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1 550 FF 236,30 euro AL 991 
pour 3 600 FF 548,82 euro AL 

les Alimentations ELC 
vous changent la vie 

en simultané 
3 voles disponibles 

m é m 0 ris e affiche la tension 
les réglages détecte les défauts 

de composants électroniques 
ou les spécialistes 

en appareils de mesure 

se connecte 
avec l'Informatique 

RS 232 

voie fixe 
5V 12,5A 

+1 voie réglable 
1è15V/1A 

Je souha ite recevoir une documentation sur : .. .. .. ..... ....... ....... .. .......... ... ...... ... .. ...... ....... ... ... .. .. ........ ... .. ...... ... ..... . 

Nom ............ .. .... ................. .. .. ... .. ... .. .......... .. .................... Adresse ............................... ............................. ...... .. ............................. ... . 
.. . .. . . .. . .. . . .. . . .. . .. . .. .. . .. .. .. .. . .. . . .. . .. . . . . . .. . . . Ville .. .. .. .. . . .. .. .. . .. .. .. . . . .. . .. . .. . . .. . .. . . . .. . . . Code Postal .. ...... .. ................ ........ ...... .. .. 

81C 59, Avenue des Romains • 74000 ANNECY ~ 33(0)4 50 57 30 46 - FAX 33(0)4.50.57.45.19 



Toute une gamme de ROBOTS en kit et accessoires 
(pilota bles par BASIC Stamp ou autre) 

BASIC STAMP BUG 

www.ferrettronics.com 

EDE 702 (Cf. ELEKTOR no 253-254) 

BRAS ARTIFICIEL 

Contrôleurs de servos ou 
de moteurs pas à pas 
par liaison SERIE 

Circuit d'interface série'parall~e pour afficheur LCD standard.2400 /9600 
bauds. 

493.8608 9sFoo 14.48€ 

EDE 1400 (Cf. ELEKTOR no 253-254) 
Entré série 2400 bauds. Sortie parall~e selon protocole CENTRONICS 

493.8612 183Foo 27,90€ www. elabinc.com 

CIRCUITS DE CONTRÔLE POUR MOTEURS PASÀ PAS 
EDE 1200 Unipolaire (Cf. ELEKTORno 253-254) 493.8609 7Sfoo 11,43€ 

EDE 1204 Bipolaire (Cf. ELEKTORno 253-254) 493.8610 BSfoo 12,96€ 

~-

~t~Jg@r.Q.!Ji.g 
86, rue de Cambrai- B.P 513- 59022 LILLE Cedex 
Tél. 0 328 550 328 Fax: 0 328 550 329 

lftU§;I\§1 www.selectronic.fr 1 

AFFICHEURS LCD.-
à entrée SÉRIE 

4 lignes de 20 caractères 
Entrée TIL- RS 232 - 4 lignes de 

20 caract. - STN - Backlight - 146 x 63 mm 

2 lignes de 16 caractères 
STN (Super Twist Nematic): 

Haut contraste et grande lisibilité. 

Dimensions : 146 x 63 mm. BACKLIGHT. 
Taille des caractères : 2,96 x 4,35 mm. 

Matrice 5 x 7 points. 
Générateur de caractères intégré. 

Noir et Blanc 

Dimensions : 
54x38x27 mm. 

U;t.Mt·i 
199Foo M!.UIM 

MODULES AUREL 

MAV-VHF224 
Transmission 

Vidéo + Audio 
sur 224,5 MHz 

a.~l&lili-..~·~1,::5~9·.:.F~oo!!.o MJfjiM 
Booster MCA pour module ci-dessus 

G = +19dBm/50Q 

Sous une taille réduite, 1 produire 
uneforœconsidérable (450g)etontunecoui!>ede 
20 mm. Ils n'utilisent ni hydraulique, ni air compri
mé, juste de l'électricité. 

Longueur au repos: 100 mm. 
Longueur contracté : 76 mm. 
Diamètre : 9 mm. 
Consommation typique : 5 A@ 1 V 

Les compléments de vos BASIC STAIIIIP 1 et 2 
(ou tout autre microcontrôleur) 

Les PAKs sont fournis avec résonateur céramique et : 
manuel + Disquette en anglais (1)- ou fiche technique en anglais (2) 

PAK-1 COPROCESSEUR MATHÉMATIQUE À VIRGULE FLOTIANTE SUR 32 BITS 
- Racines, exponentielles, sin, cos, tg, log et antilog, etc- Compatible avec format 
IEEE754- Horloge 10 MHz - 8 E/5 supplémentaires- Boîtier 18 pin DIP 
Le PAK-1 fourni avec (1) 493.9464 220foo · 33,54 € 

PAK-2 Comme PAK-1 sauf : 
-Horloge 20 MHz- 16 E/5 supplémentaires- Boîtier 28 pin DIP 
le PAK-2 fourni avec (1) 493.9469 270foo 41,16€ 

PAK-4 PROCESSEUR D'EXTENSION D'E/S 
-Gère jusqu'à 16 E/5 supplémentaires avec toutes les commandes usuelles 
-Horloge 20 MHz- 96 octets de RAM- Boîtier 28 pin DIP 
Le PAK-4 fourni avec (1) 493 .9475 310foo 47,26 € 

PAK-5 PROCESSEUR PWM 
-Gère jusqu'à 8 sorties PWM simultanément- Interface série R5232 directe ou 
inversée- 2400 ou 9600 bds- Mode proportionnel- Horloge 50 MHz- Boîtier 18 pin DIP 
le PAK-5 fourni avec (2) 493.9479 295Foo 44,97 € 

PAK-6 PROCESSEUR D'INTERFACE 
- Pour clavier P52 ou AT, souris, track pad, etc.- Interface série R5232- 9600 bds 
- Buffer 16 touches - Horloge 50 MHz - Boîtier 18 pin DIP 

Le PAK-6 fourni avec (2) 493.9633 270foo 41,16 € 

Catalogue Général zooo 
Envoi contre 30F (timbres-Poste ou chèque) 

Conditions générales de vente : Réglement à la commande : frais de port 
et d'emballage 28F, FRANCO à partir de 800F. Contre-remboursement: + 60F 

Tous nos prix sont TTC 

los maaasins : 
PARIS : Il , place de la Nation- Paris XIe (Métro Nation) 

LILLE : 86 rue de Cambrai (Près du CROUS) 
.._._.......,_._-~-



Demande de réassorts : 
DISTRI-MEDIAS (Denis ROZES) 

Tél. 05.61.43.49.59. 

).lONT.AaES -'P-ÉA~IS.ATIONS _,______j 

SÉCURITÉ MÉTÉO 
PAGE 12-ENSEMBLE DE RADIOCOMMANDE PAGE 49-ALTIMÈTRE DIGITAL 

À CODE SECRET 

RADfO MÉTÉO 
PAGE 27-RÉCEPTEUR VHF 65 À 210 MHZ PAGE 53-ANÉMOMÈTRE DIGITAL 

DOMOTfQUE 
PAGE 33-ALARME ANTI SURCHARGE DEUX ROUES 

PAGE 58-COMPTE-TOURS À 
MÉTÉO 
PAGE 36-THERMOMÈTRE 

MICROPROCESSEUR POUR SCOOTER 

À MICROPROCESSEUR 

PROTECTfON 
PAGE 40-RÉPULSIF À ULTRASON 

AUDfO 
PAGE 42-RÉDUCTEUR DE BRUIT STÉRÉO 

MUSfQUE 
PAGE 46-TRÉMOLO ET VIBRATO 

POUR GUITARE 

MODÉUSME 
PAGE 61-DOUBLEUR DE TRAFIC FERROVIAIRE 

BfOÉlECTRONfQUE 
PAGE 64-MAGNÉTOTHÉRAPIE VLS 

AUTOMOBflE 
PAGE 68-CAR CONTROLLER 4 FONCTIONS 

1)É&OUUE'P-TE- TECHNIQUE ---
TÉlÉCOMMUNfCATfONS PfC 
PAGE 20-LES ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES PAGE 72-L'EXEMPLE TOMBE À PIC 

BROCANTE & ÉlECTRONfQUE 
PAGE 23-LE TÉLÉGRAPHE 

lASER 
PAGE 25-MESURES DES DISTANCES 

AVEC LE LASER 

AMBfANCE 
PAGE 30-GÉNÉRATEUR DE FUMÉE DISCO 

PAGE 6 - lES NOUVEAUTÉS 
PAGE 7 6 - ANCfENS NUMÉROS 

PAGE 84 - ABONNEMENT 

(partie n' 6) 

lES CAmERS DE [!ÉlECTRONfQ[JE 
PAGE 78-LA LOGIQUE PROGRAMMABLE 

FfC,..,ES RADfOWORKS 
PAGE 89-GÉNÉRATEUR TV 
PAGE 91-RÉCEPTEUR FSK 

PAGE 88 - PmTES ANNONCES 

PAGE Q3 - BOUTfQUE 



Commande 
par minitel : 

