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UN MATERIEL INEDIT 
POUR MAITRISER L'ELECTRONIQUE 

Car~ctériatiquea technique• 
3 ALIMENTATIONS régulées pat CtfCUIIS Inté­
grés: 5 voUs .. 1 A : 0 â 20 volts réglable • 2 A: 

15 V .O.+ 15 V- 150 mA. 

UN GENERATEUR de fonc11ons délivrant !fOIS 
fi)NTles de s•gnaux · c:.arré. sm us. triangle 
Fréquence réglable de 1Hz à 100KHz en Sgam· 
mes 
UN CIRCUIT DE CABLAGE RAPIDE do 630 con­
tacts. acceptant tous les modèles dOCIICu•ts •ntô­
grés 
61NDICATEURS D'ETATS LOGIQUES A LED 
UN CONTRQLEUR UNIVERSEL 20.000 ON, 
33 gamme& de masure 

UN PUPITRE et tous les composants nécessai· 
au.x expériences. 

S• vous voulez gagner du temps 
et êue d~rectemenr conseillé. 

(1) 208·50·02 Paris 
S• vous êtes satané. voire étude peut être p11se en 
charge par votre employeur (kl• du 16.7 1971 sur ta 
formation contmue). 
EOUCATEL - 1083, roule de Neulchôtel 
3000 X - 76025 ROUEN c•dex 

G .I.E. Un,eco Formation 
GrO!.I~ment d'écoles spée.ai!Wes. 

Et&bhtumt.nt privt Cl' tn.UIQn•rnent 
par correspot~danee soumts au c:ontrOte 

ped$QOOIQU8 Cie l'Etat 

L'ELECTROLAB 
L 'ELECTROLA6 est un pupilre d 'expérimentation électronique 
de conception inédite , exclusivement réservé aux étudiants 
d 'EOUCATEL. 
Associé aux cours techniques de chaque spécialité, il const1tue 
l'un des matériels les plus efficaces pour un apprentissage con­
cret et personnel de l'électronique. 
Il se compose : 

• d'un pupitre contenant tes appareils nécessaires à vos tra· 
vaux pratiques : 

• d ' un dossier technique très complet (plus de 300 pages 
d 'expériences) : 

• d ' un contrôleur universel : 
• de rous les composants nécessaires. 

Avec I'ELECTROLAB. vous avez • tout sous la main,. pour expéri· 
rn enter, de façon permanente, les connaissances acquises dans 
vos cours. 
C'est pour vous la garantie d ' une formation efficace, dans un sec­
teur ou la pralique joue un rôle essenliel. 
L'ELECTROLAB figure dans Joutes nos formations en électroni­
que. 
Vous trouverez dans notre documentation le détail des program­
mes de chaque élude. les conditions pour y accéder, les débou­
chés offerts. etc ... 

Des expériences passionnantes 
• Construc1ton d'une ptle électroch•m•que. • Expttnence svr l' •nciuct•on magnéhque è 
fatde dos bob1nages. • Construcbon ct ôtudodos filtres (passo-haut, passo.bas, passe­
bande). • Releve descaracte-r•stiques desdtodes et trans1stors. • Relevê des caracténs· 
tiquesd'un amplificateur • Cons1ruct10nde dillérentslypesde redresseurs. • Cons truc· 
hon ot 6:tudG d'uoo aJ1montahon stabthsêo. • Générateur de courant • Mulhpl1èur dB ~ 
lcnsion. • Construction d'un feu chgnotant. • Alarme anti~vol . Alarme lncefldie • Triggor ~ 
de Schm1tt • Cellule phot~êlectflque • Temponsateur. • Protection électronique con· .,, 
tre les surtensions ; etc. r;;:;;:;;:::-::---IBON ______________ _ 

pour recevoir GRATUITEMENT 1 et sans aucun engagement, une documentation su1 les 15 formabOn.s 

otf!~'8'LITE 
Vos EMENCER 

A TO(.Ir ruoes 
0El'A~~êNT 

1 
en Electron.tque et en Racho TV. • Hi·Fi 

1 Monteur câbleur en eleclJon•que Etecffo(uc.en lnstaiL<ueur Dépanneur en Electromenager 1 T echnl· 

1 
Ctt:o ElectrOniCien C A P, OU 6 P EleelrOI'hCt6f1 1 6 T $ Eloe1rOfuCttn 1 T&ehntc.on (l'tl M•cro-Eiectron.Qve 

T echntc•en en Mteroptocesseurs T ec:hmc•en en Automatismes 1 Spécialisa bon en Automatismes 

1 
Monteur DepaMeor RadiO T.V. H•-F• Monteur Dépanneur Vtoeo Techn~n Rad•o T V Ha-F•I Techn•· 
ci&n en sonorl$.'\tlon ~ 

1 M. 1 1 Mme 1 Mlle g 
NOM PRENOM ~ 

1 ADRESSE N- RUE 

1 CODE POSTAL LI-L-L-LI -LI .JI LOCALITE 

1 
(f<IC\!.~1•1$1 

Tél Age Nrveau d 'études 

1 Professton exercée 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Prêc•sez le mêt•er ou le secteur profess•onnel qu• vous mteresse 

EDUCATEL G.I.E. Unieco Formation, 
3000 X - 76025 ROUEN CEDEX 
Pour Canada. Su1sse. Bei{Pque 49 rue aes Augushns, 4000 L•ege 
PoUf lOM·OOM et Atr.qoe OOCt.~mentat•on soec.ate par avton 

--



FESTIVAL DES PRIX 
OrsponrOie sur-stock qara~tre 1 an 
WALKMAN STEREO 290 F 
CASQUE Walkman stéréo 60 F 
ZX 81 SINCLAIR 580 F 
Magnéto K7 290 F 
Tél. 326. 42.54 "" aos)r ooon·eooate 

~OmPOHITJ 
~-~~ONTPARNASSE:::::=::3· 
ÉLECTRONIQUE • TECHNIQUES • LOISIRS 
La qualité industrielle au service de l'amateur 

OuYer1 du lundi au wmedi de J h 30 6 19 h 

174. boulevard du Montparnasse 
75014 PARIS 

@ 
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Port· Royal 
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PUIS DE 500 OtNAAGES 
liBRAIRIE TECHNIQUE 

ET$f - (drion RADIO - EYROUES .. P SJ. 

POUR Rt.AUSÈR VOS CIRCUITS IMPft IM~S 
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EN STOCK 

Pri x au 1·10·83 révisabl es en fonction des changements de parité dea monnaies étrangères. 
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LES PRIX COMPOI<IT : LA BONNE MESURE 
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en Décembre 

BREMI Alimentation stabilisée secteur 220V-!i0Hz 
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et Janvier 

Remises Importantes 
sur les prix tarif 
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CHELLES ELECTRONIQUES 
19, av. du Maréchal Foch 500 Chelles Tél. : 426.38.07 

CIRCUITS INTEGRES 
TAA NE P6rl· 

611812 1000 >10 •1.00 phérique 
611C12 !3,00 561 19 00 6810 20 o.; 
790•2 15 00 6821 ro.oo 

LM '"" TBA 301AN s.so "4 22,00 

120S 11 co J06N 6.00 41l6N3 22.00 
l31 18 00 311 16.00 2716 4$.00 
S30 21 co 3171( 3~.00 
800 8 co 32' 800 
810AS s 1:!1 00 3<5 12,00 C·Mos 
820 12110 "' 19,00 4000 3.110 
9S02 ;>800 3S8N 9.00 4001 2.50 
970 ""' 38:1N !9.00 4001 3.00 144(1G 1300 385 9,00 4006 6.00 .187 17,00 4007 1.!10 TCA SS6N 14.00 4008 8.50 660 40.00 3080N 12,00 4009 ·UO 730 38 00 "" 4,00 4010 6.00 740A 39.30 741 4 00 4011 2.SO 8JOS 11.30 747 S,50 4012 2.50 910 9.50 4013 <1,00 
9<0 14.00 Oiwers 4014 9,60 

SAS600 32. oo 401!1 1.00 TDA UMI7t (7 00 4016 &.oc 
440 20 00 UM18C 2700 4011 1,00 
1000 2'00 l200C 1400 4018 1,00 
1010 19 00 ll218 11 00 4019 ).00 

7100 LI.C6C9 14.00 4020 8.00 1023 
t03!iT 30.00 lfJ!I6 1100 4021 1,8C 

SOo!IP 
1046 78.00 1700 •on 8.00 
, 110$ 10.00 S0<2P 1100 -'013 2,)C 
1?70 2),00 UlN200l/l. 1~ 00 4!)(4 7,00 
1908A ?4.00 CA3161( 19 00 402) l.OO 
2002 16,00 CA3162{ S8 00 -'Ctll :,,oo 

CAJIJO 1300 4028 7.00 """ 19,00 CA3140 171)() ~!)?4 q.oo 7004 J:,.oo AY3 4000 5,00 

"'" 29,00 
1?10 11? 00 403~ 9,00 2020 2&.00 SN 7$.417 48 00 4040 9.0C 2030 21:30 IMSIOOO- 9.00 1000 38.·30 3310 6500 

1047 
9.100 50.00 ... , 8.50 
9500 10 JO TMSIOOO 4044 850 

3318 6500 .... 10.00 
Tl TMS3314 35 00 '""' 900 

074 20 00 yp .... ti.OO 
071 1100 <049 400 
080 850 68C2P 38.00 4()!.0 4.00 
081 850 G809P 90.00 4051 700 
082 950 l8CA f800 ''"'3 8.00 
084 2il00 65C2P 120.00 <060 9.00 

FER BASSE TENSION 
THERMOSTATE 190-82 
A REGULATION ELECTRONIQUE 
Atfnent.ltdll 220114 v 
P~ors.unce 50 W 
Rt1JrUI81rOO e!Ktronque :Je •oo•<: :\ soo• C 

'r'liUUfl'UI!\ oonsCI!IC $j,!l t:1ft:11 IS lll"flftf"'.n 420•C) 
.r.l11cl'agc oe 11 tertl()ffollUO'e de 1.1 pan--e $ur 
(<tdri)n a" 0 .... 1\t 
"~"nt oe t01'1!r01e CIIJ •t!).llill«< 
Panne • L:1119ue Ourèe • 111•ec ~ 1.1 lei•~" 
Suppott ce fer cl êPOf'l{le 
coreen o'.J/Inlelrtd1tln ~ pnse 2 P + T 
PoCIS 1.51<g 
011l'lt'l$1(1(1l l 110 x H 60 "' P 150 

40fi6 5.50 J8 3>0 
400$ 3,SO ,, 5.>0 
41)6~ 3,00 48 900 
407C 5.00 ,. 380 
407• 4.00 7S \00 
4072 2."" " 9.00 
4073 4.00 86 460 
4075 3 co go '·"' 4076 900 93 500 
«118 3SO ,. '"' 41181 350 113 '"' ·1082 3.~0 l" 00 
408!"1 4:)0 
41)86 •UO 

137 750 
ua '"' 4093 6.00 750 4098 12 00 139 

4099 10.00 145 900 
4>(17 10 00 1\1 800 
4508 18 00 '"' 700 
4510 tJCO 154 12 00 
.t:il' 9SO '" '"' 4514 18 00 156 ,,. 
4~1:. 18 110 157 700 
4$16 900 183 850 
4~18 800 164 8 40 
4!119 6.50 174 8JO 
4S20 8 0(} '" 860 

m1 1400 181 noo 
191 950 <;78 9.00 19l 1000 4!14J. 1100 194 8.00 .... 800 '" 8.~0 

40091 10 00 "' 9.00 
74C93 1100 240 11.00 

241 12.00 
TTL74LS ... "' ,, .00 

'" 12.00 00 llO 
01 lOO 24> 1).00 
01 150 2>1 11.00 
00 300 2>7 9.50 
c• JOO 273 13.00 ,. JOO 183 850 
·o 2.80 293 900 

" 1.80 l"' 1100 
Il 280 365 650 
Il 4.00 3G8 700 
14 6.50 313 1>00 
20 2,!10 393 16 00 

" 3 50 '" IS 00 
17 3.?3 640 "30 JO 270 '" 11.:10 

" 3!>0 
33 1.50 

PROMOTION 799 F 

,-------------
BON DE COMMANDE 

CONOITIOtlS OE VENTE ._,INIMUM O'(WOI 100 F 

ALIMENTATIONS STABILISEES 

3//!hll--t: ­
-tl!fllronJca 

TRANSISTORS 
2N .. . BD 

1132 JOO 115 500 
1613 300 "' 960 171' 350 13S 100 1893 4CO 136 <.00 
1<'19A J 50 137 <00 
2'l22A 3.00 138 <00 
2369A 3.00 139 100 ,. .. 700 140 <00 
290SA 4 00 167 500 29CGA '"' 29ClA 300 

168 700 
169 '"" 2926 300 170 750 

3~3 350 '" 500 
305~ 8.00 203 800 
JO~!IRCA 10.00 104 800 3441 JO.OO m 950 3~S3 28.00 734 '"' - 3.00 135 700 3906 3.00 m 500 4H6 10.00 238 ;oo 

2398 6SO 
>•oc 650 
2418 6SO 

TIP 1418 650 
29A 6.00 2438 950 
30A 6.00 2448 800 
31B 600 246B 800 

U2A 700 32B 6.00 183 100 
338 10.00 166 850 
348 10.00 267A 900 
49 9.00 133 100 
51 17.00 

,,. 400 
43; 550 117 7.00 137 650 142 15.00 •38 soo 

146 15.00 439 6.00 
3055 8.50 410 6.50 

USAGE GENERAL 
USAGE PROrt:SSIONNEL 

AL3S5 16,6V2.5A ____ _ 201 ,· TIC 

AL 3&6 Rflgl;:.hl(l d~ 3 ;'1 1 SV 'J SA 248,• TIC 
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S38 "" 
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BOX 
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IS 170C 
1068 200 174 8 90 

"'c 900 
208A lOO 

179 no 
71 700 18? 5.50 2378 700 18< 500 23&9 1.00 AC 

:t399 100 
185 4.00 

1?5 3.5t 2~oc 2.00 
197 3.00 
191! 300 117 31<) 2!:128 1.00 IC!Q 200 "' 3.5& ï~8 2.00 200 500 128 350 301 4,50 733 300 132 3 . "" 301 S.OO 241 300 180 '"' 307A 200 24•8 100 181 )50 3088 1 co '" lOO 18~ 350 3098 2CO "' 600 187 350 3116 2.50 25> 400 188 '"' 3186 200 757 <50 

AD 
321-2) 1.00 158 150 
328 2.:10 159 500 161 soo 331·15 2:10 337 630 161 5.00 3J8 2!1 lOD 

149 12 00 408.4 200 '" 100 
BC S16 soo BU IC7A-C 2.SO $4~8 2.00 roa 18:10 ICIIC 150 ~418 700 

326 18 JO 109A c 250 )481. 200 
80& 12::10 139 400 !1498 100 801 1100 IH-10 100 ;SQ6 C 200 

!HA 100 'l!JIB 100 

"' lOO ;5&1: 7.00 BUX 
159A 300 ;:.gb 200 37 (;.oo 
160·16 150 S600 2.01) .. ss.oo 
161 10 100 610 3.50 M 1;.oo 

FER A SOUDER JBC PHILIPS 

"~'""nee~ œuclles ~ ~ Valeu1s norm<Jh~U oe 1 0 a ·oMO 
Pietes 0 20 
l'l'l•ll• ~~ 10 Pa, 100 9i&œs (U5 'wo 6(1 2 y, 1 20 
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------ ---1 
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lill 
LED VOUS INFORME 
L'actualité du monde de l'élee· 
tronique. tes produits nou· 
veaux. 

11113 
CONSEILS ET 
TOUR DE MAIN 
Pas de bon ouvner sans bons 
outils el pas de bons outils sans 
bon artisan 

71_71_ 
EN SAVOIR PLUS SUR 
LES TELE­
COMMUNICATIONS 
SPATIALES 
Le jeudi 16 jUin, Anane pous· 
sée par les 245 lonnes de ses 
quatre moteurs V1kings met sur 
orb,te les satelhles EC$1 et 
Amsat Phase Ill B. 

7L9t 
RACONTE-MOl 
LA MICRO­
INFORMATIQUE 
Les Interruptions. 

J&Ji 
LE FUTUR ET AIT 
PRESENT AU SALON 
DES COMPOSANTS 
ELECTRONIQUES 
Les grandes lendances élatenl 
surtoul les progrès dans le 
<:bnaifie des clrcurls ll'ltég•és drgi· 
taux 

Lli-1() 
KIT : 
AMPLIFICATEUR 
2 x 60 W A.F. 
Un appare11 êtonnanl par sa lac' 
hté de construction et st~rtout peur 
son écoute. A vous de )uger ! 

(j?l_ 
KIT : 
DWELL-METRE 
Un appareil de mesu1e qu1 Houve 
sa place dans 1ou1 aleher de 
mécanique de moteurs a e<pio. 
soon 

diS 
KIT : 
GENERATEUR DE SIGNAL 
li lourmt trocs formes de signaux 
dans une tlande de fléquences 
cocnpnse entre 20 Hz et 20 kHz 

11)7}_ 
KIT : 
VOLT-METRE 
ELECTRONIQUE 
DE BATTERIE 
Ce voitmèlfe va 1nd1Quer l'étal de 
charge oermanenl de votre bane­
r.e 

711() 
KIT : 
ENSEMBLE 
EMffiEUR- RECEPTEUR 
La transm1sston d'lll ordre à cfos· 
tance sous la forme d'un collage 
de ratais. 

71Ji 
GRAVEZ-LES 
VOUS.MEME 
Un procédé qui vous permenra de 
réaJ1ser vous-même. en très peu 
de temps. nos ClfCOIIS ifll)rtmèS 

7171 
MOTS CROISES 
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12 y 0 1$- 110 d!i 
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':::: 180 f 
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290 F 
--
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1 
EDITORIAL 

~ns le cadre du Salon des Composants Electron1ques 
qui s'est déroulé au Parc des Expositions du 14 
au 18 novembre, l'équipe de Led, pour la première lOIS, 
a pu avoir un contact direct, à son stand. avec un grand 
nombre de ses lecteurs. 

Critiques et féliCitations étaient les bienvenues, b1en entendu, 
car nous avons toujours pensé qu'une revue comme la nôtre 
se construit "ensemble», en t~nant compte des bonnes idées 
de chacun et en s'efforçant de répondre aux difficultés 
que certains lecteurs rencontrent. 
Un satislec1t à Led est à souligner plus part1culièrement 
puisque nous avons eu l'occasion de l'entendre à maintes repnses: 
"vos montages fonctionnent, il n'y a pas d'erreurs, enfin ! » 
La raison de ce pomt fort est que les réalisations publiées dans Led 
sont toutes testées avant publication. c'est~ notre avis le mQins 
que puisse faire une revue d'électronique qui se respecte 
car elle est destinée pour une bonne part à des amateurs 
qui doivent pouvoir lui faire confiance ent1èrement 
Une question revena1t également souvent dans nos conversations : 
comment se procurer ou graver soi-même les circuits imprimés 
publiés? 
De toute évidence, beaucoup de nos lecteurs Intéressés par l'une ou "autre 
de nos réal1sat1ons sont freinés par le gravure des plaquettes. 
Nous somme désormais en mesure de répondre à ce problème puisque. 
dès ce numéro, nous vous proposons d'une part not1e "Conse1ls 
el tour de main , , d'autre part une nouvelle rubrique : 
"GRAVEZ· LES VOUS-MÊME" · 
Espérant avoir apporté un plus à notre revue. nous restons attentifs 
à toutes vos futures suggestions. 

Le directeur techmque 
Bernard Duval 
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KIT D'ENCEINTE 100 W eff. 
Câblé sur panneau 70 x 40 cm ----"" 
Version 2 VOIES 
1 boomer 32 cm 550 F '.:1 
1 tweeter piezo 8 H ~ -HAUT RENDEMENT : 98 dB S 
Version 3 VOIES ~ 
1 boomer 32 cm 8 f! § 
1 compress1on méd1um 
1 tweeter p1ezo 
1 f11tre 730 
HAUT RENDEMENT : 98 dB 

NOUVEAU : 200 wans ell 8 Il 
2 vo1es 103 dB 1 watt rn 
1 boomer Celestion 38 cm 
4 tweeters p1ezo 
(Plans ébénostene fournos) 
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H~ure dyllii·rHquc 
<ontt61es volume 
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295 F 
,..,.. IZ f 
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1 PO rn~t~~rlfr <11-' <*~•••WQ" •fl'lll"'llttbo 
1 llh(f0 !1,\IJI • ~'i$41 nl~flffl 
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LASER ET LUMIERE BLEUE 
Siemens vient de lancer un 
nouveau tube laser (LGR 
7801 ) destiné aux téléco· 
pleurs et au matériel médical, 
aux imprimantes laser et aux 
mémoires de données ainsi 
qu'à la spectroscopie et à 
t'holograph ie. Rempli d'argon, 
Il fonctionne à 488 nm et émet 
dans le bleu. Ce laser argon 
coaxial , refroid i par air, est 
pourvu de miroirs intégrés. Le 
nouveau tube est, bien sûr, 
réalisé seton la technoque Sie­
mens de soudure du verre à 
haute température devenue 
classique pour l 'obtention 
des lasers hélium-néon. La 
conception de ce nouveau . 
tube laser est, elle, consodéra· 
blement simpl ifiée. Le résona­
teur laser, habotuellement si 
compliqué, n 'a plus besoin 
d'être ajusté et la mainte· 

nance est encore plus aisée. 
Le laser argon peut être fabrl· 
qué à un prix braucoup plus 
avanlageux que les tubes 
laser de conception classl· 
que. Le LG R 7801 émettant 

ORIC AUX MAGASINS DU PRINTEMPS 
Jusqu'au 31 décembre 1983 dans le cadra de son exposition 
• Espace et Electronique • au sept16me 6tage du magasin 
Havre • Paris, la socl6té Slvoa pr6sente un stond Orle. 
Regroupant une quinzaine de aocl6t6s de mlcro-lntormatlquo, 
• Espace et Electronique .. n'a pas n6gllg6 d'Inviter les revues ot 
journaux spécialisés • exposer. 

La dispon ibi lité commerciale 
de laser permet d'envisager 
de nouvelles applications, 
principalement dans le 
domaine de la lecture opll· 
que : pour les disques 
mémoire en informatique, le 
compact-dise hili, le vidéo 
disque mais aussi pour 
d'autres applications telles 
que la métrologie, la robOii· 
que, etc. 
Ces applications nécessitent 
l'ut ilisat ion de photOdiodes 
Intégrées permettant de res ti· 
tuer l'ensemble des signaux 
d ' information et de posi tion· 
nement. 
Selon les applications R.T.C. 
a développé des réseaux de 
p.hotodi odes spécifiques 
compatibles avec des lasers 
de longueur d'onde d'émis· 
sion 633 nm ou 830 nm. 
Le pic de sensibilité de la 

OF585 est de 633 nm, il est de 
830 nm pour la OF586. 
L'encapsulation est consti· 
tuée d 'un boîtier DIL 10 sur· 
monté d'une sortie optique 
permettant de garantir les 
tolérances étroites de posl· 
tionnement suivant x , y, z et 6. 

dans le bleu a ainsi toutes les 
chances de devenir • un pro· 
duit de grande consomma· 
tion ». Le laser argon est 
regroupé avec une alimenta· 
lion à découpage très perfor. 

ANALYSEUR LEA 
LE.A. présente le L.E.A. 7100, 
un nouvel apparei 1 de mesure, 
de la distorsion du temps de 
propagation de groupe, (de 
1,.s à 10 ms), de distorsion 
d'affaiblissement (-50 dB) 
dans la bande des fréquences 
de 200 Hz à 20kHz. Cet appa­
reil, en outre, mesure tes 
bruits pondérés (99,9 dB), les 

mante à fa•ble perte sur un 
seul module. Tube laser et ali· 
mentation constituent ainsi 
une umté. Le laser argon défi· 
v re avec 3,5 A une puissance 
de sortie de 2 mw environ. 

Une augmentation du courant 
de service se traduit par une 
élévation de la puissance de 
sortie. La durée de vie du LGR 
7801 est d 'après le construc· 
teur de 5 000 heures environ. 

La longueur totale du module 
laser est de 400 mm, la far· 
geur de 130 mm et la hauteur 
de 175 mm. Les dimensions 
de !"alimentation sont les sul­
vantes: 300 x 300 x 
150 mm. Le poids total est 
d 'environ 9 000 grammes. Sie· 
mens SA. 39·47 bd Ornano, 
93200 Saint·Denls. Tél.: (1) 
820.63.16. 

microprocesseur de • menus 
de mesures lt sont autant de 
dispositions qui garantissent 
une excellente maniabilité e: 
une grande sécurité. De plus, 
la mise en service d'une table 
traçante est facile et rapide. 
Toutes les mesures faites par 
le LEA 7100 sont exécutées 
s(multanément et lisibles sur 

. ···· . .. . . . .. . •• 
~ -·-~ - D.J LL lj 1! CIMl l [] 1 0 to -. 

affaiblissement (- 99,9 dB), la 
diaphonie ( - 99,9 dB à 
+ 10 dB), les bruits impulsifs 
de -50 dB à 0 dB. Le L.E.A. 
7100 est compatible avec tous 
les appareils de mesure con· 
formes aux recommandations 
internationales du CCIT (fonc­
tions maitre~esclave, fonction 
télécommandes CEl et RS 
232). Sa précision, la concep­
tion des commandes, par 
exemple celle des trois seuils 
en bruits Impulsifs, l 'lntroduc· 
t ion dans les mémoires d'un 

... -- --
[] 0 1 

autant d 'afficheurs qu'il y a 
de fonctions de mesures. Le 
L.E.A. 7100 est équipé d'un 
microphone, d'un " maintien 
en boucle .. et de moyens de 
connecter des combinés télé· 
phoniques. Le poids de 
l'appareil est de 11,3 kg. Son 
laible encombrement est 
celui d'une unité en 1g" de 
3 unités de haut. C'est un 
appareil transportable. L.E.A. , 
5 rue Jules Parent, 92500 
Rueil-Malmaison. Tél.: (1) 
749.27.84. 
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GENERATEUR D'IMPULSIONS 
Le générateur d'Impulsions 
BG40 de ITI Composants est 
un commutateur rotatif qui 
fournit deux trains d'impul· 
slons déphasés de 90' l'un 
par rapport à l 'au !re. Il est utl· 
tisé pour incrémenter ou 
décrémenter le contenu des 
regist res de sortie d'un 
compteur/décompteur. Ce 
type de composant est utilisé 
en instrumentation (par exem· 
pie pour a)uster la fréquence 
d'un synthétiseur) mais aussi 
en radio-communicat ion et 
dans les systèmes de con­
trôle automatique. L'axe du 
BG40 monté sur roulement à 
billes commande un rotor à 
grande i nertle qui permet 
d'effectuer rapidement des 
ajustements approximatifs 
(eflet da • roue libre •). 
D'au tre part, le BG40 est 
équipé d'un mécanisme 
d' indexage magnétique d'un 
grand confort de manœuvre 
qui facilite le réglage final. 
Chaque train d'Impulsions (5V 
par tour ) est généré au 

MOINS CHERS PAR 
LA DOUBLE 
INTEGRA Tl ON 
Ce sont deux ampl ificateurs 
opérationnels de puissance 
que Siemens a regroupés sur 
un chip unique pour donner le 
TCA 2365. L'utilisateur y verra 
son avantage puisque deux 
amplificateurs dans un même 
boîtier sont vendus moins 
cher que deux composants 
séparés, et que leur montage 
en est simplifié. Le courant de 
sortie de chacun d'eux est de 
2,5 A. Une entrée supplémen­
taire (• inhibit •) pe rmet 
d'obtenir trois états de sortie. 
Ce double ampli ficateur opé­
rationnel de puissance est 
monté dans un boitler SIP à 
neuf connexions. Des c ircuits 
Internes de protection prolè· 
gent les sorties contre les 
court-circuits avec la tension 
continue d'alimen tation posi· 
l ive ou négative et préservent 
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moyen d'une roue dentée (50 
dents) qui se déplace entre 
une photo diode et un photo· 
transistor. 
Ce système dont ta durée de 
vie est quasi Illimitée accepte 
des tensions d'alimentation 
comprises entre 4.5 et 20 v et 
ne consomme que 16 mA. Le 
BG40 peut être équipé en sor· 
tie, soit de deux triggers de 
Schmidt, soit de deux transis· 
tors Darlington. ITI Compo­
sants et Instruments, 157, rue 
des Blains, 92220 Bagneux. 
Tél.: (1) 665.65. 55 o u 
664.16.22. 

les circuits intégrés des 
amplificateurs contre les élé· 
valions de température. 
La vitesse de montée de la 
tension de sortie d" ce double 
ampli ficateur opérationnel 
est de 4 V/~s. Avec ce nou· 
veau composant, Siemens 
s'attaque à des marchés nou­
veaux tels que génie ellmatl· 
que, métrologie, régulation, 
commandes de machines, 
systèmes de surveillance et 
d 'alarme. 

