul-
méme vider complétement ses pou-
mons. le calculaleur de mecanique
pulmonaire déterminera |'état du
patient, déterminera des valeurs plus
précises des réglages a effectuer sur
I'assistance ventilatoire. Dans le cas
contraire, il sera possibie d'abandon-
ner plus rapidemeant cette assis-
tance, ce gui esl avantageux. Sou-
vent, un respirateur ancien, peu effi-
cace el non muni d'alarmes ou de
sécurités pourra provoquer des com-
plications onereuses wvoire méme
dangereuses pour le patient. Ce
serail le cas, par exemple, d'un respi-
rateur mal adapté, mal nettoya qui ne
pourrait pas se synchroniser automa-
tiguement avec la respiration sponta-
nee du patient. Jusqu'ici, cetie assis-
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tance ventilatoire exigeail des analy-
ses couleuses des gaz du sang
Aujourd’hui, les analyseurs fournis-
sent des indications immédiates et
continuelles. En resume, le respira-
teur est maintenant assiste par divers
appareillages elecironigues destines
& augmenter les conditions de sécu-
rité, a reduire les manipulations, les
erreurs et & informer rapidement le
personngl en cas d'ancmalie grace
aux systemes d'alarmes. Sur un
ensemble du genre & Servo-
Ventilator » (Eléma-Siemens).déja
tres complet est assisté par un analy-
seur de CO:, qui mesure instantaneé-
ment et en permanence la leneur en
CO: des gaz d'expiration, la venlila-
tion alveolaire effective. Un second
appareil, le « Lung Mechanics Calcu-
lator » (calculateur de la mécanique
respiratoire) calcule el présente sur
la base d'un cycle respiratoire divers
parameires de la meécanigue pulmo-
naire basée sur les informations de
débit et de pression fournies par le
venlilateur. Un autre accessoire,
appelé « moniteur », surveille les
volumes courants, les debils dans le
temps, les pressions. |l peul s'appli-
guer meme a des enfanis en bas age.
Un quatrieme accessoire, |'unite
d'alarme, reliée au « moniteur » eta-
blit une surveillance centralisée, a
dislance, pour plusieurs patients (6
par exemple). Tous ces appareiis
électronigues assurent le maximum
de confort d'utilisation pour le patient
et aussi une grande securite
d'emploi. Il ne suffit pas que le venti-
lateur fonctionne normalement. |l
faut encore &tre sdr gue le patient
recoive la ventilation adeguate. C'esl
ainsi que ce genre de venlilateur
detecte aussi les fuites eventuelles,
une obstruction, anomalies devant
déclencher les alarmes visuelles ou
acoustiques. En plus, ces appareils
soni géneralement munis d’alarmes
se déclenchant des gu'il se produit
une panne secteur ou un débranche-
ment de la prise secteur ou méme
gncore une panne de 'appareil lui-

meéme. Tout cela exige, en électroni-
que, demployer des composants
nombreux et sophistiques : diodes a
efiet Hall, diodes spéciales, détsc-
teurs de gaz a semi-conducteur ou
électro-chimiques, compteurs digl-
taux, memoires, pompes assisiées
par micro-ordinaieur,

Du coté diagnostic, les progrés en
telévision radiologique sonl impor-
tants. |l existe maintenant des syste-
mes appelés a « haute deéfinition »,
repondant aux exigences les plus
poussees en maliére de perceptibilité
des détails, Les nouveaux syslémes
ont ainsi un grand pouvoir de résolu-
tion, méme avec une luminosilé
d’image poussée. La haute définition
et le conirasie élevé sont cbtenus
qrace au doublage du nombre de
lignes. C'est par exemple 1 245
lignes au lieu du traditionnel 625
lignes. Les circuils sont ensuite &tu-
diés pour éviler les éblouissements,
les zones de flou entourant les points
trés lumineux. Ceci a été rendu possi-
ble en utilisant des caraciérisques de
transfert de luminosité non lingaires.
Un autre avantage est un temps plus
reduit de radic-exposilion.

Pour la reproduction photographique
d'images radioscopiques de ce
genre, il a ete mis au point des équi-
pements mobiles extrémement prati-
ques. Il n'y a pas d'augmentation de
la dose de rayonnement pour les pri-
ses de cliche. Le déclenchemenl des
prises de cliché est eifectué sous
contrdle télévisé simultané. Les films
sont sous cassette et leur introduc-
tion dans I'appareil introduit automa-
tiguement les parameéires de sensibi-
lite d’exposition. En plus il existe
d’aulres possibilités ; réglage de con-
raste (trés pratique), signalisation
soncre en fin de développement
{films de genre polaroid), surimpres-
sion sur le film des données du
patient (nom, date de naissance eic)
ce qui evite les erreurs et simplifie le
classement dans les dossiers.

Nous n'allons pas trop parler de
I'imagerie par résonance magnétique

Y 1 AGAZINE

Stimulateur cardiague pour Ia stimulation
externe.

Respirateur, ou servo-ventilateur, utilisé
transports d'urgence, anesthésie...

imagerie par résonance magnélique
nucléaira,
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nucléaire, dont il avait déja été ques-
tion dans le N® 3 de Led. Il faut seule-
ment se metire en mémoire que cetle
nouvelle méthode de diagnostic per-
met d'abtenir sans rayonnement ioni-
sant (ce qui est Irés avantageux) des
images en coupe d'orientation quel-
congue, ce qul assure la représenta-
tion irés contrastée, en couleurs, des
tissus mous. Cette technigue est
encore nouvelle mais elle est trés
prometteuse, Elle permel de déceler
ceriains lypes de I[ésions qui
n‘avaient pu étre déteciées par
d'autres procédés d'obtention d'ima-
ges. Pour obtenir ces images, |'ordi-
nateur, I'analyseur de Fourier sont
nécessaires. On établit d'abord une
relation définie entre l'intensité du
champ magnétique statique el le lieu.
En raison de la proportionalilé entre
la fréequence de résonance nucléaire
el l'intensité de champ magnétique, il
est alors possible de coordonner en
fréquence les différents contribuants
au signal de resonance nucléaire
avec le lieu de formation. Par la
mesure successive d'une série de
points situeés sur un méme plan du
corps humain il est ainsi possible de
construire |'image d'une couche,
Pour I'imagerie a résonance magnéati-
gue nucléaire on peut reconstruire
une image a partir d'une transforma-
tion de Fourier bidimensionnelle. On
peut méme |'appliquer & un procédé
tridimensionnel pour permettre une
visualisation en relief. Pour ce type
d'examen le patient est soumis a
trois sources : le champ magnétique
statigue, le champ de haute fre-
guence el le champ de gradient
variable. pour les champs magnéati-
gues, ceux-cl sonl trop faibles pour
etre dangereux pour le corps humain.
On parle de moins de 0,5 Tesla, tan-
dis que les premiéres influences sur
la moarphologie cellulaire ne sont
observees qu'au dessus de S Tesla,
Pour les gradients de champ magné-
tigue a wvariation rapide (ce qui se
passe pendant [‘examen), ces

trés faibles courants induits dans le
corps humain. S'il s'agit de fréquen-
ces camprises entre 10 el 100 Hz, on
rapporte |'apparition d'effets secon-
daires comme des sensations lumi-
neuses dites « phosphénes =, ne con-
duisant pas a d'autres influences
nocives pour le corps humain. Pour le
champ haute fréquence el, comme
pour le principe du four & haute fré-
quence, il se produit un rechauife-
ment du corps humain. Toutelois,
dans le cas de la mesure RMN (Réso-
nance Magnéetique Nucléaire) cet
effet est infime et donc sans danger.

Par nlllnnrn ln ﬁﬁmhlnglnnn -:lm-lHn

née de ces lrois efrets ne semble pas .

présenter de danger non plus. |l
s'agit donc d'une nouvelle voie dans
le domaine du diagnostic par image-
rie.

La sonographie est elle aussi de plus
en plus utilisée, en particulier dans
les cas ol l'utilisation des rayons X
n'est pas recommandée. Comme
pour la méthode cilée plus haut, il est
possible d'obtenir des images en
couches dans lesquelles il faut

apprendre a dlssomer les liguides

Electroencéphalographe compact aux possi-
hilités multiples,

des solides, représentés uniquement
sous forme de contraste, d'intensité
lumineuse. En temps réel, cette diffe-
rentiation est possible. Cetle

séguences de mesure induisent de | méthode est également sans risques,

epuis le petit stimulateur cardiaque jusqu ‘au
scanner A résonance magnétique nucléaire

mais |'inconvénient est une peénétra-
tion limitée du faisceau ullra-sonore
ainsi que |la perturbation de I'image
par des differences d'impédance éle-
vée restreignant ou rendant impossi-
ble I'examen. C'est le cas de super-
positions aériennes gui vant géner ia
pénétration du faisceau. Pour la
tomodensimétrie, si ses avantages
concarnent une visualisation trés
bonne des différents tissus, son prin-
cipal risqgue concerne celui des effets
secondaires dus a |'administration de
produits de constraste injectés au
malade pendant 'examen.

La « mingogranhie» technigue
d'enregistrement des activités élec-
trigues du coeur, est une methode
mise au poinl depuis plus de trente
ans. Elle est aussi synonyme d'un

‘enregistrement de haute qualité. Sile |

principe est resté le méme, le
systéeme a constamment evolug :
remplacement des lubes a tres faible
bruit par des lransistors speciale-
ment adaptés, emploi de nouveaux
circuits préamplificateurs a couplage
direct, a haute stabilité et & trés
haute sensibilité. Pour le systéme tra-
ceur, on emploi aujourd’hui des tra-
ceurs dont la taille est de |'ordre du
centiémes de millimétre. Ces capillal-
res creux, en verre, permettent le
passage de |'encre a séchage rapide
se déposant sur le papier gradué en
deplacement. Grace a |['extréme
legérete de ces traceurs, grace aleur
faible inertie dynamique il st possi-
ble d'enregistrer n'importe quel
signal cardiague, jusgu’a des fré-
quences de |'ordre de 1 250 Hz. Ces
systémes sont devenus surs. Un
mauvais contact entre la peau el
I'elecirode est signalé (alarme,
témoin sonore ou lumineux). Pour le
patient, la sécurité est maximum :
emploi d'entrées flottantes, utilisa-
tion de modules totalement indépen-
dants (couplage magnétique).

En électroencéphalographie, les
progres ont ete importants au cours
de ces derniéres années. Les nou-
veaux transistors a effet de champ a
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trés faible bruit et a haute stabilité,
les nouveaux circuits, les nouvelles
sondes, lés nouvelles technologies
dans les cables blindés ainsi gue les
nouvelles methodes dinscription per-
mettent de reéaliser des appareils
compacts, trés performants el fia-
bles. L'inscription peut se faire par jet
d'encre, par procede sans conlact
avec le papier et il est possible d'ali-
gner un nombre important de canaux
sur un appareil dont les dimensions
sont trés raisonnables. Les nouveaux
appareils donnent méme des indica-
tions de resistance de contact,
d'impédance peaulélectrode el il est
possible de relier ces appareils a des
ordinateurs gui pourront alors digitali-
ser, meémoriser puis analyser ces
signaux.

E v
Mingophone. Permat une reproduction fidale
des bruiis du coeur.

Pour toutes ces technigues appli-
guées a la médecine, ce sont surtout
les progrés dans le domaine des
composants aclifs, dans |le domaine
de la miniaturisation, de la precision,
de |'electro-mécanique qui ont per-
mis d'avancer a pas de geant ces
trente derniéres annees. Dans le
monde, il existe déja guelgues hopi-
taux modéles munis des derniers
ordinateurs, des dermiers appareils
médicaux. Grace a ces fruits de la
technologie de 1983, la médecine
passe dans une ere nouvelle, celle ol
I'intelligence, la compréhension
humaine, le pouvoir du diagnostic du
praticien sont largement dépassés
par les ordinateurs.

Jean Hiraga

.  VIAGAZINE

ZMC distribue pour vous :

— les 2 CIRCUITS IMPRIMES en verre époxy et trous métallisés
+ le CLAVIER.

— I'EPROM 2716 ou équivalent programmeée avec listing 24 pages
en frangais.

— I"TALIMENTATION 9 VI600 mA.

— le CPU 6809 plus le circult coupleur d'entrée-sortie 6821.

L’ALIMENTATION, etc...

BON DE COMMANDE : RETOURNER A ZMC 11 BIS RUE DU CDLISEE, 75008 PARIS - TEL. ; 359.20.20
Veuillez me faire parvenir MNom - Prénom
les 2 circuits imprimés + clavier 400 F TTC [ Adresse
I'EPROM 200 F T7C 1
I"alimentation 100F TTC LI
CPV 6B0% + enirée-sortie 180 F TTC L Signature :
Farfail Irais o'axpaaition per colis pozial recommans urgeni M F Didais kabituets oa iviasson 10 j0urs apres reception g la commande s<compagnes du reglement
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o
o

¥
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C'est avec ce numero gue se terming |la description de cet appareil de mesures. Nous allons abor-

der aujourd’'hui les interconnexions des sept modules présentés dans les numeros 10 et 11 de Led,

ceux-ci ayant déeja éte testes et réglés. C'est un travail assez délicat, nous allons donc essayer

d'étre trés précis pour gue tout lecteur puisse monter son générateur sans rencontrer de difficultés.