3615 IFRANCE*NEMINI 

MK3525, Kit générateur de 

ionophorèse, complet 995 F 

MK3020, 

Kit extension de test pour 

oscilloscope, complet 

595 F 

MK2285, 

Kit acupuncteur, complet 

749F 

Retrouvez tous nos kits sur notre site: www.nouvelleelectronique.com 
·III/,IMf>IIUIIt:1i:!·l:IH!II: 

MK3570 Alimentationmonté,pourMK3530 135,00f 
MK3510 KrtconvertisseurDC/OC 'CarAudio' 595,00f 
MK925 Krtinterrupteurcrépusculaire 165,00f 
MK19911 Krtinterrupteurcrépusculaire 

avec temporisation 199,00f 
MK3t911 Krtplat~nealimentation 1,2Và25VIA 65,00f 
MKit5A5 Krtplat~nealimentationdouble+·5volts lA 95,00f 
MKII5AI2 Krtplat~nea limentationdoub le+·12vo~s tA 95,00f 
MKt15AI5 Krtplat~nealimentationdoub le+·15vo~s 1 A 95,00f 
MKI75A5 Krtplatineal1memationSvo~s 1 A 65,00f 
MKI75A8 Krtplatinealimentation8vo~s lA 65,00f 
MKI75AI2 Krtplatinealimentation 12vo~siA 65,00f 
MKI75AI5 Krtplatinealimentation 15vo~sl A 65,00f 
MK600A5 Krtplati nealimentation5vo~s3A 175,00f 
MK600AI2 Krtplatinealimentation 12vo~s3A 175,00f 
MK600AI5 Knplatinealimentation 15vo~s3A 175,00f 
MK2935 Krtplatinechargeuraccu 149,00f 
MK2t05 Krtplat~nepourautoalimentationsirène 85,00f 
MK2080 Knprotectionpouralimentation 149,00f 
MK930 Krtréducteurdetension 12vo~s SV 60,00f 
MK935 Krtréducteurdetension 12vo~s8V 60,00f 
MK2930 KirréducteurdetensionPWM t35,00f 
MK2250 KrtrégulateurPWM6ampéres 185,00f 
MK965 KrtrégulateurdepuissanceiiiOOW 125,00f 
MK2740 Krtrégulateurlampehalogénebassetension 149,00f 
MK2735 Krtrégulateurlampehalogéne220v 165,00f 
MK3080 Krttesteurdeterre220V,complet 79,00f 

MK1435 Kn amplificateur, 2 X 50 Watts 
avecdiSsipateurs 525,00f 

MKI435A Krt alimentation pour amplificateur MKI435, 
sanstranslo 210,00f 

MK3460 Krtamplilicateurmono60wattsà Moslet 349,00f 
MK3465 Krt amplificateur mono 60 watts pour 

subwooler 385,00f 
MK3205 Krtamplificateur~éréo2X 1 ,5W 99,00f 
MK2930 KnboosterHifi40Wmono 455,00f 
MK2940 Krtdémagnétiseurpourtêtemagnétique 210,00f 
MK3455TX Krt ensemble deradiodiffusion fM bande UHf 205,00 f 
MK3455RX Krtensemble deradiodilfusion fM bande UHF 425,00 f 
MKII35 Knmétronomeélectronique,complet 155,00f 
MK745 Krtmicroamplilicateuraudiode2w mono 65,00F 
MK3415 Krtmicrodirectionnel,complet 165,00f 
MKI820 Knnoisegâtepourinstrumentdemusique 785,00F 
MK2880 Krtpréamplimicroavectonalrté 125,00f 
MK3140 Knprocesseuraudioeffettridimensionnel 295,00F 
MK2010 Krtprotectionpourenceinte 135,00f 

' MKt125 Krt protectionenceinte pour ampli MKI435 185,00 f 
MK2510 Krtsynthétiseurvocale60secondes 495,00F 

sont livrés 
avec notices 
en frança·s 

·ll·l:MitlllliîMilnl Wlti!ŒIM MK3t30 Krtpréampli25dB 12vo~s t20à20~MHz 210,00F 3@·11/ltl! 
MK2825 KrtalarmegazméthanoiGP~complet 455,00f MK3055RX Knrécepteurlocalisation 349,00F MK3070 Krtpréampli22dB 12vo~s40à lOO MHz, MK2525 Krtangemusical ti5,00F 
MK1450 Krtalarmepourobiet 96,110f MK3055TX Knémetteurlocalisation 265,00f complet 195,00F MK2520 KnbonePèreNoëlàled 125,110f 
MK21911 KrtalarmeventilateurCPU,complet 79,00f MK2770 Knbruneuriet,aled 149,00f MK2745 Krt récepteur AMJSSB/CW 7 Mhz, complet 635,00f MK2260S Krtboug~eélectronique t25,00f 
MK2565TX Krtbarrièreinfrarouge,30mètres, MK2110 KnrécepteurfMbande49,89MHz,complet 375,00f MK22911 Knnœudpapillonpsychédélique 125,00F 

émeneur,complet 155,00f i!l!itl/,l,\1-!illltJ!itlilfl:l MKI870 KnrécepteurfMde116à t40MHz,complet 345,00f 
MK2265 KnPèreNoëlparlantenregi~reur 425,110f MK2565RX Knbarrièreinfrarouge,30mètres, MK2350TX Kntélécommande 1 canaiUHf 189,00f MKI895 KnrécepteurfMde143ài46.5MHz,complet 395,00f 
MK2530 KnPèreNoëlmusical 99,00F récepteur, complet 165,00f MK2350RX Krtrécepteurtélécommandel canaiUHf 235,110f MKISOO KrtrécepteurfMdel56àt63MHz,complet 395,00f 

MK2450 Kitcentraled'ala rmeàsignauxcanalisés, MK3040TX Krttélécommande2canaux 320,00f MK3000 KrtrécepteurFMLCDde32â200Mhz 
1 complet 545,00f MK3040RX Krtrécepteurradiocommande IOmémoires 1575,00 f 

MK3325 Kncentraled'alarmepourmoto,complet 275,110f 2canauxMK3470TX 335,00f MK3290 Krtrécepteurultrason,complet 325,00F MK2330 Kitant~ealcairebifréquence,complet 195,00f 
MK2190 Krtcentraled'alannepourvorture,complet 165,00f MK3165TX Krtémeneurtélécommande IR. 3 canaux 135,00f MK35t5 KrttalkiewalkielPD433MHz,complet 765,00F MK2145 KrtciOtureélectrique,sanslabobineHT. 210,00f 
MK850 Krt centraled ' alanneu~rason pourvorture 325,00f MK3t65RX Krtrécepteurtélécommandelcanaii.R. MK2670 Krtcontrôleurdequalrtéd'air 545,00f 
MK2445 KrtradarpourcentraleMK2450,complet 550,110f pourMK3165TX 295,00f tM:Itllll MK2895 Krtdétecteurdetouche,pourlapêche,completl20,00f 
MK3485 Knradaruniverselau~rasons,complet 270,110f MK3470TX Télécommande 4 canaux codés montés 259,00F MK2345 Krtamplificateurtéléphonique 75,00f MK3505 KrtdécodeurOTMf,pourMK3500 270,00F 
MK3210 Krtsirènedeuxtons 75,00F MK3470RX Krt récepteur 1 Canal pour MK3470TX 215,00f MK2385 Krtcentraletéléphonique4voies 125,00f MK3500 Knencodeurtélécommandeavecclavier 

MK3495TX Télécommande 2 canaux rolling code monté 159,00f MK2595 Krtd'anentetéliphoniquemusicale 65,00f DTMFI2canaux 260,00F :lltllliUltiiiiUII MK3495RX Krtrécepteur2canauxpourMK3495TX 275,00f MK3385 Krtmicroémeneurtéléphonique fMUHf 245,00f MK2975 Krtstroboscope220V 255,00F MK2285 Kit acupuncteur électronique, complet 749,00f MK2690 KrtclefélectroniqueTouchMemo~ 545,00f MK3420 KrtmonneurdesonneriedeGSME-TACKS MK3115 Krtpsychédélique5voies5XIOOW 185,00F MK2400 Krtanti~ressélectronique 85,00F MK2690CH ClelseulepourMK2690 105,00f par led 105,00f 
MK3525 Krtgénêrateurionophorèse 995,00f MK2465 Krtserrureàmicroprocesseuravecplaque 425,00f MK3380 Krtprotectionpourtéléphone 139,00f MK2820 Krtgirouettedigrtale 545,00f 
MK3065 Krtgénérateurozone 215,110f MK2465CH ClefseulepourMK2985etMK2465 89,00f MKI005 Krtrépétrteurdesonnerietéléphonique 85,110F MK3170 Krtiardiniéreélectroniquemanqued'eau 85,00f 

MK2985 Kitserrureàrnicroprocesseuràencastrer 415,00f ·MK2275 Krtrécepteur4canauxtéléphoniques,complet595,00f MK3030 Kitgénérateurdechansonpourenfant 85,00f 