L'AVENIR N'ATTEND PAS 
Du 1" octobre 1983 1u t5 janvier t 984, Apple offre é tout "a· 
bUaaement d 'enseignement et de formation r6gull•rement 
d6clor6, le moyon d'1chotor dea ordln1touro personnels Apple Il 
et Apple Ill i doo conditions oxcoptlonnolloo chez toua loo con­
cesalonnalreo agr6éa Apple. L' onaolgnant trouvera dans son 
Apple l'ami polyglotte (Logo, Eva, Basle, Pascal, Fortran, 
Cobol ... ) et polyvalent (mesura, didacticiels, joux pédagogiques, 
simulation, travaux pratiques), alm6 des éléves. Le formateur 
verra dana oon Apple le p1rtonalre nécessaire au commerçant, 
lU dirigeant d'ontroprioo, au chol de service ou i la secrttolre 
pour lesquels Il offre le plus grand nombre de logiciels de ges­
t ion, trait ement de texte, calcul, communication et comptabl· 
lité. Apple lait donc partie de l 'avenir, du développement des 
conn11e .. nces et donc du devenir dea enfante et dea connais· 
aances. Apple, avenue de I'Oc6anle, ZA de Courtabœut, BP 131 , 
91944 Laa Ulla Cedex. Ttt: (8) 928.01 .39. 

DECOCK: LES STARS 
DE L'ELECTRONIQUE 
Tout le monde connaît La 
Redoute ou Les Trois Suisses, 
ces systèmes de vente par 
correspondance, de cnoix 
effectué à part" d'un gros 
catalogue dans lequel se 
trouve un bon de commande à 
remplir et à envoyer. Decock, 
c'est en tous pomts la même 
formule. Le choix est énorme, 
chaque produit est détaillé, 
codé et figure sous forme de 
photo ou de dessin. Ainsi, il 
n'y a pas de surprise possible. 
La distance ne compte plus. 
L'acheteur de province n'a 
plus A se déplacer dans une 
ville proche pour trouver (ou 
pour ne pas trouver) te petit 
composant qu'il cherche. Il 
peut commander par corres· 
pondance, par téléphone et 
payer par chèque ou par carte 
bleue. Au lieu de passer par le 
petit revendeur du coin pour 
lequel les frais exigeront 
l'application de marges béné· 
ficiaires conséquentes pour 
tes commandes spéciales, ce 
système de vente est beau· 
coup plus intéressant. 
Decock, en vendant en direct 
sur toute la France. peut se 
permettre des achats groupés 
et olfrl r à ses clients des con­
ditions de pri x favorables. des 
délais de livraison courts et la 
certitude de pouvoir se procu· 
rer la référence Indiquée sur 

le catalogue. De plus. le choix 
esl tel que, sans ce système, 
il faudrait habiter Paris et 
tai re le tour de plusieurs 
revendeurs pour pouvoi r réu· 
nlr tout ce que le catalogue 
Decock propose. En elfet, le 
catalogue contient près de 
400 pages (dont certaines de 
couleurs). Le dernier catalo­
gue 83·64, qui vient de parai· 
tre, est vendu 30 F, montant 
qui est d 'ailleurs remboursé 
dès le premier achat {d' un 
montant m inimum de tOO F). 
Pour de plus amples rensei· 
gnements, les lecteurs lnté· 
ressés pourront contacter 
Decock Electronique, 4 rue 
Colbert, 59600 Lille. Tél. : (20) 
57.76.34. 
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AR TE MIS 
Transrack, le spécialiste de 
l'habillage pour l'électroni· 
que, a étudié et mis au point 
une nouvelle console à large 
champ d'adaptabilité : Arte­
mis. Double orientation de 
l'écran: verticale (-s· 
+ ts•), et hOrizontale (2 x 45•) 
avec blocage. Accessibi lité 
totale à la partie technique 
par simple déclippage du 
capot arroère. Socle modula­
ble en hauteur permettant 
d'augmenter le volume inté· 
rieur et par conséquent 
l'adjonction de cartes et de 
composants supplémentai­
res. Possibilité de montage de 
tubes (couleur et noir et 
blanc) de différentes dlmen· 
slons (12", 14", 15") dans le 
même habillage. Maintoen 
mécanique du tube sur l'habil · 

LE TELEPHONE 
GRENOUILLE 

lage assuré par on berceau 
d'une grancfe rigidité. Des 
pates d'accrochage permet­
tent un ajustemont précis de 
l'écran sur la bonnette et te 
montage de butes cathodi­
ques d'entr'axes différents. 
Ventilation par convection 
naturelle ou forcée. Facilité 
de montage de cartes logi· 
ques ou analogiques sqns 
a.Jcun accessoire. Clavier 
lndépendan t (liaison par cor­
don). Blindage du lube possi­
ble par peinture au zinc. 
Matière : Noryl R autoextin­
guible selon UL 94 VO. Poi­
gnée de transport intégrée 
dans la ceinture. Personnali­
sation du produit possible. 
Transrack, 14, rue du Moulin 
Bateau, BP 74, 94381 Bon­
neuil Cedex. Tél.: 377.11.81. 

ELECTRA 
Le MAM pr6pare une expoatllon spectaculaire sur un des thé· 
maa les plus Importants de notre épOque : 1'61ectrtclté et l'élee· 
tronlque dans l'art au xx• siKie. Conçue en collaboration avec 
l'Univers!" de Paris VIII, Electra qui donnera i travers ce 
thtme-cl6 une lecture de l'ar1 de ce s"cle, du futurisme • 
l'lmoge dlgltole, coïncide avec le congr6s de la Scol616 dea 
Electricien• et Electroniciens (SEE) qui se tiendra à la porte 
Maillot à Parts. 
L'61ectrlcl" ost une • pierre de touche • de lo • modernll6 • du 
XX• sl6cle. D'abord maitrls6e et utllls6e en tant qu'6nergle, elle 
ost devenue ovec 1'61ectronlque la technique majeure de corn· 
munlcatlon. Le r6seau électrique a p6nétr6 de part en part la vie 
culturelle, où aea potentlalltb sont sans préc6dent. L'61ectrl· 
cité avait déji modlf" la violon an modifiant la lumltre ; la 
"conde r•volutlon 61ectrlque, celle de l'illectronlque, a boule· 
versé la monda deolmagas. Tronoformant leur mode da produc· 
tlon at da diffusion, elle a modlfl6 la via mentale da l'homme de 
lo rue comme calle dea artistes, qu'elle Invite à une nouvelle 
façon de voir, modifiant par contrecoup les conceptions eoth6· 
tiques, philosophiques et mtme morales, dans la création artls· 
tique. 
L'a•poaltlon na se veut pas exhaustive mals aborde les ques· 
lions que poae la mutation technologique actuelle et qu'ont 
pos6 celles qui l'ont pr6c6d6e depuis la connaissance et la mai· 
trlse da 1'61actrtclt6, Il y 1 un siècle. C'est pourquoi ta formule 
retenue n• .. t pao un parcours chronologique mals un rappro· 
chement de • m6molres • et d'actuallt6. 
Electra vidéo (cité plus haut) propose, dans l'e&poce de la F6e 
Electriclté, une programmation de bandes cr66es tout partlcu· 
116rement pour Electra (Cotharlne lkam, Nil Valter, Nicole Crol· 
set, Dominique Bellolr, Marle-Jo Lafontelne, Michel Jalfrenou, 
Robert Cahan ... ) 
Enfin, Electra numérique consacré aux atuvrea r6alla6es par 
ordinateur propose d'une part, un grand choix d 'Images fixes et 
mobiles sur dea supporta conventionnels (graphisme sur plexl· 
glass et aluminium de Boreham, posters sur textes de 
Joblonka, taploserles de Truckenbrod ... ). D'autre part, des lma· 
gas en train de se cr6er sont montr6es sur des tables traçantes, 
dea 6crans couleur de console' graphiques et des Krans 
géants da vidéo-projection. On y volt dea trevou• de Chamberet 
(France), de Witt (U.S.A.), Véra Molnar (France). Hultrlc, Brel et 
Couchot {France), etc. l 'espace est conçu dans un esprit lnte· 
ractlf : participation du public dans la production de l'Image. 
Des propositions d'Ascou, Br6val, Nelson Max sur videotex et 
vldeo·dlsques sont Incluses dans ce chapitre: Images en lnte· 
ractlvlt6 r6elle. 
Un espace r6servé au• jeux 61ectronlques vidéo est à la dlaposl· 
lion des visiteurs dans le prolongement de la salle Electra 
num6rlque. 
Le muo6e est ouvert tous les jours da 10 h à 17 h 30 sauf le 
lunl!l, nocturne le mercredi jusqu'à 20 h 30. Entr6e 9 F. Elu· 
dlants, ole. : 112 tarll. Gratuit le dimanche. Mus6e d'Art Moderne 
de la VIlle de Parla, 11 av. du Président Wilson, 75016 Paris. 

Après le Glouton, le Donald, le est posé sur son nénuphar seule différence que le micro, 
Mickey ou autre Popeye, voici comme la grenouille prête à un simple petit trou, est invlsl· 
le téléphone Grenouille. Sa bondir. Lorsque l'on prend la ble. Attente musicale et tou· 
sonnerie reprend le coasse- grenouille en main, elle che de rappel automatique du 
ment du petit animal vert et s•ouvre et on l'utilise comme dernier numéro. Distribué par 

··------~~~~·o~n~vo~u~s~a~p~p~e~lle~·=A~u~r~e~po~s~,~i~l ~~==~~~~~========~~::n~'~im~p=o=rt:e:q:u:e:l:t:é:lé=p~h=o~n:e:à::la:::::D:u:n:e:.::::::::::::::::::~ 
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LA GRANDE EPOPEE DE L'ELECTRONIQUE 
UNE REEDITION 

L'article • Il était une fois 
l'électronique •, paru dans le 
numéro 11 de Led était écrit 
par Jean Hiraga, et n'était pas 
un extrait du livre " La grande 
épopée de l'électronique •, 
dont il s'inspirait seulement. 
L'iconographie, elle, en vient 
directement (elle avait été réu· 

nie par Elizabeth Antébi). 
Une réédition de cet ouvrage, 
remis à jour, vient de parait re, 
un an seulement après la pre· 
mière parution. On peut se le 
procurer aux Editions Holo· 
gramme, 14, rue Ybry, 92200 
Neuilly/Seine (tél. : 747.46.97) 
ou en librairie. Prix: 295 F. 

LE POUVOIR 
ET L'ISOLEMENT 
Le HZt est un relais à un con­
tact travail (16 A/220 V) ou un 
inverseur, c'est un relais 
monostable de faibles dimen­
sions et à fort pouvoir de cou· 
pure. 

' -
Avec des lignes de luites 
supérieures à 8 mm, le HZ1 se 
conforme à la norme VOE 

07 30. Il présente, par a illeurs, 
une rigidité diélectrique de 
5 000 volis efficaces entre 
bobine et contacts et 1 000 
volts efllcaces entre contacts 
ouverts. Il répond aux normes 
Internationales VOE, UL et 
TVS. 

Le HZ1 est directement sou­
dable sur circuit imprimé. Il 
est disponible en deux ver­
sions : soudable à la vague 
(base scellée) ou lavable 
!base et couvercle scellés). 
Le HZ1 est principalement uti· 
lisé pour réaliser des lnterla­
ces de sorties. 
Par son fort pouvoir de cou­
pure, ses faibles dimensions 
et son bon rapport 
performances/prix, le HZ 
trouve des applications privi­
légiées dans de nombreux 
marchés: dans le secteur 
grand public: régolateurs de 
chauffage, programmateurs 
pour fours électrlqoes, macho· 
nes à laver, etc ; dans le sec­
teur Industriel : équipements 
médicaux électroniques, équi· 
pements de bureaux, syslè· 
mes de contrOle, Interface de 
sortie pour aulomates pro­
grammables, etc. 
ITT Composants et lnstru· 
ments · 157, rue des Blains. 
92200 Bagneux. Tél. : (1) 
665.85.55 ou 664.16.22. 

Dlatrlbutlon de 
Compounts Electroniques 

Kits LED · Mot,riel Electronique PRIX D'OUVERTURE APRES TRAVAUX 

Hl-FI 
DIFFUSION 

19, rue Tonduti de I'Escarène 
06000 NICE 

Tél. · (93) 80 50 50 et 62.33.44 
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A partir de ce numéro, la revue Led vous propose un procédé qui vous permettra 
de réal iser vous-même, en très peu de temps, nos circuits imprimés. Avec cette 
nouvelle méthode vous obtiendrez assez facilement un résultat impeccable. 

Nous avons à cet effet 
regroupé, en fin de revue, tous 
les dessins des circuits impri­
més des kits publiés dans le 
numéro. D'habitude, même si le 
corcuit est publié à l'échelle 1, 
r uti lisateur est obligé de faire 
une photocopie du circuit con· 
cerné, d'employer un aérosol 
spécial, destiné à 1endre trans· 
parent le papier. SI la qualité de 
la photocopie est bonne, c'est· 
à·dire avec les parties noires 
(pistes) bien opaques Il sera 
possible de faire un assez bon 
travail. Cette méthode classl· 
que est couramment employée, 
mals elle présente quelques 
Inconvénients. Le premier est 
l'obligation de iaire une photo· 
copie. Le noir ne sort pas tou· 
jours de façon homogène et 
bien opaque, surtout si l'on 
regarde la photocopie par 
transparence. Ensuite, elle 
apporte toujours une certaine 
perte de définition à laquelle 
s'ajoutent d'autres défauts: 
déformat ion géométrique, 
«effets de bord,. rendant les pis­
tes plus claires au milleu, mau· 
vaise délinition des pistes très 
fines. Un autre inconvénient : le 
circuit imprimé est représenté 
du cOté p1stes. La lumière d011 
alors traverser le papier de la 
feuille photocopiée pour 
impressionner la plaquette pré­
sensibilisée à Imprimer. Il en 
résulte un effel de diffraction 
qui produ ira une perte de défini· 
tion, voire même l' impossibilité 
de .reproduire des pistes très 
f ines. Quant au circuit imprimé 
original, 11 ne peut être utilisé 
par transparence tel quel, vu 
que le dos de la page où se 
t rouve le dessin est lui-même 
Imprimé. 
La société KF, qui commercia· 
l ise de nombreux aérosols et 
appareilS pour l'électronique. 
possède dans sa gamme le film 
RDCI (Reproduction Directe des 
Circuits Imprimés). Ce système 
permet d'obtenir, en une quin· 
zaine de minutes, un film qui 
servira à Insoler la plaquette 
présensibilisée. Pour utiliser ce 
film ADCI, on procède comme 
suit. On ouvre la page de la 
revue oU se trouve le circuit à 
reproduire. On place sous la 

page en question une feuille 
noire. Celle·ci fera disparaître 
les impressions, textes ou des· 
sins que l'on pourrait voir éven· 
tuetlement du cOté où se trouve 
le dessin à reproduire. On place 
ensuite sur le dessin le film 
RDCI avec son cOté blanc cOté 
dessin, cOté orangé dessus. Sur 
le tout on place une plaquette 
de verre afin d'établir un bon 
contact. Cette opération doit se 
faire en lumière atténuée. On 
peut ensuite Insoler le film : 
10 mn pour une lampe de 100 W 
à réflecteur placée à 60 cm, 
2 mn 15 pour une lampe UV du 
genre •Ni traphot s. de 250 W. 
L'insolation terminêe il faudra 
développer le f ilm (3 minutes 
dans un bain RVF) pendant 3 
minutes sous une température 
de 18 à 20•. La réussite du film 
dépend essentiellement de la 
lampe d' insolation, du temps 
d'Insolation, de la température 
du bain (Qui est à respecter 
avec précision). La fixation du 
film se fait à l'aide du fixateur 
FRD, pendant 8 mn environ . On 
pourra ensuite rincer et sécher 
le film qut sera enfin utilisable. 
Noter que cette méthode per­
met d'obtenir un bon résultat. 
La couche sensible se trouve 
en effel du cOté papier (pendant 
l' insolation du fi lm) puis du 
cOté plaquette présensibilisée. 
Le contact est donc excellent et 
les risques de diffraction (dûs à 
l'épaisseur du film) sont inexis· 
tants. Cette méthode demande 
cependant l'achat du film et 
des produits en question. La 
gravure du circuit doit être pré· 
cédée de deux Opérations 
d' Insolation, celle du film, puis 
de la plaquette présensibilisée. 
Elle resle cependant très prati· 
que pour la reproduction des 
c ircuits imprimés publiés dans 
les diverses revues spéciali· 
sées. 
Le méthode LED 
Elle est beaucoup plus simple 
car il est possible d'insoler 
dl rectement la plaquette pré­
sensibilisée. Nous aurions pu 
insérer dans la revue des films 
ou encore des transferts auto· 
collants (genre Letraset ou 
Mecanorma) mais ces systè· 
mes sont très onéreux pour 

l'imprimeur. 
C'est pourquoi nous avons 
décidé, à parllr de ce numéro, 
de regrouper en fin de pages 
toutes les figures des circuits 
imprimés. le revers de la page 
restant blanc. Tous les dessins 
sont représentés à l'envers, de 
sorte qu' il est possible d'établir 
un contact étroit entre les 
zones Imprimées sur le papier 
et la coucM photosensible. On 
évite l'effet de diffraction du 
papier dont l'épaisseur n'est 
pas négligeable. La fabrication 
du film n'est plus nécessaire, 
grâce à ce procédé direct, ce 
qui réduit le prix de revient. 
Cependant , il ne faut pas crozre 
qu'en fabriquant soi·même ses 
circuits imprimés on réalise 
pour autant une sérieuse écO· 
nomie. Il faut en effet Investir 
dans l'équipement. Une mini 
perceuse vaut entre 100 et 
300 F. Un chassis d'Insolation 
coûte de 500 à f 000 F et une 
machine à graver de petites 
dimensions vaut entre 800 et 
1 000 F. Or, mème si l 'on se 
base sur une moyenne de 100 
circuits réalisés, le coût moyen 
par circuit imprimé, amor1isse­
ment des frais engagés corn· 
pris, se situe entre 40 et 50 F. Si 
seulement 15 à 20 circuits sont 
réalisés le prix de revient par 
circuit peut dépasser 100 F. 
C'est pourquoi, pour des peti· 
tes quantités, pour un travail à 
l'uni té il est préférable de 
rédu ire à un strict min imum ces 
frais d'équipement, ou bien 
encore d'acheter directement 
ce ctrcult s'il est disponible. 
Pour la méthode LED, les frais à 
engager comprennent ceux des 
plaquettes, qui sont vendues au 
détail dans plusieurs dimen· 
siens et qual ités, t' achat de 
deux aérosols, dont un permet· 
tant de sensibil iser la surface 
du c ircuit imprimé (RPS, résine 
photo-sens1ble, de KF, ou équi· 
valent, genre POSIIiv 20 de 
Kontak + ) que l'on peut aussi 
remplacer par l'achat de pla· 
quelles présensibillsées et pro­
tégées par une feuille opaque. li 
faut ajouter à cela l'achat de 
petits bacs, pour le développe· 
ment et la gravure de la pla· 
quette. ainsi que celui d'une 
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Nouveau. Rapide.Précis _Economique_ 

Présenslbilisation de la surface du 

• 

Neuoyer 
claie. 

Aerosols Diaphane (llf) el Pausklar 
transparent le papier. 

..... -
Atomiseur RPS Posiliv (Kf) et Posiliv 20 (Konlakt Chemie) pour présen· 
slblllsatlon des circuits Imprimés. 
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lampe d'Insolation. Pour les 
bacs. 11 est conseillé de s·en 
tenir à des modèles de pettles 
dimensions. en matière plasti· 
que. Les grandes surfaces de 
circuit imprimé à graver sont 
rares et en se contentant de 
dtmenslons 15 x 20 ou 
20 x 25 cm on utihse peu de 
révélateur, peu de perchforure 
de fer tors de chaque ulllisa· 
lion. ce qui est économique. 
Ces bacs se trouvent dans tes 
magasins spéc1allsés mais on 
peut les trouver aussi dans les 
grands magasrns (rayon photo). 
Pour tes petites dimensions, on 
peut en trouver dans les acces­
sorres de rangement pour la 
cuisine. Le prix varie entre 6 F 
et 15 F ce qui est très aborda· 
ble. On peut aussi se procurer 
on entonnoir en matière plastl· 
que qui sera pratique pour vider 
les bacs. En résumé it faut : 
- Lampe à Insoler 250 w, 
lampe UV ou tube uv. 
- 2 bacs de petites dimen­
sions 
- Aérosol Diaphane KF, ou 
équivalent, genre Pausklar 21 
de Kontakt 
- Aérosol RPS Posrttve (résine 
Photo sensible) de KF, ou équi· 
valent, genre Posi tiv 20 de Kon· 
ta kt 
- Révélateur (vendu avec ta 
résine RPS), (ou potasse causti· 
que, vendue en pastille et pré· 
vue pour cet emplor) 
- Perchtorure de fer, si possl· 
ble solution à 35• Baumé 
(vendu notamment chez KF) 
- Gomme abrasive spéciale 
pour circuits imprimés 
- Perçeuse m1niature avec 
forets 
- Scie à métaux 
- Lime plate ou feuille abra· 
sive à grain fin 
- Petite plaque de verre, pro· 
pre et non rayée. 
Comment procéder 
1 ·Préparation du circuit 
Imprimé. Chorstr de préférence 
une plaquette en verre époxy, 
prédécoupée aux d1mens,ons 
du cireur! à réaliser. La 
découpe à la scie à métaux ne 
doit pas poser de problème par· 
ticuher. Les bords doivent être 
de préférence ébavurés et polis 
à la l ime ou à l'aide d'un abrasif 
à faible orain (toile émerr tine). 