Vi insi quatre plans
de cablage sont
icl publiés avec

les intercon-
nexions a effec-
tuer aux diffé-

“wm TENts commuta-
L teurs et poten-
8 autres.
Mais voyons tout d'abord la disposi-
tion des modules a !"intérieur du cof-
fret RETEX. Ceux-c| sont placés de
telle fagon que les Interconnexions
soient les plus courtes possible en
fonction des commandes situges sur
la face avant de |'appareil.
Voici ce gui nous a semblé e plus

judicieux

— Contre le flasgue gauche du cof-
fret est fixeé le module sgénérateur de
fonctionss,

— Contre |la face arriére et ce sur la
gauche (donc prés du générateur) est
fixé «l'amplificateur en tensions.

— Contre la face avant ef derriére le
plexiglass rouge est fixé le module
«affichagen, Il est maintenu par une
seule vis.

— Dans le fond du coffret sur la gau-
che, sous la carte «générateurn,
est fixé |e «convertisseur
frequenceftensions A droite de ce
module, «l'alimentations et devant
celle-cl les modules «adaptateur

d'impédancer el «diviseur par 10».
Le transformateur guant & |ui est
visse a la face arriére sur la droite,
prés des diodes de redressement de
la carte walimentations.

Le repérage des trous de fixation des
cartes se fait directement avec elles,
tous les pergages sont effectués
avec un foret de 3 mm de diamétre,
On utllise, pour améllorer la finition
de l'appareil, des vis a téte fraisee.
Les modules sont surélevés avec des
eniretoises de 5mm, ce qui sup-
prime tout risque de court-circuit
avec le coffret métallique.
Passons maintenant aux
nexions

intercon-
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LE MODULE GENERATEUR

C'est a ce niveau gue les intercon-
nexions sont les plus nombreauses,
puisqu’il faut y raccorder le commu-
tateur e gamme S$1-¢, le commuta-
teur 52 qui sélectionne la forme du
signal de sorlie désire, le potentiomé-
tre P1 qui permet de faire varier la
fréquence, le potentiomélre qui dose
I'amplitude du signal avant que celui-
ci ne soit appliqué au module «ampli-
ficateur en tension» (voir figure 4 du
n®10) et enfin les trois fils d'alimenta-
tion = 15 volls.

C'est beaucoup de fils 2 souder et
pour ne rien oublier, le schéma ds 12
figure 31 wva vous zider dans ce
cablage.

Il est conseille d'utiliser du fil en
nappe, les différentes couleurs per-
mettant de s’y retrouver plus facile-
meni.

On commence par souder tous les
fils au module en prévoyant des lon-
gueurs de 20 em environ.

Le signal de sortie de la carte sgéneé-
rateur» sera preleyvé avec un céble
blindé.

Pour le commutatsur 51 qui est,
rappelons-le, du lype 2 galeitesid
circuits/4 posilions, suivanl le
modéle achelé par le lecteur, || v aura
peut éire une petite variante, le tout
est de repérer la cosse scommunes,
ce qui ne présente aucune difficulte
avec ce type de commuiateur, les
contacts établis étanl apparents. En
fait avec le modéie en notre posses-
sion (et qui est représenté a la figure
31) on peut |'utiliser en cing posi-
tions, il faut donc le bloguer sur la
guatriéme pour notre application,
puisgue le générateur n'a que qualre
Qammes,

GAMME

FRECUENCE

15V

oV ov
e ——

H
-

) Ic2
¢ RVE
» - R2 - | Rv2
Rva
x
(0] {m 1+ [ RY] R

Vers ( E )} BUFFER

SIGNAL

AMPLITUDE

TENSION

Vors module AMPLIFICATEUR EN

vl
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L'AMPLIFICATEUR EN TENSION

lei c'est beaucoup plus simple, les
interconnexions étan! moins nom-
breuses, c'est ce que laissail prévoir
la figure 7 du n®10.

Pour s'y retrouver aiseément, il suffit
de suivre le plan de cablage de la
figure 32.

L'entrée E est reliée au potentiomé-
tre servant @ doser |'amplitude du
signal de sorlie, ce entre le curseur
et la masse.

Les Tils d'alimentation du module
wgénérateurs sont & souder aux cos-
ses correspondantes de ce module
samplificateur en tension» avant
d'étre reliés au module «alimenta-
lion»,

Le signal de sortie direct ou atiénué
est appliqué a l'inverseur Inv. 1 avant
d'aller rejoindre |a prise BNC vissée
sur la face avant.

Cet inverseur permet de disposer de
deux sensibiliiés 0-2V et 0-20V, ce qui
est indispensable lorsque I'on veut
appliguer un signal de faible ampli-
fude a l'entree d'un preampli RIAA
par exemple.

Oscillogrammes

1. Sinus & 20 Hz - 5 ¥/div. - 10 ms/div.

2. Carré a 20 Hz - 5 ¥/div. - 10 ms/div.

3. Triangle & 20 Hz - 5 V/div. - 10 ms/div.
& Sinus & 1 kHz - 5 ¥V/div. - 0,2 .s/div.

5. Carré & | kHz - 5 ¥/div. - 0,2 x8/div.

6. Triangle & | kHz - § ¥/div. - 0,2 x8/div.

- -
1 1
e =] o e
e [is jocf o
I_]_
ET3 75
2 |
]
A4
o | |o
el T e
-
ol
E
=
=
e
o
T T2 T e
c E Taq E
a[. a :
¢ 0
E C 16
0 E
&
(2]
5
@ =
4= i

Piisg BNC

NIVEAL

=15V OV
-

+15V
—

Vers ALIMENTATION
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L'ETAGE TAMPON
i1 _ ET LE CONVERTISSEUR
D ol b O e s L'entrée de «I'étage tampon» (ou buf-
= —— ler) est & relier & la cosse 1 du com-
D) IC3 mutateur 2 (signal carré), tandis que
L sa sortie est soudée au commutateur
. D IC2 I @ S1'a, deuxiéme galette du commuta-
] o teur de gamme, aux cosses 1-2 et 3
! @) o (voir figures 23 et 24 du n®11).
Le point commun de ce commutateur
Ei S1'a est relié a I'entrée du «convertis-
o £ seur F/V», tandis que sa sortie S(v)
1 A .‘;( es! conneclée au commutateur S1b
\

| — ] Les trois fils d'alimentation du =buf-
fer» sont a souder aux cosses corres-
pondantes du sconvertisseur avant
de rejoindre «I'alimentations.
Le.cablage & efiectuer est clairement
exposé 4 la figure 33.

LE DIVISEUR PAR 10

Ce module est & insérer entre les
cosses 3 el 4 du commutateur S1'a
(voir figure 23 du n®11).

T | c—

= | Attention, ce diviseur est alimenté en
= + 5 volls.
=
‘ E
& =
= ' =
«@ ’—-IS'J = l Jij
= B
= | oV IC1 Gi OV
- Q |
=
2| . i
- R2 - o
& . Oscillogrammes
7. Sinus & 50 kHz - 5 V/div. - 5 xs/div.
B. Carré & 50 kHz - 5 ¥/div. - § ss/div.

9. Triangle & 50 kHz - 5 ¥/div. - 5 .s/div.
De la cosse 2 de 52
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L'AFFICHAGE

L'entrée de la carte «affichager est
relige au point commun du circuit
S1b du commutateur de gamme, tan-
cBE Q dis que les sorties (e) et (d) sont con-
T2 g nectées aux cosses 3 et 4 de S1a, la
Ti sortie (e) en 3 et la sortie (d) en 4 (on
o+ S OV peut se reporter au schéma 24 du
I < n°11 de Led).
Attention, la tension d'alimentation
de cette carte est comme pour le
diviseur par 10 du + 5 volts.

On en profite également pour souder
les deux resistances de 910 k@ et
100 kR, la 910 kR entre |es cosses 2
ef 3 de S1b et la 100 k& entre la
cosse 4 2t la cosse 5

ALIM

in
=

‘- R1 b
5 RV2

Vers(5) du CONVERTISSEUR

L’ALIMENTATION

Il suffit de raccorder |a dicde Led de
controle de mise sous lension collée
sur |a face avant, en vy insérant une
résistance de 2.7kQ, enlre |e
+ 15 volls el la masse (voir figure 13
du n®10).
Le secondaire du transformateur
d'alimentation est relié au pont
redresseur composé des guatre dio-
des D1 & D4.
Le primaire est relié au cordon sec-
teur au travers d'un interrupteur
place bien enlendu en face avant &
caté de la diode Led,

Bernard Duval
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suite desn-10&11

MICRORKIT 09

Séduits par la presentation de la maguette Microkit 09 dans le numeéro 10 de Led du mois de sep-
tembre, vous 'avez réalisée en suivant pas a pas les indications données dans le numéro 11 de
Led d'octobre*. Mais que peut-on faire avec cet ensemble de puces savantes et comment les faire
travailler ? C'est le but des articles qui suivront, de vous aider a rézaliser leur dressage programme.

gur cemmencer,
intéressons-nous aux
puces, chefs de file de
' la carte centrale, dont
le synoptique est

B donné en figure 1. La
Pt présentation de cha-
Ry

cune d'entre elles a
deja été faite dans le premier article.
|l importe maintenant de les faire
fonctionner. Pour cela nous vous pro-
pOSONS Un « menu » de programmes
d'initiation.

COMMENT TRAVAILLE
L'UNITE CENTRALE ?

Examinons rapidement le synoptique
de |a carte centrale (fig. 1) et celui du
circuit de I'unité centrale micropro-
cesseur 6809 (fig. 2). Nous allens
ecrire dans la mémoirea RAM (circuit
6116) une suite d'instructions
codées. L'unité centrale 6809 va aller
chercher les codes-instructions les
uns aprés les autres, les décoder et
enfin realiser |'opération gu'ils ind-
quent. Pour cela «|'unité centrale
6802 » dispose de guatre parties
fanctionnelles :

— des registres gui contiennent soit
les adresses ou 'unité centrale ira
chercher les codes des instructions,
s0it les adresses ou 'unité centrale
ira chercher les données & traiter ou
ira les ranger aprés traitement.

Le circuil 6809 en comporte six : PC,
X Y. U, 8 et DPR;

— des registres ol sont placées las
données a traiter ou traitées. Le cir-
cuit 6809 en comporte deux : A et B,
pouvant contenir chacun des nom-
bres de huit chiffres binaires. Ces

deux registres, appelés aussi accu-

mulateurs couplés ensemble consti-
tuent un registre de donnges 16 bils,
appelé alors D ;

— une « unite arithmétique et logi-
qgue » (en anglais ALU) gui traite les
données en effectuant des opéra-
tions fziémemaires {voir la liste du
iableau 1). A cette ALU est associé
un ensemble de cing bascules-
indicateurs appelées « flags » (« dra-
peaux » en frangais), C, V, Z, N et H
qul, avec d'autres bascules-
indicateurs forment le registre d'état

CCR gui nous renseigne sur I"état de
I'unité centrale aprés chague instrue-
tion ;

— enfin, un circuit de décodage des
instructions associé a un circuit
séquenceur, qul recoil et génére tous
les signaux nécessaires a la com-
mande de |'ensemble de la carte.

PROGRAMME N° 1 :
09 +01 =72

... Si vous avez répondu « dix », vous
avez perdu, mais vous pouvez conti-

CARTE CENTRALE

o]

o

FERR R
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UN MONTAGE PLEIN DE PUCES

nuer a jouer.

Pour comprendre le fonctionnement
de |'unité centrale, nous allons utili-
ger le Microkit 09 comme une calcu-
latrice.

1. Nougs allons introduire directe-
ment, a I'aide du clavier de la carte
periphérigue, deux nombres dans
I'unité centrale :

* |e premier nombre sera écrit dans
le registre B ;

* |g second nombre sera ecrit dans le
regisire X.

Pour cela il suffit d'appuyer sur la
touche Reg puis sur |la touche 2B &l
de taper le nombre qu'on désire ins-
crire.

Attention : Le nombre que vous écri-
vez dang B sera interpréteé par I'unité
centrale comme un nombre hexadé-
cimal, c'est-&-dire que chaque chiffre
peut varierde0,1,...4..9 A B,C D,
E, F (F etant équivalent 4 15). Les lec-
feurs qui ne sont pas familiers avec
ce code numerigue peuvent se repor-
ter au tableau 3 de conversion en fin
de I'article.

Ecrire de méme le deuxiéme nombre
dans le registre X en remarquant gu'il
comporte jusgu'a guatre chiffres
hexadécimaux.

2.1l ne reste plus gu'a rédiger un
pelil programme en langage machine,
demandant a 'unité centrale d'addi-

tionner les deux nombres contenus
dans |les registres B el X et de placer
le résultal dans X,

Le constructeur du circuit 6809 Maoto-
rola &, pour cela, établi toute une liste
de codes-instructions interprétables
par sa machine (voir tableau 1 en fin
d'article).

Le tableau 1 de codes-instruction 6809
est une référence & conserver précieuse-
ment pour toute la suite de la série d'arti-

cles.