MK2680 Krttransmeneurtéléphonique 795,00F MK2495 Kntimerpourplafonnierdevonure 49,00F 
MK1735 KrtbarométredigrtallCO,complet 765,00f 

i.!.ll MK2140 Krtvisualisationd'appeltéléphoniqueparled 59,00F MKIOI5 Krtenfantboulepsychédélique 79,00f 
MK2570 Krtcompteurd'heures,complet 455,00f MK2835 KrtBFOpourrécepteur 199,00f MK13911 Modulehybrideenregi~reurtéléphonique MKI020 Krtenlantboulevumétre 99,00f 
MK2615 KrtcompteurGetgerMuller,complet 1390,00f MK3240 KrtconvenisseurréceptionCBsurautoradio 125,00f monté 145,00F MKI015 Kitenlantboulephotosensible 89,00f MK3020 Krte~ensiondetestpouroscilloscope, MK090 Krt émetteur fM 88 à 108 Mhz fM, complet 125,00f MK2270 Télécommande montée OTMf/DSOTMF, complet 595,00f MK1755 Krt émetteur MKOOO 220V, complet 155,00f pourMK2275 179,00F ~ltltiiiM·!II:I! MK1385 Krtgénérateurdesignauxcarrés, 

deiHzâtOOKhz 245,00f MK1645 Krt émetteur FM/fSK 49,89 MHz à quartz 165,00f PlA·O.SW-433 Modulebooster433,92400mW 195,110f 

MK2550 Krthygrostatélectronique 550,00f MKt605TX KrtémetteurfM49,89MHzàquartz 195,00F 11 TX·SAW Module émetteur 433 Mhz 50 mW 112,00f 
MK2170 Knhygrométrepoursurtacecimentée 125,00f MK3120 Krt émetteur fM 88 à lOB MHz fM 300 mW ISS,OOF MK3530 Krtèmetteuraudiovidéo224MHz,complet 695,00F TX·SAW·BOOST Module émeneur433 MHz 400mW 164,00f 
MK1380 Krtmesureurdechampde25à32MHz,complet149,00f MK3335 KrtémetteurfM lCOdei!Oà 170MHz, MKM3530 Emetteuraudiovidéo224MHz,Monté 815,110f BC-NB Modulerécepteur433,92MHz 73,00f 
MKI0025 KrtminisondelogiqueenCMS 59,00f lU mémoires 1095,00f MK2810 KrtémetteurTVvidéoUHf 165,110f AC·RX Modulerécepteurcodé433,92MHz 95,00f 
MK985 Krtminivottmétreàtroischiffresmémoires 305,00f MK3340 KrtémetteurfM LCD de 75à liS MHz, MK3255 Emeneur TV vidéo, audio UHf monté 375,110f TX·fM·AUDIO ModulerécepteurfMaudio433MHz 235,00f 
MK2140 Krtmodulethermomètre-40à+ 150'C 205,00f lü mémoires 1095,00f MK1700 KrtamphpourduplicationK7vidéoetaudio 155,00F 

US-40-AS Module émetteur 40KHz 83,00f 
MK3085 Krtte~eurde télécommandei.R,complet 149,00f MK2845 Krt émetteur monrteur ambiance FM IOS,IIOf MK3260 Krtconvertisseurdelréquence 

MAV-VHf-214 Module double modulateur 
MK2395 Kittesteurtransistoracoustique 69,00f MKI0500 Krtmicroémetteuresplon94/lt2MHz 434à50/60MHz 175,00F 

audiO/vidéo224,5M Hz 170,00f 
MK3285 Krtthermostatavec indicateurleddeOà 150'C 60,00f enCMS 95,00f MK1705 Krtdi~ributeurvidéo3pérrtels 

MK2480 Krt~ermostatpourventilateur 99,00f MK3400 KrtmicrorècepteuraudioFMUHf 105,00f avec amplification 175,00F MCA ModuleclasseAsignauxTV 140,00f 

MK2155 Krttlermo~atdétectionNTC 149,00f MK33911 Krtmicrorécepteuraud10UHF,433,75 MK32ANT Antenne432.9MHzavec3métresdecoax 125,00F CT·! Module générateur music 49,110f 

MK595 Kn vo~métre LCD de 2110 mV à 100 Vo~s 321,00f pourMK3400,3335 425,00f MK3530GP AntenneGPextérieuravecsystéme ll·l Modulepourintertacetéléphonique 56,110f 
MK3215 Krtpréampli12dBI2votts27MHz,complet 209,00f de fixation 260,00f CG-œ Modulepoursirénedeuxtons 52,00f 

-~---------------------------------------------------------------------------------------------------------~---BON DE COMMANDE: A renvoyer à: NOUVELLE ELECTRONIQUE IMPORT-EXPORT 
96 rue Roger Salengro- BP 203- 34401 Lunel Cedex- Tél : 04 67 71 10 90- Fax: 04 67 71 43 28 

NOM: .................. .. ...................... Prénom: .... ....................... ........ ......... .............. .. . 

Adresse: ............ .. ... .. .. ........ .. 

Code postal : ........ ... .. ....... .. ... .. ... .. ..... Ville : ........ .. .............................................. Votre n o de téléphone: 

Votre no client : .......... ...... . ................ Votre E-mail : . .. .. ................ . 

EXEMPLE · KIT alarme venti lateur CPU, complet MK2990 79,00 F 79,00 F 

DÉSIGNATION ARTICLE RÉFÉRENCE QUANTITÉ PRIX UNITAIRE PRIX TOTAL 

_ _ __ ,_ ____ , _ 
____ ,_ _ ___ , _ 
____ ,_ ___ _ , _ 
____ ,_ _ _ __ , _ 

JE CHOISIS MON MODE DE PAIEMENT: Montant total des articles 

0 Chèque bancaire ou postal (à l'ordre de Nouvelle Electronique lmport) 0 Mandat-lettre Frais de traitement et de port +50,00F 
0 Avec ma carte bancaire Expire le . 1_1_1_1_1 

Numéro de la carte : 1_1_1_1_1_ 1_ 1_ 1_1_1_1_1_1_1_ 1_ 1_ 1_1_1_1 TOTAL A PAYER 



NEWS 
Acquérir une courbe de 
charge ou de température : 
un vrai jeu d•enfant ! 
Le leader français de l'instrumentation de mesure électrique commercialise 
toute une gamme de boîtiers logger monovoies, de pinces logger et 
d'AmpFLEX logger, totalement autonomes. 

Prêts à l'emploi (aucune configuration préalable n'est requ ise), les Simple 
Logger adaptent automatiquement leur sensibilité (cal ibre de mesure) et leur 
cadence d'acquisition pour optimiser les enregistrements (capacité mémoire 
supérieure à 8 000 valeurs). L'exploitation des données est ensuite effectuée 
sur ordinateur grâce au logiciel , sous Windows™ , fourni avec chaque produit. 
La variété des modèles proposés permet d'effectuer l'acquisition de courbes de 

13:3o 14:oo 14:30 15:oo températures (couple J/K/T ou thermistance), de tensions (0,,600 V 
RMS/0 ... 1 0 V DC) ou de courant (0 ... 5 000 A RMS/0 .. . 25 mA DC). 
Les modèles C.A 601, C.A 605 et 607 se distinguent par l'intégration d'un cap

teur de courant original associé à l'électronique du Simple Logger. 
Il suffit d'enserrer un conducteur dans les mâchoires de la pince ou dans I'AmpFLEX et d'appuyer sur l'unique bouton de com
mande pour qu'en un tour de main, soit réalisée une parfaite capture numérique du signal. Ces modèles entrent dans la caté
gorie des produits clé en main, où tout le nécessaire est fourni à l'utilisateur (produit, logiciel , accessoires, piles, cordons, etc.) 
pour qu'il assure "sans formation spécifique" la chaîne complète, allant de la captu re du signal jusqu'à son analyse informatique. 

Un circuit unique l'OUr contrô(er (a charge 
des ~atteries (es l'(us courantes 

National S emicondu ctor présente le 

LM364 7, un chargeur de batterie uni

versel qui gère avec précision la rechar

ge des trois modèles de b atteries les 

p lus largement utilisées : Ni-Cd (nickel 

-cadmium), Ni-MH (hybride nickel 

métal) e t Li-Ion (Lithium-ion). Ce 

composant offre des avantages indé

niables aux fabricants d 'équipements 

portables tels que les produits 

audio/vidéo, les appareils grand public, 

J'outillage et les terminaux de paiement. 

Le choix du type de batterie est effec

tué simplement en activant la broche 

correspon dante du LM3647. Ce der

nier optim ise a lors automatiquement 

les caractéristiques de charge, pour les 

trois techn ologies de batteries. Il assure 

également toutes les fonctions de sécu

rité nécessaires. 

Car actéristiques de charge 

Le LM3647 dispose ct'une caractéris 

tique de mise en charge progressive qui 

évite un arrêt brusque et prématuré de 

la charge des batteries à base de nickel, 

lorsqu'elles sont mal conditionnées. II 

assure le contrôle de température et 

arrête la charge en cas de surchauffe. 

L e LM364 7 possède également une 

fonction de charge rapide auto-adapta

tive, qui lui permet d'adapter le courant 

de charge de manière à obtenir la durée 

de vie maximum de la batterie. 