La couche cuivrée doit être 
ensuite soigneusement polîe à 
raide de ta gomme spéciale. La 
nettoyer soigneusement à 
l'arde d'un chiffon en veillant à 
ne pas toucher avec les doigts 
ta partie nettoyée. 
2 ·L'opération de nettoyage 
doit être suivie immédiatement 
de celle de présenslbiltsation à 
l'alde du vernis photosensible 
RPS Posilil. Celte résine se pul­
vérise en tenant l'atomiseur à 
20 cm du circuit imprimé. La 
couche pulvérisée doit être uni· 
forme, de couleur orange. Le 
séchage se tait au sèche· 
cheveux. de préférence à 
l'Ombre ou en lumière atténuée. 
Ne pas toucher à la surface 
enduite pendant cette opéra· 
tion. Le séchage à l'air libre, à 
température ambiante est plus 
long : près de 24h à 20•, tandis 
qu'tl n'est que de 10 à 12 mn à 
10•. Eviter des températures de 
séchage plus élevées. 
3- Découper dans la revue LED 
(à partir du n• 13) le circuit préa· 
lablement choisi. 
4 ·Rendre transparente la 
feuille découpée, à l'aide de 
l'atomiseur oOîaphane•• KF. Le 
produit se vaporise à 20 cm de 
distance et la feuille sèche en 
tOà 15mn. 
5 . Appliquer te dessin, cOté 
impomé sur le CtrCult Imprimé, 
du cOté de ta couche photo sen· 
sible. Placer dessus la pla· 
quette de verre en prenant soin 
de vérifier que celle·ci est bien 
p[Opre. 
6 · Insoler l'ensemble. Pendant 
celte opération. le contact 
pap•er/ptaquelte doit être par· 
fait : une mauvaise adhérence 
peut produire des bords flous 
ou des pistes rêtrécies, en rai· 
son de la pénétratton de la 
lumière oans les zones devant 
rester dans t'ombre. De même, 
l 'ensemble pap•er/ptaquette 
doit rester parfaitement immo· 
bile pendant l'opération d'lnso· 
tauon. La lampe ou te tube à 
insoler se placent iuste au des· 
sus de ta plaque de verre, à 
environ 60 cm de distance. le 
temps d'insotatron dépend de 
la drstance el du type d'éclai· 
rage utilisé. A l'arde d'une 
lampe ou d'un tube lluorescent 
aclinique genre Philips TLD 

15 W/05 (à <ayons ultra-violets), 
le temps d'Insolation est court : 
il est de l'ordre de 3 et 7 mlnu· 
tes, selon l'origine de la résine 
de présensibilttion. SI on 
emploie un spot blanc, de 
100 W à réflecteur argenté il 
faut compter 10 mn de temps 
d'Insolation. Si on emploie une 
lampe à insoler de type Nitra· 
phot, de puissance 250 W le 
temps d'insolation est plus 
court, soli 2 à 3 mrnutes. Un 
essai préalable est conseillé. SI 
le temps d'insolation est trop 
tong le circuit, après révélation 
apparaîtra en mauve ou en brun 
foncé. 
7 · Développement. Dés que 
l'insclation est terminée, trem· 
per la plaquette dans te révéla· 
teur dont la température doit se 
situer entre 18 et 20'C. SI la 
température est trop basse ou 
trop haute te développement se 
fera mal (l 'ensemble sera trop 
pate ou trop sombre). Normale· 
ment, la révélation s'effectue 
très rapidement: une dtzaine 
de secondes avec le révélateur 
à base de potasse caustique, 
un peu plus sr tes Indications 
imprimées sur la notice du pro­
duit l' indiquent. Selon l'orrgrne 
des produits la révélation peut 
être suivie soit d'un simple rin· 
çage à l'eau claire, soli d'un rln· 
çage et d'un séchage avant la 
gravure. Noter que pour ces 
deux cas la résine Imprimée est 
lragite et qu'elle ne doit pas 
être touchée. 
8 · Gravure. Placer la plaquette 
dans le bac contenant le perch­
toru re de fer (en solution à 35• 
Baumé, comme celui que pro­
pose notamment KF). La tempé­
rature du bain doit être d'au 
moins 3o•c. Il faut agiter dou· 
cement te bain pendant ta gra· 
vure. Le temps requis par celle­
cl varie, selon la solution de 
perchlorure de ter utilisée, 
entre 15 mn et th. Dans le cas 
des machines à graver à 
mousse de perchlorure de fer, 
le temps de gravure est beau· 
coup plus rapide: 5 minutes 
environ. la gravure terminée, 
rincer le circuit à l'eau claire. 
9 · Perçage du crrcu•t Imprimé. 
Utiliser la mini-perceuse, do 
préférence avec support à 
colonne. Employer tes forëts de 

0.8. 0,9 ou 1 mm selon le type de 
composants utilisés. Certains 
forêts. en lorme de demi-lune 
évitent le dérapage au moment 
du perçage. 
10 ·On peut alors enlever ta 
résine restante (celle qui pro· 
lège les parties cuivrées. Pour 
éviter une oxydation rapide le 
circuit peut être vernos (vernis 
spécial pour circuit Imprimé). 
Choisir de préférence un vernis 
trés isolant permettant une 
soudure facile (sans avoir à 
gratter ou à décaper les parties 
à souder). 
Noter que la feuille ayant servi 
à imprimer fe c.rcu11 peut s'utili· 
ser plusieurs fo1s de suite. Par 
ailleurs, il faut savo•t· Que 
l'action de l'atomiseur rendant 
transparent le papier n'est pas 
définitive, le papier reprenant 
son aspect normal après quel· 
ques heures. Si on constate un 
mauvaLs résultat aprés le déve· 
toppement ne pas graver le clr· 
cult. Il faut dans ce cas décaper 
complètement le circuit, te pon· 
cer à l'aide de la gomme spé· 
claie et recommencer les opéra· 
lions à partir de 2. Il est con· 
se•llé de vérifier l'avance de la 
gravure en retirant le circuit 
avant de le replonger lentement 
dans le bain. Noter que le 
perchtorure de fer tache tes 
mains et les vêtements. On 
peut trouver dans le commerce, 
chez les revendeurs spéciali· 
sés, du détachant pour perchlo­
rure de ter. Employer des gants 
de caoutchouc si possible. Le 
perchtorure de fer comme le 
révélateur doivent être soigneu· 
seme nt manipulés et ne doivent 
pas entrer en contact avec les 
mains. Si ces cas se présentent 
rincer abondamment les mains. 
Les découpes du circuit 
imprimé doivent être effectuées 
avant ces opérations. Toutes 
les opérations termi nées le cir· 
cuit peut être découpé ou 
ajusté de nouveau. à la scie à 
métaux ou à ta hme. Pour la 
sete utiliser une ta me de qualité 
et travailler de préférence tente· 
ment surtout au début des 
découpes (pour éviter que la 
lame saute et a bi rne tes parties 
utiles). Comme dit en 1, il est 
conseillé, après l'opé<ation de 
découpe, de poncer tes Iran· 
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Nouveau_ Rapide _Précis_ Economique-

Révélateur à base de potasse caustique pour te ci rcuits lmprimês pré· 
sensibilisés. 

Perchlorure Cie ter. 
dilué ~ 36° Baume. 
La température du 
bain doit être 
comprise entre 20 et 
3o•c. 

Circuit imprimé terminé. Remarquer Je résultat impeccable obtenu 
grace au procedê Led. 

ches et d'abattre (trés légère· 
ment) tes arêtes vives. Le cir· 
cuit sera beaucoup plus agréa· 
ble à manipuler. Si une opéra· 

tion est ratée ne «Kitez pas ... 
rexpérîence permettra de mai· 
Iriser très vite ces petits tra· 
vaux. Pour un habt tué en pos· 

Circuit imprimé révélé. les pistes apparaissent en posilif de couleur 
mauve ou brun sale. 

Bacs en plastique utilisés pour te révélateur et pour t'agent de gravure. 

Gravure. le doit agité pendant l'opèration de gravure (15 mn a 
45 mn seron la température du bain). 

session du matériel nécessaire 
ces opérations peuven t s'effec· 
tuer en une heure, sans avoir 
recours à des peti tes machines 

a graver pratiques. rapides, 
mais assez onéreuses pour 
1·amateur. 

Jean Hiraga 
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LESTELECO~~U~CATIONSSB 

ECS_l 
Dans la première partie consacrée aux télécommunications spatiales, nous vous avions 
présenté le satellite des radio-amateurs Amsat Phase 1118 portant maintenant le vocable 
d'Oscar 10. Au cours de cette seconde partie, nous nous intéresserons au satellite de 
télécommunication- ECS 1- (European Communication Satellite) qui a été lancé le 16 
juin 1983 par la fusée Ariane pour I'Eutelsat et gui a pour mission de remplacer OTS. 

1 sera principalement employé 
pour l'acheminement des com­
munications téléphoniques 
entre tes pays associés à la 
CEPT (Conférence Européenne 

des Postes et des Tétécommunica· 
tions) et est doté de deux répéteurs 
de télévision à haute qualité mis à la 
disposition des pays membres de 
l'Union Européenne de Radiodifusion 
(UER). 

LE PROGRAMME ECS 
Les onze Etats membres de l'Agence 
Spatiale Européenne (ESA) ont 
chargé celle-ci de diriger la concep· 
tion et la réalisation du véhicule ECS, 
dont ta fabrication à été confiée à une 
équipe industrielle regroupant quel· 
ques 36 grandes sociétés réparties 
dans plus de onze pays . 

. t -

Station de contrOle d' ECS. Redu. Belgique. 

Le système sera mis à la disposition 
des 20 pays dont les PTT sont mem­
bres d' Eutelsat et des 28 nations dont 
les administrations sont membres de 
l'UER (fig. t). 
la mise au point technique du 
satellite ECS : trois phases bien 
tranchées 
La première phase a été la réalisation 
du satellite OTS, précurseur de la 
série opérationnelle ECS. La techno· 
logie mise au point pour OTS a été 
reprise pour une bonne part dans le 
satellite ECS, avec des modifications 
et des améliorations découlant de 
l'expérience tirée de l'exploitation 
d'OTS en orbite. 
La deuxième phase a correspondu au 
fait que les responsables se sont 
aperçus rapidement qu'il faudrait 
procéder à certains travaux de déve· 

(l 
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loppement nouveaux (par rapport â 
OTS) pour la mission ECS, c'est pour 
cela qu'a été lancé un programme de 
prédéveloppement préalablement au 
programme de réalisation du satellite 
proprement dit. 
Finalement, les résultats des deux 
phases ci-dessus ont débouché sur le 
programme principal de réalisation 
du satellite. 
Pour la charge utile, de nombreux 
équipements conçus pour OTS ont 
été repris dans ECS sans modifica· 
lion. 
c· est notamment le cas des récep· 
leurs, de la partie principale des 
répéteurs (â l'exception des filtres). 
des amplificateurs de puissance 
(TOP) et des antennes. De nouveaux 
concepts de filtre de canal ont été 
adoptés afin de réaliser d'importan· 
tes économies de poids, tandis que 
les nouvelles conceptions de mulli· 

plexeurs de sortie correspondent 
mieux au principe de réutilisation des 
fréquences de la charge utile d'ECS, 
qui Impose des alimentations mulli· 
pies aux antennes? Les antennes 
d'ECS 1 sont de conception classi· 
que, è réflecteur et source primaire. 
Ouant au module de servitude, 
l'expérience précieuse acquise lors 
de l'exploitation d'OTS a conduit à 
améliorer la conception de nombreux 
équipements. Si les conceptions ini· 
tiales ont été conservées dans de 
nombreux cas, il y a moins de réutili­
sation directe des matériels précé­
dents. 

OBJECTIFS ET MISSIONS 
ECS 1 : au service de la TV et des 
PTT 
Le système ECS offrira deux grandes 
catégories de services. En premier 
lieu, il assurera des télécommunica-

Lll..,;::::.:...Lll STATl Oi'S LLL,,:::::...LIL TERRIENNES 

PTT NATIONALES 

SYSTEME DE TELECOMMUNICATIONS PAR SATELITE 

lions internationales entre les pays 
participant à la •Conférence Euro­
péenne des Postes et Télécommuni­
cations•. Les pays membres de la 
CEPT couvrent un croissant qui 
s'étend de ta Turquie et de Chypre au 
sud-est jusqu'aux Açores et aux Iles 
Canaries au sud-ouest en passant 
par la Finlande et l'Islande au nord. 
En second lieu il assurera un service 
de diffusion des programmes entre 
les pays membres de l'UER. Ce ser­
vice couvrira le Moyen-Orient et 
l'Afrique du nord en plus de l'Europe. 

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

UER 

EUTELSAT YNTERThVJRE f-------- CEPT 

1 

CENTRE DE 
CONTROLE 
TELECoMM. 

STATION DE 
MESURE ET 
D'ESSAIS 

Fig. 1 : organisation du système. 

SECTEUR SPATIAL 

AOENCE SPATIALE EUROPEENNE 

CENTRE DE 
CON1'ROLE 
OPERATIONS 

LANCEURS 

SATELLITES 
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ECS_l 
d'autres services, tels que les trans· 
missions de données, le système uti· 
lisera des techniques modernes de 
transmissions numériques. 

Une même Image, plusieurs por­
teuses son 
Les transmissions de télévision en 
couleur de haute qualité seront assu· 
rées par le service de diffusion TV, 
qui comportera également des 
canaux son et des voies de commen· 
talres multiples de grande qualité 
elles aussi. 

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

LE VEHICULE SPATIAL 
ECS se compose de deux modules : 
un module de servitude et un module 
charge utile de télécommunication 
(fig. 2). 
Les principales caractéristiques du 
satellite et des systèmes qui lui sont 
associés sont les suivantes : 
-durée de vie nominale de 7 ans 
-système de commande, d'orienta· 
tion et de stabilisation triaxiale {lors· 
que le satellite est à poste fig. 6). 
- sous-système d'alimentation en 
énergie assurant une capacité par­
tielle en éclipse 
- système de poursuite, de téléme· 
sure et de télécommande (TIC) utili· 
sant la VHF pendant l'orbite de trans· 
fert et le sous-système de télécom· 
munications, une fois à poste 
- charge utile fovrnissant les servi· 
ces suivants : 
- 12 répéteurs 11-14 GHZ d'une 
puissance de 20 W 
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- 1 antenne de réception Eurobeam 
- 1 antenne d'émission Eurobeam 
- 3 antennes à faisceau étroit. 
Pas moins de six paraboles 
Le véhicule spatial complet pèse 
environ 1043 kg au lancement, dont 
425 de propergol solide pour le 
moteur d'apogée et 108 kg d'hydra· 
zine. 
Il mesure 2,2 m de large et 2,4 m de 

ANTENNES 
TE\.EC0t.1MUN~TIONS 

'\--. 
\ 

RESEAU SOLAIRE 
2 AII.ES El 3 PANNEAUX 

1 L---

SPATIA 

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

les panneaux solaires : toujours 
face au soleil 
Lorsque le satellite atteint l'orbite de 
dérive, deux réseaux solaires replia· 
bles, montés sur ses faces nord et 

MODULE DE 
QCl'JMUNICATIONS 

1 DEHCHUR 
TERRESTRF 

/ 

'-. 
RADIATEUR 
THERM IOVE 
~ 

4 RESERYOifiS ERGOlS 

/ 
MOOULE 0E ANTENNES VHf x 4 
SERVITUDE 

Fig. 2 : ECS·l. vue t clallle. 
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sud, se déploient et sont orientés 
vers te soleil. Chaque réseau déployé 
mesure 1,3 m de large sur 5,2 m de 
long et, avec le mécanisme d'entraî­
nement en forme d'étrier qui relie 
chacun de ces réseaux au corps du 
satellite, l'envergure totale du satel­
lite atteint 13,8 m. La puissance du 
réseau, panneaux repliés est de 
110 W et, lorsque les panneaux sont 
déployés, de 1000 W en début de vie 
et de 800 W (aux soltices) en fin de 
vie. 

PLAN DE FREQUENCE 
A bord d'ECS 1 6 canaux sont prévus 
pour tes services primaires et un 
pour les services spéciaux. Chaque 
canal ayant une largeur de bande de 
83.333 MHz, tes polarités des 
signaux sont inversées, c'est·à·dire 
un signal en polarisation horizontale 
reçu est transformé et retourné en 
signal en polarisation verticale et 
vice et versa (fig. 3). 
C'est grâce à l'utilisation d'une dou­
ble polarisation qu'il est possible de 
transmettre jusqu'a concurrence de 
12 canaux, 9 en pratique. 
Fréquences (fig. 4) : 
Le satellite ECS 1 utiise les bandes du 
11 GHz, du 12 GHZ et du 14 GHz 
dans te découpage suivant : 
Montante : 14 • 14,50 GHz (terre vers 
satellite) 
Service primaire et multiservices 
Descendante : 10,95 · 11,20 GHz, 
service primaire 
11,45 · 11,70 GHz, service primaire 
12,50- 12,75 GHz, multiservices 
(satellite vers terre) 
Balises : 
Des balises sont prévues, sur les· 
quelles les signaux télémétriques 
seront modulées et aussi pour les 
rectifications d'azimut et d'élévation. 

Signaux de télémétrie : 

ECS 1: 11,451091 GHz 
ECS Il : 11 ,450350 GHz 
Stabilité en fréquence dans te 
temps: 

:t 23 kHz début de vie 
+ 100kHz au bout de 6 mols environ 
:t 350kHz en fin de vie (7 ans) 
PIRE (Eurobeam) 7,0 dBW min. 
Polarisation : X 
Notons, qu'un second signal télémé­
trique sera utilisé dans la bande VHF. 
Fréquence: 137,14MHz (PIRE· 
23dBW min.) 
Dans cette même bande VHF nous 
trouvons une autre signal, mais dit de 
télécommande : 
Fréquence : 149.34 MHz (densité du 
flux 65 à 11 1 dBW/m2). 

Puissance (P.I.R.E.) 
PIRE : Puissance Isotrope Ray_onnée 
Equivalente : c'est te produit de ta 
puissance émise par la gain de 
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CANAL N• 

CANA_,.~. 

fi\ FREQUENCE 
~ ~ ii (GH1) 

~ . -~ 

OESCE"iOAN lE 

POLAAr$ATI0N X ~""Al W 
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Fig. 3 : ECS, plan de fréquence. 
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l'antenne. Le chiffre ainsi obtenu est 
alors exprimé en décibels par rapport 
au watt (dBW) 
PIRE (Eurobeam) 34,8 dBW minimum 
PIRE (Spot Atlantique) 40,8 dBW 
minimum 
PIRE (Spot Ouest) 40,8 dBW mini· 
mum 
PIRE (Spot Est) 40,8 dBW minimum 
Même avec un signal saturé. le mini· 
mum de gain transmts via Eurobeam 
sera de 34,8 dBW PIRE. Le maximum 
n'excédant pas 42,7 dBW dans tou­
tes tes directions. 
Pour en terminer avec ce chapitre 
voici la distribution des canaux : 
- 2 canaux pour Eurobeam 
- 4 canaux pour Spot Ouest 
- 1 canal pour Spot Est 
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- 1 canal pour Spot Atlanhque 
- 1 canal commutable sur Je Spot 
Ouest ou Spot Est 

INSTALLATION 
DE SOUTIEN AU SOL 
Les installations de soutien au sol, 
appartenant au secteur spatial, qui 
servent à la mise au poste d'ECS sont 
les suivantes : 
- un centre de contrôle des opéra­
tionS (0CC) Situé à I'ESOC, Darms· 
tadt (République Fédérale d'AIIema· 
gne), qui sera utiliSé concurremment 
avec le réseau VHF de I'ESA, Jusqu'à 
ce que Je satellite so11 à poste : 
- une station terrienne de télémé· 
trie, de télémesure, de télécom· 
mande el de contrôle (dotée d'une 
antenne de 13,5 rn), avec des 1nstal· 
lahons nécessaires de contrôle et de 
traitement des données, et toute 
l'mstrumentallon mtégrée, mstallée à 
Redu (Be1g1que). le centre d'ECS 
(ECC), mstallé à Redu prendra te 
satellite en charge lorsque celui·CI 
aura ém1s à poste. en état de lonc· 
tlonnement normal. Ce centre de 
contrôle comporte toutes les Installa· 

AJ • ..,,, .... ..... <Y 
/' 

tiens de surve1llance nécessa~res 
notamment des écrans de visualisa· 
lion, deux affichages muraux et une 
carte montrant la zone de couverture 
par le secteur spattal opérationnel 
Tel qu' il est conçu le système ollrira 
les moyens d 'exécuter les fonctions 
suivantes · 
- collecte et traitement des don· 
nées angula11es et de télémétne per· 
mettant de déterm1ner les paramè 
tres d'orb11e des satellites, 
- collecte et tr81tement des don· 
nées de télémesure des satellites 
permettant de surveiller le bon fonc· 
tionnement du système ; 
- transmission des signaux de télé· 
commande aux satellites ; 
-surveillance des charges utiles 

OPERATION DE LANCEMENT 
ET DEBUT DE 
FONCTION~N-E-M..,.EN,..,.,T=-----
EN ORBITE (fig. 5) 
Au moment de leur expédition à la 
base de lancement, les satellites ECS 
sont complets, à l'exception des 
réseaux sola~res. des batteries, des 

' ~ • . rr 

'"· ~ 
• - , .. , ~' & .. 'Oui~ • 
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, ... :!. an<.!Hitrrt .,. 0 !e<;:l ,, 

1 

1 ~·· ~ " • 1)01.!• 
' lf"l-:1·~ 

fig. 5 : plon do vol EC 1. 
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moteurs d'apogée et de l'hydrazme. 
Après déballage dans la zone de pré· 
parallon non dangereuse on mstalle 
les réseaux sola~res el les batteries 
sur tes satellites et on tait un essai 
complet du système. A la fin de ces 
essais, le sa tellite est transporté 
dans la zone de préparation dange· 
reuse où te moteur d'apogée est ins· 
tallé. On procède ensuite au remplis· 
sage d'hydrazine et à la pressurisa· 
lion part1elle du système de corn· 
mande à réac110n avant équilibrage 
hnal du véhicule spat1al complet ECS 
étant parite d'un lancement double, 
le satellite est ensuite monté sur 
J'adaptateur ccSylda•. conjointement 
avec le satellite Oscar 10 et la 
charge utile composite est transpor· 
tée dans la tour de lancement où se 
trouve déjà te lanceur. Après assem· 
blage avec cetui·ci, on passe au con­
trôle mécan1que et électrique final 
avant mise en place de la co1lle : le 
véh1cule spat1al est alors prêt et la 
chronologie de Jancemen1 peut débu· 
ter. 
La chronologie complète commence 
plusieurs jours avant la date prévue 
pour le Jancemenl. Pendant cette 
période, on procède è la pressunsa· 
liOn fmale du système de commande 
à réact1on ainsi qu'à l'mstallatton et à 
J'armement des dilférents d1sposit1ts 
pyrotechniques, notamment te 
système d'allumage du moteur 
d 'apogée et le mécan1sme d'cuver· 
ture des réseaux sola1res. 
Le lanceur emporte ECS et le second 
passager (Oscar 1 0) sur une orbi te 
de transfert fortement elliptique 
ayant une inclinaison d' env~ron 8,5• 
sur le plan de l'équateur, un apogée 
d'enVIron 35 800 km et un périgée 
d'enVIron 200 km la dern1ére tâche 
du lanceur est alors de réonenter Je 
satellite et de lUI imprimer une 
v1tesse de rotation de 10 tours/mn. 
Ensuite, les satellites se séparent . 
Pour l'orbite de transfert. l'état de 
marche des fonctions du satellite 
(énergie, thermique, commande 
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d'orientation) est contrôlé par I'OCC, 
à l'alde des données de télémesure 
VHF provenant du satellite et recueil· 
iles par le réseau de stations sol de 
l'agence. Ces stations fournissent 
également à I'OCC des données 
angula1res et télémétriques qu1 ser­
vent à détermmer l'orbne du satellite 
En ra1son de faibles dispersions au 
cours de la mise en orbite. il est 
nécessa1re d'aligner plus précisé· 
ment le satellite au moyen d'ordres 
envoyés du sol avant de mettre à feu 
le moteur d'apogée. Sur l'orbite de 
tranfert. la rotation du satellite est 
portée è environ 60 tours/mn sous 
l'action de ses propres propulseurs : 
il lui faut acquérir la stabilité gyrosco­
pique voulue au moment de la mise à 
feu à l'apogée pour équilibrer les 
puissants couples perturbateurs qui 
apparaissent au cours de la phase 
propulsée La m1se à feu du moteur 
d'apogée se tan lors du passage à 
l'apogée de transfert suffisamment 
proche de la longitude théorique pré· 
vue pour l'exploitation en orbite 
géosynchrone Il s'agit du 4ème ou 
Sème passage à l'apogée si l'on veut 
placer un satellite en orbite géosta· 
tionnalre au-dessus de l'Europe. 
L'impulsion fourn ie par la mise à feu 
du moteur d'apogée provoque simul­
tanément la quasi-circulation de 
l'orbite et modifie l'inclinaison de 
celle-ci en la rendant équatoriale. La 
mise à feu du moteur d'apogée et 
l'orientation du satellite sont réglées 
de telle façon que ce dernier dérive 
JUSQu'à sa pos1t1on !male en 1ong1· 
tude • à ce moment on procède à la 
c1rcu1ar1sauon définitive de l'orbite, 
ce qui fixe le satellite à sa pos1hon 
opératiOnnelle. 
Après la mise à feu du moteur d' apo­
gée et avant de procéder aux correc­
tions finales en orbites. il est néces· 
saire de passer au mode de stabilisa­
tion du satellite par pointage triaxial, 
mode qui sert également en orbite 
géosynchrone. Cette opération com­
porte une série de manœuvres déli· 

Vue d'artiste montrant la configura !lon de vol du solelllte dtlé .. communlcatlons ECS·I réolls6 
par I'ESA et dont le lancement a été ellectué le tl juin 1113. 

cates, exécutées en partie à l'aide slstent à ralentir la rotation du satel· 
des commandes envoyées du sol et Ille et à point er successivement vers 
en part1e au moyen de la logique le sole11 et vers la terre . Les réseaux 
automatique embarquée : elles con· solarres qui étaient précédemment 
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ECS_l 
repliés le long des côtés du satellite 
pour rédUire leur encombrement pen· 
dent la phase de lancement sont 
déployés sous l'action de ressorts 
Dans son mode de stabilisation f~nale 
selon les trotx axes. le satellite décrit 
son orbite avec les antennes de télé· 
communications pointées vers la 
terre et les réseaux solaires tournant 
autour de l'axe nord-sud de façon à 
être or~entés en permanence vers le 
sole tt. 
Les propulseurs à hydraz•ne du sa tel· 
Ille servent à comger pénodtque­
ment l'orbite par commande au sol, 
et à maintenir le géosynchronlsme de 
l'orb1te avec une grande précision de 
façon que le satellite ne s'écarte que 
très peu de la position orbitale pré· 
cise qui lui a été affectée 

DONNEES DE BASE SUR LE 
SATELLITE ECS 1 
M81ae 
Po1ds total au lancement · 1043 kg 
(y compris le moteur d'apogée) 
Masse du satellite en orbite géosta· 
lionnaire : 605 kg 
Dlmen1lon du satellite 
Hauteur: 2.4 rn 
Diamètre, structure centrale : 2 .2 m 
Réseau solaire déployé 13 8 rn 
Pulaunce 61ectrlque 
En orbite de transfert 110 W 
En début de vie. 1000 W 
En fm de vte : 800 W 
Du"'• <te vie (nom1nale) 7 ans 
Lancement 
Lanceur : Ariane L6 
Site de lancement : Kourou Guyane 
s• 14 N, s2• 460 . 
Date du lancement t 6 juin 1983 
Orbite 
-de transfert : altitude de l'apogée : 
35800 km 
- de transfert : altitude du péngée : 
200 km 
Inclinaison : 8.5 • 
- géostationnaire : 35780 km au­
dessus de l'équateur. 
Documente, Agence Spatiale Europ4anne, 
at ESTEC, que nous remerclone. 

Serge Nuelfer 
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ceaux etroits : T61hlalon via faisceau EUAOBUM 

ZONE DE COUVERTURE PAR L'ANTENNE SMS 

Fig. 7 
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va nt d'entrer dans les Que ce soit dans la gestion des tion et enfin se branche au sous-
détails de fonctionne- entrées-sorties (périphériques, programme de traitement de l' inter-
ment, essayons, à partir 

acquisition de données), la ruption. Une fois ce sous-programme 
d'un exemple simple, de terminé, le microprocesseur retourne 
comprendre l' intérêt détection de Qannes (baisse de à son programme principal en 

d'une interruption. Prenons par l 'alimentation} ou d'erreurs rechargeant t'adresse préalablement 
exemple ta gestion par un micropro- (erreurs de Qarité mémoire}, un sauvegardée. La figure 2 illustre la 
cesseu r de ses périphériques. La procédure de traitement d' interrup-
méthode la plus simple consiste à microprocesseur doit QOUVOir tion. La zone mémoire où est mémo-
venir scruter un par un chacun des réQondre très rapidement à risée l'adresse de retour s'appelle 
périphériques reliés au microproces- des éléments extérieurs. Cette une PILE (Stack en anglais). Le trans-
seur afin de vérifier si ils ont des don-

réQOnse " temps réel >> est ren- fert du compteur de programme PC 
nées à transmettre ou à recevoir. dans la pi le se fait automatiquement 
Cette méthode est logicielle et cha- due possible grâce à l'utilisa- lors de la réception d'une interrup-
que transfert est géré par un pro- lion de la fonction interruption tion. par contre une instruction de 
gramme. L' inconv.énient d'une telle 

gui Qermet l'arrêt en cours de retour (RETURN) est nécessaire à la 
gestion est bien sûr sa lenteur. En fin du sous-programme de traitement 
effet le microprocesseur se doit traitement et le passage à un d'interruption pour effectuer l'opéra-
d' interroger chaque périphérique autre Qrogramme. ' Dans ce tion inverse (PC = Ar + 1). En plus 
alors que peut-être aucun d'eux n'a premier article, nous al lons du compteur de programme il est 
besoin d 'échanger des informations. parfois nécessaire de sauvegarder 
D'un autre côté plusieurs périphéri- examiner les principes de base les différents registres internes du 
ques peuvent avoir à transférer des d'une interruQtion, et en microprocesseur. Dans le cas des 
données en même temps, or la ges- parti culer les modes d'inter- microprocesseurs 8080 (Intel) et Z80, 
lion par programme ne peut être que ruption Qermis Qar le Z80. cette tache est facilitée grâce à l'utili-
séquentielle, ce qui exclue toute sation des deux instructions PUSH et 
notion de priorité d' un périphérique POP (fig. 3). La zone mémoire où est 
sur un autre. Nous allons voir mainte- ligne d'interruption. Dès qu'un péri- placée la pile doit être définie par le 
nant que la fonction interruption phérique désire dialoguer avec le programmeur en initialisant un regis-
donne aux concepteurs et aux pro- microprocesseur, il envoie par l'inter- Ire interne du microprocesseur : le 
grammes une souplesse d'emploi média ire de cette ligne une impulsion pointeur de pite (SP stack pointer). 
beaucoup plus grande. En effet indiquant au microprocesseur qu'il a Outre ta gestion des interruptions, 
reprenons le problème précédent à des données à transmettre ou à rece- une pile trouve d 'autres appl ications 
l'aide des interruptions (fig. 1). Sur voir. Le microprocesseur termine comme le traitement des sous-
cette figure chaque périphérique est alors l'instruction qu'il a en cours, programmes ou la manipulation de 
relié au microprocesseur par une sauvegarde l'adresse de cette instruc- données. 