En elfet, nous trouvons en premigre
ligne de ce tableau un code 3A qui,
interprété par la partie « décodage
instructions » du circuit 6809, provo-
guera |'addition des nombres conte-

Compteur

cdresses Progromme PC

Regisire d'index dodresscge X

Registre dndes

d'adressoge ¥

Pointeur de lo lere odresse U
disponible de lo PILE UlLiliscleur

Pointeur de la pile systéme S

e Registre de poge DOFPR I

r
|

€] efu]e]n]z]v] c G

Regisire o etor CLR

BuUS
ADRESSES &

Al5

Regisire
Decadage

Instruction

RES|
ﬁ HHT

Contrile des

interroptions b

DMA7 BHE

—
v I

le— - HALT
E——=L

Controle du

bus
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UN MONTAGE PLEIN DE PUCES

nus dans B et X. Le mode d'adres:
sage est appele « Inhérent» car la
machine sait alors gue cette instruc-
tion s'adresse aux registres B et X
Le programme 1 se rédige comme
suit ;

Adresse- Langage machine Langage Assembleur symboligue
Programme code-instruction opération Commentaires
¢.2,1,0 3, A | ABX Addition des deux nombres
gy@p1g1 3 F] | SWI Fin du programme - Retour au moniteur
1

3. Ecrire ce programme en memaoire :
— utiliser les touches Mem, puis
0010 ;

— v inscrire |e premier code 3A ;

— appuyer sur |la touche Inc; le
moniteur pointe alors D011 ;

— inscrire en 0011 le code 3F.

4. Lancer le programme

— appuyer sur RST ;

— puis sur GO, 0010,

5. Vérifier la bonne exécution du pro-
gramme en allant examiner le con-
tenu du registre X ot doil se trouver
le bon résultat, & I'aide des louches
Reg et 4X.

Les lecteurs gui ne sont pas encore
familiarisés avec |'utilisation du cla-
Vier du kit se reperteront a la descrip-
tion detaillee dans le numéro 11 de
Led d'octobre,

PROGRAMME N° 2 :

ADRESSAGE ETENDU

La fagon la plus simple de donner
une adresse est de ['écrire «en
clair », ¢'est-a-dire a I'aide d'un nom-
bre de quatre chiffres hexadéck
maux : c'est le mode d'adressage
« Btendu ».

Exemple : transférer une donnée de
la case-mempoire n® 0210 & la case-
memoire n® 0230, En se rappelant
que ce transfert ne peut avoir lieu
directement mais que la dennée doil
transiter par |'unité centrale, on peut
illustrer ce processus de |a fagon sui-
vanie (fig. 3).

L'ordincgramme et le programme
correspondants sont simples a
ecrire ;

Gharger Ia dunf!:&ﬁrsiefi wé re
_ E@U%Eﬁmslwnﬁ'@n%{aﬁ:w

COMMENT TRAVAILLE
L'UNITE CENTRALE
AVEC LES MEMOIRES ?

Four gue |['unité centrale «sg'y
retrouve », il faut lui indiquer dans las
instructions codées ;

— sa0il ou aller chercher les données
a traiter ;

— soil ol aller stocker les résultats
du traitement.

Dans ce but le circuit 6809 posséde
dix modes d'adressage, c'est-a-dire
dix fagons de coder les adresses, ce
gui fait de lui le plus puissant des
microprocesseurs 8 bits. |l n'est pas
guestion dans ceite série d'arlicles
d'étudier dans |e détail chacun des
dix modes d'adressage. Nous ne pré-
senterons que certains d'entre eux.
Les ouvrages cités en bibliographie a
ia fin de |'article permettront de com-
pléter cette introduction.

Fig. 3 : Translerl en adressage élendu.
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Adresse- Langage machine Langage Assembleur symboligue Commentaires
programme | code-instruction opération operandes
p,0(2,80| B 6(8,2(1,8 LDA 210 Ameéne |a donnée dans |'unité centrale
g,412,3| B,718,2(|3,0 STA 3230 Stockage dans nouvel emplacement-memoire
0,02, 6 ] i FI | SWi Arrét - Retour au maniteur (visu regisires)
i ! ] 1
O % LS [y O [ i

Il ne vous reste plus qu'a entrer le
programme en code-maching, & le
lancer et a vérifier le transfert de la
donnée en comparant le contenu des
cases-mémoires 0210 et 0230 avant
et apres exéculion du programme.
Remarques

1. Pour trouver le code correspon- » symbolique sera disponible sur le »

dant aux instructions de chargement
et de stockage en mode d'adressage
étendu, il suffit de consulter |e
tableau 1.

2. Avec le Microkit 09, seul le lan-
gage machine (code hexadécimal)
est utilisable. Le langage Assembleur

micro-ordinateur individuel Micro-
comp 09 que nous fancerons mi-1884
{voir réponse au courrier lecteurs en
fin d'article),

3.En langage Assembleur, une
valeur écrite en hexadécimal esi pre-
cedee du symbole § (dollar),

PROGRAMMES 3, 4 ET 5 :
ADRESSAGE DIRECT

Un autre mode d'adrassage consiste
a n'ecrire dans |e programme gu' une
partie du numéro de |'adresse (les
deux ehiffres hexadénimaux de puis-
sance infarieure, a droite), 'autre
partie (les deux chiffres hexadéci-
maux, de puissance superieure, a

registre dit de « page directe s (DPR
« Direct Page Register»). Il suffira
alors 2 la machine de rassembier les
deux parties pour reconstituer
I'adresse complete. Dans ce mode
d'adressage les 64 K, soil 85536
numerocs de cases-mémoires sont
ainsi repérés par 256 pages da 258
numeros chacune.

Programme 3 :

maux entrés au clavier, &4 l'aide du
programme-moniteur dans |les cases-
memaires nos 0240 et 0241. Stocker
le résultat en 0242,

Pour cela il nous faut charger |es
deux chiffres (le nombre 02 de |a par-
tie supérieure de I'adresse) 0 puis 2
dans le « registre de page » en utili-
sant le petit programme suivant. Con-
sulter le tableau 1 pour retrouver les

gauche) etant contenus dans un» Additionner deux nombres hexadeci- » codes utilises.

Adresse Langage machine | Langage Assembleur symbolique =
programme | code-instruction opération opérandes LCommeniaires
g glagl|c el 2| LDB #8p2 Charger ‘“immédiatement’” la valeur 02 dans la registre B
@432 | 1,F|9,B| TFR B.0OF La transférer pour initialiser le registre de page

| | 1 i S e Y

Il faut noter gu'il n'existe pas d'ins-
truction de chargement « immédiat »
dans le registre DP: dans la suite du

nombre correspondant & la partie
inférieure de |'adresse dans |'unité
centrale el d'utiliser une instruction

direct, la machine se chargeant de
reconstituer I'adresse, Les codes uti-
lisés se retrouvent dans le tableau 1

programme, il suffira de charger lep d'addition en mode d'adressage » dans la colonne « adressage direct »,

. =
2 F|3,4]|8 6 |4,8 LDA =< 548 Chargement du 1% nombre dans unité centrale
. | 3,618 ,B4,1 ADDA < $41 Addition avec lg 2° nombre
|2,8]8,7 14,2 STA < 342 Stockage du rasultat
[3;A[3,F) SWi

Noter gue |'adressage direct est
symbolise par =<en langage Assem-
bleur. La figure 4 represente le
sequencement des opérations effec-
tuees. Chague fois, 'adresse com-
plete «source» ou « destination »
s'obtient en rassemblant les chiffres

nus dans le programme

L'intérét de ce mode d'adressage est
de n'utlliser que deux chiffres hexa-,
decimaux d'adresse (soit 1 octet de
hult chiffres binaires, chague « quar-
tet» de aquatre chiffres binaires
codant un. chiffre hexadécimal), ce

ppérations concernant une zone-
memaire dont les numeéros d'adresse
sont situés dans la méme « page »,
Programme 4

Additionner deux nombres decimaux,
entrés par clavier, & |'aide du
programme-moniteur. Ce programme

du registre DP et les chiffres conte- » gui économise de la place pour des» impligue :
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Fig. 4 : Addition avec adressage direct.

— de rentref des nombres compor-
tant seulement des chiffresde 0a 9,
c'est-a-dire des nombres décimaux ;
— d'effectuer dans le programmes,
aprés |'addition, un ajustement deci-
mal, & I'aide de 'instruction DAA, de
fagon & obtenir le résultat en déci
mal. A noter que DAA ne fonctionne
gue derrigre une instruction d'addi-
Ron et n'agil gque sur I'accumulateur

Nous wvous proposons dessayer
d'écrire ce programme seul, avant de
le comparer au listing des program-
mes présenté a la fin de |'article.
Programme 5

Additionner deux nombres de 16 bits
(2 octets). Il faul alors utjliser deux
ceses-memoires pour écrire chague
nombire, et |'accumulateur D (com-
posé par |'assemblage des accumu-
lateurs A et B) pour effectuer |'opéra-
tien.

il 0 7 T 5 o

Fig. 5 : Adrassages immédiat et direct.

PROGRAMMES 6, 7 :
ADRESSAGE IMMEDIAT

L'adressage « immediat » (que nous
avons utilisé sans "expliciter a la pre-
miére ligne du programme 3}, con-
siste a introduire directement une
valeur, indiquée dans le programme,
dans un registre spécifié par le code-
instruction.

Programme 6

Additionner deux nombres hexadeci-
maux entrés par programme dans les
cases-memoires 0240 et 0241.

Nous pouvons stocker les nombres
en ufilisant l'adressage immediat
{symbolisé par # en langage Assem-
bleur) et |'adressage direct (symbo-
lisé par = en langage Assembleur)
suivan! le programme ci-dessous ef
ia figure 5.
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Adresse- | Langage machine Langage Assembleur symboligue g [
programme | code-instruction apéralion operandes b
| 2 LOA #3503
0,016,886 10,5) , _}S’.ﬂckagedu?namnre
L o1& ] 8T 4,8 STA <$40
#§0
i | 6 |'I= B i 6‘ |aj 4 i 1 LDA s 4 S:GCK&QE’ duy 1 nambre
=l ';'E:I{3 gt?]"‘-‘ltl i STA | < 541
La suite du programme d'addition est
similaire a la deuxiéme partie du pro-
gramme 3.
| ]
gl@y6,819 6|4, 0] LDA <347
16, A19.8,4,1, , ADDA =341
JEIG 9|;‘-|rL2I i STA 'Cfi-df
[EEla B ) | il
Programme 7 '
Separer I'octel (huit chiffres binaires) Adresse- Langage machine Langage Assembleur symbolique
inscrit 4 I'adresse 0240 en deux quar- Programmea code-instruction oparation opérandes
fets (quaire chiffres binaires) a ran- |
ger en 0241 et 0242 suivant le|! 2191719 | 9/614,8 | |_LDA = $4¢
schéma suivant L 1712 | 84|8 F, { | ANDA  #%00001111
— - IV i o MO e ol __STA < 541
IXXXXIxx xx|so L 1716 | 9161418, , | LDA <340
r 1 peqel SN | gy | LSRA
% =3 . L1719 440 LSRA
S < e T T LSRA
1 1718 &8 ) | LSRA =
, p 171C | 8,7,412, | STA < $42
@2 e I XXXXezz R i Wi

Pour cela, aprés avoir chargé le nom-
bre dans le registre A (ou B), nous
allons utiliser des instructions d'opé-
ralion legigue avec adressage imme-

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

On effectue un ET logigue entre cha-

diat, el de décalage de chiffres binal- . e — gue chiffre binaire de I'octet mis dans
res. Mais écrivons d'abord |'ordino- A KX XX e X A et le chiffre binaire correspondant
gramme puis le programme : g de la valeur introduite en adressage

logqe® ® ® ® & o = o immeédiat car I'instruction ANDA

# % 00001111, Le symbole % indi-

]Charger le nombre dans |'unité cemrasf:] E’_ : E 8 A 1—’ gue que la valeur est écrite en binaire
I | f ' ' dans le programme en langage
[_Maﬁquer le ﬂﬂaﬁeldﬂﬁauﬂhﬂ | i . Assembleur. On pourrait I'écrire en
[ Stocker e quartet de droite restant | ! | | Ll hexadecimal (S0F).

I N__¥_ ¥ __¥ ¥ __¥ 2

- On a donc = masqué » le quartet de
Recharger le n ;
l it ombre | Al BB e x X k& } droite en le remplagant par des 0.

Décaler le guartet de gauche sur la
droite &t le remplacer par des £

L'instruction de décalage LSRA per-
met de décaler le quartet de gauche
sur la droite et de le remplacer par
des 0.