De nombreuses autres fonctions et 

options, incluant des choix manuels 

pour certains paramètres , confèrent un 

maximum de souplesse à ce circuit qui 

est le premier ct' une nouvelle série. 

En outre, le LM364 7 détecte de façon 

dynamique J'insertion ou l'extraction 

de batteries, les courts-circu its et les 

cellules défectueuses . 

L e LM364 7 est actuellement disponible 

en boîtier SO à 20 broches. 
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NEWS NEWS 
Lucent Technologies présente 
un système intégré sur une 
puce d'accès ATM pour les 

applications sons fil de 
3ème génération 

PROTEU!i IV 
CAO électronique sous Windowsr• 

SIMULATION Spice 3F5 
Lucent annonce un système sur une puce intégrant 
120 millions de transistors et permettant aux stations de 
base sans fil de nouvelle génération d 'émettre du trafic 
vocal et large bande sur les réseaux ATM (Asynchronous 
Transfer Mode) . 

Circuits animés 

œ 

Baptisé Newport, le nouveau circuit permet aux opéra
teurs de réseaux sans fil d'offrir des services de haute qua
lité pour la transmission de la voix, de la vidéo et des don
nées vers une large gamme d'appareils grand public, tels 
que les assistances personnelles (PDA), les téléphones cel
lulaires compatibles Web et autres terminaux Internet 
mobiles, en assurant des connexions ATM à haut débit 
pour le transport de trafic multimédia entre les stations de 
base et les centraux de communication mobiles. ATM est 
le protocole large bande privilégié pour les transmissions 
sans fil de troisième génération (3G) en raison de ses 
capacités supérieures de support des applications multi
média, de souplesse, d'évolutivité, de transport multigiga
bit et de qualité de service. 

Disponible en 2 gammes : Lite et Professionnelle 
Version de base Lite gratuite sur INTERNET 

http://www.multipower-fr.com 

MultiPO\Vt:l• 

Outre son haut degré d'intégration, qui réduit le nombre 
de circuits, le coût des systèmes et les temps de dévelop
pement, Newport se caractérise par une consommation 
exceptionnellement basse, ne dépassant pas 4 W dans la 
plupart des applications. 

83-87, avenue d'Italie- 75013 Paris- FRANCE 
Tél. : 01 53 94 79 90 - Fax : 01 53 94 08 51 

E-mail : multipower@compuserve.com 

Etiquettes 
lntelli!lentes 
Gemplus et Checkpoint Systems collabo
rent sur une proposition pour la standar
disation de l'identification par radio fré
quence. 
Acteurs majeurs sur le marché des solu
tions d'étiquetage intelligentes, Gemplus 
et Checkpoint Systems annoncent une 
contribution commune pour la standardi 
sation des étiquettes intelligentes basées 
sur une identification par radio fréquence 
à 13,56 MHz (RFID-Radio Frequency 
Identification}. Ce projet s'inscrit dans la 
volonté de l'organisme ISO SC31 
{International Standards Organization) de 
développer une norme pour les étiquettes 

intelligentes RFID . L'objectif de cette 
norme ISO est d'assurer l'interopérabilité 
des étiquettes intelligentes et des lecteurs 
RFID provenant de divers fournisseurs. 
Une technologie unique ne peut pas effi
cacement répondre aux besoins très 
variés des différentes applications, ce qui 
rend la tâche de l'organisme ISO plus 
complexe. 
Gemplus et Checkpoint sont conscients de 
cela et ont développé une proposition qui 
permet d'utiliser plusieurs technologies en 
définissant un ensemble de règles com
munes auxquelles chaque fournisseur 
devra se conformer. 
Ce projet devrait favoriser l'émergence du 
standard pour les étiquettes qui est un élé
ment clé pour l'adoption à grande échelle 
de ce nouveau mode d'identification. Une 
étiquette intelligente allie une puce intelli-

gente et une antenne à radio fréquence et 
est capable de stocker, de traiter et de 
délivrer des informations tout en offrant 
des fonctionnalités avancées de sécurité. 
Contrairement aux codes-barre, les éti
quettes intelligentes ne nécessitent pas une 
ligne de vision directe avec le lecteur, ce 
qui facilite grandement l'échange d'infor
mations à distance. 
En outre, les données contenues dans les 
étiquettes intelligentes peuvent être modi
fiées et mises à jour sur toute la chaîne 
logistique et plusieurs étiquettes peuvent 
être lues simultanément. 
Les applications sont infinies et compren
nent les bibliothèques et les vidéoclubs, la 
lutte contre la contrefaçon, la gestion des 
bagages par les compagnies aériennes, la 
recherche de colis perdus et la' gestion des 
stocks. 
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EWS NEWS 
NVIDIA EST CHOISI POUR LA CONSOLE 

X-BOX DE MICROSOFT 

Une première mondiale est née en France 

JAVAMOK 
La philosophie JAVA compactée 

Programmable en BASIC et en C 
La simplicité et la performance 

JAVAMOKl: 

M icrosoft vient d 'annoncer officiellem ent sa X-Box d evant un auditoire 

particulièrem ent attentif, lors d e la Game D eveloper 's Conferen ce qui se 

ten ait à San Jose, en Californie . C e projet gagné représente une étape stra

tégiq ue d 'importance pour N VIDIA. Au cours d e ces tro is derniè res 

a n nées, NVIDIA a dominé le segment de m arch é des performances 3D sur 

PC av ec ses processeurs graphiques RIVA TNT, TNT2 et G eForce 256. 

C es processeurs gra phiques sont d evenus la pla te-forme p réfé rée des d éve

loppeurs d e j eux po ur PC d ans le monde entier et ont é té honorés d e plus 

d e 450 récompenses . • 12 E/S 
• 8 Ko à 15 000 IPS. Extensible à 64 Ko 

. NVIDIA a réalisé beaucoup d'avancées techniques en 7 ans d 'existence , e t 

ses spécialistes sont m ainten ant prêts à aider Microsoft à m ettr e au point 

une console de jeux d e haute q u alité. 

• 512 octets à 10 MIPS (version PRO) 
• Logiciels et manuels 100% en français. 

N VIDIA concevra un GPU spécia l (Graphies Processor Unit) ains i que 

d es j eux d e circuits MCP pour le multimédia et les communications 

(Multimedia and Communications Processor) pour la console X-Box. 

Découvrez le concept JAVAMOK sur 

www.digimok.com 
ou appeler DIGIMOK au 03 21 86 54 88 

C4press lance un 
temporel 

programmateur pour générateur 
programmable sur site, 

Cypress Semiconductor lance un program
mateur pour ses générateurs temporels de fré
quence programmables sur sites brevetés. Ce 
programmateur, fourni avec un kit de support 
complet (référence CY3670), permet aux 
concepteurs de spécifier et de programmer 
des générateurs temporels de fréquence per
sonnalisée en moins de trente minutes . Un 
support de programmation de masse est éga
lement disponible, permettant aux clients de 
passer immédiatement en production tandis 
que les concepteurs doivent attendre des 
semaines pour la personnalisation des 
masques, voire des mois pour des oscillateurs 
à quartz ou en boîtiers métalliques. 
Contrairement aux générateurs d'horloge 
existants qui n'offrent qu'une ou deux sources 
d'horloges et sont préconfigurés en usine, les 
circuits programmables de Cypress compor
tent trois boucles à verrouillage de phase 
(PPL) que le concepteur peut adapter rapide
ment à n'importe quelle application. Ces 
générateurs d'horloge offrent également des 
options de suspensions et d'arrêt personnali
sés qui permettent à l'utilisateur d'activer ou 

de désactiver des ressources sélectionnées ou 
le circuit complet, ce qui est particulièrement 

--

important pour les applications portables et 
de faible consommation. Ces circuits peuvent 
être programmés pour fonctionner en 5 V ou 
3,3 V (choix pendant la configuration) . 
Cypress a breveté la propriété intellectuelle 
qui permet la programmation sur site de fré
quence. 
Les solutions temporelles brevetées program
mables en EPROM de Cypress permettent 
aux concepteurs de configurer la fréquence 
pour un maximum de quatre sources de fré
quences indépendantes (trois PLL et une 
référence). Pour les applica
tions sans standard de 'fréquen
ce établi, ces circuits permettent 
aux concepteurs de mettre rapi
dement en œuvre des fré
quences personnalisées, rédui
sant considérablement le délai 
de commercialisation. Ces cir
cuits sont destinés aux PC, pré
riphériques, lecteurs de disques, 
de bandes et de CD-ROM, lec
teurs de DVD et de CD-vidéo, 
jeux vidéo, modems câble et 
ADSL, et à d'autres systèmes 

numériques. 

Cypress propose en outre le logiciel 
CyClocks™ pour la configuration des géné
rateurs de fréquence. Cet outil de program
mation facile à utiliser fonctionne sur un PC 
et génère des fichiers de configuration pour le 
nouveau programmateur pour générateurs · 
temporels de fréquence programmables sur 
site, ainsi que pour les programmateurs de 
BP Micro, Data I/0 et d'autres fournisseurs. 
Le logiciel CyClocks peut être téléchargé 
gratuitement sur le site Web de Cypress 
www.cypress.com 
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NE NE s 
ON Serniconductor lance 
des diodes Zener et petits 

signaux en boîtier miniature 
Les composants discrets sont désormais encapsulés dans des boîtiers SOD-23 

à encombrement réduit. 