~ 

'> 
Instruction Fonction 

1< BV'i <Jt contrOle 
: ~ ;::. ;::. .- Sus d·odr~ue-s 

1:: t= ~ Sus de doMiu 
PUSH A Transfert du registre A 

dans la pile. Le poonteur 
' ;:,.. • ;:,.. ' ;:,.. de pile est automatique· 
' 1,. ' 7 ' 7· ment incrémenté. 

PinptWnque PittpMtiCI"' 
POP A Transfert du sommet de 

M•croptOCH\t"r 
-·-·-··~· la pile dans le registre A. .. , n' N Le pointeur de pile est 

1 VclldOhQn l NT 1 Val !dOllOt'!+ INT N automatiquement décré-
menté. 

A registre 

1 

Liaison microprocesseur p6rlph6rlques. Fig. 3 : Instructions PUSH et POP. 

1 
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' 

f'c Ar InhHruphon 

fig. 2 : Oôroulomonlloglclol 
d 'une Interruption. 

tées par le microprocesseur, diffé· 
rents modes de fonctionnement. 
Modes d 'Interruption du Z80 

SuSj.)<tnstOrt du progromme 

La gestion d 'une interruption mas­
quable par le zao peut être effectuée 
suivant trois modes différents. Le 
choix du mode s' effectue par pro­
gramme. 

P(' • AV pru''IC!pOI 

Pc-At •l 

Pw-og-. 
d' •nterrU(Itlelft 

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

Av Adrt"Sse dv ~ou-: - progroi'I'\M(' 

de lfO IIt«<Onl dt r,nlerrvpfton 

Pt Comptwr de progrornme, 
pomte l'•n~trucl•on cQurçntq 

désire les interruptions suivantes (El). 
La figure 4 donne le brochage des 
deux interruptions INT et NMI. Sur 
cette même figure on peut voir le 
signal de validat ion INTAK délivré par 
le microprocesseur. INTAK est la 
composition des deux signaux M 1 et 
IORQ (fig. 5). Nous allons voir mainte-
nant que les interruptions masqua-
bles offrent. lorsqu'elles sont accep-

Fig . • : 16 tnttrruphon liif G6n6ration du mosquob1e 
signal do 
validation 
INTAK. l n tvrruphon 171=; 

non mc6quobll!' 

Mode 0 
Après acceptation par la micropro­
cesseur d'une interruption, le circuit 
interrompant doit placer sur le bus de 
données la première instruction· oue 
le zao va exécuter ; seul impératif, 
cette instruction doit tenir en un 
octet. Lorsqu'on lit la liste des ins-
tructions permises par le zao. l' ins-
truction REST ART apparaît comme la 
mieux adaptée. En effet elle provo-
que un appel à une adresse fixe , défi-
nie par la logique interne du micro-
processeur. 

Votldohon de 
27 

Mi l' •nlt"rr upllon 

1/ Jiiliëi J NlAK 20 
7q ,S 32 

z• 

v 
Fig . 5 : ,...-- - r- r- - - r- .--
Deroulement Hortol)9 

d' une - - '--- '-- '-- '--- '--- '---
interruption . 

- u INT O.marde d'•ntetruphon 

-Hl 

îORQ 

INTAK : MT ov TOr«) ~lldotten de l'•ntenvplton 
por le rMcropr ocesseour 
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Généralement on trouve à cette 
adresse un branchement incondition­
nel (JUMP) à une autre zone mémoire 
contenant le sous-programme de trai· 
tement Le zao présente l'avantage 
de posséder a anstrucllons REST ART 
dafférentes. chacune pointant une 
adresse. La fagure 6 donne. le code de 
chacune de ces huit anstructions 
avec leur adresse respective. L'inté· 
rêt d'un tel mode de fonctionnement 
est bten sûr de permettre d 'avoir en 
mémoire hutt sous-programmes de 
trattement d' interruptton différents 
qua pourront être appelés en fonction 
du circuit Interrompant. Dans le «jar· 
gon• inlormaticlen on trouve ce 
mode sous le nom d'interruptions 
vectorisées 
Mode1 
Ce mode est similaire au mode pré· 
cèdent . sauf que l' tnstructaon placée 
sur le bus est tmposée par le micro­
processeur et correspond à l'instruc· 
taon REST ART 56 (adresse 003a) 
Mode 2 
Ce mode est le plus puissant des trots 
modes proposés. Sa structure est 
très proche de celle des ordinateurs 
ctasstques qui permettent entre 
autres un fonctiOnnement mul!l · 
taches. Lorsqu'une interruption a été 
validée par le microprocesseur, le 
périphérique interrompant place sur 
le bus de données un mot de a bits. 
La combinaison de ces a bits avec le 
contenu du registre 1, préalablement 
tntlialisé par le programmeur, forme 

Adretae Instruction Code 
polnt6e machane 

0000 AST 0 C7 
0008 AST 8 CF 
OOtO RST 16 07 
OOt8 AST 24 OF 
0020 AST 32 E7 
0028 AST 40 EF 
0030 AST 48 F7 
0038 AST 56 FF 

fig. 1 : tnllructtona RESTART. 

a ors un mot de t6 bits Ces 16 bits 
pointent l'adresse mémoire conte· 
nant l'adresse de dé pan du sous· 
programme de traitement de l'inter· 
rupt ion On fera donc bten attentton à 
ce que l'appel, résultant de l'interrup­
taon. son un appel tndarect et que le 
mot de 16 bits. combinaison du regas· 
tre 1 et de l'octet envoyé par le circuat 
interrompant. poante une adresse et 
non le sous-programme de traate· 
ment La fagure 7 donne un exemple 
mettant en œuvre ce mode d'inter· 
ruptlon. La prem1ère opération con· 
siste à former le pointeur Pl de 16 
bits (le registre 1 fournit les a bits de 
poids fort). ensuite le zao charge 

Aegastre 1 

Valeur 
hexadécimale 

Ot 
Octet tourn par 
l'Interrompant 10 

l'' 
Adresse 
-0110 

0111 
Po101eur de 

programme PC 

jUliO 

FF 
02 

PC = 02FF, 
adresse où est 
contenu le sous· 
programme de 
1<81!ement 

fig. 7 : Exempte d'une Interruption en modez. 

Instruction Signifie elton 

Dl lnterdachon des anterrup-
lions 

El Autorosation des anterrup-
tiOOS 

LD A 1 Lecture du regastre vec-
teur d'•nterrupt•oo 

LO I.A Chargement du regastre 
vecteur d. mterrupt•on 

lM 0 ChOax du mode d'anter· 
ruptaon 0 

lM 1 Choax du mode d'anter· 
ruptlon 1 

lM 2 Choix du mode d'inter· 
ruptlon 2 

f ig. 1 : tnatnocttons gestion des lnlerrupttona 
zao. 

l'octet contenu à l'adresse mémoire 
déftnie par le poanteur Pl dans la par· 
tie basse du compteur ordinal PC et 
l'octet contenu à l'adresse Pl + 1 
dans la partie haute de PC. Le sous· 
programme de traitement peul alors 
débuter à adresse contenue dans 
PC 
En résumé, ce mode d'interruptiOn 
permet d'accéder à 128 sous· 
programmes indépendants, chaque 
sous-programme pouvant correspon· 
dre â un périphérique dallé rent. 

PROGRAMMATION 
D'UNE INTERRUPTION 
Le tableau de la figure 8 donne les 
princtpales Instructions utilisées par 
le zao pour gérer ses interruptions 
En particulier on trouve dans ce 
tableau les anstructions de masquage 
de chargement du regastre 1 et de 
choax de mode. 

QUELQUES ELEMENTS 
DE COMPARAISON 
Chaque microprocesseur présente 
des caractéristiques bien particullè· 
res au naveau des interruphons A 
titre d'exemple les figures 9 et 10 
résument les différents types d'inter· 
ruptlons que permettent les micro· 
processeurs Motorola (6aoo et 6a09) 
et Intel (aoao et aoas). Nous pouvons 
voir sur ces deux tableaux que cha· 
que microprocesseur présente des 
avantages Par exemple les micro­
processeurs Motorola sauvegardent 
automataquement dans ta pile tous 
tes registres. alors que dans le cas du 
zao et des microprocesseurs Intel 
cette lonction doat étre effectuée par 
logacael Le aoas quant à lui donne 
accès à cinq niveaux d' interruption 
vectorisés sans aucune logaque exté· 
neure, ce qui simplifie notablement 
les carcults. Rappelons quand même 
que seul parmi tous tes mlcroproces· 
seurs le zao permet de gérer 12a 
sous-programmes d'interruption 
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Motorole 6800 
NMI : Interruption non masquable. 
IRQ : Interruption masquable. Lors· 
que l'Interruption est prise en 
compte tous les registres (index, 
compteur de programme, accumu· 
lateurs. registre d 'état} sont sauve­
gardés dans la pile et le micropro­
cesseur se branche au sous­
programme dont l'adresse est con· 
tenue aux deux cases-mémo1res 
FFF8 et FFF9. 
Motorole 6809 
NMI, IRQ . même fonction que le 
6800 
FIRO : interruption masquable 
rapide. Par rapport à lAO cette 
interruptiOn ne sauvegarde que le 
compteur de programme et le regis· 
tre code condition, ce qui explique 
sa plus grande rapidité. 
Fie. 1 : lntemoptlons. Mlcn~~~roceueunl 
MotoroleNOOotiiOt. 

Intel 8080 
TRAP : Interruption non masquable 
(identique à NMI) 
INTR Interruption masquable. 
Compatible avec INT du zao en 
mode 0 (8 adresses de RESTART 
suivant 1 'octet placé sur le bus par 
l'interrompant) 
Intel 8085 
TRAP, INTR : Même fonction que le 
8080 
RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5: ces trois 
interruptions masquables provo· 
quent un RESTART automat1que 
chacune à une adresse différente et 
fixée par le aoa5 
fie. 10 : lntomoptlofts. Mlcn~~~rocoueunl 
Intel lill · MU. 

GENERATEUR 
D'INTERRUPTIONS 
La figure 11 donne un exemple de 
montage permettant de réaliser un 
générateur d'interruptions. Le signal 
d'interruption est généré à partir 
d'une bascule D (74LS74) lorsque 
l'Inter rupteur 1 est commuté de la 
position F à O. Les deux inverseurs 
(74LS04) montés en parallèle suppri· 

a ~ 4.7to:n 

./ 

/ 1 1 1 1 1 
/ 1 1 1 1 
/ 1 1 1 1 
/ 1 1 1 

1 1 
./ 1 

.. ' 

1[>2 .;v 

1 t 

J,; r ........... 
J / ' Fit. 11 : 06n6rotour 

d' lnllrrupllons. ~~..SCK 
.sv 

ment les rebOndissements de l' inter· 
rupteur 1 Si l 'mterruption a été préa· 
lablement autonsée par le program· 
meur. le zao envoie le signal de vali· 
dation INTAK (figure 12). Ce s1gnal 
active les huit sorties de l'amplifica· 
te ur de bus 7 4 LS241 et un mot de 
huit blis, déterminé par les interrup­
teurs, est alors placé sur le bus de 
données du zao. INTAK de plus 
remet la bascule D à un niveau 1 et 
permet toute nouvelle interruption 
Ce générateur est utilisable auss1 
b1en en mode 0 qu'en mode 2. mais 
l'amateur désirant réaliser ce mon· 
tage sur son mtni·ordinateur devra 
prendre garde à plusieurs po1nts En 
mode 0 par exemple les adresses 
affectées aux différentes instructions 
RESTART seront souvent occupées 
par les ROM de l'interpréteur basic 
ou d'un moniteur, et seront donc 
lnnaccesslbles à l'utilisateur. Enhn 
en mode 1 ou 2 il faudra éviter toul 
conflit avec les périphériques du 
mlnl·ordlnateur déjà reliés aux 
entrées Interruption du zao (Fioppy 

10 
2 ,....., .. 
4 ..... 16 

Dl 
01 

• Il. 

12 
11 ll ~H" • 
1.1 7 

02 s.,. 
0) •• 
04 Don~·" 
os 

~. ~ 

fi r. ) ..... 
06 
07 

1 ~'~ 1 
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1 1 
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Fie. 12 : c•ro•ot,.mme t6116roto•r d 'Inter· .. ,u •••. 
disque, clav1er ... ). Dans notre exem· 
pie tous les Interrupteurs étant 
ouverts. le mot placé sur le bus cor· 
respondra à l'octet FF, ce qui est 
équivalent à un REST ART 56 en mode 
o. 
Ce premier exposé nous a permis de 
voir quels étaient les concepts de 
base qui guident la fonction interrup· 
t1on. Philippe Feugeres 
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Pour d/1 plus amples informations: 

1 \ 1"'1 E 1 31 S.a.r.l. 

Ses nombreux modes de 
functionnement répondent à 
toutes les exigences de 
l' oscilloscopie moderne. 

Associé au nouveau système 
modulaire 8000 le HM 605 
est la base d'un système 
de mesure universel. 
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Cette année, 
c 'est au nouveau 
Parc des Expo· 

sous-ensembles 
et mesure, corn· 
posants. A partir 

sitions de Paris-Nord, situé près de l'aéroport 
de Roissy, que s'est tenu, du 14 au 18 novembre 
le 268 Salon lnternattonal des Composants Elec· 
tromques. Ce salon a occupé quatre grands 
bâtiments, . c;ouvrant 70 000 m2 sur lesquels 
1 308 firmes présentatent les derniers dévelop· 
pements mondiaux du marché de l'électronique. 
Jusgu',ici, ce salon qut avatt lieu Porte de Versai!· 
les groupait trois sections : composants, mesure, 
équipements et produits Cette année, ce salon 
a été regroupé en deux sections seulement 

de cette année, ce salon n'aura lieu qu'une an· 
née sur deux, tandis qu'un nouveau salon, le 
• Pronic "• gui concernera les équtpements et 
produits de l'électronique ouvnra ses portes 
l'année prochalr'le à Paris, du 20 au 23 novem· 
bre 1984. Malgré le cadre nouveau et fonction· 
nel du Parc des exposttions de Paris-Nord, le prix 
d'entrée de la manifestation au tarif normal de 
100 F n'a pa§ été sans jouer sur le nombre de 
visiteurs. Il semble avoir sérieusement diminué 
par rapport aux années précédentes. Dommage ! 

es grandes tendances qu'1l 
faudra se mettre en 
mémo~re pour ce salon sont 
surtout les progrès que l'on 
a effectués dans le domaine 

circuits intégrés d19itaux. des 
mémoires dont res applications sont 
de plus en plus étendues lntersil, par 
exemple, a proposé la MC8·2M qui 
est mun1e de d•spos1t1fs de correct1on 
d'eo:eurs et détecte elle-même ses 
composants défaillants 
En auendant l'ère des ULSI, c~rcu1lS 
à très grande ontégrat10n contenant 
au mo•ns 100 000 portes QUI verront 
111 jour d'ic• 8 ou 10 ans, les progrès 
dans cette vo1e sont 1ncessants et ne 
sont pour le moment qu'à la portée 
de quelques firmes comme Tektro· 
nix. Teradyne, Genrad ou Fairchild, 
qui vont proposer dans le courant de 
l annlie 84 des conf1gurat10ns 
80 MHz VLSI (Méga·One) sur 256 et 
même 512 broches. Les mocropro­
cesseurs 32 b1ts monohth1ques tels 
que le NS 32032 ou le Motorola 
68010 sont dé1à sur te marché en 
dépassant les possibilités de micro· 
processeurs 8 ou 16 bits. 
La mmiaturisallon et l'ultra· 

miniaturisation des circuits mtégrés 
exigent la mise en œuvre de nouvel· 
les améliorations technologiques de 
miniaturisation des composants pas· 
s1fs d' 1mplantahon. Les circuits ompri· 
més double face à trous métallisés. 
1es rés1stances 1mpnmées ne sufh· 
sent plus. Maintenant. ce sont les c1r· 
CUits 1mpnmés multicouches. les 
composants à montage en surface 
tels que ceux que v1ennent de propo­
ser la RTC en France. En effet. 11 
devenait rid1cule de constater que les 
9/10e de la place éta1ent pris par les 

composants pass1fs Aons1, les con· 
densateurs céram1ques multicou­
ches à armatures emp1tées ont faot 
de grands progrès (RTC. Sanyo, TRW. 
Siemens). Les condensateurs à élee· 
trolyte liquide, proposés initialement 
par NEC il y a 3 ans font partie d'une 
technologie qui est maintenant appli· 
quée par d'autres firmes comme 
RTC. Matsushita ou Sfernice Sous 
des volumes extrêmement rédu1ts, il 
dev1ent poss1ble de dépasser des 
valeurs de 10 Fa rads sous des ten· 
siens comprises entre 1,8 et 6 V 
D'1c1 peu, il est à prévoor de proton· 
des transformations concernant les 
diverses technologies appliquées à la 
télévision. Il y a un an ou deux, on 
pensait déjà à la d1spant1on du tube 
cathodique au proht d'autres systè· 
mes cnstaux liQUides. plasma, pro­
cédé électrochrom1que, mosaïques 
LED Entretemps te tube cathodiQue 
a su se défendre séneusement et 
susc11e même un mtérêt marqué pour 
tout ce qui concerne la VISUalisation 
d'Images de haute définitiOn, en noir 
et blanc comme en couleurs. Les 
Japonais, tels que Mltsublshi. Tos· 
hiba ou Hitachi proposent des tubes 
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a commercialisation des tubes cathodiques 
couleurs de trés haute définition 

Tubes celhodlques heule délinil ion de Toshlbo. 

Toute une gemme d'indicateurs enli6rement 
SlellqUOI fuprécls. 

cathoctques couleurs à haute résolu­
tion. pour lesquels le contraste, la 
lum•nostté. la définition ont subi des 
améliorations constdérables. L'amé­
lioratiOn du contraste est ainsi de 
l'ordre de t 50 % par rapport aux 
tubes conventionnels et on obtient 
des spots couleurs dont la précision 
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2 YOles, 10 cohbros . 

étonne L' amélioration de ta •umtno· 
s•té est telle qu'une excellente v•sua­
lisat•on devient posstble sous une 
lumière ambiante normale (500 à 
1000 Lux). 
Mats les autres grandes mnovations 
en télévision vont concerner prochal· 
nement la numérisation de l'image. 

Selon lnternolional des composants éleclronlquu Il 

L'échantillonnage. la mtse en 
mémoire de l'Image ne sont pas des 
idées toutes nouvelles mats celles-cl 
ne fatsaient jusqu'ici, partie que 
d'expénences de laborato11e ou de 
prototypes présentés lors d' expost 
t•ons sans pour autant avo11 connu 
une sutte commerc•a•e. Au Japon, 
Matsushua aval! notamment pré· 
senté 11 y a deux ans. un tel système 
ce numénsa110n de !'•mage télév•sée, 
procédé qut présentM l'avantage de 
permettre une suppression totale des 
tmages fantômes (dédoublage de 
l'tmage dû aux échos et à une mau­
vaise réception) et une suppress1on 
du bru t! •mage (signal d'entrée 
antenne insufftsant). La mtse au point 
de ces procédés et, surtout la réduc­
lton des coûts. vont conduire au lan­
cement de télév1seurs compacts à 
ctrCUitS mtégres multtfoncttons géné­
ralisés pour 'esquels le 1ra1tement 
numénque de l'image pourra appor­
ter une qualité d. 1mage encore • 
sama•s vue, 1 éllm•nat•on des bruots et 
ces papillotements désagréables. En 
plus, 11 devtencra posstble d msérer 
une seconde •mage en superposit•on 
à la première. ou d'avoir accès à des 
possibthtés nouvelles d arrét sur 
tmage, de grosstssement d'une par­
tie de celle-cl. Or. ces améliorallons 
ne sont plus de l' an11c1pallon ou de la 
llcuon. La ATC, par exemple, va pro· 
poser trés prochamement toute une 



• 

Ptris-Nord. 

• 

1 

• •• 

série de circuits intégrés visant cette 
nouvelle architecture, Les autres 
avantages seront une amélioration 
dela fiabilité, une réduction de l'inter­
vention des services après-vente, 
une miniaturisation des cartes impri­
mées enfichables. Pour la partie con­
cernant la numérisation de l'image 
ces circUits mtégrés porteront les 
références : 
- MAB 8421 (micro-ordinateur de la 
famille 8400. 8 bits) : 
- PCD 8571 (mémoire de pro­
glamme), 
- PCD 8673 (hOrloge) ; 
- PCF 8577 (commande d'afficheur 
LCD); 
- TDA 3820 (adapteur stéréo com­
patible) ; 
- N 3030 (interface bus I'C traite­
ment vidéo) ; 
- N 3100 (filtres et ligne de retard); 
- TDA 4500 (fonctions de base cou-
leurs) ; 
- TDA 4530 (décodeur SECAM). 
Il faudra donc s'atter'ldre très pro­
chamement à ta mise surie marché 
d' ù ne nouvelle génération de té lévi­
se urs couleurs représentant un 
graM pas en avant pour ce qui con­
cerne la qualité de l'image. 
Par ailleurs, il est probable que fa 
techniqu~ de l' image à haute défini­
tion. déjà employée sur certains ordi­
. nateuŒ, appareils de mesure ou en 
électronique médicale, puissent trou-

• 

ver une application domestique. Le 
standard 625 lignes actuel en est le 
princ1pat obstacle. Cependant, il 
existe quelques possibilités comme 
celles de la multiplication des lignes 
et d'une amélioration de la définition 
grâce JUStement à ce système de 
numérisation et de mise en mémoire 
de l'image, permettant par procédés 
comparatifs d'analyse, de combler 
tes manques d 'informations ex1stant 
entre les lignes. Plusieurs équipes 
japonaises étudient ce procédé dont 
l'avantage principal est de laisser 
Inchangé le standard d'émiss1on de 
l'image. 
Toujours côté image, Tektronix a pré· 
sen té au Salon des Composants Elec­
troniques son système OCCL, qui 
avait été dévo1lé au public le 10 mai 
83 à Philadelphie. Le système OCCL 
permet de visualiser deux couleurs, 
avec une résolution nettement supé­
rieure à ce qui est obtenu sur les 
tubes couleurs à mosaïques phos­
phorescentes. En effet. te système 
OCCL s'adapte sur un tube monoch· 
rome (à phosphore adapté, _de cou­
leur verte avec pics d'émission dans 
le bleu-vert et le rouge-orangé}. Il est 
déjà appliqué sur les oscilloscopes 
numériques. La résolution verticale 
est de 8 bits pour 1024 points de don­
née en simple voie ou de 512 points 
en double voie. Ces deux systèmes, 
le numérique et la couleur en pro­
cédé OCCL améliorent à ta fois la 
précision graphique (1 % seulement) 
et la définition. Sur te 511,:;, te bleu­
vert, le rouge-orangé et le b. .,c sont 
obtenus et des curseurs offre .. , un 
accès rapide aux diverses mesures 
de tens1on, d'intervalle de temps ou 
de fréquence. Cette structure OCCL 
se présente sous ta forme d'une pla­
quette que l'on place devant le tube 
monochrome Il s'agit d'un sandwich 
de polariseurs couleurs et d'une cel· 
Iule à cristaux liquides de structure Pi 
Le système travaille en obturateur 
couleurs, avec des temps de commu­
ta tion de quelques millisecondes . 
Une tension de corn mande bas 
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niveau permet la commutation entre 
les deux états d 'où fa visualisation 
des deux couleurs, en plus du blanc 
L'ensemble est muni d'un traitement 
ant1•reflets L'excellente luminosité. 
te contraste parfa1t vont permettre 
d'adapter ce système dans l'aviation. 
On pourra ainsi visualiser deux 

.. 
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ulgarisation, progrès des procédès à synthèse 
à reconnaissance de la parole 

Montage de leds sans perforation. 

signaux bien distinctement. sans rrs· 
que de confusion. Tektronix pense 
également, commeretaliser l'obslu· 
rateur couleurs Séparément. à partir 
d'avril 1984, 
Au cours de ce 26e Salon oes Com­
posants Electrontques, il a été 
encore n;!marqué une plus grande 
vulgansation des procédés électroni­
ques de syn thèse de la parole. C'est 
en 1978 que Tex<ts Instruments Çtvait 
ànnoncé là mise en vente de son 
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synthétiseur de parole à très forte 
intégration, utilisé d'ailleurs sur le 
fameux gadget •Speak and Spell• 
pour les enfants. 
Actuellement, les concurrents sont 
devenus beaucoup plus nombreux : 
Volrax, Compulalker. Nec. Hitachi, 
Matsushita, Milsubishi, Sanyo, Tos­
hiba, General Instruments etc. Des 
procédés comme le SPARTE 
(synthèse de la parole automatique à 
partrr du texte) permettra d'obtenir 
une prononciation naturelle à partir 
de mots tapés en français. A l'opposé 
les systèmes de reconnaissance de 
parole lont des progrès constants, 
mais les cartes de reconnaissance 
monolocuteur sont encore limitées à 
environ 500 mots. Les systèmes de 
seconde génération, c'est -à-dire 
capables de reconnaître une suite de 
mots enchamès, lont leur apparition. 
D'autres sont capables de synthéti­
ser n'impor1e quet type ae son, ce qu1 
présente un gros intérêt pour les 
synthétiseurs de musique. 
Du côté des cristaux liQUides les der­
nières créations sont devenues lia­
bles, au contraste accru. elles peu­
vent s'utiliser sous une gamme de 
température de plus en plus large : 
- 4o•c à + go•c pour certains 
modèles. Les mosaïques LCD ont 
également fait de gros progrès. Hita­
chi, Toshiba ou Sharp proposent 
notamment des écrans de longueur 
proche de 30 cm. A l'état de prototy­
pes il y a encore deux ans, la pluparl 
d'entre eux trouvent des applications 
dans le micro-ordinateur en rempla­
çant le moniteur TV traditionnel , 
beaucoup plus volumineux En métro­
logie, il viennent même remplacer 
l'oscilloscope, comme sur la lormule 
présentée par Brown Severi (BBC) : 
le «multimémoscope M 2050» 
Comme cela a été le cas pour les 
montres à affichage LCD, il est à pré· 
voir une vulgarisation rapide des LCD 
de grande surlace. Quant au succès 
remporté par ce salon. il est un peu 
tôt pour se prononcer. Les exposants 
ont remarqué une fréquentation infé-

r 
cc Yocalarm 30 n de 3M. 

rieure aux années précédentes. Plu· 
sieurs ra1sons pourra1ent expliquer 
ce phénomène : changement de 
localisation, de périodicité (novem­
bre au lieu d'avnl). entrée payante 
(100 F), moins de cartes d'invitation 
distribuées cette année. 