I
| Stocker ce quartet |
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. Bascul
; —PLX X X X A |—Pm {_Ei;!:i?
LSRA Va
: _"IG'X)(X Kn:cxl—l-.]
LSRA
—[eoxx xxxx|—l
LSRA ¥
i —rEoex xxxx|—N
LSRA -
r» —[EEee xxx x|
= z « se branchers & une adresse diffé-
PROGRAMMES 8 ET 9 : rente. On indiquera alors non pas en
ADRESSAGE RELATIF absolu |'adresse de destination mais
OU LA “PUCE SAUTEUSE” la distance qui vous en sépare. Les

Pour expliciter ce mode d'adressage,
supposez que vous demandiez le
numero de la chambre d'un ami & un
gargon d'hotel. Le gargon pourra
vous 'indiquer en disant :

—uc'est la chambre n® 1221 »
(adressage « étendu ») avec 12 indi-
quant I'élage et 21 le numéro de la
chambre ;

—ou «c'est la chambre n® 21»
(adressage « direct» ) & supposer
qu'll vous ait indigué auparavant
Ietage ou bien que vous vous trou-
viez déja au 12¢

—ou «clest la_: quatriéme porte
aprés (ou avant) ceille-cis, c'est
I'adressace « relatif » ;

— ce mode d'adressage est utilisé
‘dans les programmes lorsqu'on veut
sauter (pour une puce programmée
c'est naturel !) d'un endroit du pro-
gramme & l‘autre, ou autrement dit

deux exemples qui suivent illustrent
ce mode,
Programme 8 : Trouver le plus grand

des deux nombres stockés en 0240

et 0241 et le ranger en 0242.

On va évidemment utiliser ici une ins-
truction de comparaison, mais sui-
vant le résultat de la comparaison il
faudra ranger soit |'un, soit I'autre
des deux nombres, C'est ce qui illus-
tre I"ordincgramme ci-dessous :

On voit donc que si I'on répond positi-
vement a la question « le 1" nombre
esl-il plus grand gue le 2¢? », il faut
alors se brancher plus loin dans le
programme ef sauter la partie du pro-
gramme exéculée dans le cas ol I'on
répondrail négativement, Mais qui
nous indigue le resuital positif et
négalif de la comparaison ? De com-
bien de pas devons-nous sauter si
c'est posilif 7

1. Comme mentionné en début de

Charger ie 1% nombre
dans I'unilé centrale

¥

Comparer avec le 2* nombre
en memoire

Charger le 2® nombre
dans |'unité centrale

Stocker le nombre contenu
dans l'unité centirale

Fin

I'article, il existe dans I'unité centrale
des bascules-indicateurs, nous don-
nant des renseignemenls sur le résul-
tat d'opérations. Ces bascules sont
rassemblées dans un registre CCR
(« Code Condition Register »), appelé
aussi « registre d'état et des indica-
teurs d'etals » el décrit en figure 6.

N B

i

i
|\

(Un indicateur mis a 1

Bit de report (CARRY) pour |'auaition et de retenue (BORROW) pour la soustraclion
Bit de dépassement (OVERFLOW)
——— Bil de zéro (ZERO)

Bit de signe negalif (NEGATIVE)
Masque &1 indicateur de demande d'interruption 1RQ
Cemi-retenue (HALF CARRY)
Masque et indicateur da demande d'interruption rapide FIRQ
indicateur de sauvegarde complgte (ENTIRE) ou partielle en pile
signifie gue le résullat d'une opération st vrai. Ex

Z = 1 signifie = contenu égal zéro)

Fig. 6 : Registre CCR (indicateurs d'état).
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Pratiquement lorsqu'on écrit une ins-
truction demandant un branchement
dans le programme en fonction du

resultat d'une opération, la machine
va tester les indicateurs C, V, Z et N.
Les indicateurs |, F el E sont utilisés

dans les programmes d'interruption.
Ecrivons maintenant le programme
de comparaison :

Lol Aot

H.e8,e] 9,614,8] , LDA <340 harger le 1%f nombre dans ['unite centralse
g8, 2| 9,114,111 , CMPA <H4 Le comparer au 2¢
F,918, 4 2.04103 | BHS oo Si 1* nombre plus grand se brancher —
g,018,6 8,8F4,1) 5 1 LDA _ = $41 Charger le 2® nombre
p,p18,8| 9,714,2; , |00 STA <342 Stocker le nombre le plus grand +——

ks AL & Fp ; SWI Fin
On a volontairement laissé en blanc | Programme 9 : Decompteur de 255

la valeur du saut & effectuer dans le
programme, valeur & écrire aprés
I'instruction BHS gui ordonne le bran-
chement dans le cas ou e resultat de
la comparaison (qui equivaut & une
soustraction) est positif ou nul.
Comment calculer le déplacement
en adressage relatif 7

1. Lorsgue la machine a décodé |'ins-
truction BHS suivie de la valeur du
déplacement que nous allons calcu-
ler, le compteur-programme gui indi-
que ou on est dans le programme
pointe alors I'adresse de l'instruction
suivante . soit 0086. Si I'on veut se
brancher & l'instruction STA < $42,
qui est a 'adrasse 0088 il faut donc
faire sauter le compteur programme
de deux pas vers I'avant. La valeur du
deplacement & inscrire ici 4 I'adresse
0085 est donc de[T2]

2.0n peut imaginer un compteur
situé dans les emplacemenis laisses
en clair O 0O & I'adresse 0085, et ini-
tialisé & FF. Pour atteindre 'adresse
de destination, |ci 0088, on va s'y
transférer en incrementant a chague
passage d’adresse le compleur de 1.
Ce gui donne |'évolution suivante :

Adresse : 0085—+0086—+0087—0088
Compteur: FF— 00—+ Q1 - 02
3. Solution « relaxe » ; jl existie dans le
programme-meniteur de la maguette
Microkit 09 un « calcul automatique
du déplacement » pour ce mode
d'adressage.

Ce calcul s'effectue a 'aide de la tou-
che « offsel ». Se reporter au
numeéro 11 de Led d'octobre pour son
utilisation.

a 000.

L'ordinogramme et le programme
sont trés simples el reproduits ¢k
dessous. || suffit de creer une « bou-
cle » logicielle tant que |e coritenu du
registre-décompteur n'est pas nul.

— Premier calcul du déplacement ;
aprés décodage de llinstruction
demandant un branchement & ['ins-
truction decomptage tant gue le
décompteur n'est pas nul, le comp-

[ Initialisation du décompteur |
| Décrémenter |
¥

(Décompleur)
# 07
non

Adresse Langage machine Langage Aszembleur symbaoligue
code-instruction apération operandes

g A 8 B|86BFF LDA EFF

g 2 9 2|14 A #DECA
’ b

g @9 3|l2e600 BNE oo

p &9 5|3 F Swi

teur d'adresses-programme (PC) se
trouve en 0095, il devra sauter en
0092 soit un saut en arrigre de —3.
Mais comment écrire —3 en hexadé-
cimal ? En utilisant |e code dit « com-
plement & 2 ». Le signe « moins » sera
codé par le chiffre binaire 1, placeé le
plus a gauche puis au lieu d'ecrire la
valeur 3 on écrira son complément a
27, soit 128—3 = ¢e qgui s'ecril en
binaire :
[3] 111 1101

signe campiémant
a2 -:I!B

soit[E]D}en hexadécimal.

— Deuxiéme calcul de déplacement :
En reprehant ia méthade du compteur
placeé en 0094 el initialisé & FF puis
déplacé et décrémenté progressive-

ment jusqu'en 0092 on retrouve facile-
ment la valeur[FID]

— Troisieme calgul

avec la touchelofs]

Pour permettre a nos puces de se
reposer et d'assimiler le dressage
programme que nous venons de leur
faire subir, nous réservons pour le
prochain article la découverle d'un
super-mode d'adressage, ['adres-
sage indexé. Mous découvrirons
aussi |'art d'interrompre le micropro-
cesseur BBO9. Au plaisir de suivre
ensemble la guatriéme sérle du feuil-
lston Microkit 09. J.-C. Duvigo

Bibliographie
# Le microprocesseur G809 »
Claude Dardanne - Ed. Eyrolles.

« Programmalion du 6808 » : R. Zaks
et W. Labiak - Ed. Sybex.
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Mnémanigus Modes d'adressagse du 6808 iFdltaiirs
Instruction | INHERENT| DIRECT |EXTENDEDMMEDIAT|INDEXE [RELATIF B
OFERATION . il = i il &)
o ] wlorfu] wloe ] wlor]u] nloriv | N jorin [N |pescrirmon. [HiNEZIVIC
Aeddtion de accumuiaisur B a X non sgnd) ABE aA El 1 I B+ X—=X u|w = . |e
Aggitgn ou comanu memona d Caccumuiateur, avec refenue ALCA ; Qo4 2B 5| 3|E0 |2 ] 2|Aan+2+ AaM+C=A dafip
ADCA Dald| 2|FR|5|3|Ca|2 | 2|E9R+2+ B+M+G—-B o1 fil
ADDA | |eBj4) 2|BS|5 | 3|88 (2| 2|AHA+2+ A M4 N
Addition du contianu meémare @ | accumulatewr ADDE pEl4| 2|FB |5 | 3|CB|2| 2 |EBRAH2+ B+w-<H o fifrfi
ADDD Dal6| 2| F3 |7 2|CA[4 | |EIEH2+ D+M+1=D afafigefi
. . AN galal 2|84 3 2| 2| adkH2+ A M =8 =li|ifaje
ET Ingigue antre mémcing el accomulateur AMDE oalal 2] Fa g 3 a o3| olEals H2 4 B M —8B | : o=
« ET = logaus aves Ia registre cades condtion ANDCT G a SCMM—-CC 1
ASLA | e |21 a) a— _|Bppnh
Décakage arthmétious a gauche du contey MEmoine o accumulabinuf ASLB 68 (2] ¢ Btk =4 1Bl
asl talel 2|73 BHJE 4 2 + 1] Blili]
AERA 47 121 A s Blv|ig=i1
Décalage arittrrdtaus 4 drofe du conbeny MAMSNIGE BU RCCUMULEIELT ASRR | BT (21 B 3. -~ Blifo]#]1
AER or|el-2)v(v|a GTjh=2— M = 2 8 il
Brancheme & pas de retenue % %59@': SC=10 '::::
24
2 bes | 25l2 |2|8C=1 sjajalal|s
Branghemant & rétenua LBes 10 |58 & s|afafn|s
25
| - _
Branchemenl & ogal EgEGG | | ?E E:EE Sl =1 : : : : :
217
- - HGE | | 3 (2|8 =240 b Bl b Bl B
Branchamant & Supaneur ou Bgail [signe) LBGE 10|5E)| 4 slajeju =
.
o BGT 2E| 3 |2| & = Zém L K
Branchement s supdheut (2Ignal BT “Dlsei 4 =le
| | 2E
Erancnamant si SUpSTiELr (nan signal E'BHlI'II ?55':’.‘ E 5 i i P
22 ]
15 a1 i BHE 241 3 l'z o aaflale
Bramchement o supdraor Su égal (non sagnd) LBHS | M 5‘61 i _1 alal 3t
bs i g
Test oa bt mémair I BiTA g4 2/ Baieta) a5 2] 2| Asla {2+ [ T I o [ ifal=
i AE - Rock LA B LT BITE 54| 2| F5i5| 3|25 | 2| 2| E5l+{2 M » B wifi|ole
|
Brancher Farieus BLE oF| 3| 2|5 = Zém afaiafals
enchament s infériewt ou égal (signa) LBLE ‘ ‘ol 4 | s |5 bl e
2F ]
i BLD
f nt 25 3 |2 w|a
Brarchement si inf&n=ur (non signé| LBi | [ 1%55 2 e
25
& HEs Al 2
af 4l Infestion X 1 Sign 23 212 o alefu|n
Branchormant 4 inferisur Ou égal (non signg) LS . TSN & oo wjalm
| | 23
Brarchamen & BLT | 201 | 2|9 = Zero o aislaln
gmet 5 nleneur [Sgne) L8 10{sE] 4 I ORI
20
Bnl 28| 3 |2
Brarchameri si négatif LB 1056 4 : : : : :
Z8
Hra BHE 2613 |2 =0 ol ajafale
FEMCREMET 8 nan &gal (EhE | 10 ] = wlowmfa|n
| 26
Brancheim t BRL 2ala |2 e s P
el & DOSitl LEPL || 10088 4 o m|m|n
| A
B: fior BRa
ranchement incond ol CERA | 'gl'gg % :::::
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OPERATION

Mort b harme!