Proposer des boîtiers d'encombrement réduit est indispensable au développement de produits finaux plus 
petits. Plusieurs diodes Zener standards du marché, auparavant disponibles en boîtiers SOT-23 et SOD-123 

comme les séries BZX84C, MMBZ et MMSZ, sont désormais disponibles en boîtier SOD-323. Ces diodes Ze
ner fournissent des références de température stables pour la régulation de la tension, la supervision des sur

tensions ou sous-tensions, ainsi que pour la supervision de niveaux logiques et de charge de batteries. Couvrant 
une gamme de tension de 2,5 volts à 75 volts, elles fournissent une protection critique des circuits vitaux et permet

tent de conserver les données en cas de pannes d'alimentation . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Nouveau modèle compact dans 

z 

Plus compact (3,5"), plus économique et plus fonc
tionnel, le nouveau Smart-UPS 2U est proposé en 
versions 700 VA, 1 000 VA et 14 000 VA. 
Il répond au besoin des entreprises en matière de 
solutions rackables, consécutif à la croissance explo
sive du trafic audio, données et Internet et à la 
nécessité d'optimiser l'espace rack des infocentres. 
Moins encombrant que les modèles actuels, le 
Smart-UPS 2U offre une maintenance simplifiée et 
une longévité supérieure des batteries, en toute fia
bilité. 
Le nouvel onduleur Smart-UPS rackable utilise plus 
effacement la puissance des batteries de l'onduleur, 
ainsi les modèles 1 000 VA et 1 400 VA disposent
ils en moyenne d'une autonomie de 35 % supérieure 
aux onduleurs APC rackables actuels. Le Smart
UPS 2U accepte une plage plus large de tensions 
d'alimentation, ce qui permet de maintenir la qualité 
du courant fourni à l'ordinateur sans passer en mode 
batterie même lorsque la tension nominale chute de 
30 %. APC a simplifié la procédure d'installation et de 
remplacement des batteries sur les trois modèles : 
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la gamme Smart-UPS® 
rackable d. APC : 

le Smart-UPS 2U 

les batteries sont désormais intégrées à un plateau 
dont le connecteur est aisément accessible et l'utili
sateur peut les déconnecter et les remplacer sans 
interrompre le fonctionnement des équipements pro
tégés. 
Mieux encore, lorsque la batterie est déconnectée 
pour échange, la fonction de test de l'unité est auto
matiquement désactivée dans l'unité et les notifica
tions sont diffusées sur et hors bande. 
Outre les deux points de fixation traditionnels , la nou
velle unité Smart-UPS 2U intègre désormais un sys
tème de rails pour montage par quatre points. Le 
rack peut ainsi être transporté avec un onduleur pré
installé solidement fixé sans qu'il soit nécessaire de 
racheter un kit de rails supplémentaire. 
Tous les modèles Smart-UPS rackables s'accompa
gnent du logiciel de gestion de l'alimentation élec
trique PowerChute® plus d'APC qui permet aux 
administrateurs réseaux de contrôler leurs onduleurs 
et de protéger les données en exécutant automati
quement un arrêt ordonné et sécurisé en cas de cou
pure de courant prolongée. 



NEWS 
AMD augmente les performances 
de ses processeurs embarqués 
AMD·K6™·2E 

EURO-COMPOSANTS devient 

$ 0 TRONIC 
4, route Nationale- B.P. 13 
08110 BLAGNY 
TEL.: 03.24.27.93.42 
FAX: 03.24.27.93.50 

LE CATALOGUE 
INCONTOURNABLE 
POUR TOUTES VOS 

REALISATIONS 
ELECTRONIQUES. 

PLUS DE 300 PAGES 
de composants, kits, 
livres, logiciels, pro
grammateurs, 
outillage, appareils de 
mesure, alarmes ... 

WEB: www.gotronic.fr 
Ouvert du lundi au vendredi (9h-12h/14h-18h) 
et le samedi matin (9h-12h). 

Go TRONIC 

AMD a nnonce la disponibilité d e deux nouvelles versions de 

son processeur embarqués AMD-K6™-2E. Ces deux nou

velles références affichent des performances accrues permet

tant de répondre aux exige nces croissantes du marché de 

J'embarqué en matière de bande passante. Ces processeurs 

cadencés à 350 MHz (basse consommation) et 400 MHz 

(consommation standard) augmentent les performances de 

la famille AMD-K6-2E et sont les processeurs embarqués 

dont la fréquence est la plus élevée actuellement chez AMD. 

Les processeurs de la famille AMD-K6-2E sont conçus pour 

offrir une puissance et des performances optimales au 

meilleur coût en applications embarquées - terminaux point 

de vente (TPV), contrôleu rs d'imprimantes , infrastructures 

et communications publiques et privées , robotique, systèmes 

d'informations , PC embarqués et ordinateurs monocarte 

fonctionnant en environnements Microsoft® Windows®. 

"La croissance explosive de 1 'Internet ainsi que celle des exigences de 

bande passante pour la transmission de données à haut débit requiè

rent des niveaux de performances de plus en plus élevés sur Je marché 

de 1 'embarqué. AMD répond à cette demande en améliorant de façon 

permanente sa gamme de produits et en lançant rapidement de nou

veaux produits sur Je marché'; a déclaré Jerry Vogel, Vice 

President et General Manager, Embedded Processor 

Division. 

Catalogue Général 2000 
Veeiile~;laire parvenirle' nouveau~atalogue généraiGOTRONIC 
(anc. Euro-composants). Je joins mon règlement de 29 FF (60 FF pour 
les DOM-TOM et l'étranger) en chèque, timbres ou mandat. 

NOM : .. ..... ........ ..... ............. ........ ... .. . PRENOM: ....... ...... ........ ........ ... . 
ADRESSE : .......... ..... ... ........... ....... .... .................... .......... .. ... .... ...... ... . . 

CODE POSTAL : .... ...... ... ........... ... ..... .. .. ........ ..... ....... .... ..................... . 
VILLE: ... ..... ................ .. ... ... ..... .................... ..... .......... .... ....... ... .... ....... . 

MGE UPS SYSTEMS, leader mondial de la protection 
électrique des applications sensibles, annonce 
sa nouvelle gomme d'onduleurs GoiOX\f 3000 

Les onduleurs Galaxy 3000 sont 
conçus pour répondre aux exigences 
des applications informatiques straté
giques (centres serveurs, réseaux infor
matiques, nœuds d'interconnexion), 
télécommunications et fournisseurs 
d'accès Internet. 

Cette nouvelle gamme triphasée de 10 
à 30 kVA, on-line double conversion, 
de MGE UPS SYSTEMS constitue une 
avancée technologique par rapport aux 
solutions existantes. 
Les Galaxy 3000 remplacent la totalité 
de la gamme Cornet S33. 

Les principales utilisations de 
Galaxy 3000 : 
• Informatique, tels que les centres ser
veurs pour terminaux d'accès, nœuds 
d'interconnexion entre réseaux 
d'ordinateurs et micro-ordina-
teurs. 
• Télécommunication, notam-
ment les stations émet
trices/réceptrices liées à la télé
phonie mobile. 
• Internet, pour les serveurs 
des fournisseurs d'accès à 
Internet et les centres d'héber
gement de sites. 

• Et aussi sécurité, éclairage, auto
mates ... 
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E blede 
radi ndeà 
CODE SECRET 
16AME13Ô. 1 

• 
L •idée d•agir à distance sur des disposi
tifs est très séduisante. Il ne faut ce
pendant pas négliger 1•aspect sécuri-
taire souvent mis à mal par le déploiement en 1 

pleine expansion de ces procédés de télécommandes radio qui 
s•accompagne de leurs contre-mesures et de leur copie de faussaires. Ce dis
positif est formé d•un émetteur porte-clefs et d•un récepteur qui constituent 
comme le souligne le sous titre évocateur (Sésame très au point) une excel
lente serrure électronique hautement sécurisée. 

Fig.1 Schéma électrique 
de l'émetteur. 