Jean Hiraga 
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Numérique contre 
analogique: 

la guerre est finie. 
FF 795,- H.T.* ~::e~r 
La nouvelle Série fluke 70. 

Incorporant un affiChage à la fois numérique 
et analogique, ces appareils répresentent une 
association Imbattable. 

Les utrhsateurs d'appareils numériques peuvent 
à préseot obtenir ia résolution supplémentaire d'un 
afficllage à crisliUX liquides de 3200 points. 

Alors que ceux des muftimèlles analogiques ont 
à leur dispasrtron un afficllage analogoque leur 
penmettant de procédf!f rap dement à des vénficabons 
vrSII<!IIes de conbrut6, de maXIITlll de mrJWTla et de 
vanaoons 

Avec, en plus. une sunploaté d'emploi sans 
pareille. Il s~ecbon autnmatrque etrnstantanée de 
gamme une durée de vre de plus de 2{0) liEues 
pour la prie et une garanbe de 3 ans 

Le tout c!Ms un même roolbmétre. 
Vous avez le chocx entre trois modéles. 

Le Fluke 73, le pius srmple. Le Auke 75 offrant des 
caractéristiques Intéressantes Ou le Auke n, 
modèle de luxe accompagné de son étui protecteur 
à usages multiples et doté de la fonction exclusive 
Touch Hold (brevetée) qui lui permet de mesurer et de 
conserver les mesures, puiS d'émettre un signal sonore 
pour vous en rnlormer 

Fabnqués aux Etats.Unrs et de construction 
robuste srgnée Auke ces modèles résrstent aux 
condrtJOOS d ulllrsabon les plus diffiCiles. à des prix 
défiant véntablernent toute COI'Qnence. 

Demandez donc l'BQ-esse du cistribuœur le plus 
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AMPLIFICATEUR 
2x60W 

~ A.F 
Dans notre précédent numéro, les lecteurs ont pu apprécier la 
description d'un préamplificateur faible bruit, certains ont même 

' pu le voir de près, celui -ci ayant été exposé au salon des compo­
sants. Faisant suite à cette réal isation, voici donc la publication 
d'un amplificateur hifi de 2 x 60 watts efficaces. tout aussi simple 
à mQnter, puisque faisant appel à des circuits intégrés hybrides. 

es modules OM 961 
qui éqUipent cet appa­
reil sont des c~rcu•ts 
hybrtdes de la RTC en 
hlm mince, conçus 
pour délivrer en audlo­
f ré que nee jusqu· à 
80 watts (Signal sinu· 

soïdal) Ils présentent un maximum 
de performances en ampliflcalion, 
ré)eCiion des alimenlations, stabihté 
avec ées charges réac! ives. De plus. 
par concepllon, Ils sont protégés con· 
tre les court-circuits de la charge 
(SOAR) et parllculièrement étudiés 
pour vne bonne réponse en transi­
torre el d•stors1on harmonique Tou­
tes les rés1s1ances en couche mmce 
sont aJuSiées dynam•quement pour 
obtenir une bonne 1enue des perfor­
mances en lempérature 

LE CIRCUIT HYBRIDE OM 961 
Le boîtier esl un parallélépipède de 
92 x 31 x 1 1 mm duquel sortent neuf 
pattes au pas de 2,54 mm pour les 
interconnexions avec quelques corn· 
posants extérieurs et l'alimentation 
symétnque. Une semelle de refroidis· 

sement de 89 x 28 mm permet vn 
excellent contact thermique avec le 
diSSipaleur ce QUI est très mportant 
pour un module dé11vrant une telle 
pUissance 
Lei principales caract6rlstlques 
de l' OM 96 1 sont les suivantes : 
• Tens1on d'alimentation symélrl­
que ± 35 volts 
• PUisSance de sortie pour d"" 0,2 % 
et avec Z = 4 Q (V ± 3 1 volts) ; 
60 watts, avec Z = 8 Q 
(V ± 35 volts) : 60 watts 
• D1stors1on harmonique totale à 
1kHz 
Po = 1 wall 0,02 % 

Du valeurs é ne pas dépasser 
• Tens1on d a 1mentat,on max 
± 45 volts 
• Température du fond du boît1er en 
tonc11onnemen1 . 95 "/C 
• Température de stockage 
- 30/ + 100"/C 
Caractéristiques électriques 
à tempéralure B5"C 
• Tension d' a11men1ation (Po = 
Pmax) : :1: 35 volts 
• Consommation (P. = P~ .. ) : 1,9 A 
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HY BRIDE PAS LA PUISSANCE 
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HY BRIDE PAS LA PUISSANCE . 
• Courant de repos (Po = 0) : 
100mA 
• Puissance max de sortie (Pmax) 
d<0,2% 
f de 20 Hz à 20 kHz 
pour Z = 4Q et ± 31 volts d 'alimen­
tation : 60 watts 
pour Z = 8Q et ± 35 volts d 'alimen­
tation : 60 watts 
• Puissance crète pour d = o. 7 % : 
75 watts 
• Distorsion harmonique totale 
Po = 1 W et f = 1 kHz : 0,02 % 
• Taux d'intermodulation 
ft = 250Hz 
12 = 8kHz 
V11V2 :::: 4 
pour Po = 1 W : 0,05 % 
pour Po= Pmax: 0,1% 

• • Sensibi lité d'entrée pour 
Po= Pmax 
avec ± 31 volts : 970 mVeff 
avec ;!; 35 volts : 1 .4t Veff 
• Gain en boucle ouverte : 80 dB 
• Bande passante (à 3 dB) : 20 Hz à 
50 kHz 
• Rapport signal/bruit à Po = 50 mw 
- pondéré : 87 dB 
- non pondéré : 75 dB 
• Tension de décalage (Volt) : 
+ 20mV 
• Réjection de l'alimentation :;.65 dB 
• Impédance interne : Zo = 0,05 Q 

SCHEMA ELECTRIQUE 
DE L'OM 961 
La structure interne de ce circuit 
hybridé ainsi que son brochage font 
r objet de la fi gu re t . Il s'agit d'un 
schéma d'amplificateur assez classi­
que et moderne. L'é tage d'entrée est 
un différentiel formé de deux transis­
tors PNP. leurs bases étant accessi­
bles aux broches 6 et 7. Le collecteur 
de Tt est chargé par deux résistan­
ces. fe point commun de celles·ci 
étant relié à la base de Tt o. TtO et T5 
amplifient le signal. celui-ci est pré­
levé sur le collecteur de T5. Le tran­
sistor T3 est monté en générateur de 
courant, sa base est polarisée par le 
diode zéner 0 1 et la résistance R2. 
La polarisation du transistor T 4 per­
met de fixer le courant de repos de 
l'amplificateur à 100 mA. Celui-ci est 
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Fig. 1 : le boîtier do I'OM 961 renferme un amplificateur moderne avec lransistors Oarlington en 
sortie. 

ajusté lors de la fabrication du 
module, aucune intervention exté­
rieure n'étant possible. Les transis­
tors T6 et T7 et les composants s'y 

· rattachant servent de protection 
électronique contre les court-circuits 
de la charge. Les transistors de sortie 
sont des Darlington complémentai­
res. Le collecteur de T8, transistor 
NPN. est rel ié au ( +) al imentation. 
Le collecteur de T9, transistor PNP 
est relié au ( - ). Les résistances 
R7.R8.R5 et R17 ne sont pas reliées 
directement au (-)de l'alimentation. 
leur point commun est relié à la bro­
che 5 de I'OM 961 . On peut ainsi 
entre les broches t et 5 insérer une 
cellule de filtrage. 

AMPLIFICATEUR 
2 x 60 WATTS 
Le schéma de princ1pe de cet amplifi­
cateur est proposé à la figure 2 dans 
sa version stéréophonique. Les deux 
canaux sont identiques. à l'exception 
de la cellule de filtrage R6/C7 qui est 
commune. tes broches 5 des deux 
OM 96t étant reliées entre elles. Le 
signal est appliqué à la broche 6 à 
travers un condensateur de liaison de 
10 I'F. donc sur la base de Tt. 
L'impédance d'entrée de l'amplifica­
teur est de 10 kQ. La base de T2 
accessible à la broche 7 est reliée à 
une cellule R4/C3 et à la résistance 
de contre réaction AS. Le condensa· 
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leur C3 biOQ\Je la tension contrn\Je et 
11m1te f ;Jmpllf1cateur aux basses lré 
quenc4;1s à enwon 5 Hz 

,_._,_, __ __;, ___ ) 
R4 C3 

le gam en tens•on est déterm1né par 
es resoStances R4 et RS d'aorés 19 

re1auon 

R5 
1 + n:4 soo1 G if 15 

(.e réseau R71C9 Supprome tout ros· 
qve d'oscollatJon HF vers 5 à 10 MHz 
laquelle peut apparaitre pendant la 
pénode négative du $1gnat dans la 
charge, lors du passage de forts cou­
rants Cette oscrllatTOn HF est natu· 
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HY BRIDE PAS LA PUISSANCE 

AMPLIFICATEUR 
HYBRIDE 

0 0 0 ,....-...... 

0 0 0 

0 

ICl 

--c:BI:J- -ill· cs + -{]D-
~ 

C4 
0 r- M 

A~~~ cc CC Ôcz 
-{]L)-

~ 
+ C7 - C3 -m-

~ 
- U ov Entree HP .u 

1 • J 1. 

' IC2 

' 

rt- .....L-1 --[]]QJ- -ill· C14 + <D + ~ 

(,) ~ "' .. 
\-±.., () 0:: C13 

' 
t::: 'T' ... - 0 

A{§] ct -a: Q --{ND-
~ · Cll ~ 

C12 o . --c:ruD-
~lllt~lll!JD-• ,..._ +cts•[I} 

HP ~ -~ 
.u ov .u 

Efltree 

Clrcui11111PIImé et plans de cAblage de l'amplificateur 2 xSD watts. 

Fig. 4 

Fig. 5 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

R6alatances 6 couche :!: 5 % 
1/2W 
R1 • 10 kQ 
R2 · 4,7 kQ 
R3 · 300 Q 
R4 • 680 Q 
RS · 10kQ 
R6 · 22 Q 
R7 · 10 Q 
R8 • 2,22 
R9 · 10 kQ 
R10 · 4,7 kQ 
R11 · 300 Q 
R12 · 680 Q 
T13 · 10 kQ 
R14·10Q 
R15 · 2,2 Q 

Condensateurs polarlah 
Cl · 10 I'F/63 V 
C3 · 47 11F110 V 
CS • 100 I'F/25 V 
C6 · 10 ~o~F/63 V 
C7 · 470 "F/25 V 
ca . 10 11F/63 v 
C10 • 10"F/63 V 
C12 · 47 "F/10 V 
C14 · 100 "F/25 V 
C15 · 10 "F/63 V 
C16 · 10 "F/63 V 
C18 · 10 000 "F/40 V 
C19 • lOOOO,..F/40 V 
Condln~ateura non polarla6a 
C2 · 270 pF céramique 
C4 · 120 pF céramique 
C9 · 100 nF 
C 11 · 270 pF céramique 
C13 · 120 pF céramique 
C17 · 100nF 
Semiconducteur• 
IC1 • OM 961 
IC2 · OM 961 
P.R . . Pont redresseur 200 V/1 0 A 
Divers 
TR ·Transformateur torique 
2 x 26 V/160 VA 
L1 · Self 4 ~o~H 
L2 • Self 4 11H 
1 Coffret ESM réf : ER 48/09 
2 prises RCA châssis 
1 born ier à vis pour HP 
1 passe-til 

~..-!-~:::-...-;:-;:;-;;==;---;::-o-;=-;:;-:;-;;"'7:-:-::-:-:-;.,-:----------;----'--1 1 cordon secteur 

44 

1 diode led .9-3 mm verte 
1 interrupteur unipolaire 
2 dissipa1eurs pour OM 961 
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rellement à une fréquence trop éle· 
vée pour être audible. mais elle peut 
être nuisible à un environnement sen· 
s1ble au~ RF. La tension d'alimenta· 
lion symétrique est découplée par 
des électrochimiques de 10 I'F. 
Le s•gnal amplifié est disponible aux 
broches 3 et 4. Emre la sort1e et la 
charge: est Inséré un circuit bouchon 
composé d'une rés• stance de 2.2 Q 
et d une self de 4 .,H dont le rôle est 
de suponmer tout nsque d'oscillation 
avec des charges plus ou mo•ns 
capac•t1ves Ces éléments ne sont 
toutefOIS pas mdispensabres si on ne 
constate aucune •nstab11ité du mon· 
tage. t.:al•mentat•on symétrique est 
fourn•e par un transformateur de 
2 x 26 volts. Après redressement. 
deux condensateurs de 10 000 "F fil· 
trent énergiquement les ± 36 volts 
conllnvs obtenus 
Une Implantation de circuit imprimé 
est proposé à la figure 3 et à l'échelle 
1. elle est s1mple à reproduire avec 
des transferts La plaquette ne reço1t 
qve les composants d'un seul canal. 
1llaut donc graver deux CirCUits pour 
notre ampllf•cateur stéréophonique 
Les plans de câblage font l'objet des 
figures 4 et 5 Le module de la f•gure 
5 ne reçoll pas de condensateur de 
470 "F n• de résrstance de 22 Q (C7 
et R6). Comme nous l'avons vu sur le 
schéma de prlné•pe. cette cellule de 
ftltrage est commune aux deux 
canaux. Néanmoins 11 ne raut pas 
oublier de raller lès points A et A'. Le 
câblage de ces modules ne présente 
aucune d11f1culté, il suffit de veiller à 
la bonne orlentatron des électrochi· 
miques. La semelle de retro1d1sse· 
ment de I'OM g51 doit bien entendu 
se trouver à l' exténeur du module 
pour pouvo1r être plaquée contre un 
drssipateur on ne peut donc le sou· 
der à envers. Les modulés câblés, 
diSSOudre la rés1ne de la soudure au 
trichloréthylène et vénf1er l'absence 
de court·c~rcult entre pastilles (sur· 
tout au mveau des neuf pastilles du 
ClfCI,Jit hybnde), puis pulvériser une 
couche de vernis. Les semelles des 
OM 961 peuvent être enduites de 
gra1sse au Silicone avant que ceux-ci 

KIT-13R 
ne so1ent vissés aux dissopateurs, ce 
qu1 améliore la conductibilité therm1· 
que. Les mterconnex1ons sont peu 
nombreuses: entrée, HP et alimenta· 
tlon. Ces deux modules amplif1ca· 
te urs ainsi que l'alimentation symétri· 
que sont fixés à l'Intérieur d'un col· 
fret ESM portant la réf ER 48/09. 
Comme pour le coffret du préamplifi· 
cateur. nous avons coupé la face 
avant a fon de supprimer les découpes 
de ftxat•on du rack La moitié gauche 
du coffret est occupée par l'électroni· 
que, l'autre mootié étant réservée à 
un 1mposam transformateur tonque 
de 160 VA. à deu)( électroch.moques 
de 10 000 ,..F et au pont redresseur 
Celui· Cl est v1ssé directement au tond 
du coffret qu1 lur sert ainsi de radia· 
teur. La lace avant du rack ne reçoit 
qu'un interrupteur et une diode led de 
contrOle de mise sous tension. La 
face arrière n'est guère plus remplie. 
elle reÇOit deux prises RCA (entrées 
modulation) un bornier pression (sor· 

1 Rue 

tles HP), un porte·fus1b1e et un passe 
Ill pour le cordon secteur L' alimenla· 
tlon de chaque amphf1cateur est pré· 
levée directement aux bornes des 1 
condensateurs de filtrage. A la pre­
mière mise sous tension, on vérif1era 
d'abord que l'on obt1ent bien envi roll 
± 36 volts aux bornes des chiml· 
ques (rappelons que la valeur à ne 
pas dépasser est de ± 45 volts) cha· 
que module amplificateur est vénl•é 
séparement On peut tout d'abord 
contrôler e courant de repos en1nsé~~··· 
rant un molli ampèremètre dans e ( +) 
de l' ahmentat•on. On doot obtenlf une ~'t; 
valeur de 100 mA environ. En ln)eC· 

.. 

tant ensuite un s•gnal smuso•dal et en 
chargeant la sortie correspondante 
par une résistance de 8 Q/1 00 W. on 
vérifie sur un oscilloscope la purs­
sance maximale que peut fournir le 
module à une fréquence de 1 kHz On 
en prolite également pour observer 
l'évolution du courant consommé el 
la sensibilité d'entrée. Un signal 
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HY BRIDE PAS LA PUISSANCE 
carré à cette fréquence dOit être par­
faitement reproduit. Vérifier le bon 
fonctionnement de ce module dans 
une bande de fréquence compnse 
entre 20 Hz et 20 kHz 

NOTA 
Les se ils de 4 flH sont d'un approvi­
Sionnement difhctle, on peut y remé­
dter e~ les réalisant soi-même. Pour 
cela tf suflit de bobiner sur une résis­
tance au carbone de 1 0 Q et de 2 W 
du hl de cuivre étamé d'une sectton 
de 10 à 1211 o. ce QUI donne douze à 
QUinze sptres 

CARACTERISTIQUES 
DE NOTRE· PROTOTYPE 
Novs avons soumts notre apparetf 
aux mêmes essats qu'un amplifica­
teur de pui$sance du commerce, les 
résultats enregistrés sont excellents 
comme en témoignent tes chiffres 
publiés ct-dessous a1ns1 que tes oscll­
foqrammes. 
Cene étude basée sur l'uttllsatton de 
CtrCUtts hybndes OM961 de la RTC 
nous a permis de proposer aux lec­
teurs un appareil pouvant être monté 
par un débutant, aucun réglage 
n'étant nécessaire, ce qu1 était notre 
pnncipal objecttf. 

Voici donc fe banc d'essai de 
l'amplificateur hybride A.t 260 : 
- Senstbtltté d'entrée à t kHz : 
1.25 v 

Putssance maxtmate à 1 kHz 
(8 Q) 2 x 50 W eff . 

Otstorsion harmontque à 1 kHz et 
10kHz . 
• à demi-puissance · 0,02 % 
-0.1 % 
• à 1 w . 0,005 % - 0,012 % ' 
- Rapport S/8 ltnéatre et ponderé ~ 
98 dB • 112 dB . 
- Brutt ramené à l'entrée 3.1 l'V . 
- Séparalton des canaux à 1 kHz et 
10kHz . 48 dB- 48 dB; 

Bande passante à 1 dB 
(P 5 W): 5 Hz · 80 kHZ , 

Facteur d'amorltssement 40; 
-Temps de montée 2,4 flS 

* 
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DWELL-METRE- no 1335 

DOIT , 
• 

Le but de cet art1cle est de vous permettre 
de réaliser un appareil de mesure gui trouve sa place 

dans tout atelier de mécanicien de moteurs à explosion. Cet apparetl permet 
le contrôle de l'angle de came, ou plus exactement 

M ais voyons auparavant corn· 
ment fonctionne votre allu 
mage Il est constitué 

- d'un rupteur (v1s platinées) com· 
mandé par une came . 
-d'une bobone à deux enroule· 
ments (transformateur) . 
-d'un distributeur (delco) . 
éventuellement 
- de boug1es. 

Remarque : Le condensateur C pro­
tège les contacts en absorbant le 
courant de rupture (et de plus il amor· 
lit t'étincelle I.e. l1m1te sa pUissance 
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du Dwell de votre allum~e. 

ma1s la prolonge dans le temps) 
A la fermeu.:re du contact. te courant 
pnmatre s'établit selon une 101 expo 
nenhelle. pour atte1ndre une valeur lo 
SI te contact reste fermé. 
Ma1s lorsque te moteur tourne 11 y a 
réouverture du rupteur avant le 
régime permanent et tors de l'ouver· 
ture du contact le couran t chute brus· 
quement à O. créant une f e.m in· 

duite 1moortan1e (e = -l: ~;) au pn· 

maire. la bobone JOue alors son rOte 
de transformateur et l'on retrouve 

N - .!2 
n, 

N. au seconda 1re c~ 40 kV) 
Nous voyons apparaître l'Importance 
du temps de fermeture de contact 
En effet. c es1tu1 qu1 permet l'établiS· 
sement d'un courant pnma1re • suffi· 
sant • pour obtenir une étincelle de 
qualité 
Un temps de fermeture trop court-+ 
étincelle faible - mauvais ou non 
fonctionnement du moteur 
Un temps de fermeture trop tong -
courant pnma~re trop Important -
échauffement de ta bobme. 
L'angle de came (de pause. ou de fer· 
meture) est alors défini comme étant 
l'angle pendant lequel te rupteur est 
fermé Il est cond1t1onné par une géo· 
métrie de came et un écartement 
pleine ouverture correct. 

AOB = angle de fermeture ou angle 
de came 
BOC = angle d'ouverture 
Le Dwell représente. lui. un rapport 
(rapport cyclique) entre temps de fer· 
met ure sur temps de cycle 

Dwell = ~~ (en % ) 

Pour un angle de came déterminé, le 
temps de fermeture est inversement 
proportionnel à la vitesse de rotat1on 
du moteur - l'intensité pnmaire 
maximale va ne entre deux valeurs 

1, (ralenti)> l2 (rég1me max ) 
cene plage de courant assure un 
fonctiOnnement correct (bonne élln· 
celle) et de plus. lorsque le régime 
augmente la rapidité de rupture te fa1t 

auss1 (1 e .2!. f). cela compense 
dl 
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A 11 fermeture du contact. le courant primaire 
s'61ablll selon une lof exponentielle. 

Le condensateur C prot~ge les contacts en absorbent le courant de 
rupture . 

l A 1 A 
v • vv 1 

AOB : enele de fermeture ou enell dl came. BOC : enele 
d'ouverture. 

lors de l'ou·t~nure du contact, le courant chute bn~squement • 
o. créent une r.e.m. Induite lmponante. 

te courant plus faible et assure une 
qua111é d étincelle sensiblement 
constante 
Il convient, lors d'un réglage d'allu· 
mage, de mesurer le Owell el de 
régler l'écartement pleme ouverture 
al1n d'obtenir te Owell préconisé 
Le Owell·mètre doit donc : 
- mesurer un rapport cyclique d'un 
stgnat de fréquence 

::>10Hz. <50 Hz 

{ 
300 t/mn 

ce qui correspond à 1 500 t/mn 
pour un quatre cylindres ; 
- supporter en entrée des crêtes de 
400V 
- reme11re en forme le signal pns 
aux bornes du rupteur ; 
-t'afficher sur 3 digits sans instabl· 
lité • 

s'alimenter sur ta batterie: 
- v1suallser l'état du rupteur (pour 
calage du point d'allumage) ; 

- servtr éventuellement de vottmè· 
tre pour tester te ctrcu1t électrique (fil. 
alternateur, régulateur ... ). 