Branchement 3 un sous-{progiamma

n
(=

Branchement Si DS O DD merment

Branchemeni S oéhoemend = 1

Misa & T80 ou conlenu oé | accumulaeur Ou Of & MeTors

Comparason du conteny mdmosn S |'BEoumiaieue

Comparamon memome Svec Domiéu’ 02 pile

COMCarRS0n Memoire Sved fepsire index

Compiérment 3 deus de Facoumuialeur ou du COnbent IMamaire

» ET » iopoue aveo e regsine cooes condlbon pues altente dndertugtion

Austament oécmal 32 Faccumulataur A

Décrémartation du confenu MEmors fu o8 | Bocurmuialauf

« DU » axciusit du contehu Memors Jvac | socumuialog

Ecrange de Ay gwec Az (A3 B2 = & B CC. DM

IrcriyTentalinin tu COREny Memous Ou 08 | BOCUMu Al

Sad inconditonne

58U @ un SoUS-pIOgrEmIme

Chargament de | acoumuiatiur avec e Sonbeny mdmome

Cnargernent ou ponieur OF pile 2vec & coneny meémore

Chargement du régsine iNdex avec i conleny Mdmone

Chargement o [adresss elfective dans ke poirdeur oe piie

Crargement oo (aaresse sffacte dans (& registre fdes

Décrags oo & gduche Ju Conteny Memoire ou 02 | accurmutabewr

Deicalags logoue & drote du conteny mamoie o oe | accumabews

Mulhpiicaton non sgree

Compedment 8 un du conteny mamai'e ou 08 | acCumalafens

Modes d adressage du 6809

hndmanigue Indicateurs
| PSRN INHERENT § DIRECT EXTENDEDEMMEDIAT] INDEXE |RELATIF 1
af [y N for [u]n o [N e ju for [N [ep A N [oescrieTion 1
T 1 H T T T T
BRN | EHERE slafajele
LERN 1ar s (4 winiofo|e
| i |
B5R 1o gl -1 “leielnie
LBSA | a3 LALALIL LS
BV 22! 3 zisv:a -*i-!“
LEVC 10| B 4 #lelefeie
| 2 [
B m 3izisv=1 sfufalsls
LBVS 10| 506 4 wlE -
L
1
cLra. | &5 |2 |0 O=A «|olt|olo
cuee | 5Flz |t | ] =|gf1|ol0
cLA OFI6]2]TF| T3 0— M = 0f1{a10
CMEs om|al2|Br|5)3 | M avac A ?.p..
Ccwee Dja)l2fF |53 | M avec B Bl ]
CMPD wivl3alais| 2 ! | LE L wlilufils
a3 B3 a0
CRiPE 1if T 18] & | TR RS ®lili (|
| o9 | Fvec 5
'+ tif 7] 5] 18] 4 | Y slafifals
a3 B3 avec U 1
S ocla| 2rBeiT] 3 | MM+1 shafifafs
| s X
CMPY 1 TLa el 4 Mo+ 1 = Wl
| ac BG el Y |
COMA | £3(2 9 | A-4 ® ilifal
coma | s3)z | B-A 'f'l' a1
COM mjal 2 ralr] 3 | WM Id-. ilatt
CWA ic ol 2 | cc oi-0C | ‘ i 1
Daaa w2 1J itl |i-:\_-
peca | aafz | 1] | | A=k | ofufifile
DECH | saj2 | 1] BE-1-B | =bifrl 1l
DEC pals| 2| ma| 7] 3 BAK -{2 - Mot :."ll i|m
& . a2 2 — |I | | -
Egga |l |l e 3llz sfemtesk | | [a we |‘
| | |
EXG Rt A2 ‘-EJ? s I Rl —-RZ @ | wlelalee
mca | aciz | | | |as1-a slilifife
INCR 5:1: 1 | |B+1=B .']' ilule
N oci 6| 2 ﬁ:rls e 8 [ r.-:é)uu afofif o]
| 1|
JMF [ DE| 3| 2] TE| 4] 2 =k +E:[ EA—-PC -‘-i- wle
J5H | 0| 7| Z|BD| &) 3 ¥i2# .'l"'i"' wle
| |
LD lgala| 2|Be|s) 3882 2 AsR+p2 M=A =l .3|.-
Wl D6 ¢ | 2| Fa| 5| 3{Ce| 2 2| esla sl M=B oli|ijaje
LDD | |pcis| 2| Fe|&| ajoc) 3 3| ECis+fes MM+ 1=0 I-!»I-u'-
LD 1016 3] 0] 7| 4]10] 4 4] 06+E+H MM +1 =5 ® i|ijal=
DE FE CE EE| | | |
LB DE|&| 2| FE|&| 3|CE[3 3| EES+2+ MM+ 1=l *lifatale
LDX | leel=| 2leelal 3leela 3 AE S +f2 4l | | MM T=X i lijale
Loy wis| A wolr]| 4]a]a :n}s.a-i WM 4 1= vl |1jole
BE | BE BE AE J |
LEAS | e PP EA-B e ulnne
LEALS L P E EA-U sfeisfan
LEAX anldad | EA=X% .
LEAY 314 o - EA=Y ¥
1
LSua | eB]2] 1 | | | |a k .
=T I T PR | | |a% - i
LSt 8|6 2| mi7| s Eﬂlla-y- [ | M ¥ .
Lo | sal2 |t | I 1 ks .
LsAB | sS4z |t | , 8y - .
LEA | ou 8l 2f maf 7 3 Bhelod | W 5 b
Mue | 3o ‘ | | AXB-D ol 0|1 =]
MNEGA 401211 E*"—lﬁ annnr
NEGE Wzl | | |B+i-8 als |..
NEG ool 6| 2 | 3 lme~|:- [ v Blefifo]0
1 ¥ | | |
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IMnemonique Modes d'adressage du 6809 | Indicateuts
Instruction | INHERENT] DIRECT [EXTEMDED IMMEDIAT|INDEXE RELATIF 510
OPERATION T ] 1 5
OPlrp | W (OPA, | MEOP 19, |[NJOP| A, [N |OFf % | I OF M| N| DESCRIPTION HN[R[V]C
Mon opération NOP 12z | - ot o i bl
i . 0fa 944 |2 5 |3 2 |2 ank+pe A M=& w|i|ijof
-m-wmree.mm oeg :J.I'-'- a|21Ea g 3 Cﬂl 2 2 |EAR < & B M-8 - ofe
& DU » logoue avid ke regetie codes condbon ORCG 1A)3 oL WM-OC 7
Empilamant de loulfsi registrels fsauf 51 sur fa pie 5 FSHS | MB+|2 Ll 'i‘ ke
Empiarnent o owlis) regisiners) isaul U) sur @ pile U PsHU | 3B+ 2 | e fejele
Depiement o8 iouis) regsias) o8 la pie 3 PULE B+ 2 | L L L
Degilemant de toulls) regateis) el L) de a ple U PLLY IR+ 2 | LA b | B
AOLA agid) & wlilefi
Décaage cryodare 4 geuche du conlenuy mémding du J& | sccumuiataar ROLB B2t B = S LAY L
AOL ca|E|2|M|7 |3 9E -+ + L = = 11
HORA 45 2 A b Ul LY
Décalsge creulsine & drode du cONhenyu MEMSINg oy e | socumuiaiaur AOAB | 561 2| ¢ B 3" L8 L
i ane aia|2|m|7 |3 GG ] et - -
Fetour cfmerruption AT 3| Eg [
Rt (& SoUS-EIngramme ATS HJBﬁ bt bl g
SBCA a2 2|82 1teg) 2 |2 |ack+p+ A=il-C—A aanr
Soustrachion U contenu memowe oe | accumuiiou SECH ozlal2lr2|a |aic2]2 2|2k« + B=M=C=8 .|| il
Extengion e gione de {sccumulateu: B a acoumulatour A SEN ey 2 | G L )
STA arlalz|Br|s |2 AT+ 4 A oli|i|ole
Mize Br momone du condeny de | acoumuiateur 5TH D4 | 2IFT|5 |3 EFp -+ + B—M wlifolol
31D DD|S|2|FD|G |3 EDf -+ + D= NN &1 o lifujof*
5T8 wje|3| 0|7 |4 10R+E+ G b M 4 1 mnen
Mise en mdmaing du ponteur de ple DF FF| F E
STU DF|5| 2(FF|6 |3 EFfa+LE = Lf=s MM =1 =fifrjof=
M & memare du regiatne e BTX gF15| 2|BF |6 |3 AFIS+12+ X— b4 1 Blifuole
STY wis| 3|07 |4+ 10 ¥—MM+1 slififel=
aF = | AFE 4
SUBA a0l 4| z|Bo|5 |3)80] 2 | 2|A0k-f2- A—M—A @....
Soustragbon dy confeny Mamare da | accumuiateys SUBR Doja|2|FO|5 |3|CO| 2 | &|EQM +i2+ B-M—-B BYilele]e
suBD 93|68 2|B3|7 |3[83]|4|I|AIET > D-MM41=D | «fifufu]r
W i aF wlelelale
It Tupion DrograrmeTiise gw ,2@ 0 13 l wlefela|e
F |
Wil a0 2 wla|a|ale
F| |
Synchvonsation 2vee 12 kgne d intarruntion SYHC ;1s| Z | wlafalals
Transfen da Ay & A2 mRRL R | 7| 2 m—fe (@ wlefele]e
TS5TA |40 2} 1 eli| ifofe
Test mémaire ou Accumuaeur T&TH 50 2] 1 =lilijoym
Tableau | < i ' TS ml'. ool s| 2| m|7 |2 sojaHz+ olil |dla
Légende
OF code hexadécimal de I'cpération Z Zéra(octel)
" nombre de ¢ycles - harioge V  Dépassemeant SOURCE ioe's"'unm I
M nombre d'octels C report du bit 7 et o a—t
+ plus arithmétique I testaé at mis & 1 si condition vraie, sinon mis & 2éro 2000 = 3 A i
- moins arithmetigue = non atlecte W01 - X 1001 « 8
2% multiglication CG registre d'indicateur d'état i i CER
M complément de M concatenation -JI:'IJ_'-E - o o OPA
— transfert dans vV OU logigue Yics 3
H demi-retenue du bit 3 ¥ OU logique Ex B
N négatif (bit de signe) A ET logique Code registre
Notes

1. Dans le tableau sont donnes le nombre de cycles et d'octets de base. Pour délerminer |2 nombre total de cycles et d'octets ajouter les valeurs

du tableau 2 des types d'adressage indexé,

2. R1 et A2 peuvenl &lre une paire de registres Bbils - A, B, CC, DP, ou 16 bits - X, Y, U, 5, D, PC
Il faut alors ajouter au code-instruction un post-octet selon le code-ragistre

58




B KIT- o P&

3. EA es! I'adresse effeclive.
4. Les Instructions PSH et PUL nécessilent & cycles plus 1 cycle par octet empilé ou dépild n'est pas effectué, & cycles sl a lisy

Post-octet désignant les registres

a empilerfou dépiler

2/

PC

ordre de depilement

5, Ei6) signifie + & cycles s le branchement

6. BWI met les indicateurs | et F & 1, SWi1 &1
SWI3 ne |es alfectent pas.
¥ . Les ingicaleurs d'elal sonl posilionnes

Ordre d empllemeant

(adressas-memoira
croissanles)

comme |Is I'efaient avani I'inlerruption

8 La valeur de l'indicateur de demi-relanue
n'est pas definie

8 Cas particulier. L'indicaleur de CARARY esl
misa 1 sl lehit b7 est &1

{0 apriss: documents Moforola/EFCIS

LISTING DES PROGRAMMES - EXERCICES
Adresse- |Langage machine Langage Assembleur symboligue
programme| code-instruction operation | operandes
o, T | Programme n® 4 : Addition de 2 nombres decimaux
£, 014,009,640 4 LOA <540 Chargement du 1* nombre
L 14321838, 4111 | ADDA 541 Addition avec e 2°
[ 143301481 1 414 DAA Ajusternent décimal
L 141413371412 | STA £42 Stockage résultat
L a6l 31Fs 4 1 SWI Fin et retour moniteur (visu registres)
Programme n® § ; Addition 16 bits
@, 015 01DC 418 4 DD 40 Chargement du 1*" nombre 16 bils
( 15,21 Dj34121 ¢ ADD D F42 Addition avec le 2* nombre 16 bils
L 15,410,044 | 5TD 44 Stockage résultat
ISR [ 00 1 A 1 o SWI Fin el refour monileur
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PREAMPLI

FAIBLE

BRUIT

La technologie des préamplificateurs haute fidélité a évolué trés

rapidement ces derniéres annees, en particulier au niveau du

signal rapport signal/bruit, de la distorsion. Le rapport signal/

bruit atieint facilement, du moins sur des appareils de qualité,

des valeurs dépassant 80 dB sur entrée phono, le taux de distor-

sion devenant difficilement mesurable sur certains appareils.

ans avoir recours a
des schemas ultra-
sophistiqués, il est
devenu acfuellament
possible de realiser
de tres bons pre-
ampiificateurs a fai-
ble bruit et d'excsl-
lente gualite auditive, ceci pour un
prix de revient tout 3 fait raisonnable
comple lenu des performances, |l es!
certain qu'a partir de circuils inté-
grés du genre 741 ou LF 356 des
montages préamplificateurs pour
éiages phono peuvent étre réalisés.
Les performances obtenues sont
nonnétes mais il est évident que I'on
peul faire beaucoup misux du coté
de la qualité subjeclive, ainsi gue sur
le plan du rapport signal/bruit. Le seul
maoyen de « remonter la barre » guel-
ques échelons de plus est d'em:
ployer des transistors, des circuils
intégrés de trés haule gualile, dont le
priz consequent nous obligera 4 en
limiter le nombre. Un inconvénisnt
esl d'avoir & se limiler 4 des compo-
sanis aclifs encore trouvables,
meme s'ils sonl relativemenl rares

LE CIRCUIT INTEGRE
NE 5534 AN

C'est un circuit inlégré, de brochage
identique au 741, en boitier DIL 8 bro-
ches, fabriqué par Signetics. C'est un
circuit congu spécialement pour les
équipements professionnels dans

lesquels les critéres de distorsion, de
stabilité de travail, de fiabilité et de
bruit résiduel sont essentiels. Com-
paré au 741, au 1458 ou au LF 358,
ses performances en bruit résiduel
sont tout & fait exceptionnelles. La
figure 1 montre un tableau compara-

tif des caractéristigues du NE 5534

ME 5534 AN LF 356
Tension d'alimentation max + 22V + 18 ¥
Tension d'alimentation * 3Vro+ 20V += 12 V~s+ 15V
Tension d'entrée diff. 5N + 20V
Fuissance tolale dissipée 800 mW max. 500 mW max
I Température de fonct — 55~s4+ 125°C | Oav+ 70°C
(Gain (boucle ouverte) 105 2 x 103
_Courant d'alimentation 5 4 mA 5 mA
Tension de sorlle + 13V{E =8600M|£13VIEZ =10k
it 10 MHz 5 MHz
fe 200 kHz 100 kHz
Slew rate 13 Vius 12 Vius
_impadance d'entrée 3 100 k@ 10zg
Impadance de& sortie 0,340 ) 71
Tension de bruit 3,5 nVVHz 12 nvYHz

Fig. 1 : Comparaison des caractéristiques des circults intégrés NE 5534 AN et LF 356.
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AN par rapport au LF 356. On y
remargue le niveau de bruit excep-
tionnellement bas du NE 5534 AN,
soit 3.5 & 4 nV\/Hz, prés de quatre
fols moins par rapport a celui du LF
356, un modéle pourtant considéré
comme étant de type & faible bruit.
Parmi les circuits intégrés de ce
genre, c'est de plus, le seul ayant fait
ses preuves dans les éguipements
professionnels sur le plan de la fiabi-
lité, de la qualité auditive.