01 

C1 

.d 
Vcc Dout TE RTC CTC ,.RS A9 AB 

09 08 

U1 
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L 
es systèmes de 
contrôle à distance 
sont désormais utili

sés dans nombre d'applica
tions domestiques et automo
biles surtout, et malgré leur 
large diffusion, ils conservent 
encore intacte une once d'affi
nité avec le domaine de la ma
gie . L'ouverture d 'une porte 
au seul toucher d'un poussoir 
installé sur un mur ne sur-

prend plus personne, mais si 
la télécommande fonctionne à 
distance, actionnée au travers 
du tissu de votre veste, et pour 
peu qu'une mise en scène 
convenable l'accompagne , 
vous disposez alors de tous 
les atouts pour être considéré 
comme un magicien hors pair. 
Pour toutes les autres applica
tions plus sérieuses , la télé
commande radio supplante 

_j LJl'---_____ c _ 

Fig.2 Principe de codage du signal. 



les télécommandes infra
rouges qui agissent sur de 
plus faibles distances et obli
gent à une visée sommaire en 
direction du récepteur. Le 
rayonnement des ondes radio 
permet même de traverser 
des parois sur une faible dis
tance. 
Par contre, l'émission n'étant 
pas dirigée, le rayonnement 
s'opère dans toutes les direc
tions, ce qui ouvre la porte à 
une éventuelle interception 
malveillante envers laquelle, 
seule une sécurité optimale 
du code transmis est en mesu
re d'opposer une barrière suf
fisante. 
Auparavant plus gourmandes 
en nombre de composant, et 
donc en espace comme en 
énergie, les télécommandes 
radio étaient, il y a encore peu 
de temps, assez volumineuses 
mais la modernisation des cir
cuits et l'adoption de 
quelques astuces a fortement 
diminué ces contraintes et a 
permis une miniaturisation 
telle que l'intégration est pos
sible au sein d'un porte-clef 
d'un poids de 30 grammes, pi
le comprise. La mise en 
œuvre de ce concept à donc 
donné naissance à cet en
semble sécurisé MK1200/TX 
(émetteur) et 1200/RX (ré
cepteur) qui n'a rien à envier 
aux systèmes professionnels, 
ni par son esthétique ni par 
ses performances. 

MK1200 

Compte tenu de l'emploi gé
néralement réservé à un tel 
système de radiocommande, 
l'émetteur MK1200/TX est lo
gé dans un petit boîtier plas
tique porte-clef. Au-delà de 
son élégant aspect extérieur, 
le dispositif incorpore effecti
vement un émetteur complété 
d'une clef à code électronique 
qui sert pour agir à distance 
sur une serrure électronique, 
elle-même couplée à un récep-

teur. La représentation d'une 
clef mécanique est caractéri
sée par une série de panne
tons positionnés avec préci
sion sur une tige d'acier. Pour 
fonctionner, le profil de la clef 
doit trouver une correspon
dance exacte avec celui de 
l'intérieur de la serrure, sinon 
le mécanisme ne se dé
clenche pas. L'équivalent 
électronique d'une clef méca
nique peut alors être repré
senté par une série d'impul
sions électriques successives, 
à condition que les intervalles 
entre deux codes élémen
taires consécutifs soient défi
nis suivant un codage particu
lier compliquant toute tentati
ve de réplique. Ainsi, plus le 
nombre et la valeur d'un code 
élémentaire sont importants, 
plus la clef offre une com
plexité et une sécurité éle
vées. Pour en simplifier la 
construction, baisser le prix 
de revient tout en améliorant 
sa fiabilité, il faut toutefois ac
cepter un compromis : définir 
le format du nombre de codes 
élémentaires successifs à 
transmettre, par exemple 9, et 

+8 v 

RS 

Sortie 

code _ __JOL...J.__ LC] __ ..L...JOL-L ..... O_....._.._O_..__LC] _ _ _,__....lC] __ _.L._~i..:.ig_~:l 

Modulation s· 1 

~[J--D--0--Q-D--~a 
- ---c P~rteuse 300 MHz 

Fig.3 Signal de sortie de U1 et modulation RF correspondante. 

pour chacun, établir les diffé
rentes valeurs qu'ils peuvent 
prendre, soit par exemple 3. 
Cela permet de doter notre 
serrure de 19683 combinai
sons possibles (39 = 19683). Le 
train d'impulsion qui trans
porte le code se voit traduit 
par des signaux de durée plus 
ou moins longue pour indi
quer les trois états possibles 
de chacun des 9 bits de la clef. 
La platine de réception 
MK1200/RX réalise la fonc
tion de serrure. Elle reçoit les 
signaux émis par la clef, extra
it les informations ternaires 
qu'elle contient et les compa
re avec le code secret partagé 
avec le boîtier émission. Une 
fois la correspondance exacte 
clairement établie, le disposi-

tif actionne un relais et éven
tuellement un signal acous
tique. Un système ainsi conçu 
est très difficile à fracturer, 
puisque la clef ne peut pas 
être facilement dupliquée. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 
EMETTEUR 
Le schéma électrique du sys
tème de codage digital et de 
transmission des données par 
radio du MK1200/ TX est re
produit en fig.l. Le circuit U1 , 
un Ml45026, organise des sé
quences d'impulsions brèves 
et longues destinées à former 
le code de sécurité. L'établis
sement du fameux code décrit 
en début d'article se produit 

BE1 
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Sécurité 

Fig.6 Reproduction du circuit 
imprimé de l'émetteur. 

selon une méthode simple et 
ingénieuse. Les broches de 1 
à 7, plus les broches 9 et 10 re
connaissent trois positions 
électriques différentes : le po
tentiel de masse, la tension 
positive d'alimentation et l'ab
sence de liaison (haute impé
dance) . Ce type de fonction-

PILE 
12 v 

Fil cuivre argenté 0, 5 mn 

*
--

L ;5 mm 

l.J 

nement est connu sous le nom 
de logique à trois états ou 
pseudo-logique ternaire et 
trouve une représentation 
symbolique avec les mêmes 
chiffres utilisés par le systè
me binaire, soit 0 et 1, plus le 
chiffre 2 pour désigner la 
condition de haute impédan
ce. La combinaison numé
rique 002011102 , par 
exemple , peut être établie 
avec les broches 1, 2, 4, 8 à la 
masse, 5, 6, 7 au positif et 3 et 
9 en l'air. Il est intéressant 
d'observer que la logique bi
naire en usage dans les ordi
nateurs aurait permis seule
ment 29 combinaisons, soit 
512 codes différents. L'intro
duction du troisième état aug
mente le nombre de combi
naison à 39

, soit 19683. Voyons 
maintenant de quelle façon le 
circuit U 1 reconnaît la 
connexion des entrées de co
dage et comment le circuit 
traite ces informations pour 
les envoyer à l'émetteur. 
L'analyse du fonctionnement 
interne du circuit intégré de
mande à ce que les résis
tances Rl et R2 , ainsi que le 
condensateur C2 soient pré
sents pour assurer la généra
tion d'un signal carré qui dé
termine la cadence avec la
quelle U1 produit et fournit 
les impulsions renfermant le 
code de sécurité. La partie su-

DLl Tl 

B 

K 

Dl 

Jl 16 9 

1 8 

Circuit imprimé Fig.l Schéma d'implantation de l'émetteur. 
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B 

Signal 
démodulé ____ ___ .,_ 

Signal 
mis en forme 

Fig.5 Réception et reconstruction du signal dans le récepteur 

périeure du diagramme de la 
Fig.2 montre le signal d'horlo
ge généré par le circuit, signal 
qui peut être observé en appli
quant la sonde d 'un oscillo
scope directement sur la 
broche 12 du circuit. 
La partie "A" montre ce que 
délivre la broche 15lorsque le 
circuit intégré émet deux im
pulsions brèves traduisant 
l'état O. La partie "B" illustre 
les deux impulsions longues 
associées à l'état 1. La derniè
re partie en bas, repérée par 
la lettre "C" représente la sé
quence d 'une impulsion 
longue suivie d'une impulsion 
brève correspondant à l'état 2 
correspondant au troisième 
état ternaire. Naturellement, 
les parties citées se réfèrent 
aux différents codages pos
sibles pour un seul bit, alors 
que cette procédure est répé
tée en fait 8 autres fois pour 
transmettre l'intégralité du 
code de sécurité. Lorsque la 
transmission du code est 
continuelle par une pression 
constante sur le poussoir P 1, 
le système donne lieu à l'émis
sion de nombreux blocs de 
données séparés par un inter
valle de silence qui permet de 
reconnaître le point de départ 
exact des informations. A 
chaque demande de généra
tion du code, U1 vérifie l'état 
de la première broche de 
configuration , et selon la 
condition logique présente, il 
envoie deux impulsions 
brèves (0), deux longues (1) 
ou le couple longue-brève (2). 

Après quoi, le circuit répète la 
manœuvre en lisant l'état de 
la seconde broche de la série, 
puis de la troisième, quatriè
me, cinquième et ainsi de sui
te jusqu 'au dernier élément 
disponible , qui est le neuviè
me. Si à la fin de l'opération, le 
poussoir est encore appuyé, la 
procédure se répète de ma
nière identique, après une 
brève pause qui donne au ré
cepteur la possibilité de se 
synchroniser avec le flux de 
données. 
Abordons maintenant le géné
rateur de signal radio, qui uti
lise un seul transistor et dont 
le schéma est on ne peut plus 
simple. Le condensateur va
riable CYl et la bobine L1 dé
terminent la fréquence 
d'émission à la valeur nomina
le d'environ 300 MHz. Les 
données délivrées par la 
broche 15 de U 1, représen
tées graphiquement dans la 
partie supérieure de la fig.3, 
valident ou non l'émission du 
signal radio comme l'indique 
le graphique du bas, en agis
sant tout simplement sur la 
polarisation de base de Tl qui 
forme le système de modula
tion PCM (Pulse Code Modu
lation) . La self de choc ]l amè
ne la tension positive au col
lecteur du transistor, en 
bloquant en même temps la 
propagation de radio fréquen
ce vers le reste du circuit. La 
LED DLl , placée en série sur 
la ligne d'alimentation positi
ve de U1 (broche 16) s'allume 
durant l'émission du code, 



Vue partielle Fig_B Détail de montages des 
contacts de la pile de 12 
volts_ 

Contact 
de pile 

Î 
+ Pile - Î 

miniature 
12 v 

Contact Contact 
sans ergot avec ergot 

(pole positif) (pole négatif) 

Vis - ! 