FONCTIONNEMENT 
Le NAN 0 1/4 remet en forme el 
tnverse le signal (SI le rupteur reste 
lermé- Owe•t = 100 % - te dols 
afftcher 100 • s il reste ouvert, Owell 
= 0 % et ta tension tombe à zéro 
après décharge des capactlés C 1, 
C2l 
2/4 et 3/4 remanent en forme et en 
phase le s1gnal pour piloter la LED de 
v•sualtsatton d'état du rupteur 
4/4 est monté en astable de rapport 
cyct1que ~ 9/1 o et permet de geler 
l'affichage tes 9/10" du temps pour 
év1ter un aflichage trop versatile. 
Le réseau R2, R3, Cl, C2 • intègre • 
le signal, c'est·à·dire plus exacte· 
ment en fa1tla moyenne. 
La tension de sortie est proportion· 

nette au rapport cyclique du signal. 11 
sulllt alors de le diviser dans le rap· 
port correct aftn d' att1cher dtrecte· 
ment te Owell par l'intermédiaire du 
voltmètre. 
Les .diodes 0 sont des diodes de pro· 
tectlon des portes (nécessaires car la 
crête à 400 V sur 22 kQ génère un 
courant trop important pour être 
court·ctrCUtté par tes d1odes d'entrée 
du C·MOS) 
Le montage du régulateur protégé 
par une d1ode pour l'invers,on de 
polanté. est matntenant connu de 
tous et celut du voltmètre a été déc rtl 
dans Led n• 3 (kit Led 30) à une 
vartante près. Nous uttltsons ICt la 
pane 6 du CA3161 pour geler (hold) 
l'aflichage, pour cela on lui applique 
une tension de 2,5 V. Pour le dégeler 
on le remet à zéro de temps en temps 
afin de réactualiser l'affichage (fré· 
quence de l'ordre du hertz). 
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0 0 Circuits Imprimés et plans de d btage de cotte réalisation. rupteur 
0 

REALISATION 
Celle-ci fatt appel à deux circuits 
1mpnmés. la carte dwell·mètre et la 
carte af11chage. La carte alhchage, 
comme nous venons de le rappeler a 
été publiée dans le n • 3 de Led La 
seule mod•hcallon à y apporter est de 
couper la liaison entre les broches 6 
et 7 du CA 3t 62. la broche 6 n'est 
pas 1ci mise à la masse mais el le est 
raccordée au p1cot 6 de la carte 
dwell·mètre. 
Les plans de câblage sont suffisam· 
ment précis pour éviter toute erreur. 
la nomenclature des composants 

permet une mise en place de ceux-ci 
sur les c1rcu1ts 1mpnmés 

ETALONNAGE DU CIRCUIT 
• Pour le ta re. on peut forcer la pa:te 
6 du 316t à la masse ou au+ af•n 
d'avotr un aff,chage raPide. On met 
rentrée rupteur au +Bat et l'on règ e 
le zéro du voltmètre (attendre un peu 
que les capac1tés Ct et C2 soient 
b1en déchargées) 
• On câble un oscillateur avec une 
fréquence compnse entre 50 et 
tOO Hz (NE555, porte Mos. ou autre), 
on attaque un d1v1seur par deux (bas· 
cule JK par exemple) et on obtient 

a1ns1 un s1gna1 ae rapport cyclique 
50 % de qualité On attaque alors 
l'entrée rupteur du circuit et l'on 
règle Pt et P3 atm d'afficher 50.0. le 
Dwell·mètre est alors étalonné 
• Pour étalonner P2, •' suffit d'apph· 
quer 10 V à l'entrée V?. de basculer 
l'Inter en pos.tton voltmètre et de 
régler P2 af1n d'afficher tO 0 
Le c1rcu1t est alors prêt pour la m1se 
en boite. Il ex1ste dans le commerce 
des boîtiers prévus pour un affichage 
et pourvus d'une fenêtre rouge. Des 
fils assez longs (t ,50 m, 2 m) sortiront 
du b0i11er et seront munis de pinces 
crocodiles. 
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REMARQUE Dwell 2 cyl 4 cyl. 6 cyl. 8 cyl Dwell 2 cyl. 4 cyl. 6 cyl a cyl 
Certa1ns constructeurs (ou la A TA 
Revue Techn1que Automob1le) préc1· 33.0 594 29.7 198 14 9 60.0 108.0 540 36.0 27.0 
sent l'angle de came plutôt que le 33.5 60.3 30.2 20 t 15.1 60.5 108.9 54.5 36 3 27 2 
Dwell. Le tableau ci-joint permet de 34 0 61.2 30.6 20.4 15.3 61.0 109.8 54.9 36 6 27.5 
faire la correspondance en loncllon 34.5 62.1 31.1 20.7 15 5 61 .5 110 7 55.4 36.9 27.7 
du nombre de cy11ndres. 350 630 31.5 21.0 15 8 62.0 111 6 55.8 37.2 27.9 

T. Jean 355 639 32.0 21 .3 16 0 62.5 112.5 56 3 37.5 28.1 

NOMENCLATURE 360 64.8 32.4 21 6 16 2 63.0 113 4 567 37.8 28 4 
365 65 7 32.9 21.9 16 4 63.5 11 4 3 57 2 381 28 6 

DES COMPOSANTS 37 0 666 33 3 22.2 16 7 64.0 115 2 576 38.4 288 

• Résistances à couche 37.5 67 5 33.8 22.5 16 9 64.5 1161 58. 1 38 7 290 

:!: 5 % 112 w ou 1/4 w 38.0 684 34.2 228 17 1 65.0 117.0 58.5 39.0 29 3 

Al · 22 kQ 385 69.3 34 7 23. 1 17 3 65.5 117.9 59.0 39.3 29 5 

A2·47kQ 390 70.2 35 1 23.4 176 66.0 118 8 59.4 39.6 29 7 

A3·47kQ 395 71 1 356 23.7 178 66.5 119 7 59.9 399 29.9 

R4 150 Q 40.0 72 0 360 24.0 18 0 67.0 120 6 60.3 40.2 302 

AS · 10 MQ 40.5 729 365 24.3 182 675 121 5 60.8 40.5 304 

R6 · 1 MQ 410 73 8 369 24.6 18 5 68.0 122.4 61.2 408 306 
A7 · 10 kQ 41.5 74 7 37.4 249 18 7 68.5 123 3 61 .7 4 1 . 1 30.8 

RB· 10 kQ 42.0 75 6 37.8 252 18.9 69.0 124.2 62. 1 41 .4 31 .1 

R9 · 150 Q 42.5 76.5 38.3 25.5 19 1 69.5 125.1 62.6 41 .7 31 .3 

• Condensateurs non polarisés 
43.0 774 38 7 25.8 19 4 70.0 126.0 63.0 42.0 31 .5 
435 78 3 39 2 26 1 19 6 70.5 126.9 63.5 42.3 31.7 

C3 · 0.1 I'F M .O 79 2 396 26.4 19.8 71 0 127.8 63.9 42.6 32 0 
CS· 0.1 I'F 44.5 80.1 40 1 26.7 20.0 71.5 128.7 64.4 42.9 32 2 
C6 • 0.1 ,.F 45.0 81.0 405 27.0 20.3 720 129.6 64.8 43.2 324 
Cl · 0,27 ,.F 45.5 81.9 41.0 27 3 20.5 72.5 1305 65 3 43.5 32.6 
ce . o. 1 ,.F 460 82 8 41.4 27.6 20 7 73.0 131.4 65.7 43.8 32 9 
• Condensateurs polarisés 46.5 83 7 41.9 27.9 20 9 73.5 132.3 66.2 44.1 33 1 
Ct · 10 ,.F/16 V tantale goutte 47.0 84.6 42.3 28.2 21.2 74.0 133.2 66.6 44.4 33.3 
C2 · 10 ,.F/16 V tantale gaulle 47.5 85.5 428 285 21 .4 74.5 134.1 67.1 44.7 335 
C4 . 220 I'F/16 v 48.0 86 4 43 2 288 216 75.0 135.0 67 5 45.0 33 8 
C9 · 1 ,.F/35 V tantale gaulle 48.5 87 3 43 7 291 21 8 75.5 135 9 680 45.3 34 0 

• Semiconducteurs 49.0 88 2 44.1 29.4 22.1 76.0 136 8 68.4 45.6 34.2 

IC I ·CD 4093 49.5 89 1 44.6 29 7 22.3 76.5 137 7 68.9 45.9 34.4 
IC2 · 7805 (régulateur + 5 V) 500 90.0 45.0 30.0 22 5 770 138.6 69.3 46.2 34.7 
IC3 ·CA 3162 50.5 90.9 45.5 30.3 22.7 77.5 139.5 69.8 46 5 34.9 
IC4 ·CA 3161 51.0 91.8 459 30.6 23.0 78.0 1404 70.2 46.8 35.1 
IC5 · TIL 701 ou éQUivalent 51 5 92 7 46 4 309 232 78.5 141 .3 70.7 47 1 35.3 
IC6 · TIL 701 ou éauivalent 520 936 46 8 31.2 23 4 79.0 142 2 71 1 47.4 35.6 
IC7 · TIL 701 ou équ1valent 52.5 94.5 473 31.5 236 79.5 143 1 71.6 47.7 35.8 

Tl MPSA 55 530 95 4 47.7 31 8 239 80.0 144.0 72.0 480 36.0 
T2 · MPSA 55 53.5 96.3 48.2 32 1 24 1 80.5 144.9 72.5 48.3 36.2 

T3 · MPSA 55 54 0 97.2 48.6 32.4 24 3 81.0 145.8 72.9 48.6 36.5 

D l · 1 N 4148 54.5 98.1 49.1 32.7 24 5 81.5 146.7 73 4 48.9 36.7 

02 ·IN 4148 55.0 99.0 49.5 33.0 24 8 82.0 147 6 73 8 49.2 36.9 

03 · IN 4148 55.5 99.9 50.0 33.3 25.0 82.5 148.5 74 .3 49 5 37 1 

04 • IN 4148 560 100.8 50.4 336 252 83.0 149 4 74 7 498 37 4 

05 ·IN 4148 565 101 7 50.9 339 254 83.5 150 3 75 2 50 1 37 6 

06 · 1 N 4004 57.0 102 6 513 34 2 25 7 84.0 151 2 756 50.4 37 8 

LED · 0 5 mm rouge 57.5 103.5 51 .8 34.5 259 84.5 152. 1 76 1 507 38.0 

• Potentiomètres multitours 58 0 1044 52.2 34.8 26 1 85.0 153.0 76.5 51 0 38.3 

Pl · 1 MQ 58.5 1053 52.7 35. 1 26.3 85.5 153.9 77.0 51.3 38.5 

P2 · 1 MQ 
59.0 106 2 53.1 35.4 26.6 86.0 154.8 77.4 51 .6 38.7 

P3 · 10 kQ 59.5 107.1 53 6 35 7 268 86.5 155.7 77.9 51.9 389 

.P4 ·50 kQ 
• Divers 
D'ss,pateur pour régulateur T0220 



1 

1 

• 

••••••••••••• 
MPX6000 

Prèécoute 

12 ENTR~ES 
PRI X 1834 

MPX7000 
SPECIAL " DISC 
JOCKEY'' 
PRE-ECOUTE TOTALE 

MODULOMETRE LED 
8ENTRËES 

PR IX 2187F 

SA85 
s entrees 

PL68 6 entrees 2 4 0 F 
OK 76 4 entrees 240F 
2019 5 entrees 290F 
KP 74 6 entrees 230F 

MPX 55 
5 ENTREES 
PRIX 345F 

SM 500 
5 entrees 2 vu-mètres 

prcccoull' tommul 1hl•• sw 
4 sour ,, tllerenlr • 

PRIX 580F 

EMM1000 
C ou b le Pre-ecoute totale 

impedance E cho e tect ron• q ue 
PRIX 110F PRIX 680F PRIX 995F 

DOCUM ENTATION T A BLE DE M I XAGE SUR DEMANOE.CREOIT POSSIBLE 

...................................................... 

BON DE COMMANDE : RETOURNER A ZMC 11 BIS RUE DU COLISÉE, 75008 PARIS-
IVPtu •ez me fa"e parven~r Nom , 

2 C!rCUtiS lmpnmés + Clavrer •00 F ne Adresse · 
' EPAOM 200 F ne L , 

100 F ne 
ICF'V 6809 • entree-scrlle 150 F ne Sogna1ure 

Prénom 

• 

i 



l GENERATEUR DE SIGNAL nol336 

SANS 
Après le pont de mesure et le transistor-mètre, 

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

un peu de soin et nécess1tera un oscilloscope, ou à défaut 
un instrument de musique rndéréglable. 

L e générateur fournit trois tor· 
mes de s1gnaux. s•gnaux s1nu 
so1daux. carrés et tnangu· 

1a11es dans une cande de fréquences 
comprise entre 20Hz el 20kHz. et 
ce en trois gammes 

ETUDE THEORIQUE 
Deux portes NAND d'un 4011 avec 
les rés1stances R 1 et R2 vont const•· 
tuer une bascule de Schmidt, Rl con· 
lirmant l'état d'entrée et A2 défm1s· 
sant les pos1tions de la bascule. 
Une troisième porte va inverser l'état 

GE N ERATEUR 
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de sortie et charger un condensateur 
par l'interméd1a•re de Pl et R3 
Quand la sortie est pos1hve. le con­
densateur va se charger progressive 
ment jusqu'au moment où la tens1on 
à ses bornes va être suffisante pour 
faire basculer l'entrée dont la pos1· 
liOn sera à nouveau con111mée. 
La trOISième porte va donc changer 
d'état et le condensateur va cam· 
mencer à se décharger rusqu'au 
moment où la tens1on sera suffisam­
ment basse pour fa1re basculer à 
nouveau l'entrée. 
Nous allons donc obtenir à la sortie 

de S IG N AL 

de la tro1s1ème porte un signal carré 
dont la fréquence peut vaner par 1e 
réglage de P 1 
Nous savons qu'un condensateur ne 
se charge pas d'une façon linéaire, 
mais su1van1 une courbe comme 
représenlé sur le dessin A 
En choisissant des valeurs convena· 
bles pour R et C. nous voyons en B 
comment on obtient aux bornes du 
condensateur C un s1gnal tnangula~re 
dont les courbes de charge et de 
décharge sont tellement fa1bles 
qu'on peul les assimiler à des droi· 
tes. 
Pour obtenir des sinusoïdes. nous 
allons opérer de la même manière. 
mais au heu de charger un condensa· 
teur c· au travers d'une réSIStance R' 
par un s1gnal carré. nous allons le 
charger par un s1gnal tnangula1re. 
Nous voyons en C que par le principe 
des courbes de charge et de 
décharge d'un condensateur, en 
chargeant un condensateur C' de 
valeur appropnée par une tens1on 
croissante de façon linéaire. la 
courbe va se creuser au départ de la 
charge pour décroître en fln de 
charge, ce qui nous donne une 
courbe en forme de S. 
la décharge du condensateur va se 
faire d'une taçon inverse pu1sque le 
courant de décharge descend tui 
aussi progressivement 
Nous allons donc obtemr aux bornes 
de C' un s1gnal dont la forme sera 
sinusoïdale 
Pour obtenir une tension sinusoïdale 
à peu près constante avec les dllfé· 
rentes fréquences, nous avons utilisé 
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Un condensateur ne se charge pu d'une l eçon lln .. lre. 
mafs suivant une courbe A. Nous voyons en 8 comment on 
obtient un signal triangulaire. puis slnusoYdat an C. 
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Oeux portes MANO vont constl· 
tuer une bascule de Schmidt, 
une lrolsl6me Inverse I '1Uat du 
signal et délivre A se sortie un 
signal carT6. l .a dernlére sen 
d'amplificateur lln6aire A grond 
gain. 
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un potentiomètre double aftn que la 
charge des condensateurs servant â 
obtentr les fréquences et celle des 
condensateurs servant à obtentr les 
stnusoïdes restent semblables. 
Nous voyons d'après les dessins B et 
C que l'amplitude change beaucoup 
avec la forme du stgnal. 
L'amplitude de la smusoTde étant la 
plus fatble. nous allons l'envoyer au 
sélecteur de s1gnat par r tntermé· 
dtaire de la résistance R7 qui 11m11e 
l'amortissement de C'. pUis l'ampli 
tude des triangles sera mise au 
même niveau par R5 et celle des car· 
rés sera mise également au même 
niveau par R4 avant d'aller sur le 
sélecteur 
Nous allons donc retrouver sur le 
commun du sélecteur tes trots for 
mes du signal à un mveau constant, 
mats faible, que nous allons amplifier 
avant utilisation. Pour cela, il nous 
faut un amplificateur linéaire à grand 
gam et nous avons confié ce rôle à la 
derntère porte NAND de notre 4011 
Pour fa1re fonctoonner une porte 
NAND en amplificateur. il suffit de 
reher son entrée et sa sortte par une 
résistance qui assure une contre· 
réaction et déftnlt son gain. L'entrée 
du s1gnal se fera par un condensa· 
teur ca et la valeur de AB a été choi · 
ste pour donner une tension de sortte 
du stgnal d'envtron 3 V. ce qut est suf. 
ftsant pour une uhhsatton courante. 
et qui. compte tenu d'une tenston 
d'alimentation de 4.5 v. donne un 
taux de distorsion très convenable. 
Enfin ta sortte du s1gnal sera vanable 
par le potentiomètre P2 relié à la sor· 
lie de la porte NAND par le conden· 
saleur C9 et la résistance d'amortis· 
semant A9 
Une led de cohtrOie avec sa résts· 
tance série At 0 sera branchée sur 
l'alimentation. 

MONTAGE 
Les composants seront m1s en place 
puts soudés sur le ctrc:Jit impnmé 
proposé en respectant tes potantés 
Le pettt condensateur Ct a été rendu 
nécessaire pour compenser les 
capacités parasttes du montage qui 
peuvent perturber l'aspect du signal 
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Les condensateurs des gammes tré· 
quence et stnuso des sont f1xés dtrec· 
tement sur 1 'tnverseur et les autres 
éléments câblés selon te modèle 
La plaque atumlntum du coffret sera 
percée d'après les indications du 
dessin et ta pile montée comme dans 
notre pont de mesure. 

ETALONNAGE 
La méthode la plus pratoque est év1· 
demment de dtsposer d'un osctllos· 
cope. 
On réglera sur l'écran, à t'aide d'une 
tension secteur de quelques volts. 
deux périodes complètes que l'on 
rendra parfattement stables. Puts on 
branchera l' apparetl en mettant 
l'mverseur sur ta posttion •muttoptié 
par un• 
On cherchera. avec le bouton, à sta· 
blllser deux périodes et on fera un 
repère marqué 50 Hz. En tournant le 
bouton et en stabthsant une pénode, 
on repérera la postlton 25 Hz. puts 
avec quatre pénodes. ce sera 
100Hz. avec St~ . 150Hz. avec hu tl : 
200Hz etc 
Les multtples t 0 et tOO seront réglés 
automatiquement, compte tenu de la 
précision des condensateurs 
employés. 
Pour ceux qu1 n·ont pas d'oscuto. on 
mettra ftnverseur sur la posthon 
•multtphé par 10•. pUis on branchera 

sur l'appareil un écouteur ou un 
ampli. 
A l'atde d'un tnstrument de mustque 
tndéréglabte (harmonica, ptpeau .) 
on comparera à l'oreille la note de 
l'instrument à celle du générateur. 
Les fréquences des notes sont les 
suivantes · 

Sol· t95,7 Hz 
Si· 244.6 Hz 
Ré· 296,6 Hz 
Fa· 348Hz 
La· 435Hz 
Do· 522Hz 
Mi· 652.4 Hz 
Sol· 783Hz 
Si· 978,6 Hz 

La· 217.5 Hz 
Do· 261 Hz 
Mt· 326.2 Hz 
Sol · 391,5 Hz 
Si· 498,3 Hz 
Ré· 587.2 Hz 
Fa· 696Hz 
La· 870Hz 

Do· 1044Hz 

La consommatton d'un 4011 est ms•· 
gntftante, et pour donner une plus 
grande autonom•e â notre générateur 
nous avons utlhsé une led haute lumt· 
nosité, ce qui a permis d'augmenter 
la valeur de R t 0 pour ne consommer 
que quelques milltampères 
Nous avons relevé quelques oscailo­
grammes pour monter la forme du 
stgna: à dtfférentes fréquences. 
Comme on peut le remarquer. la stnu· 
sotde à t 00 Hz est plus étrotte qu'aux 
fréquences élevées et, il faut bten 
l'avouer, dtsparait de plus en plus en 
dtminuant la fréquence. 
C'est la rançon de la simphctté car 
pour suppnmer ce défaut. 11 faudratt 
une vanauon de tenston, d'amphftca· 
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Perçages du couvercle du coffret MMP rtf. 20M. 



hon et d 'amortissement mconceva· 
ble pour un tel appareil. 
D'ailleurs pour te 50 Hz nous avons le 

• secteur, et la plus grande utilisation 
n'est-elle pas le 1 kHz? d'autant plus 
que les carrés et les triangles restent 
valables sur toute la gamme. 

Jacques Bourller 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

• Résis tances à couche 
±5 % 112 W 
A1 · 300 kQ 
R2 22 kQ 
R3 · 10 kQ 
R4 · 3,3 MQ 
AS 270 kQ 
R6 10 kQ 
R7 · 10 kQ 
RB· 2,2 MQ 
A9 · 1.S kQ 
AtO 1 kQ 
• Condensateurs non polarisés 
Ct · 47 pF 
C3 • 100 nF 
C4 · 10 nF 
C6 100 nF 
C7 • 10 nF 
• Condensateurs " tantale 
goutte • 
C2 • 1 f'F 
CS 1 f'F 
C8 • 220 nF 
C9 · 4,7 I'F 
• Potentiomètres 
Pl · 2 x 100 kQ Lin. 
P2 10 kQ Lin 
• Semiconduc teurs 
IC1 ·CD 401 1 
Led ~ 5 mm 
• Divers 
IN 1 Inverseur double 3 posotoons 
à glossoère 
IN2 • Inverseur double 3 posotoons 
à ghssoère 
IN3 • Inverseur stmple 2 posottons 
2 liches bananes socle 
1 colfret MMP réf 20M 
2 boulons rtêche 
1 pile plate 4,5 v 
1 support 1 4 broches 

Slfoel ... IISOUI I 6 1 ldlz. Anlllfilllcle 2.4 Y Slt ftl l carri 6 1 ~Hz. llllplltlode 2.1 V c. 6.c. 
e. • c. 

Sltnll IMoYIOHIII 6 Il ~Hz. Ampli .. de 3 V Sltnll Clrri 6 10 ldlz. A"'plltun 2.1 V c. 6 .c. 
c. t .c . 
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TROISLEDS 
POUR 

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

un petit chargeur enttèrement automatique pour la navigation de plaisance. 
Il est vrai gue les batteries sur les navires sont très sollicitées, le besoin énergéttque des 

dtftérents matériels et tnstruments de bord les déchargeant à un rythme rapide. 
Pour remédier à cet état de fait, une bonne charge doit s'effectuer par ail leurs. 

L es accumulateurs sont donc 
très solhc1tés par des charges et 
décharges success1ves. et 

apparaît nécessaire de pouvo1r con· 
trôler a tout moment leur état. Notons 
de plus l'Importance de la surve1l· 
lance du débit et d'une charge 
s'effectuant correctement 
Tout cec1, notre voltmètre de battene 
va nous l'ind1quer : 11 est de ce fa1t le 
complément Indispensable de notre 
chargeur automatique et, en plus de 
son utilité évidente. tend à son tour à 
venir harmomser les appare11s élee· 
tromques du bord 

PRESENTATION 
Pour toutes batteries 12 V au plomb 
de 1 0 AH à 300 AH de type quelcon· 
que. géllf1ées. étanches ou non. Il 
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permet de contrôler très préCISément 
par mesure de tension t'état des 
accumulateurs Un commutateur 
tro1s positions autonse au choix la 
mesure des deux baltenes du bord, 
une seule pouvant naturellement être 
connectée. La pos1tion OFF isole 
l'appareil 
Notons de su1te les avantages 1mpor· 
tanis d'un voltmètre statique sur un 
voltmètre à équtpage mob1le 
Prenons pour exemple un voltmètre 
de calibre 15 V, donc particulière· 
ment b1en adapté pour notre mesure 
de tension battene de 12 V nommai. 
et fa1sons le parallèle avec notre volt· 
mètre éfectromque Le prem1er po1nt 
porte sur la mécan1que pour notre uti· 
lisat1on en m11ieu salin, if est bien pré· 
féra ble de n'avoir aucune mécanique 

at1n d'év1ter corrosion et oxydation 
En plus de la frag1l1té. le cadre mobile 
ne peut apporter que des ennuis de 
ce cOté·fà Le deuxième point porte 
sur l'utllisahon particulière de ce 
matériel sur un navire. En mer, un 
bateau est rarement Immobile, s'il 
est au moteur il bouge. If vibre ; s'il 
est sous voiles 11 gue. Il tangue, 11 
roule selon l'état de la mer. Dans ces 
cond1!10ns que d1re de notre pauvre 
voltmètre à a1guille, même si celle·CI 
est convenablement amortie, tou· 
jours au détriment de fa précision 
d'ailleurs, notre voltmètre est. quant 
à lut, 1nsens1b1e à tous ces maux. fa 
lecture n·est jamais erronnée quels 
que soient les mouvements du 
bateau. Le troisième point intéres 
sant est celui de la v1S1blllté de nuit. 
Peu de voltmètres précis possèdent 
un éclairage mcorporé d'ong1ne et là 
encore cefui·CI est généralement 
sous ou sur·alimenté, ce qui la1t qu'1l 
n'est guère aisé de connaître préct· 
sèment la position de l'aiguille, sur· 
tout SI l'on se trouve à distance. cas 
du barreur par exemple. Notre appa· 
re11 quant à lui s'affranchit aisément 
de ce défaut PUISQU'li est fum1neux 
par construction et donc v1s1ble à diS· 
tance de jour comme de nuit. Quant 
au quatrième point, c1tons un dernier 
avantage de notre réalisation et non 
des moindres. Partons un peu me su· 
res Le voltmètre à cache mobile va 
posséder une échelle plate de 0 à 
15 V d1v1sée en quinze graduations 
de 1 V chacune. Malheureusement, 
comme vous le savez, une batterie 
totalement déchargée voit à ses bor· 



nes une tens•on d'env1ron 11,8 v 
alors qu'en fm de charge elle se sta· 
bilise à 14,4 V. Dans ce cas à quoi 
vont servir les premiers 10 V de notre 
voltmètre à aiguille ? Simplement à 
une perte de plus de 60 % de la 
me su re. Il est donc aisé de compren­
dre que le petit morceau d'échelle 
non dtlaté de 11 à 15 V nous rensei· 
gnera peu sur t'état exact de notre 
accumulateur A contrario le vollmè· 
Ire stahque possède une plage typ1· 
que de lecture s'échelonnant très 
exactement de 11 V à 14 V, tes d1ffé· 
rents états de mesure étant réglés au 
1110 V Par un cho1x JUdicieux de la 
commutation de trois diodes électro­
luminescentes de couleurs différen­
tes. nous obtenons donc cinq mesu· 
res distinctes couvrant exactement 
la zone mtéressante et nous infor­
mant à tout moment de l'é tat de 
charge exact de nos accumulateurs. 

PRINCIPE 
Le synoptique de princ•pe est donné 
en hgure 1 Les deux batteries à con­
trôler sont connectées au sélecteur 
du choix de mesure Celui-Cl permet 
en outre d·•soler totalement l'appareil 
lors d'absence prolongée ou dans le 
cas d'hivernage. La tens•on de la bat· 
terie sélectée sert ensuite d'alimen· 
tat1on à un montage comparateur 
conshtué de quatre amplificateurs 
opérationnels qui vont être réglés 
chacun à un seuil de commutahon 
différent. Deux amplificateurs travai l· 
lent séparément de façon à détermi­
ner les points bas et haut du mon­
tage. ce qui va correspondre respec­
tivement à l'allumage des leds rouge 
et verte. les deux autres étant rebou· 
clées par un transistor de façon à 
avOir la commutation de la led jaune. 
so1t séparément, soit conjointement 
avec la rouge ou la verte Par le J9U 
des diflérentes combinaisons de cou 
leurs. cette façon nous permet 
d'avoir nos c tnq mesures correspon· 
dant à notre état de charge battene. 