Le NE 5534 AN est un circuit dont
I'équivalent schématique correspond
a celul de |a figure 2, On remarguera
I'étage d'entrée différentiel, I'étage
de sortie push-pull complémentaira
et la présence de nombreux circuits
régulateurs, |l serait possible de s'en
tenir & un schéma simple muni d'un
seul circuit intégré, comme sur ia
figure 3, ce gui en fait déja un bon
schéma, employe d'ailleurs dans plu-
sieurs appareils a usage profession-
nel (tables de mixage en particulier).
Plusieurs raisons vant obliger de faire
préceder ce circuit intégré d'un tran-
sistor & effet de champ de haute qua-

Aot

TR e
apq o phe (Rl
| — . 1 |
— |
T S B S T
B =
e e
& fie

gt

r

— o i
o,

iy i

Fig. 2 : Structure Interne du NE 5534, on remarquera |'étage d'anirée différantiel et un push

pull complémentaire en sortle.

lité. La premiére raison concerne le
gain, la gualité subjective. La
seconde est qu'il est souhaitable de
bien adapter en impédance les diver-

ses parties du circuit,

Le gain souhaité, dans un montage
comportant une boucle de correction
active, doit étre proche de 40dB,

B1
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ceci compte tenu de la sensibilité
moyenne des cellules & aimant
mobile. :

Si, du cbté bruit résiduel, le NE 5534
AN est nettement supérieur au LF
356, l'impédance d'entrée de ces
deux circuits n'est pas du tout la
méame. De valeur 100 kll sur le NE
5534 AN (transistors bipolaires), elle
passe & 102 02 sur le LF 356. Les
essais avec le LF 356, pris seul, sont
relativement bons, quoigue le gain
soit limité, le bruit résiduel restant
dans une marge raisonnable. Alors
que le LF 356 pourrait s'adapter par-
faitement sur des charges d'entrée
comprises entre environ 10 et 100 kit
(cellules & aimant mobile courantes)
le NE 5534 AN ne pourrait, Iui,
s'adapter qu'a des charges d'entrées
beaucoup plus basses, c'est-a-dire
comprises enire quelques dizaines
d'chms et guelgues dizaines de k. ||
serait donc facheux de ne pouvoir uti-
liser avec le NE 5534 gus des cellu-
les & aimant mobile de trés basse
impedance. |l est donc souhaitable
de faire précéder le circuit intégré
d'un adaptateur d'impédance a faible
bruit. C'est ce que nous monire la
figure 4 ol l'on va remarquer la

charge & basse impédance Rp,
laquelle sera enire autres avanta-
geuse sur le plan de |a stabilité et des
dérives dues aux effets thermiques.

VALEUR DES ELEMENTS
DE LA CONTRE-REACTION

Les trois constanies de temps nor-
malisées de la correction de gravure
RIAA sont de 75 us et 3 180 us. A ces
valeurs, il est nécessaire de détermi-
ner |la valeur de R (figure 5) en fonc-
tion du gain choisi. Pour un gain de
40 dB, la valeur de R sera 34511,
Dans le montage, Il faudra toutefois
s'en tenir & une valeur de résistance
proche, c¢’'est-a-dire 360 (. Le tableau
de Ia figure & donne les valeurs exac-
tes, en dB, de la correction RIAA,
entre 20 Hz et 20 kHz.

La boucle de contre-réaction de cor-
rection RIAA comporte un nombre
assez important de composants pas-
sifs. Pour obtenir 2 810 pF (C2) on est
obligé de mettre en paralldle trois
condensateurs de valeur standard. Il
en est de méme pour les résistances
qui sont ici montées en série. Ce
n'est pas trés pratigue mais on
obtient en contrepartie un circuit de
correction trés précis.

LE CIRCUIT

Il est déetaillé sur la figure 7. Le tran-
sistar d'entrée, double et & effet de
champ est le fameux 2N 3954, que
I'on peut éventuellement remplacer
par les versions proches (2N 3855,
2N 39586).

On remarque dans le schéma piu-
sieurs particularités. Un condensa-
teur de 11 uF monté en série dans la
correction RIAA évite le passage du
continu. La résistance de 1 kR, mon-
t@e en série avec la boucle de contre-
réaction diminue la chute de niveau,
aprés correction, au-dela de 15 kHz.
La résistance de 4,7 MQ, seconde
boucle de contre-réaction montée en
parailéle sur la premiére, va agir en
continu. En continu, le gain sera de 1
alors qu'en alternatif il sera de 40 dB
a 1 kHz avec correction de gravure

de pari el d'autre de cette fréquence,
de sorte gue tous les elements vont
étre réunis ici pour permettre de réa-
liser un circuit amplificateur RIAA
couplé en continu mais pratiqguement
idéal sur le plan des problémes de
dérive : faible valeur de R, transistor
FET a trés haute stabilité thermigue
(10 PPM pour le 2N 3954). On évite

sleurs apparails & usage professionnel,

. 3 : Schéma simple uUe préampiificateur employé dans plu-

basse
mpedance

Fig. 4 : Le circuit intégré
ast icl précédé d'un
adaptaiour d'impédance e

# falble brult.
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o Fréquence Niveau Fréquence Niveau
e (H2) (dB) (Hz) (dB)
W 20 + 19,27 1 500 — 1,40
R2=267k0 30 18,58 2000 — 2,59
Ci=001F B 40 + 17,79 3 000 — 4,74
C.2= 2810pF a0 + 16,95 4 000 — 6,81
60 + 16,10 5000 — B.21
70 + 15,28 6 000 — 980
80 + 14,51 7 000 — 10,82
; 100 + 13,09 8 000 — 11,89
/ o= 125 + 11,56 8 000 — 12,86
lll:- mm“ ;;_PM.) 150 + 10.27 10 000 — 13,73
sy 200 + 822 11000 — 14,53
250 + 6,68 12 000 — 15,26
300 + 548 13 000 — 15.94
= 400 + 378 14 000 — 16,57
500 + 265 15000 — 1718
600 + 1,84 16 000 — 17,71
e 700 + 1,23 17 000 —-18.23
Lo R 800 + 0,75 18 000 — 18,72
pour 404 Ra LS50 (1kHz] 800 ¥ .35 19 000 — 19,18
1000 + 0,00 20 000 — 19,62
Gorrection de lectura phonographigue sefon la norme RIAA.
200kN 18ki 22k LTk0
S AR —— AN AAAAA—— Ao
| 0,0uF 2T0pF h . * + 18y
1 ——1 1l
| WopF

C2 R2 R&
I‘im D4TuF I 2ufy 2ki

Sortie
RIAA

A
Fig. 5 : Constantss da
tamps normalisédes de la ZNIUEL A 56 A
correction de gravure o
RIAA. Pour un gain da
40 dB, la wvaleur de R
| sora 345 ©. Le boucle da
: contre-réaction de cor-

C10.W00ps

)

i rection RIAA comporto i
i un nombre assez impor-
:Tflsl da composanls pas- R RN RIZ Z1ki
: AV AN

300k Wk | 22k0 4T

Cé . D.0MuF C7 . 2700pF

Cd _ DOpF

£8 - M0pF
Fig. 7 : Schéma retenu
pour le préamplificateur
RIAA & faible bruit. Le
transistor d'entrée est le
fameux 2N 3954,

= 10V
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également |'insertion des circuils dif-
férentiels montés entre la sortie et
I'entrée (boucle de contre-réaction
active travaillant en continu) destinés
& supprimer la dérive en continu en
sortie. L'alimentation régulée el un
circuit régulateur (transistor & effet
de champ monté en source de cou-
rant) vont également participer au
degré de stabilité ainsi obtenu. En
sorlie, le condensateur d'isclement
devient superflu et on ne doit |'insé-
rer qu'en tant que protection.

On note aussi sur le circuit intégré
NE 5534 AN un condensateur reliant
les broches 2 4 6 ainsi qu'un aulre
reliant 5 et B. lis sont destinés a amé-
liprer la stabilité aux fréquences trés
élevées (au-dessus de 500 kHz).
Sans ces pelites corrections, le mon-
lage, bien que trés performant, peut
entrer en début d'oscillation, lagquelle
n'esl parfois visible que sur des oscil-
loscopes de bande passanie supé-
rieure ou &gale & 20 MHz. En effet, ce
début d'osciilation contenu dans le
bruit résiduel peut rester invisible
sur des oscilloscopes de bande pas-
sante moins large.

En entrée, la résistance de 1 kil et e
condensateur de 100 pF évitent la
capture accidentelle des parasites et
de la radio, phénoménes assez iré-
quents en basse fréguence dans ces
moniages. En sortie, la résislance de
47 1 ameliore la stabilité du mon-
tage.

Ce circuit préamplificateur a faible
bruit présente, outre I'avantage de la
liaison directe, la possibilité de driver
des charges d'impédance relative-

ment basses, ceci grdce a I'emploi
du circuit intégré prévu & cet effet. La
correction RIAA obtenue selon la
norme du tableau de la figure 6, est
figéle 4 0,2 dB prés, ceci dépendani
essentiellement de la tolérance des
composanis. A 20 kHz, on constale
une trés légére remontée de la cor-
rection par rapport & la norme, soit
+ 0,4dB, due 3 [l'insertion de la
résistance de 1 ki dans la boucle de
correciion. Ce qui est volontaire,
ayant été établi en fonction des
autres corrections destinées a ren-
dre le montage absoclument stable, de
facon qu'il ne se pose pas ce genre
de probléme (dii 4 une tolérance de
fabrication éventuelle du NE 5534 AN
par exemple).

L’ALIMENTATION

Elle est de type régulée série et
symétrique. Les tensions appliquées
au circuitsontde + 18Vet— 18 V.
Alors gu'il aurait fallu se contenter de
+ 15 V avec d'autres circuits inté-
arés, le NE 5534 AN permet une utili-
sation sur alimentation £ 18 V sans
risgue (le Vcc étant de + 22 V),
I'avantage principal étant un gain en
dynamique, I'obtention d'un niveau
de sortie élevé, c¢'est-a-dire un peu
plus de 10 V. Les circuits de régula-
tion sont de type 7818 et 7918, en
beitier TO 220. Le taux de régulation
obtenu est de I'ordre de 0,02 %/V.
Les circuils régulateurs soni prote-
gés contre les court-circuits. L'ali-
mentation peut débiter jusqu'd 1.5 A
mais elle ne sera en fait que irés peu
sollicitée dans le présent montage.

Aprés le redressement effectué par
les guatre diodes 1N 4003 un premier
filtrage de la tension redressée est
obtenu par les condensateurs de
2 200 uF. Apres les régulateurs, des
condensateurs au tantale et au mylar
sont destinés & parfaire le redresse-
ment, sans risque d'instabilité. Le
transformateur d'alimentation doit
impérativement étre un modéle a fai-
ble rayonnement, afin qu'il ne risque
pas de provoguer des ronflemenis
par induction magnétique. La figure 8
présente le schéma de cetle alimen-
tation. L'alimentation, surdimension-
née, doit pouvoir débiter 100 mA
sans aucun probléme. Il est préféra-
ble de tester celle-ci sur un oscillos-
cope, en chargeant |a sortie de |'ali-
mentation par des résistances de
200 R/5 W (utilisées seulement pour
ce test), ¢'est-a-dire pour un courant
de 90 mA. Le résidu aiternatif doit
étre pratiguement nul, a part le bruit
résiduel de quelques millivolts.