Trou pour la LED DL 1 (0 3 mm) 

Anneau porte-clefs 

c'est à dire pendant le temps 
où le poussoir P 1 est pressé, 
puisque son action ramène la 
broche 14 du circuit à la mas
se. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 
RECEPTEUR 

Le schéma électrique de la 
platine de réception 

Fig.9 Installation de l'émetteur 
dans le boitier porte-clefs. 

MK1200/ RX est reproduit en 
fig.4 . Il met en évidence 
quatre circuits intégrés , trois 
transistors et des éléments 
passifs . Le signal radio
fréquence est capté par l'an
tenne et appliqué à l'entrée de 
l'étage adaptateur d'impédan
ce réalisé avec Tl et quelques 
composants passifs . T2 pour
voit à l'amplification et à l'ex
traction du signal PCM origi-

na!, disponible aux bornes du 
condensateur C9 (partie A 
fig.5) . 
Le circuit intégré US, un 
double ampli opérationnel 
LM358, met en forme les im
pulsions (partie B fig.5). Le 
point test TP 1, visible en haut 
à droite , permet de disposer 
d'une sortie analogique du si
gnal restitué par l'étage récep
teur, afin de simplifier les ré
glages de la partie réception, 
comme nous le verrons ensui
te . De la sortie 7 de U2 , à tra
vers R17 et C15 , les données 
digitales atteignent l'entrée 9 
de U3, un M145028 affecté à 
la reconnaissance du code. Le 
circuit décodeur présente les 
mêmes caractéristiques et 
l'on retrouve les 9 broches 

configurées avec un code 
semblable à celui présent 
dans le boîtier émission trans
posé sur les broches de 1 à 5 
et de 12 à 15. La logique de 
fonctionnement est égale
ment ternaire. Les groupe
ments RC formés par R19 , 
R20, C17, ainsi que R21, R22 , 
C18 établissent les temporisa
tions nécessaires pour recon
naître la cadence des impul
sions digitales générées par 
l'émetteur. Les valeurs ont été 
choisies de façon que les deux 
circuits trouvent entente sur 
la durée des séquences , en 
prenant en compte la toléran
ce normale des composants . 
La résistance R18 et le 
condensateur C 16 assurent le 
filtrage de la ligne d'alimenta-
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Sécurité 

0 

• 
Fig.10 Reproduction du circuit imprimé du récepteur. 

F{g. 11 Schéma d'implantation du récepteur. 

tion positive de U3, afin d'évi
ter toute interférence prove
nant des autres éléments ac
tifs de la platine. La broche 11 
de U3 correspond à la sortie 
du signal logique de valida
tion du code. 
Cette broche est normale
ment au niveau bas, et passe 
au niveau logique haut seule
ment après corrélation de 
deux séquences consécutives 
d'impulsions. 
Les séquences à reconnaître 
sont au nombre de deux afin 
d'améliorer l'immunité aux 

parasites vu qu 'il est fort im
probable qu 'un signal étran
ger au code perturbe les si
gnalements d'une clef valide 
deux fois de suite en quelques 
dixièmes de secondes. Le cir
cuit de signalisation sonore et 
de commande du relais est as
suré par le double flip-flop 
4013 (U4) et par le transistor 
BC337 (T3) . 
L'examen du circuit ne peut 
faire abstraction des trois 
straps A, B, C destinés à l'éta
blissement du fonctionne
ment selon deux modes diffé-
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rents, comme l'indique la figu
re 14 , qui permet de choisir 
entre le mode bistable et le 
mode fugitif. Durant le fonc
tionnement bistable , inter
vient également la signalisa
tion acoustique assurée par 
BEl : le passage de la condi
tion OFF à ON donne lieu à 
un bip émis pendant trois se
condes alors que le passage 
de ON à OFF ne produit au
cun son. Lorsque le dispositif 
est utilisé pour l'activation 
d'une alarme ou pour la fer
meture centralisée des por
tiè res d'une voiture , le bip 
permet au système d'acquit
ter le fonctionnement correct 
de l'ensemble et constitue un 
dispositif dissuasif complé
mentaire, qui laisse claire
ment penser à la présence ef
fective d'un système d'alarme. 
La LED DU , renforce encore 
la signalisation dissuasive en 
s 'éclairant une fois le contact 
fermé. L'alimentation du cir
cuit complet est confiée à un 
régulateur U 1, un 78L08 assis
té des é léments de filtrage : 
Cl , CZ et Cl4. La diode zener 
DZl comme Dl constitue une 
protection contre les pertur
bations d'origine électrique et 
les surtensions possibles pré
sentes dans une automobile 
notamment , afin d'assurer 
une haute immunité au systè
me. 

REALISATION 
PRATIQUE 

EMETTEUR 
Les indications graphiques 
concernant l'assemblage du 
module émetteur porte-clef 
sont illustrées en fig.6, 7 et 8. 
La petite platine MK1200/ TX 
reçoit tous les composants né
cessaires, plus le poussoir de 
commande et les deux 
contacts de pile. Compte tenu 
de l'aspect compact de la plati-

ne, il est conseillé d'insérer et 
de souder les composants en 
faisant preuve d'attention. 
Monter les quatre résistances 
et l'unique diode en position 
verticale. Orienter l'encoche 
de Ul vers le côté où se trou
ve la LED. Installer Tl en sur
élevant son boîtier à 2 mm de 
la platine. Effectuer un strap à 
proximité du support placé en 
position verticale. La self J 1 
est enroulée alors que la bobi
ne L1 doit être formée comme 
une agrafe ainsi que l'indique 
le schéma d'implantation. Les 
deux contacts de pile ne sont 
pas identiques, puisque celui 
destiné au positif a une surfa
ce de contact lisse alors que 
l'autre présente un petit ergot 
qui assure un couplage opti
mum avec le pôle négatif. 
L'actionnement mécanique 
correct du poussoir est garan
ti par un prolongateur en plas
tique qui sera simplement pla
cé au-dessus (voir fig.9) . 

RECEPTEUR 
Sur le circuit imprimé 
MK1200/RX affecté à la plati
ne de réception et au décoda
ge de la télécommande, 
monter les composants 
conformément au schéma 
d'implantation reproduit en 
fig.ll . Monter les résistances , 
les condensateurs, les diodes 
et transistors. Installer ensui
te les supports pour les cir
cuits et le relais RLl (voir 
fig. 11). Confectionner deux 
straps : le plus court sera pla
cé entre U3 et U4 et le plus 
long entre U4 et R25. Les 
straps en pointillé portant les 
références A et C sont réser
vés à la configuration bistable 
et il convient de ne pas les dis
poser dans cette position pour 
le temps des réglages. Une at
tention particulière est à ap
porter pour l'orientation des 
composants polarisés : les 
<;!iodes, y compris la diode ze-



LISTE 
DES COMPOSANTS 
MK1200/RX 
RI 750 ohms 1/SW 
R2 10 Kohms 
R3 10 Kohms 
R4 1 Kohm 
R5 4,7 Kohms 
R6 !S Kohms 1% 
R7 19,6 Kohms 1% 
RS 470 ohms 
R9 4,7 Kohms 
RIO 10 Kohms 
RI! 10 Kohms 
Rl2 1 Mégohm 
Rl3 1,2 Méohm 
Rl4 4,7 Kohms 
RIS 4,7 ohms 
Rl6 4,7 Kohms 
Rl7 12 Kohms 
RIS 4,7 ohms 
Rl9 220 Kohms 
R20 33 Kohms 
R21 120 Kohms 
R22 10 Kohms 
R23 2,2 Kohms 
R24 6SO ohms 
R25 330 Kohms 
Cl 220 J.IF / 16V 
C2 22 J.IF/ !6V 
C3 100 pF céramique 
C4 2,7 pF céramique 
cs 100 pF céramique 

ner OZ 1, ainsi que les conden
sateurs électrolytiques sont à 
monter en position verticale. 
La bobine L1 présente les ca
ractéristiques physiques sui
vantes : une spire et demie de 
fil argenté de O,S mm enrou
lée sur un diamètre intérieur 