FONCTIONNEMENT 
Le schéma de principe du vollmétre 
est donné à la figure 2. Comme nous 
venons de le votr, quatre amplifica-

r-

BATTERIE 1 

1-
CHOIX 

MESURE 

i-
BATTE lUE l 

"-
fig. 1 : Synoptique de pl1nelpo. 
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Fig. 2 : Seh6ma da principe du vollm6tre. 

teurs opérationnels montés en com· 
parateur de tension permettent 
d'effectuer les commutahons des 
leds de sort1e en fonctiOn de la ten­
SIOn d' ahmentat1on connue + Ub 
Chaque amplificateur voH une de ses 
électrodes d'entrée de mesure por­
tée à une référence de 6.2 V par 
l'Intermédiaire des d•odes zeners 
OZ t à DZ4 et de leurs résistances 
d'alimentation respectives. Sur la 
seconde entrée se trouve appliquée 
une fraction de la tension + Ub par 
l'tnterméd•alre des résistances ajus· 
tables AJt à AJ4. Il est donc clair que 

3 
AJ4 

ozz 

R7 

' 

lEOJ OZ4 

selon le branchement des entrées de 
mesure, lorsque ta tens1on d ·aJuste· 
ment sera égale à la tension hxe de 
référence. Il y aura basculement en 
sorue du comparateur correspondant 
SOit à + Ub. SOli encore à OV Regar­
dOns la ftgure 3. Les entrées non 
mverseuse et mverseuse de 1 ampli 
OP sont portées respectivement au 
potentiel variable et à la tension de 
référence. Si la tension ballerie + Ub 
est mféneure au réglage d'AJt. le 
potentiel e( +)de OP1 est inférieur à 
la tension de référence appliquée sur 
l'entrée e(-) La sortie Ust de OP1 
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se trouve à OV Il en va de même 
pour les comparateurs montés de la 
même façon. soit OP3 et OP4. Les 
leds correspondantes sont donc 
éteintes. A l'Inverse des montages 
précédents. la sortie Us2 du compa· 
rateur OP2, ligure 4, se trouve être 
portée à + Ub putsque cette lots 
l'entrée non lnverseuse est ftxe et 
l'entrée inverseuse réglée au moyen 
de la résistance ajustable AJ2. La led 
rouge est donc seule allumée 
Partons du pnncipe que nos quatre 
potentiomètres sont réglés pour faire 
basculer les comparateurs à 11 V, 
12 V, 13 V, 14 V. Si la tenston battene 
augmente de 11 à 12 V nous avons 
maintenant · 11 V,;;; Ub-=::. 12 V. Les 
comparateurs OP2. OP3 et OP4 ne 
changent pas d'état. la led rouge 
reste allumée. mats le comparateur 
OPl va basculer à + Ub, la led Jaune 
s'tllumine donc aussi et nous avons 
maintenant d'allumées stmultané· 
ment tes ieds rouge et Jaune La ten· 
ston battene conttnuant d'augmenter 
nous obtenons 12 V:s:Ub <13 V Le 
comparateur OP2 bascule et sa sor· 
tie qui étatt tntllalement à + Ub passe 
maintenant à OV, la led rouge s'éteint 
donc. OP1, OP3 et OP4 ne changent 
pas d'état La led jaune reste donc 
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Fig. 5 : Schémo do lo 
çommutation . 

seule allumee. Pour une tenston bat· 
tene de 13 v.;; Ub < 14 V, le compa· 
rateur OP3 bascule, sa sortte passe à 
+ Ub. La led verte s'allume t.Junc. 
OPl, OP2 et OP4 ne changent pas 
d'état et l'on a donc d'allumées 
stmultanément la led verte et la led 
)aune. Enltn, lorsque ta tenston aux 
bornes battene attetnt 14 V~Ub. le 
comparateur OP4 bascule, ce qui 
sature le transistor Tl qui court· 
ctrcutte la led Jaune qut s'étetnt donc. 
La led verte reste seule allumée En 
ligure 5 nous voyons le schéma de 
cette commutation. lntt•alement OP1 
a basculé, donc Usl = 1. Comme 
OP4 n'a pas encore changé d'état, 
Us2 = O. Lorsque la tension battene 
Ub ~ 14 V, OP4 bascule entrainant 
Us2 = 1, donc la mtse en conduction 
du tranststor Tt La JOnct•on 
collecteur·émetteur court·ctrcutte les 
électrodes de la led. celle-ci s'étetnt 
donc 
Comme nous l'avons mentionné pré· 
cédemment. 1es seutls de commuta· 
tton respecttfs des amptifocateurs 
opérationnels se trouveront sttués a 
1 t V, 12 V, 13 V et 14 V. En fait on 
réglera les résistances ajustables à 
une tenston légèrement supérieure 
de 1110 V de façon à obtenir une 

Fig. 1 . Broc•••• 
des semiconduc­
teurs utlllsh pour 
co voltm6tre do 
bottorlo. 

commutatoon au seu1 déstré la plus 
précise possible Donnons matnte· 
nant quelques explications sur la 
détermination des éléments constitu­
tifs du montage. Les résistances Al, 
A4, AS et AS servent d'alimentatton 
aux zeners DZt à DZ4 Ces résistan· 
ces se calculent très aosément. La 
tenston battene pouvant vaner de 
11 V à 14 V, prenons pour tenston 
d 'alimentatton nominale + Ub la 

valeur de 12 V. Nous avons· R = U 
1 

avec U = Ub-Uz et • = iz + ie 
La tensoon de zener étant connue et 
égale à 6.2 V. la constructeur de ce 
petit modèle 0,4 W nous donne pour 
une bonne régulatoon un courant 
minimum de 5 mA Prenons par ail· 
1eurs un courant de 800 ,.A largement 
suffisant pour tatre commuter les 
ampli OP. Appliquons la formule vue 
précédemment : 

R = Ub- Uz 
avec •e + tZ 

Ub = 12V, Uz 
te= 0,8 mA 

12-6,2 
R=(s+o.a)to 

6,2 V, IZ = 5 mA, 

S,S - 1 kO ,= 5,8 10- 3 -
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La puissance diSSipée étant : 
P = Ui -+P = (Ub- Uz) iz + 1e 
p = (12. 6,2) (5 + 0,8) 10-3 = 

5,8.5,8.10- 3 

P = 33,6 mW 

Nous cholstrons donc pour A1, R4, 
AS et AS une résistance de 1 kil 
1/4 w 
Déterminons de la même façon tes 
réststances séne de protection de 
led. La tens1on de sortte Us donnée 
en sortie des comparateurs est 
d' envtron 1 V plus faible que la ten· 
s1on + Ub. cette chute de tension 
étant due pnnc1patement au Vce sai 
des tranststors de sort1e des amp11s 
OP Nous savons d'autre part que 
nous avons une chute de tension d'à 
peu près 2 v aux bornes des teds (de 
1 à 3 V suivant modèle). Choisissons 
un courant de 15 mA pour un bon 
éclatrement, en deça cependant du 
courant maximal admlsstble. Appll· 
quons la loi d'ohm 

U =Ri A=.\,! 
1 

et U = Ub-Vce sat -UL 

d . • A Ub - Vce sat - UL ou = 
avec 

Ub = 12 V. V ce sat = 1 V, UL = 2 V, 
IL= 15mA 

_ 12 - 1 -- 2 = 9. 1 o• = 600 0 A- 15.10- • 15 

La puissance dissipée étant : 

P = Ui = 9 x 15.10-3 = 135mW 

nous cholstrons donc pour tes résis· 
tances R2. R6 et R7 une valeur nor· 
mallsée de 560 Il 114 W 
R3 est la réststance de limitation du 
courant de base du trans•stor Tl. Un 
courant très fatble permet de le com· 
muter Une valeur de 47 kil à 100 kO 
convient très bten. Sur notre 
maquette en prenant pour Tt un Iran· 
s1stor petit signal de type BC 547 
nous avons détermtné une réststance 
de 68 kfl. Enfin quelques mots sur tes 
potentiomètres ajustables AJ1 à AJ4. 
Comme nous l'avons vu précédem-

ment la tens1on de réglage m1n1mum 
est de t t v et celle max1mum de 
t 4 V Notre potentiel de référence est 
de 6,2 V. Il nous faut donc prévoir un 
basculement autour de cette valeur. 
Si tes ajustables se trouvent en posi· 
tion médiane, tes tensions minimum 
et max1mum mesurées sont respecti· 
vement de 5,5 V et 7 V sur les cur· 
seurs. Notre po1nt de bascUlement de 
6.2 V se s1tue donc bien entre ces 
deux valeurs. Pour les rés1stances 
a) us tables AJ1 à AJ4 notre choix sera 
d1cté par une valeur assez élevée 
permettant de réduire au maximum le 
courant dans le pont, d'autre part une 
valeur acceptable pour avon un 
réglage souple et préc1s de la tens1on 
de consigne. Nous avons déterm~né 
une valeur de 22 kfl qui donne toute 
satisfaction. Nous en avons termmé 
avec l'explication théorique du fonc· 
tionnement Nous donnons à la figure 
6 les schémas de branchement du 
transistor de commutatton Tt des 
leds 1, 2 et 3 ainsi que du c1rcuit inté· 
gré ICI En fait ce circuit regroupe 
dans un même boîtier les quatre 

Circuit lmprlm6 
., pllft dl 
c&blege du YOII· 
m•tre . Attention 
• t'orlentetlon de 
11 diode zenor 
DZ3. 

0 

comparateurs OP1. OP2, OP3 et 
OP4. Nous avons opté pour un ctrcutt 
type LM 324 N qu1 est un quadruple 
7 41. 11 serai t donc tout à fBit possible 
de le remplacer par quatre pA741 ou 
même deux pA747 moyennant une 
refonte totale du circuit tmpnmé, 
mais nous pensons que la longueur 
des traces et les dimensions s'en 
trouveraient affectées d'autant 

REALISATION PRATIQUE 
Le schéma de fabrication du cncutt 
tmpnmé est donné à ta figure 7. On te 
reproduira si posstble par la méthode 
transfert ou par bandes et pastilles à 
l'exclusion du stylo feutre et de 
l'encre Faire attention aux traces de 
fatble largeur côté brochage du cîr· 
cutt tntégré. Tous les perçages se 
feront à 0,8 mm et 1 mm. Deux perça· 
ges à a 3,5 mm permettront la fixation 
du circuit tmpnmé dans le boîtier. Ne 
pas oublier te trou de .e- 8 mm à 
l'extrémité du ctrcuit permettant de 
ta1sser passer la tête du tournev1s 
tors de la hxatton du voltmètre sur un 

0 

00 00 
: ll -r Voltmetre 

0 0 

fig. 7 

LE02 

LE03 Fit. 1 
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support. Lorsque te ci reUil Imprimé 
est terminé et perçé. l'étamer à l'aide 
d'un bain chimique. 
A la figure 8, nous trouvons le 
schéma d'1mplantat1on el de raccor· 
dement de t'électronique du voltmè· 
tre. Le câblage n'offre aucune diffl· 
cuité particulière. On commencera 
par souder tous les éléments à plat et 
tes potentiomètres ajustables. pour 
terminer par tes éléments verticaux. 
faire bien attention au branchement 
de ta diode zener DZ3 qu1 est montée 
débout. ainsi qu'au repère du circuit 
intégré LM 324N qui pourra être 
monté si on te désire sur un support 
14 broches Enfin on câblera le Iran· 
sistor Tl et te bornier de sortie. Un 
emplacement libre relat1vement 
grand a été prévu devant de façon à 
faciliter le passage des fils de raccor· 
dement. L' Interrupteur qui est un 
modèle miniature unipolaire à trois 
positions malntenuelj (ON · OFF· ON) 
sera raccordé conformément au 
schéma donné Lorsque le câblage 
est terminé, on vaponse généreuse· 
ment une couche de vernis électro· 
luge de façon à se garantir autant 
que faire se peut contre la corrosion 
satine Le montage est lin prêt pour 
être monté dans son coffret 

USINAGE DU BOITIER 
A la figure 9 est donné le schéma de 
perçage du coffret. En premier lieu 
on percera le couvercle aux côtes 
indiquées pour te passage de t'inter· 
rupteur et des trois clips de Led pUIS 
on effectuera l' usinage du collret. A 
ce sujet. précisons que les deux 
trous de .9-3,5 servant à la fixation du 
circuit Imprimé seront fraisés exté· 
rieurement à 6 mm, ceci en vue d'uti· 
liser des v1s à tête fraisée et de ce lait 
n'avoir aucune saillie sur le dessous 
du boîtier. Cette manière d'opérer 
permet un placage aisé du voltmètre 
sur n'Importe quel panneau, la fixa· 
tion s'ellectuant par vis parker, bois. 
métaux ou autres par l'intermédiaire 
des deux trous de .fr 4 mm Enfin à 
cette même figure nous voyons le 
schéma de perçage du trou de 
9"1 o mm pour le passe· fil caout· 
choue. 

tU 1 - -o 

-
•c -

-

J 

,, 

&o 

ï 

1 

---0 
' 

r 

, 

• • 

• 

!- !(] -'1 . .., 

1 

• • 
,_ 

COUIIE~Lt 801 T E ~ 

. u• d• •''"u" 

&011 1-o! 

f\1. t : Usinage du boTtier. 