LA CONSTRUCTION

Les circuits imprimés se présentent
gomme sur la figure 9. Ces circuits
imprimés peuvent étre trailés par le
procédé Kontakt par exemple, et ser-
vir pour la gravure photochimique. Le
traitement consiste & rendre transpa-
rente la photocopie du circuit
imprimé. D'autres procédés consis-
tenl a transférer sur un film spécial
les implantations positives (pistas en
noir, fond en blanc) publiées dans les
articles, ce qui autorise la gravure
par insolation, aprés presensibilisa-
lion des circuits imprimés.

o-—q"/o-——
o
K in
&8
-
s
2

220V,

P

TR1
S0 VA
M 1BV

Mo D
&x IN L0903

Fig. 2 : L'alimentation est de type réguide et symétrique. Eile délivre = 18 volls et peut débiter Jusqu'a 1,5 A.
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Flg. 9(a) : Un cir-
cult Imprimé
recoit les deux
voles du préam-
piificateur RIAR
et las deux vaies
du préamplifica-
teur lindaire. Le
socond est dos-
tind & V'alimenta-

tion symétrique.

ALIMENTATION

Le montage des composants s'effec-
tue en commengant par les résistan-
ces. Les transistors doivent, de préfé-
rence étre scudés & la fin du mon-
tage. Le montage terming, il est con-
seillé de nettoyer toutes les parties
soudées & |'aide d'un dissolvant
(trichloréthyléne par exemple). Cer-
taines résines contenues dans |a sou-
dure peuvent devenir corrosives ou
légarement conduclrices aprés un
certain temps, ou encore en milieu
humide. On pourra éventuellement
protéger le circuit imprimé par du
vernis spécial (vernis H.F.).

TRANSISTOR D'ENTREE

Les 2N 3954, 2N 3955, 2N 3956 ne
difiérent que par leurs tolérances,
leurs coefficients de température et
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o
{ 28] Fig. 3(b) : L'insertion
DV E H Ie78 des composants
L} %ﬂ = s'effeciue :ltl :
= commengant par les
résistances, les
52 semiconductaurs
doivent dae
Jet prélérance dtre
L soudés 4 la fin du
montage. =

leurs prix de vente. Ces transistors se
présentent en boitier métallique
6 broches. Les modéles de caracté-
risliques proches sont en général de ]
prix élevé et rares sur le marché de la {
vente au detail : FD 1841 (Solitron), !
AD 3954 (Analog Devices). On peut :
aussi trouver en France un transistor .
& effel de champ double spéclal (25K

243-2), de caractéristiques proches

el présenté en boitier DIL 6 broches

(mais de brochage ditférent, décrit

sur la figure 10), disponible entre !
aulres a la Soc Lectron & Paris.
9 L'emploi de transistors & effet de
< champ separes demande un tri serré
0 g eflectué avec polarisation 0 V (lpss) et
o avec polarisation de gate proche des
& conditions de travail du circuit, soit

us - |4

Wd &
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W ode dessous |

2H 5457

Fig. 10 : Brochags des samiconductaurs utlll-
348, La 2SK243-2 est un dquivalent proche, de
par ses caractéristiques, du 2N 3954, Malhau-
reusement le brochage est différont.

2N 3954 ,~56 25K 2L3-2

lvu de dessus)

ME H53L AN

WY Bal comn
[ -+ alim

.
[ Sortie

5__:: Camg

50

[w o locel [vu de dissus |

— 0.4V, Aprés guol on peut coller
ensemble les transistors appairés et
disposer sur le tout un petit radiateur
qui sera destiné a uniformiser la tem-
pérature. Toutefois, cefte méthode,
plus économique, ne pourrait procu-
rer les performances de stabilité des
transistors doubles cites plus haut.
Un mauvais appairage des transis-
tors a effel de champ rendra le
réglage de nul (offset) Impossible
(trimmer venant en butée) ou instable
(ajustage de I'offset se déréglant sou-
vent). Sur les 2N 3954 ~. 56 |'écart A
(Vasi — Vasy) se situe entre 0,4 mV
(2N 3954A) et 5 mV (2N 3956). Sur
une paire hybride réalisée aprés tri,
méme soigné, on ne peul espérer
passer au-dessous de 50 mV. De

plus, les avantages des transistors
doubles décrits ci-dessus sont d'étre
de lype a faible bruit, congus pour les
applications B.F. trés soignées. On
ne doit pas non plus négliger les qua-
Iités subjectives remarguables de
ces transistors.

ETAGE LINEAIRE,
SELECTEUR D'ENTREES

Le circult préamplificateur RIAA pré-
senté ici, ne concerne que la préam-
plification, la correction RIAA pour
cellules a aimant mobile, le gain
n'étant que de 40 dB. Les applica-
tions en sont donc réservées unique-
ment aux cellules dont le niveau de
sortie est assez aleve (plus de 4 mV),
aux amplificateurs de pulssance dont
la sensibilité d'entrée est de 'ordre
de 350 & 500 mV (permettant d'obte-
nir en sortie la puissance nominale).
Dans les autres cas (cellule au
niveau de sortle inférieur, amplifica-
teur a sensibilité d'entrée superieure
a 1 V) un étage tampon, linéaire, que
I'on peut aussi faire précéder d'un
sélecteur de fonctions est néces-
saire. La flgure 11 décrlt le schéma,
trés simple, alnsi que ['implantation
du circuit imprime. Le NE 5534 est de
nouveau utilisé, muni d'une boucle
de contre-réaction limitant le gain &
22 dB, Sur option, on peut jouer sur
les eléments de la contre-réaction,

pour ajouter une fonction « Loud-
ness», consistant & remonter |e
niveau du grave lors d'écoutes & bas
niveau. Le circuit est précédé d'un
sélecteur de fonctions. On pourra
ainsi en faire un préamplificateur
muni de toutes les fonctions et possi-
bilités courantes pour obtenir un
appareil tout a fait universel d'emploi.
Le schéma principal, sans étage
linéalre ni sélecteur de fonctions ast,
de par sa conception, réservé aux
amateurs de |'&soterlsme, aux ama-
teurs de circuits lrés performants sur
le plan subjectif. Circult « ésotéri-
gue » simple, monté avec des liai-
sons courtes, des composants
v audio » de haute qualité, le tout tra-
vaillant dans une marge de gain limi-
tée (en conséquence réservé a une
condition particuliére d'emploi).

On peut, par ailleurs, prévaoir une sor-
tle placée entre ['étage RIAA et
I'étage lineaire, ce qui va permettre,
sl une bonne adaptation est possible,
de profiter au mieux des qualités sub-
jectivas du montage décrit Icl.

REGLAGES ET MISE AU POINT

Maonté a partir des composanis
decrits, le circuil ne nécessite que
peu de réglages, celui de I'offset per-
mettant d'annuler le résidu continu
mesure a la sortie du préamplitica-
teur, cecl lorsque le volume est &
fond, 'entrée étanl chargée par le

Sartie o
Esregiairemen!

‘4

WEr S Sariu
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Fig. 11: Eu_gu lindaire prdcédé d'un sdlecteur de fonctions. Il esl muni d'un « Loudneas »,
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R14
1k

cable reli¢ a |a cellule 2 utilizser. Le
trimmer doit permetire une plage de
réglage de = 200 mV (tension de
dérive continue mesurée en soriie),
guw'il se doit d'annuler en tournant
lentement le trimmer a |'aide d'un
petit tournevis, ceci jusqu’a obtention
d'une tension de dérive continue de
OV ou trés proche de cetie valeur.
Comme indiqué plus haut, le circuit
ne deoit pas présentar de problémes
d'instabilite,

Le second et dernier réglage con-
siste & ajuster la polarisation détermi-
nanl les courants passant a travers
R3 et R4. Par rapport au curseur de
VA1 la polarisation cbienue sur les
gates de T1 doit se situer enire
— 04 V et — 0,6 V, ceite tension
devant &tre mesurée a [‘aide d'un
voltmétre & impédance interne éle-
vée (au moins 1 MQ). Ce réglage de
polarisation s'obtient par ajustement
de VR2 (qul régle le débit du régula:
teur de courant). La tension obtenue
sur les drains de T1 doit atre de
l'ordre de + 13 V. quoi que la valeur
de la polarisation optimum doive sur-

tout étre prise en considération. Les
caractéristiques |p/Vps de T1 étant
particuliérement lineaires, |'ajuste-
ment optimum de V/S (polarisation)
va permettre d'obtenir le maximum
de surmodulation en entrée phono,
ce avec le minimum de distorsion. La
sensibilité moyenne en entrée phono
étantde 5 mV & 1 kHz (ce qui procure
500 mV en sortie RIAA), la saturation
a ceite méme fréguence n'est obte-
nue gue vers 300 mV.

PERFORMANCES

Au dessous d'une tension de sortie
de 10 ¥, le taux de distorsion doit étre
inférieur a 0,01 %, |a valeur typique,
compte tenu des dispersions du tran-
sistor d'entrée, se situant entre 0,005
ei 0,008 %. Le taux de distorsion de
I'étage linéaire seul se situe pratique-
ment au-dessous du bruit résidusl,
Soit une valeur moyenne de 0,008 %,
Il s'agit donc bien d'un montage
alliant simplicilé, performances sub-
|ectives et techniques, une réalisa-
tion facile et sans risques d'échec.
Jean Hiraga

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS
» Résistances : film métalligye
+2%12W
R1 - 47 ki R12 - 4,7 ki?
R2 - 1 ki Ri13-47 M2
R3 - 2 ki2 Ri14 - 1 k2
R4 - 2 kil Ri5-47 O
Rb-6810 F16 - 100 kQ
RB - 68 0 R17-- 1 ki1
R7 - 2200 R18 - 6,8 kil
R8 - 360 0 R19 - 51 k@1
RS9 - 300 k0 R20 - 68 kil
R10 - 18 kQ R21 - 6,8 ki
R11-22 ki

» Condensateurs
C1-C8-C10-C14 - 100 pF
C2-C3-C22-C23-047 uF
C4 - C5 - 22 uF/16 V 1antale
C6-10nFHO0 V

CT-2,7nF

Co - 10 pF
C11-C12-C13 - 20 pF
C15-33nF

C16-C17 -2 200 uF/40 V
C18 - C18 - 1 xFI35 V tantale
C20 - C21 - 4,7 »yF/35 V lantale
* Samiconducteurs

IC1 - IC2 - NE 5534 AN

IC3 - 7818 (TO 220)

IC4 - 7918 (TO 220)

T1 - 2N 3954, 56, 57 ou 58
{ou 25K 243-2)

T2 - 2N 5457

¢ Divers

51 - sélecteur rotalif 2 circuits
3 positions

52 - inverseur 2 circuits, 2 positions

53 - inter M/A 250 VIE A

P1 - 100 k@2 log. double

P2 - 250 kN2 log./antilog.
(spécial balance)

F1 - fusible 0.5 A

TR1 - transformateur
d'alimentation, primaire 220 V,
gecondaire 2 x 18V -50 VA
torique ou anti-rayonnant)
D1 a D6 - 1N 4003

LED - rouge

* Résistances ajustables
RV1-47 0

Rv2 - 220 0
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LA NULLITE
SE MESURE

Plusieurs appareils de mesure sont indispensables

aux amateurs et bricoleurs en électronigue : voltmétres, ampéremeétres,

controleurs universels. A ces instruments viennent souvent s’ajouter d'autres appareils

de mesure elargissant les possibilités d'emploi ou ameliorant la precision de mesure. Ainsi,

un indicateur de zero tel gu'un galvanométre a zero ceniral peut s'averer utile dans bien

des cas. L'indicateur de zéro présenté ici est a la fois précis, pratique et sensible.

|| peut fonctionner sur alternatif, signal audio, signal de puissance,

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

F affichage choisi s'effectue sur
L une série de 21 diodes leds
disposees en V, I'allumage de
la dicde centrzle seule indiguant
I"'obtention du zéro recherché. Cet
affichage de zéro, sensible, est rendu
possible dans une marge de + 8t —
1,28 V.

LE CIRCUIT

Deux circuits intégrés vont permettre
une mesure précise, par bonds de
3 dB, en tension positive ou négative.,
Ces circuils intéegrés sont les Nalio-
nal Semiconductor, de réiérence
LM 3815, relativement faciles & se

procurer. Le LM 3315 est muni d'un
circuit de référence de tension, régla-
ble, couplé a un diviseur par 10 parti-
culiérement précis (£ 1dB). |l est trés
connu, pratique, facile d'utilisation,
capable de driver 10 diodes Leds.
L'affichage peut par ailleurs s'effec-
tuer par points ou en ruban lumineux,
d'autres applications pouvant procu-
rer un mode d'affichage particulier :
clignotement d’'une diode Led ou de
I"'ensemble, indication de surcharge,
affichage «négatif» (toutes |es diodes
allumées sauf celles indiguant le
niveau), Leds s«flottantess de
meémuoire etc...

lci, deux LM 3815 sont mis en ser-
vice, I'un des deux circuils intégrés
recevant un signal déphasé afin de
pouvoir afficher une valeur négative.
Pour cela, le signal d'entrée, gui peut
étre soit négatif, soit positif est
envoyé directement d'une parl sur la
broche d'entrée d'un des LM 3815
tandis qu'un amplificateur opération-
nel, le LM 30BA va se charger de
déphaser le signal pour l'appliquer
sur I'entrée du second LM 3915.