1 
l 
~ 
• 

~~~~.,.~~.~~~~--,_~-~ .............. -~- ..,.....,.- - - . 

'lo..Jt.J.lo.l.l.-... , •• ••-~•-~1-• ''· • ,.._,. 



• 

LED BATTERY VOLTMETER 0 1 

BATTERY 1 1 Ub< 1l V 2 

G OFF 2 l1 V.:S Ub < 12V 

3 12V~Ub< 13V 
03 

4 1 3 V~Ub<1'V 

BAlTERY 2 5 14 V !$ Ub 4 

Fig. 10: Eliquotto do Ieee event. 

f Bo11 

~~<1 Al•menlohon vor~oblt OH 
l Ba: 2 0 • 18 v 

d., rn ~ LEOO " 0 

< 1~ • • ... lU rouge 

,. 0 1fJ LEOQ 
• J JOUnt 

-• verte LEOO 

·TI' ~ 0 

Fig. 11 : Les r6gleges do ce voltm6tre domen· 
dent une allmenlalfon variable 0·11 volts. 
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Fig . 12 : Bronchomonl du voltm61re. 

ETIQUETTE 
DE FACE AVANT 

On se référera à la figure 10. On pro· 
cédera pour cette réalisation identi· 
quement à la façon d'opérer pour le 
circUit imprimé. so1t par lettres et 

' . o· 

• o-
COVÇlO·ÇifÇUit 

2 

- 12V • 
~ .. 

BATTERIE 2 

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

REGLAGES 
Les potentiomètres ajustables seront 
tous mis en position médiane et l'on 
fera le branchement de la figure 11. 
Basculer ensuite r interrupteur Kt sur 
BAT1 ou BAT2 et régler les ajustables 
comme suit: 
1) Sur l'alimentation. afficher 11 ,1 V 
et ajuster AJ1 pour allumer la led 
jaune. 
2) Afficher maintenant 12,1 V et ajus· 
ter AJ2 pour éteindre la led rouge. 
3) Afficher 13. 1 V et tourner AJ3 pour 
allumer la led verte. 
4) Afficher enfin 14,1 V et régler AJ4 
pour éteindre la led jaune. Il est bien 
évident que les allumages et extinc· 
tions des leds ont lieu aux limites de 
basculement. Le réglage est terminé 
et en montant doucement l'alimenta· 
lion de 11 V à 14 V on doit voir s'allu· 
mer successivement : 
led rouge - led rouge + jaune - led 
jaune - led jaune + vert - led vert. 
Pour éviter un dérégfage dû principa­
lement aux vibrations, nous conseil­
lons de bloquer les axes des potentio­
mètres par un petit point de peinture 
ou de colle. 

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

ESSAIS 
1) Interrupteur sur batterie 1 ou batte­
rie 2, moteur du bateau stoppé, 
aucun débit. Le voltmètre indique 
l'état de charoe de la batterie selon le 
tableau donne en fin d'article 
2) Interrupteur sur batterie 1 ou 2. 
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VOLT.METRE ELECI'RONIQUE DE BATTERIE 

moteur du bateau en fonction, le volt­
mètre indique la charge batterie par 
le moteur. SI l'on accélère celui-ci, 
suivant l'éta t de charge initial, on doit 
tendre à vo1r la led verte s'al lumer 
seule Ne pas en déduire prématuré­
ment que la batterie est déjà chargée 
par ce coup d'accélérateur, une bat­
terie doit être chargée lentement, 
c 'est évident 1 mals le voltmètre dans 
ce cas nous permet de contrôler 
notre corcUit de charge 
3) Interrupteur sur batterie 1 ou 2, 
moteur stoppé On laot débiter un cir­
cu it quelconque du navire (par exem­
ple pompe de cale ou réfrigérateur) 
en partant de 1 état de charge maxi-

mum, avec la led verte va s'allumer 
la jaune, puis la verte va s'éteindre 
et, au bout d'un certain temps, on va 
se retrouver avec la led rouge seule 
allumée et une batterie bien déchar­
gée. Le voltmètre dans ce cas per­
met de surve1ller le débit du bord. 
Signalons enfin que l'électronique ne 
commute plus à partir de Ub .: 5 V, 
donc à cette tension. les leds sont 
toutes étemtes Savoir à ce moment 
que la batte11e est en fort mauva1s 
état et que même chargée correcte­
ment elle nsque de ne pas garder la 
charge. 
Avec la construction de ce petit volt­
mètre, les lecteurs intéressés seront 

aucune 
1 rouge 

U<S V hors serv1ce 
déchargée 

laoble/moyenne 
bonne 

chargée 

2 rouge + jaune 
3jaune 
4 jaune + vert 
5 vert 

5 Vo&;U --c:. 11 V 
11V...-U«:12V 
12 v su-.; 13 v 
13 v.: u .... 14 v 

14 Vo;;U lm de charge 

NOMENC LATURE DES COMPOSANTS 

• Résistances à couche 
:t: 5 % 114 w 
R 1 - 1 kfl 
R2- 560 Il 
R3- 68 kfl 
R4- 1 kfl 
AS- 1 kfl 
R6-56011 
R7- 560 0 
R8-1k0 

• Rtblstances ajustables 
horizontales PIHER 
AJ1 - 22 kO 
AJ2 22 kfl 
AJ3- 22 kO 
AJ4 - 22 kO 
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• Semiconducteurs 
IC1 - LM324N 
Tl - BC547 
OZ 1 - 6,2 V/0,4 W 
DZ2 - 6.2 V/0,4 W 
DZ3 - 6,2 V/0,4 W 
DZ4 - 6,2 V/0,4 W 
LED 1 - 9' 5 mm jaune 
LED2 · 9' 5 mm rouge 
LED3 - 9' 5 mm verte 
• Divers 
1 bormer 3 plots pour Cl 
1 mterrupteur m1mature unipola1re 
3 posotions tenues 
1 coffret alumon1um CA 12 ou ABS 
CP 12 (100 X 50 X 25) 
3 clips de LED 9' 5 mm 
1 passe- fil caou tchouc a-t o mm 
VIs, écrous, cosses, entretoises. 

à même de pouvoir cont rôler et 
entretenir très correctement leurs 
batte 11es de navire et cela dans les 
meilleures conditions possobles. 
Nous leur signalons néanmoins que 
pour une utilisation optimum de 
l' ensemble chargeur/voltmètre, Ils 
doivent s'assurer aussi de temps à 
autre du niveau d'électrolyse au­
dessus des plaques et de l'excellente 
propreté des bornes de raccorde· 
ment En agissant de cette façon ols 
auront toujoJJrs des battenes en bon 
état. prêtes à être sollicitées au mom­
dre moment 

Florence Lemolne 

CARACTERISTIQUES 
PRINCIPALES 
Tension nominale batterie: 12 V 
Tension min. de fonctionnement : 5 V 
Tension minimum mesurée: 11 V 
Tens1on max1mum mesurée : 14 V 
Consommation moyenne : 50 mA 
Dlmens1ons (mm) 100 x 50 x 25 
Mesures et contrôles effectués sui­
vant témoms allumés : 

Vous avez réalisé 
des montages, 
vous aimeriez les 
publier. 
N'hésitez pas à 
joindre notre 
service technique 
(un coup de fil : 
238.80.29, ou 
quelques lignes : 
Editions FREQUENCES 
1, boulevard Ney 
75018 Paris) 
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La transmission d'un ordre à dis· 
tance sous la forme d'un collage dP. 
relais n· est pas une idée neuve A 
l'époque des tubes, les amateurs 
ava1ent déjà réalisé de tels ensem· 
bles émeueur et récepteur. Alors ! 
Cependant. l'évolutiOn des compo· 
sants a permis d'améliorer ce maté· 
net dans trois directions : 
- plus grande facilité de réalisation: 
en particulier les bobinages dont la 
labricai!On a toujours un peu effrayé 
l'amateur existent aujourd'hui tout 
faits ; 
-miniaturisation. émetteurs et 
récepteurs peuvent être extrême· 
ment pet1ts Si nécessaire . 
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- sécurité de transmission : les 
techniques classiques éta1ent telles 
que la fiabilité de la transm1ss1on 
étan faible sinon nulle dans certains 
cas. Jusqu'ici, un récepteur oouvait 
recevoir des émissions de son propre 

émetteur mais également d'autres 
émetteurs. Ainsi, un déclenchement 
parasite du récepteur était toujours à 
craindre, ce qui excluait ce type de 
liaison pour certaines applications. 
L'idée de transmettre un code entre 
l'émetteur et le récepteur f1 t donc son 
chemin. Il s'agissait de concevoir 
une sorte de clé qui permettrait de 
val1der l'ordre transm1s entre émet· 
teur et récepteur. D1verses tentatives 
furent effectuées mais souvent volu­
mineuses. C'est alors qu'apparut 
sur le marché le circull intégré 
MM53200. D'abord conçu plus parti· 
culièrement pour les liaisons par 
infra-rouge, ce circUJt remarquable 
fut vite adopté par tous les électroni· 
ciens dès qu'il s'est agi de transmet· 
tre un ordre de façon très sure et ceci 
quel que soit le support (infra-rouge, 
ultra-son. liaison radio, téléphone ... ). 
Ce circuit est utilisé comme codeur 

et comme décodeur. Il génère un mot 
de douze bits sous la forme de douze 
impulsions pouvant chacune prendre 
deux états de durée. Chaque état de 
durée est programmé par lia1son ou 
non à la masse d'une entrée du cir· 
cuit Les deux circuits ut1llsés en 
codeur et en décodeur do1vent être 
programmés de façon Identique. 
Ainsi l'ordre provenant de l'émetteur 
sous la forme du mot btnaire est 
reconnu par le récepteur et validé 
(qui plus est. s'il est reçu au moins 
quatre fois). 
Ce code de plus de 4 000 combma1· 
sons garantit la sécurité de la liaison 
Il est impossible que le récepteur réa· 
gisse à autre chose qu'à son émet· 
teur. 
Partant de celle possibilité. nous 
vous proposons donc la réalisat1on 
d'un ensemble émetteur-récepteur 
utilisant ce circuit. Il se caracténse 
par cette très grande sécurité de 
transmission ma1s également par la 
miniaturisation de son émetteur. En 
conséquence, sa portée est limitée 
(30 à 40 mètres). mais cela le rend 
apte à de nombreuses ulllisations 
Particulièrement celles où l'on veut 
un émetteur facilement portable, 
sans la contrainte d'un gros boÎtier et 
d'une antenne. Citons quelques appli· 
cations: 
-ouverture d'une porte de garage à 
partir d'une voiture ; 
-mise sous tension d'un système 
d'alarme (voiture, appartement..}: 
-commande d'une gàche électri· 
que à travers une porte : 
- transmission d'une alarme à part1r 
d'une oe rsonne (cas d'ag resston 
mais également le cas d'une per­
sonne en difficulté physique) : 
- d'une façon générale, tous les cas 
où une personne. donc mobile. doll 
transmeure une mformallon à un 
po1nt fi xe, sans contrainte. 
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RECEPTEUR 
La lia•son enrre l'émeueur et te 
récepteur est assurée par une onde 
haute-fréquence 27 MHz Sten que 
cette bande de fréquence sot! large· 
ment utilisée (cllizen·band). cela ne 
présente aucune conséquence pratt· 
Que négattve compte tenu de f'tmmu· 
mté du récepteur aux émtssions 
oarasues 
Par contre. une fiatson haute· 
fréquence présente des avantages 
certa•ns par rapport à l' tntra·rouge. 
Dune part. la liatson n'est pas d~rec· 
t tve fi n ·y a pas à " vtse r •• le récep· 
teur avec l'émetteur D'autre part. 
t'émetteur peut ne pas être • vu • par 
le récepteur à cause d'un obstacle 
Cect autonse donc une llatson à tra· 
vers une porte ou une fenêtre 
embllée par exempte. ou d'une pu~ce 
â une autre 

L'EMETTEUR 
Le schéma 
L'onde haute-fréquence 27 MHz est 
générée par le tranststor BC238 
monté en oscillateur On remarque 
que cet é:age n'est pas relié dorecte· 
ment à fa tenston d'alimentation 

c· est le t ranststor BC338 qu a 1 

mente l'osctflateur au rythme des 
impulstons générées par le cucutt 
MM53200 Le code est donc transmts 
par découpage de la haute-fréquence 
par les tmpulstons. Le signal est 
ensUite amphi é par te 2N2219 pour 
être émts 
Le cOde personnattsé s obtient par 
mt se à ta masse ou non de douze des 
dix-hutt panes du MM53200 
L'ensemble est alimenté sous 15 
volts. Les ordres sont émis par mise 
sous tenston de l'ensemble par le 
bouton-pousSOir L'émetteur ne con­
somme donc untquement que pen· 
dant le temps de transmisston de 
t'ordre 
La réalisation 
L'ensemble ee.t re at1vement mm•atu· 
nsé ahn de pouvo1r être logé dans un 
boîtier qu1 uent tacttement dans la 
poche (70 x 50 x 23 mm). Sa réali­
sation ne présente cependant 
aucune dtlftcuflé particulière. Entre 
autres. le transformateur HF de labn· 
cation délicate extste tout tait 
Sur •e pta'l de câblage un condensa· 
teur de 56 pF placé er1tre le translor· 

mateur HF et e BC238 marqué • 2 • 
n'est pas représenté 
Le cadre émetteur non représenté 
sur fa figure est câblé entre les points 
A et 8 du wcutt fi est réalisé â l'aide 
d'un bâtonnet de femte de d•amètre 
10 mm sur toute la argeur du ctrcuit 
tmpnmé Sur ce bâtonnet on dott 
enrouler seot sp•res de hl ngtde •so é. 
fi! 5/10, régulièrement répart•eS SU' 
sa longueur. tes deux extrémués de 
ce hl sont soudées sur le c~rcu11 

E CM PR --+ 
• Circuit lmprlm6 de l 'émet· 
tour. une plequelte assez 
facile 6 reproduire puisque 
publiée i 1'6chelle 1. 

-4 Sch6ma de l'émetteur. Le 
code pereonnells6 s'ob!lenl 
par mfse â le messe ou non 
de douze partes du MM 
53200. 
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-15'11 + ....... ---=~--·· .... Plan de clblege de l'émet· 
leur ECM. Malgré sa minia· 
lurlsatlon. la réalisallon ne 
présente aucune dllllcuttè 
particulière. 

- - ~ "" 

La liaison à la pile est réalisée à 
l'aide de deux peti ts morceaux de 
corde à piano soudés au crrcuit. Ces 
éléments assurent les liaisons élee· 
triques et la tenue mécanique de l'al i· 
mentation. 
La programmation du code person· 
nalisé s' effectue par des petits 
straps. Selon qu'ils existent ou non 
on programme un 0 ou un 1. Le 
même code devra être conservé au 
récepteur. 
Les réglages 
Ils consistent à agir sur le noyau du 
transformateur HF et sur le conden· 
saleur ajustable de 35 pF afin d'obte· 
nir le maximum de puissance d'émis· 
sion. Pour cela, on cherchera à faire 
dévier au maximum l'aiguille d'un 
champmétre 27 MHz. On pourra 
aussi s'aider du voltmètre branché 
sur le récepteur au moment de son 
réglage. Les bornes du bouton· 
poussoi r pourron t être cour t· 
circuitées pour obtenir une émission 
permanente. Toutefois, on aura avan· 
rage à relier l'émetteur à une ali men· 
talion extérieure afin d'éviter une 
usure rapide de la pile. 
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NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

EMETTEUR 
• Semiconducteurs 
MM53200 
2 x BC238B 
BC338 
2N2219 
• Condensateurs 
100 ,..F vertical 25 V 
4, 7 nF film plastique 
Céramique 56 pf · 220 pl 
2 X 10 nF 
35 pF ajustable 
• Résistances 1/4 W 
4 7 Q . 1 00 Q . 4 70 Q . 1 kQ 
·2,2 kQ . 3,3 kQ . 2 x 4 7 kQ . • 
10 kQ ·47 kQ 
• Divers 
Circuit imprimé 
Ferri te 11 10 mm x 45 mm 
Bouton·poussoi r 
Coffret 70 x 50 x 23 mm 
Trans formateur HF 113CN2K509 
Quartz HC.25 27 MHz émission 
Pile 15 v 

LE RECEPTEUR 
Le schéma 
C'est un récepteur de type super· 
hétérodyne. L'amplification haute· 
fréquence ainsi que le changement 
de fréquence s'effectuent à l'aide du 
maintenant c lassique S042P. L'oscil· 
lateur local est piloté P.ar un quartz 
dont la fréquence doi t être de 
455kHz inférieure à celle de l'émis· 
sion. Le signal s'applique ensuite aux 
étages f réquence intermédiaire. 
(BF494), détecté (1 N4148) puis 
amplifié et mis en forme (BC238). Au 
collecteur du dernier BC238, on dis· 
pose du train d' impulsions issues du 
codeur de l'émetteur et appliquées 
au MM53200 du récepteur uti lisé ici 
en décodeur. Ce dernier doit être pro· 
grammé de la même façon qu'à 
l'émetteur. L'ordre est a~nsi validé 
pour permettre le collage du relais. 
La réalisation 
C'est également un câblage très 
classrque qui demandera simplement 
du soin dans sa réalisation. On 
remarque qu' une partie du circuit 
imprimé n'est pas câblée. C'est qu'il 
est également uti lisé pour des corn· 
mandes à grande distance d' un ou 
deux ordres avec possibilité de 
mémoire. 

VKlOD 47• r 
1 .. 31<-'1. 
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NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 
RECEPTEUR 
• Semiconducteurs 
MM53200 
2 x BF494 
3 x BC238B 
S042P 
BC328 
Zener 4, 7 V/0.4 W 
2 X 1N4148 

• ac••m• du ,.cep­
leur. P1r1le cod•••· 

328 

lch,mo du r6cep· 1> 

• Condensateurs 
Céramique 10 pF · 2 x 12 pF · 
27 pF · 56 pF · 2 x 22 nF 
Film plastique 4. 7 nF 
Tantale 10 ,..F · 22 ,..F 
Chim1que 47 ,..F vertical · 220 ,..F 
ax1a1 · 
• Rhlstance1 1/4 W 
t 50 Q . 2 x 220 Q . 330 Q ·4 70 Q 
. 1,5 kQ . 2,2 kQ . 3,3 kQ . 
2 x 4, 7 kQ . 15 kQ . 2 x 47 kQ • 
82 kQ 

leur. Tlle HF . ..___.....__ __ 

Les sort1es s'effectuent sur un bor· 
nier à vis Nous avons utilisé un relaiS 
à lon pouvo1r da coupure oui autonse 
la commande d~recte ae tout d1spos1· 
tof éleCtfl"lUe 
Les réglages 
Ils consistent à aJUSter les noyaux 
Ces trois transformateurs FI et du 
transformateur HF Pour cela. il faut 
brancher un voltmètre entre 1e oo•nt 
marqué • M • du corcUit et le • - • de 
"alimentation L'émetteur étant en 
ém1ss1on permanente à quelques 
mètres du récepteur on dOit agir sur 
ces quatre noyaux afin d'obtenir le 
mm1mum de déviation au voltmètre 
Commencer par le dernoer transfor· 
mateur FI et remonter jusou· au trans· 
lormateur HF 

• Diver1 
Circuit impnmé 
Transformateur HF 
113CN2K218DC 
Transformateur FI 455kHz 4100, 
101 et 102 
Ouartz 27 MHz réception (fré· 
quence ém•ss1on moins 455 kHz) 
Bobmage VK200 
Rel81S 6 V à plat 
2-mini·dop 6 Interrupteurs 
Bornier à vis 8 contacts 

2?./' 
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Circuit Imprime et plon 
de cUIIII du rtceptour 
RI CD. Une partie du cir­
cuit n'ut pas dbl6e. 
c' est qu' il el! tgolemont 
utllls6 p011r dos com­
mendes • grande dis· 
tence d'un ou deux 
onlros IWoc possibllltt 
de m6molro . 

Réailsat1on : 
PERLOR·RADIO 
25. rue Hérold 
75001 PARIS 

1 

1 
1 
1 

!®~j 
~ 

• 

• 

·- · ·-· . - · 
• 1 . - · 
~· . -· 15 8 1 1 1 . -· l"' ,.., 
' ., 1 .>;, . - · "' o .. . - · . -· 

~ 
b .,. 

Envol C.R. sous 24 h. Minimum 30 F. Port 1 kg: 23 F . 3 kg : 30 F. Frais C. R. + 14,50 F + port. Par chèque boncelre, CCP ou mandat. 

Pièces d6tach6es RADIO TV Hl FI VIDEO SPECIAL FETES DE FIN D'A NNEE 

CONTROLEURS : PRODUITS : THT : JEUX DE LUMIERES : 
METRIX c r ORE GA MOdulateur 3 vo•es Spol COlOt 9F 
ICE MECANORIAA ATC àm•cro 192 F Post~• spêc1al 
CENT RAU VIDE ON Soute a laceues$ 200 umtèl tt none 50 F 

FERS A SOUDER : TUNERS: - moteur • prOJeCteur 336 F ca sq uo w a ·~"""" 37 F 
Mu 1 f1'lol "1 01 67 tk. ENGé "' Rampe 3 vo ~ moou a• ut casquelékl 109F 

ROMOTON FI Tl llCOrporê 2J0f Eoua •ze1 2 x 10 t1cqu 999F 
HAUT-PARLEURS : f••60W 36F ANTENNE TV 

~·le ~1 t. c ttesZ 1 ~ Table oo m xage 
3A P•stotet 9• F AMPLI ANTENNE 

avec mott•ur 1 '5 F 5 enu~9s 365F 
KOBALSOI\ rornoe â dessouder 78 F lumlér~ no• re 75 w 14.50 F 
AU DAX Cl JAPONAIS 

Ounrt du mardi au samedi 1 h 30 • tl h U h • 20 h • Milro Pte de Vanves . Bus PC ou 41 
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GRAVEZ_ LES VOUS_ MEME 

0 3RT3M jj3WO 

0 

tud- 0 0 0 
,UOIQIJ1 

oecrt>oltA 

Dwell·m•tre n• 1335. 

0 
00 0 

o--t : 
0 ' o"omllo:r '-oc;:;;~;;' 

Yoltmttre 61ectronlque de batterie n• 1337, 

0 

0 

0 

Otn 

t 

c( 

"z CT> 
:!.., 
!!:a: o­<o ... m 
m 
:::> 
a: 

0 

0 0 
0 

1 

1 

lmpüllcateur Z • M W 11.1. lJt 13-G. 

~ \Il \1 
Ghtrateur l .f . n• 13lt. 

Les omplantattons sont volantaore· 
ment publiées â 1 envers pour que 
le cOté lmpnmé de celte page sott 
en contact dtrect avec le corcutt 
lors de l'tnsolatton. 
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LES MOTS CROISES DE !:ELECTRONICIEN 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

par Guy Chorein 

Il I ll IV v VI VIl VIII IX x 

Un espace un univers 
unique d'une autre 
en France dimension 

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

• Un choo absolument fant~IQIJe en HIFI ~en VlOEO erw•ron 200 m$rques' 
• Tous lescomPQSaf't$eleetroniQues y oompr•siOStlkJ$ rares 20000 •éMrttnoes ' 
• Des pnx parm. les tnOu'ls c:hGt$ de Pans ' • Des spéc~hstes Qut ne vous 
pouss.en1 J$m8tS &1.1-<10&3 de volTe budget • Tro•s aochtonlmS pour vMe une 
vencable avemuf& musteale 

CIBU 1 TUOU1ll 

136, boultvlnf Oidttot1'5580 C.du PARIS Xl 12. rue de Re~ttlly 75580 tefel PARlS Xli 
Ot.Nen tous tes !OUI'S.. salll dmMche, de 9 n à 12 h JO et de 141'1tl t9 h 

A TOIJI.IJUS( : 25, NO a.,._., 31000 TOULOUS( · Til. (111 llt.lll.tl 
ouvert l()u$ '" JQI.Ir$ $<11Vf cbmanc:he el k..tr.dt rnatn de 9 n a 1 2 h 30 et de •• h a t9 h 

MAGASINS OUVERTS LE eMMANCHE 18 DECEMBRE 

Horizontalement : 
1 Il a découvert l'électron posilll · 2. Oua nier de Londres QUI fa11 un 
Sa1nt en France On lui CSO•t rune des p•emières machines à calculer 
3. La v01lâ b1en fa preuve qu'li y a un débtJt â tout . Pyrénéen qu1 a sou· 
vent ta tête dans les nuages · 4. Remplît une ampoule ll1ntroduis1t en 
ch1m1e la notion de potentiel thermodynamiqUe 5 Perforé. en Informa· 
11que Fac1hle le trava11 du cop1ste. · 6 BenJamin constant. pour e der 
n1er . Potnt de ruplure · 1 Ses expénences sur l'électromagnétisme 
(entre autres) sont restées célèbres Suite pour pr1nce • 8 Plus d'un cal· 
eut l'est facilement avec un ordmateur · 9 Suile de règne Tr1polalfe 
pour haute 1ens•on · 10. On en ta1t un suop pectoral (de droite â 
93\.tChe) On y \.lllhSe abondammenl les ordtnateurs. pour sür (s1gle} . 
11 Coum à Londres. Facteur de sou~vement. Dés1gne un homme res· 
pectablc ou pas ! t 1 

Verllcalement : 
1. Mach1ne électnque lournante qu1 transforme 1 énerg1e mécan1que 
d'une force motnce quelconque en énerg1e élee loque · 11 Cuvelle avec 
de t'eau dedans Eut une 1nvent1on lum1neuse ... Dom on s'est donc 
nourn. ·Ill. On se mouille en Je prenant Très ut11!sé dans la fabncallon 
des lampes à mcanoescence el dans la soudure à l'arc. • IV Sutte de 
débOurrage. Peut se présenter sous lorme de m•trallle . v. Antique !our 
n•sseur d'éoerg1e sola•re Parue de la dyne N'es1 pas le même avec ou 
sans accent. · VI Symbole chtmtque. Ce quo devtonl un tube a la lon· 
gue!'!· VIl. Fleuve Ces1 elle â Londres (pas lut'). Matson qu. heureu· 
sement. a de mo•ns en mo1ns de locataires VIII Fail des o•eds et des 
mains. Po leau 1nchcateur (de bas en haut) · IX Cé~bre va•sseau spatial 
améncain Pour des relations de vo1s1nage . x L'une est constamment 
ag11ée. l'autre reste de Glace ... L'ordinateur tes transforme en résultats. 

(la solution de cetle gnlle sera publiêe dans notre prochain numéro}. 

Solution de la grille 
parue dans le numéro 12 de Led 

1 Il 

1 
8 1 

A M 

L 3 
1--+--

4 A R 

5 D 

6 E 

7 u 

8 R 

9 T 

10 H E 

Ill IV 

p 

A 

T 

A 

L 

V VI VIl VIII IX 

P H 0 N 0 

G A M E 

M u 0 

A p p L 

0 N 

A T R E 

0 c 

0 s T A T 

x 
N 

0 

N 

N 

E 

0 
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A ROTB.E BAYOR 
ALARME 

LES RADARS VOLUMETRIQUES • LEXTRONIC· RV004 el RV005 
A INFRAROUGE PASSIF 

se caractênsent p.ar leurs dimtlflsions réduites am si que p,r une trts tai lille coaaomm:aiJOfl de 
veille (3 mA eovuon). Les pQI:'Iées opéra110nr;el~ (réglables) sont cc 5 m mmmumavecu" 
anglt de couverture de 7f1' M'li iron le dêdenchement de oes radars se fait p~r déttctioll de 
variation-~ tempêra!Ure causée par la radiation du c01p1 humai• {l'ltraroug& pa:s~l}. Ils 
utllisenl un dé1eçteur spécial mufti d'un llltre s.tlecUI de longueur d'o!Mies bttn spécrftque 
00 la tempéfature du corps numa1.n évitant a~nst tous les déclenchements intempestifs De 
ptus. ces radars rte traversent pas les ela-sons m tes vtt res ls posst<Seol igalement une tœs 
t~rande •mmunrtê contre la k!mtèrc. tes brurts. de. Ils sont équipés d'un contrôle VISUel !)ar 
led réag.ss.ant dl:sle passage d'une personne (ou d'un animal) dans &a zone c;ouverte ~r le 
radar. 
Nombreuses applications : Antivol, déclencl'lement aU1omal!que d'éclairages. d'ap~reit 
photo ou caméra magth~tophOnt , vidéo dt surveillance objel animé. guirlandes. spots. 
sys;ème de sécunté. etc. 

Documelltatlon 
contre rimbrée 

RADAR AV004 :Dimensions 57 x 37 x 20 mm. MOdèJe 
spéCialement étudtê pour toncuonner avec la centrale 
d'a.arme CAP 002 AJ1m 12 V Consommauon en vti11e 
3mA 
El! kit ..... ... 286 F Moftti . ... . .. 345 F 
RADAR AV00-5 : mêmes caractéristiques que le RV003, 
mais d1mens;ons 72 x SO x.24 mm. il compone êgaJe· 
ment les temponsations d' enHée C 1 OS) de sortie (90S) et 
de If urée d alarme (redtdenc;hallole) de 60s.les S(l(l;es se 
font sur relais Incorporé 1 Al 3A pouvant acuonner dl· 
rectemenl une sirène ou tout autre appareil 
Efl kit. .••••. 336.60 F Montt ..... ... 436,60 F 

ENSEMBLE EIRA BARRIERE INFRAROUGE 
INVISIBLE (PORTEE MAXI 30 M). 

UIETIEUR INFRAROUGE, piiM! par quarl1, allme11tatlon 
12 V, tivré avec bottier Oim. 57 x 36 x 22 mm 
E-n k.it. ........ 101 F Monté ......... 1'8 F 

FIE·CEPTlUA INFRAROUGE. alimentation 12 V. sortie sur re­
lars temponsé (90$) 1 RT cont~cl 10 A, livré aveç boilier 
Oim 70 x 50 x 23 mm. 
EJI kil. ••. . ••• 18Sf Mool! ••••••••• 245 F 

CENTRALE o·ALARME PROGRAMMABLE CAP 002 

bOUCIC 00 fai:W Ahlr*!lat<IO 12 V 

ERSEMBLES DE BADIOOO'MMARDE • 1 A 14 OARAUX 
LEXTRONIC propose une gamme etendue d 'lnstmblts E1R de ra<llocomman<le, ulitlunt du matériel de haute qualité, Cil appareils sont •tu<lltt afin dt 
permettre fa commande à distance de relais avec une grande sêcuritê de fonctionnement, grAce à un codage è l'émission et à la réception en PCM, 
praliquement lmbrouillablea par les CB. Talky·Walky. radlocommandea digHales. etc. les port••• de ces appareils sont données 6 litre Indicatif. Il vue et .. na 
obatacle. Pour de ptua amples renseignements. consutter notre catalogue. Prix spéciaux par quantité. 

Modtlt dt lu11lt l abii ti tt ct Iris belle ,.untation, P'<~"ll~>~ent MONOCANAL MINIATURE 41 MHz: 
imbrolrilllltlt Qrlœ à son coda~ PCht ilvecprog<amrr ahon 111 coœ à 
1 M!ISSIOO et.i a rtc.fp!lcn par m1r ·lrrterrup:eurs Oll {8192 comboN" 
sons; 

EMEITEUR 8tt2 livre e• boiliet h.u:e Mit 19'2 J: 57 x 22 fntl'l). a~oe 
'Ogen!llll OOIJI !)lit 9 V mm HF 600mW 9 V Cons 120 mA 
(llll'OJ!ImMI S..tl Ofdft). test Pli' LEO &ille'" 3 prft.nttllon : 

AT IJ'IInll lllltnnl ltl.eiCOp(41tl dt TG Cfn 

'':'.!'·~·.i.•!•• 

EHSEM8LE MONOCANAL 27 ou 72 MHz 
!I)O!'Iée suptneure • 1 kf'l'l). PfogJafl'lf'llatiOf'l c~ code è remiSSIOn et à ta 
f6CII)IJOA !)ar II'IIOI•Iflftft\lllttJI'S PurJSanct 1 WHf 12 V 
PLAT11U SEUU tHF • tO*tif] d•mm~IOII$ 110 x 25 J; 16 mm 
Co.pJil •n •lt, ans 4111"' : 216,00 Montt : 434,40 
RECEPTEUR mOfltallll : l1vrA avec boltllr ICI>II\ 12 li 50 x 2.C mm1 
sc~• Slol' ttla1s tlantttes 2RT SA Al•mentMIOf'l 4\18 
Coa~pJtt, en kit, uns q•am : 313,50 Monte : 462 ,00 

MANCHE DE TELECOMMANDE PROPORTIONNEL 2 VOIES 
SI.M avec pois 5 n ou 220 kn .. .. . . ...•.. 79:110 ss.oo 

MANCHE PROFESSIONNEl, LElCTllONIC 2 VOIES 
l-'•'•sé sur X0071 . . .. .. ISÔ\00 120.00 
MANCHE A YOUNT 1 VOIE p VOflure RC 82 ~ 55,00 ---------------

ENSEM8LE 4 CANAUX 27 ou 72 MHz 
(portr.,. 500 !Mtres) 

EMEnEUA min1tl111t 4 e~n1u, 350 mW 9 V com~ltl avtc Oef!ICI 
(O•m 112x58lf23mtnJ 

Ma111\es de comrmncle antmne teléscopuJJt. ttc 
um quam 

Eo kit : 242.00 F 
Mome : 332 .oo F 

AECEPTEUft4 CIMIIl , ai!M. 4.8 V.1Méf'i«boÎI!IIr(72ll50 . .:2" mm). 
SMifl su fflals IRl 2A 
t.omoletnld,UI'IItuart' 3.45,40 F M•te · 492.50 F ------

lltlmEUA 1112 ~ tn til. (spSc:iw ta~. Al. AC 
ou SA; 11\llé avec son bo111t!f lli.Q et c-uam èm!~SIOA .Cl MHt 289 F 
Mtme EN mEUR 11tz l!vrt sous +onne dt Olllll'le complète en M. avec: 
Cf.li:IU tMI~saon mas sans 1n1er SJI'S anttnne 
ttleSCOPi(l~>e CV c;aoutt"'Cvt. 1'1 bOi!1t:1 . 225 f 
PLAnHE SEULE 1112 en 016re dt ma1dlt 275 F 
f:.METTWR 1192 (spéc:det la ve1110n) en Otllt'! 
de Marctle, um p1'e 399 F 
RECEPTEUfl MMOCI .. I litz ltvtt tf\ bciliCI plubCJ.~C 172 x 50 • 
2d 1rm1 JU«~enuuon 9 i 12 v Trk gr .. de stna"llft6 ( o:: 111-V) CAG 
SW 4 éi .. U , tq~~Jpé de 9 trtnsbton el 2 Cl. Sonlr 1• rt&lil 1 fn 
10A Consomn tu •ep0$6ei$1"1A A~edelens UHl,Ssenv 
RECEPTtUR litt «~mplrl"' lil. , .,_ "*am ................... 349 F 
RECEPTEUR 1112 1n ottl~t dl m•1dle ............................ 459 F 

ENSEMBLE 14 CANAUX l7 ou 72 MHz 
tpor.ét s-..pénKJre à 1 l:m) à COI"'~~W~cles momentarfts ou a~o1c rrf.. 
1'1\0111!$. 

EMffiEUA 14cuaa, 1 WHF, 12V. oompleu·;ectloillet(CJm 128:11 
00 X 3S mmt AlltC'IIW tlelfstOOIQUIC ll'IJntlle$ cie~. fliC 
S•• '"'nt en ü1 : 526,35 F Monte : 725,45 F 
()pli on · llatter.e 12 V 500 mAH 2G1 ,IS F 

RECEPTEUR 14 ct~•ux : SOI'I!C su1 r•s m1(;11es 2RT 5A Corr:lltl til 
ve1s10n mOOOCW!al S•• '"'rtl en Dl : 360,40 F Monlé · 461,40 F 
Paf c:.t~~! SU!Iplélfltfltli>tf tf1 klt ; 70,40 • Mot!lt 81,40 F 
• E9Xement dlspomble ersemble 14 ex 41 Mttz en FM (nOIJ.$ 
con.wlterJ 

~ 1 LEXTRONIC 33-39, avenue des Pinsons 
1 1 93370 MONTFE.RMEIL 

Veuillez m adresse< VOTRE DERNIER CATALOGUE + LES NOUVEAUTES 
la·~nt 30 F efl chèque) ou seulement vos NOUVEAUTES (tt-joot 10 Fen chè.que) 

1 Nom Prénom 1 C.C.P. la Source 30.576.22 • Tél. 388.11.00 (lignes groupées) 
1 Adresse 1 Ouvert du mardi au samedi de 9 h à 12 h et de 13 h45 à 18h30 
1 1 Fermé dimanche et lundi 
L _______________ ___ _ __ ;_ _ .._ ____ CR_E_o_lr_c_mLEM ___ · _EX_P_o_R_rA_r_lo_N_:_o_ET_AX_ E_s_u_R_L_Es_Pfl_•x_•N_o_•o_u_E_s _ _ -.J 
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D«F. présente 

-

~ou"~~u 
DIAPHANE 
• Rend transparents tous les 

papoers 
• Permet de realiser par 

~nsolat•on d~recte un circu•t 
1mpnme 

• Sans ftlm. sans calque. sans 
sognes transfert 

~ • L'aérosol.............. 29,90 F 

PLAQUES PRESENSIBILISEES KF 
IPtlltt 

9lll 
IHO 
1<10 
2000 
<500 

(,.., z '" .. 
' 100 

IClr• 1% 
10(1 '- 160 
J!,(l. 201 
KO>Jot 

Ille 

••• ... 00 
.. oo 
1100 

PROMOTION : KIT CIRCUIT SET KF 
COfFJI(T tr 1. C:O.IiiM ; 1 bollt- ~· Cltltf~tl 3 l•l$1111 J!vtltftS XXXP, 3 feu~1e1t Cie lit odet 1 
~"YIO ·'hr\l!r•. 1 Pel'* oe PtreNotutt. 1 t(lltt .. bae a o••"• 1 81om•stll de vem•t ' 
not•ee 11.150 f 
COFTIIn N"' 2.le coffret rf 1 • mln•·Otl'tOIIIt 1•1 f 

r-------------------, 1 BON DE COMMANDE 1 
1 Veuollez me faore parvenor le maténel suivant. 1 
J Cl·loont cheque ~ CCP 1 
1 M . 1 
1 rue 1 
1 Code postal Voi le 1 
1 ... ... ·• 1 
1 Matéroel Pri x 1 

! ~ 
1 Port 15 F 1 
1 Total 1 L--------------------• 
ACER COMPOSANTS 
42, rue de Chabrol , 75010 Paris . Tél. 770.28.31. 
REUILLY COMPOSANTS 
79. bd Diderot, 75012 Pa ris. Tél. 372.70.17. 
MONTPARNASSE COMPOSANTS 
3, rue du Maine , 75014 Paris. Tél. 320.37.10. 

PETITE ANNONCE 
Sogma 1e n• 1 pre .. Pnl" 

nouvc<Ju catalogue composants 84. 
Toutes les dernières nouveau1és aux mfiiiiPU!.., pnt 

Des promotoons à chaque page. Dn• mollo"'" 
de référtJncos composants. Outollaq•· •·1 nu .tue 

Réservatoon 10ondre 1 llmbre d SIGMA 
18 rue de Montruzet 63Hl0 Cleon"ont f•~rr,or J 

ERRATA 
L'ondt>x des annone •urs oe notre precéd• nti'Uméro 

mentoonnRol la soc•elé • S~ell Elec.ronoque • 
ol 1au1 lue • Chelles Etcctron quAs • 

Il n'y a aucun lien entre la socot'lé po'trol•rHe 
ct lo dlstrobuteur de composants. kils 

Préamplificateur faible bruit (Led n• 12) 
Nous nou •xci!~O~s ~uprés de nos lecteurs concernant 
1.ne erreur q~o e · glo;Sée dans a• <Cie ..o propos de ta 
va•eur oe R19 resostance de contre-rè<octoon de é~ag~ 
1 neaue Il f.o aot lire t k Qr'm et nor 51 ~ ohms 1 est pa• aol 
teurs conso lé de momer en para lélc suo R 11taP va eur 
6.8 k ohm) un p.;.tot condensateur céramoqJ• df' va eur 100 
pF Il ameliore la rèpon~e aux sog~aJ• carres Sm. cette 
forme. lélage lon!taue présente de lrès t>onn· p. •rlorman­
ces: plus de 1 MHz de bande passante. taux de dl5tOrsoon 
de l'ordre de 0.005 % Concernant IIJS commandes de 
volume el do; b.tl.ulce l'utolosaleur peut soit utihser deux 
commandes sepnrées de volume. so•l utolose• une com­
'11ande de volume (pooentoomètre douhlo do 2 x 100 
<ohms log.) à axe • '11ple. b<en appaoré) suovoe d ure com­
"landP oe t>alt·tcc rpo!entoomètre double O>e s mo e ce 
2 x 250 k ohms courbe log + ani• log spéc a balance) 
Noteo que pour la bata~ce of 'l·es: pas conseollé d emolo,er 
des pot~ntoombtoes à course lonèao·e la pcote oe nrveau 
étant de 6 dB !lorsQue tes curse~oG sont en posot on 
médoane) Enf111 f' 1 peul être p•écédé d'urott commutatocn 
de monotorong 

INDEX DES ANNONCEURS 
Acer 
Bloudex 
Blue Sound 
Grenes E ectronoQues 
Ooot 
Compokot 
Decock 
Electrome 
ESM 
Hameg 
HBN 
Hofo Doffusoon 
JBC 
Kotato 
KN 
Lextronoc 
Ma bel 
MB E ecllonocs 
Pérotélec 
Perlor 
Soamel 
Surplus 74 
Tout pour la Radoo 
Unoeco 
ZMC 

o 79 a 83 
o. 8 

P ·c 
p 6 

p 46·69-77-84 
D ~-5 

p 41 ·1345-4750 
p 20 2t 

p 51 
p 33 

p 48-49 
D 14 
p 10 
0 34 
D 74 
p 78 
p 57 
p 39 
p 2 

p 33 
p 50 
p 50 
p 14 

p 3 
p 15·57 
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