On obtient alors sur les LM 3915 un
affichage soit négatif soit positif.
L'affichage s'effectuant en ruban
lumineux la valeur de nul doit &tre
normalement obtenue lorsgue cha-
cun des deux rubans est eteint. Dans

70



la plus grande majorité des applica-
tions du LM 3915, la broche 4, dite
RLO (partie terminale du diviseur de
tension par 10) est reliée & |a masse.
Dans ce cas, méme si la condition de
tension nulle était obtenue, les pre-
miéres diodes Leds resteraient allu-
méeas. Pour éviter cet inconvénient la
partie terminale du diviseur de ten-
sion n'est pas référencée & la masse
mais légérement en dessous, c'est-a-
dire a une valeur proche de —50 mV.
L'affichage s’effectuant en ruban,
dont |a longueur diminue au fur et a
mesure gue l'on se rapproche du
zero, le nul apporierait sur le zero
I'extinction de toutes les diodes Leds.
Afin gue cet état ne solt pas confondu
avec une coupure d'alimentation el
afin de mieux visualiser |'état de ten-
sion nulle, une diode Led centrale a
até rajoulée, celle-ci restan! allumeée
an permanence. De la sorte, lors de
la recharche du zére, d'une tension
nulle lors d'un réglage donné, la lon-
gueur du ruban va diminuer, se rap-
procher du zéro, osciller de part et
d'autre en négatif ou en positif,
I'obtention du zéro laissant la diode
cenirale allumée, Cette dinde fera,
par allleurs, office de témoin lumi-
neux de mise en marche,

R1.10k0

i g Igrial

rrrrr

{+5h+18Y) (-5k-1v)

LE SCHEMA

Les deux LM 3915 sont alimentes
an + 15V, tandis que |'amplificateur
opérationnel LM 308A est alimente
an £ 15V, ce qui permet d'ailleurs
une liaison directe, sans condensa-
teur de liaison d'entrée ou de sortie.
Le schéma général est représenté
sur la figure 1. Le + del'alimentation
est relié aux broches 3 des LM 3915
ainsl qu'a la broche 7 du LM 308BA,
Les broches 2 des LM 3815 sont
reliées a la masse, alimentant ainsi
les deux afficheurs sur 15 V. Le
signal d'entrée attague directement
la broche 5 d'un des LM 33915 t1andis
qu'une tension opposée est regue
par la méme broche du second LM
3915. Pour celle-cl, le signal d'entrée
est déphasé puisqu'll passe par
I'amplificateur opérationnel LM

L'atfichage choisi s'effectue sur une série de 21 diodes leds disposées on ¥,

308A, On remarquera les deux résis-
tances de 10 kQ, dont une montée an
cantre-reaction negative entre la sor-
tie (broche B) et I'entrée inverseuse
(broche 2) du LM 308, le gain total
étant de 1. Le condensateur de 100
pF. placé entre la broche 8 el la
masse, améliore la réjection du bruft
résiduel de |'alimantation. Les décou-
plages de 22 uF sur I'alimentation
améliorent la stabilité du montage.
Les deux résistances de 1 kQ déter-
minent la brillance des diodes Leds.
Comme indiqué plus haut, les bro-
ches 4 des deux LM 3915 ne sont pas
reliées & la masse mais a une tension
légérement négative, de —50 mV (+
10 %), qui est obtenue & partir des
diviseurs de tensions el de |la diode
zéner LM 336 (2,56 V, diode de réfa-

rence, faible coefficient de tempéra-
ture).

LE MONTAGE

Il s'effectue sur un circuit imprime de
dimensions 115 x 88 mm. Les com-
posants sont peu nombreux, I'aligne-
ment en V des diodes led exigeant
une certaine surface. La liaison
depuis les sorties des LM 3815
g'effactue sans probléme d'un coté,
les pisles étant courtes. De ['autre, le
sens de branchement et I'alignement
des sorties exigent un détour pour
replacer les pistes dans |e bon sens,
sans avoir & effectuer de straps ou &
utiliser un circuit imprimé double
face. Les diodes leds peuvent se pla-
cer d'un cété ou de I'autre du circuit
Imprimé, le positicnnement devant
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étre soigneusement veérifié ou réa-
justé pour permettre un alignement
gorrect. Les diodes leds sont de deux
couleurs (rouge et vert), la diode cen-
trale &tant blanche ou d'une troi-
sieme couleur. Respecter les reperas
de polarité des diodes leds, ceux-ci
devant &tre conformes au dessin.
Noter la présence de trois straps
situés de part et d'autre de C1.

APPLICATIONS

Elles sanl trés nombreuses, concer-
nant la mesure, la hifi, les montages
sur lesquels une indication de nul est
nécessaire. Reglages d ofiset,
d'équilibrage, d'accord, de balance,
d'indication stéren, de zero, d'hori-
zontalité, etc. Au lecteur d'y trouver
une adaptation pratigue.

Jean Hiraga

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

* Résistances a couches

= 5% 12W

H1-10 kD

HZ - 1 k&2

R3 -1 kR

H4 - 10 k@

RS - 1 ki2

HE - 51 kil

H7 - 47 kil

R8 = 430 @ {pour U = +15V)

= Condensateurs « fantale
goutte »

C1-2.2uFi35 YV

C2-22 uFi3s Vv

*» Condensateur « céramique »
C3 - 100 pF

= Semiconducteurs

IZ1 - LM 3915

G2 - LM 3915

IC3 - LM 308A

D21 - LM 336

D1 & D10 - diodes leds 3 mm
rouges

D11 - diode led @ 3 mm blanche
D12 & D21 - diodes Leds @ 3 mm
varies

| Indicateur de zero E

Un circull imprimé gul demande un peu de soin pour ga reproduction s| on utllise des trans-

[ — Sica 5 Yt
Rl Je ' C!

'}
Signal

Peu de composants & metira en place, mais il lavdra 8ire méticuleux pour les diodes leds.
::Itt:ﬂ;ll':? & leur orientation. Celles-ci peuvenl se souder cOlé composan(s ou miaux encaore
es.
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Plus de baignoire ou de lavabo qui
deéborde grace a ce montage simple
4 la poriée de tout bricoleur sachant
tenir un fer a souder. La présentation
de ce détecteur de niveau est forl ori-
ginale, puisque avec ce kit est fourni

un cofirel qui permel d'y Tixer Tous
les élements, circuil imprime, porte-

piles, haut-parieurs... Ce coffret peut

ensuile étre fixé au mur de la salle de
bain grace & une anse incorporée au
haitier.

LE SCHEMA

Le fonctionnement de ce détecteur
esl simple el demande peu de com-
mentaires. Deux oscillaieurs sont
commandés par les contacts A et B
lorsqu'ils sont mis au contaci de
I'eau. Chaque oscillateur délivre un
signal carré qui est transmis par une
résistance de 100 k2 a la base d'un
transistor TH1. Les transistors TR1 et
TR2 forment un étage Darlington de

DETECTEUR DE NIVEAU

fagon a obtenir un gain en courant
important. Un haut-parleur charge le
collecteur de TH2, tandis gque son
émetteur ast relié directement au
négalif d'une pile de 6 velts. La con-
sommation du montage a I'état de
veille est de 0,2uA, ce qui donne une
trés grande autonomie a la pile.
Lorsque le détecteur se déclenche,
la consommation monte 4 45mA, le
temps d'une intervention de I'usager
gui devient alors urgente.

LE MODULE

Le cablage des compasanis ne pré-
sente aucune difficulté, il suffit sim-
plement de faire attention & |'orienta-
tion des semiconducieurs et de ne
pas trop les surchauffer.

Avant la mise en place des élémenis
sur la plaguette imprimée, on peut
désoxyder les liaisons cuivrées en
les frottant légerement avec un tam-
pon abrasif, I'adhérence de la sou-
dure en sera améliorée et il y aura
moins de risgues pour les transistors
et le circuit intégré. Le module céblé,
raste & le fixer dans le fond du boitier,
a coté du porte-piles.

Le haut-parleur, lui, est fixé contre la
demie coquille superieure par deux
attaches métalliques.

Le couvercle est perforé par sept
trous qui permeltent la diffusion du
500.

Une heure suffil pour rendre ce mon-
tage opératicnnel. || fonctionne dés la
derniére soudure terminée, ce qui est
facilement vérifiable en plongeant le
cable scindex, dont les deux extrémi-
lés auronl &té préalablemeant dénu-
dées, dans un verre d'eau.

Voici denc un montage 4 la portée de
tous et fort utile. Ce qui nous a séduit
c'est la présentation criginale et fort
pratique de ce kil. Toules les fixa-
tions ont été prévues dans le mou-
lage des deux coquilles, il suffit d'uti-
liser les vis parker fournies avec les
composants.
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KITFM.104 K PANTEC

Smlesge 1.5V

Fil noir-{—)

Fil rouge (+)

=
0 élf

ICI.CO&DN

TRI

¢S5 Cimy

7501358

Scingex 2 conducieurs

187
13C 194

Havt-pastisur

5P

1

(g O

Posctionnear lag
axiramitds dénudées du
scindex 3u Nvea

o' gau desing

Catta « orelle = parmel
de suspendre ['aianme
& un

Fixation cu porte-pile au
fond dis boitiar

Duverlure powr e passage

Le haut parieur st
fix au couvercla
par deu s
parkers.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

» Résistances a couche

=5% 14W
R1-10 KQ
B2 - 220 KQ
Le modube aet fixd R3 - 470 KQ
par gualre vis R4 - 10 KQ
M3 =6 ] /S - 1MQ
RE - 100 K

e Condensateurs non polarisés
C1 - 0,1uF céramique

C2 - 1nF céramique

« Semiconducteurs

IC1 - CD4011

TR1 - 25C1815

TR2 - 28C1959

¢ Divers

Porte piles pour 4 x 1,5V
Haut-parleur 8Q/0,3 W
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Sans vouloir rivaliser avec la véritable
siréne de police amér:caine bien con-
nue des teléspecialeurs, ce montage
malgré sa simplicité vous étonnera,

et faute détre installe & bord d'une

automobile {ce qui est interdil par les

pouvoirs publics), elle pourra par

exemple servir de sonnetle de porte.
ou d'avertisseur sur votre velo ou

volre moto.

LE SCHEMA

Comme pour le kit précédent, il 5'agil
d'un montage fort simple qui ne
réserve aucune surprise de fonction-
nement.

Un bouton poussoir permet de mettre
sous tension la siréne, ce montage
fonclionnant a. partir d'une pile de
9 Volis.

SIRENE DE POLICE AMERI

Un transistor unijonction fournit un
signal en denl de scie qui est trans-
mis & la base d'un transistor NPN par
une résistance de 47 KQ. Son collec-
teur est chargeé par un transtorma-
teur de rapport 1200 Q/8 Q. Le point
milieu esl relié au + de la pile, tandis
que sur l'autre extrémité le signal est
préleveé par un réseau RC pour étre
réinjecte sur la base du NPN, assu-
rant ainsi la mise en oscillation de
celui-ci.

LE MODULE

Le peu de composanis & mettre en
place n'aulorise aucune erreur, sur-
tout que le circuil imprimé est séri-
graphié, le tout est de connaitre tout
de méme le code des couleurs pour
les résistances.

Pour le transistor unijonction, avant
de le souder, s'assurer gue ['ergol
est bien positionné (en bas a gauche).
Il en est de méme pour le transistor
28C1815 mais la il y a moins de ris-
ques, un méplat servant de repére.
Comme précédemment, module,
pile, haut-parleur et bouton poussoir
sont fixes dans un boitier plastique.
Pour un bon fonctionnement de cette
siréne, nous avons di remplacer le
condensateur de 0,1 uF parun 33 nF.

Ces kits Pantec de la série Sunday
Kit sont distribués exclusivement
par la Société Acer 42 bis rue de
Chabrol 75010 Paris. |l s'agit de
montages d'initiation 4 la portée

de tous les bricoleurs sachant se
servir d'un fer 4 souder. lls fonc-
tionnent dés la derniére soudure
terminée, el ce sans aucun
réglage.
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Boulon-
poussOir

Fixalion du bodton-
poussair dans la trou
central.

Caszer ioi-['oraile s
glle n'asl pas
nécassare

Fization e la pile § V
par deusk wis.

B0 ¥2000

G

R4
L 7kD)

2501815

BILF
A2 £7 l

bee

WnF

° Iasl

Wi

Miol

Fixer [& haul-oariaur
aver deur vig g
Gohivercle,

\ Fixation du module par
quEelre vis parkers dans
la tand du boitier,

ol

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

* Résistances & couche
+=5%14W

H1 - 47092

R2 - 1DK2

R3 - 4TKR

Rd - 4, TKQ

+« Condensateurs
C1- 10uF16 V

G2 - 10nF
C3-0,1uF

« Seamiconducteurs
TR1 - 28H21

TR2 - 25C1815

* Divers

Bouton pougsoir
Haut-parieur 82/0,3 W
Transformateur 1200Q/8Q
Pile gy

Bauton pression pour plle
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