C6 1 nF céramique 
C7 3,3 pF céramique 
cs 2,7 pF céramique 
C9 4,7 nF céramique 
CIO 10 J.IF / 16V 
Cl! 100 pF céramique 
C12 10 J.IF / 16V 
Cl3 1 J.1Fi l6V 
Cl4 100 nF 
C15 100 nF 
Cl6 100nF 
Cl7 100 nF pol. 
CIS 10 nF mylar 
Cl9 lOO nF 
C20 10 J.IF/ 16V 
Dl IN4007 
02 IN4002 
03 1N414S 
DZI zener !SV / 112W 
Tl -T2 = PN91S ou MPS91S 
T3 BC337 
jl lJ.IH 
Ul 7SLOS 
U2 LM35S 
U3 Ml4502S 
U4 CD4013 
RLl F5201 
DL! = LED 
BEI = buzzer 
SupportS broches 
Support 14 broches 
Support 16 broches 
Circuit imprimé MK1200/ RX 
Fil argenté 

de 5 mm (queue de foret par 
exemple) avec un espacement 
inter spires suffisant (voir 
fig.12). La LED DLl et le buz
zer actif (avec générateur in
corporé) BEl possèdent une 
polarité qui doit être respec
tée et peuvent être déportés à 

proximité du module ou à 
quelques mètres de distance 
selon les contraintes d'instal
lation et d'utilisation. A bord 
d'un véhicule , il est préférable 
d'installer DLl sur le tableau 
de bord et BE 1 hors de vue 
mais de façon à ce qu'il puisse 
être entendu. Pour une utilisa
tion dans des locaux, intégrer 
tous les éléments dans un boî
tier plastique fixé sur un mur 
avec la LED appliquée sur la 
façade et le buzzer incorporé 
à la platine. Souder enfin une 
longueur de 50 cm de fil 
flexible qui fera office d'anten
ne ainsi que les départs des 
fils raccordant les contacts 
utiles du relais vers l'équipe
ment à commander. 

ESSAIS 
ET REGLAGES 

Pour vérifier le bon fonction
nement de la télécommande, 
assurer en premier lieu l'ali
mentation au montage : une 
pile de 12 volts pour le module 
TX et une alimentation en me
sure de fournir de 10 à 15 
Vcc / 250mA à la platine RX. 
Ensuite, paramétrer les codes 
de sécurité et configurer les 
straps A, B. C. La fig .14 met 
en évidence les deux liaisons 
à installer, qui correspondent 
au mode fugitif pour le temps 
des es.sais. Effectuer les pon
tages illustrés en fig.13 en ap-

r --------<·-
5mm L _____ ___ o ___ ,..,.. 

Fig.12 Réalisation 

Fil 0,6mm 
argenté 

de la bobine L 1. 

pliquant des gouttes d'étain à 
cheval sur les pistes et pas
tilles de la platine de l'émet
teur (fig.13A) et sur la platine 
fixe (fig.13B). Veiller à ne pas 
introduire de court-circuit 
entre le positif et la masse. 
Parfaire ensuite l'alignement 
en fréquence. Régler douce
ment la vis de CV! jusqu 'au 
verrouillage du relais. Tenir 
compte du fait que la fréquen
ce d'émission peut varier se
lon l'environnement à proxi
mité de la spire Ll, le tourne
vis tenu par l'opérateur faisant 
bien sûr partie de cet environ
nement au moment du régla
ge. Aussi , après chaque re
touche à CVl , faut-il éloigner 
le tournevis avant de solliciter 
le poussoir. Lorsque la fré
quence d 'émission est compa
tible avec le récepteur, le re
lais se déclenche et reste acti
vé jusqu'à la libération de la 
touche. Si le porte-clefs émet 
un signal qui n'est pas parfai
tement capté par le module ré
ception, le relais peut réagir 
par un sursaut ou rester sourd 
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\ille du côté cuivre (codage Ul du TX MK 1200) 

Codage 
côté cuivre 
MK1200 TX 

A 

Pontages effectués 
ave: une g::utte d'étain 

1-3-4-6-9 
Déconnec tées 
(éta t te r naire) 

\ille côté cuivre (codage U3 du RX MK 1200) 

Codage a a a 
côté cu ivre 

9 

MK1200 RX ·---
Broches concernées 2. 

so 
14 . 

12 0 B 

16 Pontages effectués 
ave:: une gcutte d'étai 

Fig.13 La sélection du code s'effectue par des pontages 
effectués avec une goutte de soudure. 

Broche Broche 
BIT de coda~e de coda~e 

(MK 1200 X) (MK 1200 X) 
M145026 M145028 

1 1 1 

2 2 2 

3 • 3 3 

4 4 4 

5 5 5 

6 6 15 

7 7 14 

8 9 13 

9 10 12 

TABLEA U N.T 

à toute commande. Il convient 
alors d'imposer une légère ro
tation à la vis du condensateur 
variable pour ensuite procé
der à une autre tentative. No
ter que dans certaines posi
tions déterminées de CYl , le 
circuit peut manifester des in
stabilités et continuer à 
émettre un signal même 

après avoir lâché le poussoir, 
condition manifestée par la 
LED du porte-clefs qui reste 
allumée. Une légère retouche 
vers la droite ou la gauche sur 
CV 1 suffit à faire disparaître 
cette tendance. L'intensité du 
signal reçu est quantifiable de 
façon précise en appliquant 
un multimètre (calibre 200 
mV-) entre la broche TPl et 
la masse. 
Ce point test permet de rele
ver une mesure de tension al
ternative. L'alignement est 
idéal lorsque la valeur affi
chée est la plus élevée, même 
si un fonctionnement satisfai
sant du système ne réclame 
pas nécessairement un régla
ge parfait à 100%. 
Lorsque la position est déter
minée pour CYl, s'éloigner de 
quelques mètres et répéter 
l'essai en apportant une éven
tuelle retouche pour compen
ser l'influence du milieu dans 
les comparaisons du signal. 
Fermer ensu ite le boîtier du 
porte-clefs. 
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Fig.14 Position des straps qui déterminent le mode de 
fonctionnement du système. 

Changer ensuite le paramé
trage de la platine RX, en éta
blissant définitivement le mo
de de fonctionnement voulu 
sur les straps A, B, C. En éli
minant le conducteur B et en 
plaçant les straps sur les poin
tillés , le relais commute cycli
quement de l'état de repos 
(OFF) à celui d'activité (ON) 
après chaque intervention sur 
le poussoir, et le buzzer émet 
une confirmation pour la tran
sition OFF>ON. 
La LED de la platine de récep
tion est alimentée par la mê
me tension que celle qui est 
destinée au relais . La LED 
s'éclaire chaque fois que le 
dispositif est en état ON, aussi 
bien en fonctionnement fugitif 
qu 'en fonctionnement bis
table. Après avoir terminé les 
essais, l'établissement du co
de sera éventuellement chan
gé si ce n'est déjà fait avec une 
combinaison personnelle et 
secrète choisie parmi les 
19683 combinaisons dispo
nibles extraites du tableau 
N.l. La portée utile de la ra
diocommande dépend sur
tout du milieu dans lequel l'on 
opère et des obstacles envi
ronnants. En milieu ouvert et 
en absence de structures mé
talliques , la distance couverte 

peut atteindre une cinquantai
ne de mètres. 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet récepteur réfé
rence MK 1200RX compre
nant tous les composants, le 
circuit imprimé aux environs 
de 249,00 F 

Le kit complet émetteur réfé
rence MK 1200TX compre
nant tous les composants , le 
circuit imprimé, aux environs 
de 135,00 F 



200 
2.00 
2.20 
3.80 
200 

4013 B ::·: ··· ~:j8 
4014 B ........ 3.80 
4015 B .... 3.30 
4016 B 2.40 
4017 B . 3.70 
4020 B 3.60 
4022 B ...... 3.40 
4023 B ....... 2.40 
4024 B ... 3.40 
40258 .... 210 
4027 B .. 2.90 
4028 B ...... 3.00 
4029 B .. . 3.50 
4030 B .. 2.30 
4033 B . 6.00 
4040 B ... ..... 3.00 
4041 B ...... .. . 3.90 
4042 B..... 3.00 
4043 B 3.00 
4046 B .. 3.90 
4047 B ...... 3.90 
4049 B .. 2.60 
4050 B ...... 2.40 
4051 B .. 3.90 
4052 B ..... 3.60 
4053 B.. 3.50 
4060 B ...... . 3.40 
4066 B ... . 2.60 
4067 B 1300 
4068 B 2.30 
4069 B ..... 2.20 
4070 B .. 2.40 
4071 B ..... 2.20 
-4073 B .. 2.20 
4075 B ............. 2.20 
4076 B ........ 3.60 
4077 B ... ...... 2.50 
4078 B ...... 2.50 
4081 B 2 10 
4082 8 2.40 
4093 8 2.50 
4094 8 3.50 
4098 B. . ..... 3.90 
4503 8 ..... 4.00 
4510 B ..... 4.50 
4511 B .. . . .. 3.80 
4514 B. ...... 10.60 
4516 B ... 4.70 
4516 B .... . 3.40 
4520 B .. 3.50 
4521 8.. . 6.80 
4528 B ... 3.90 
4532 B .. 4.40 
4538 B 4.00 
4541 B ... 3.90 
4543 B ...... ...... 4.40 
4553 8 ...... 14.50 
4584 B ....... 2.90 
401038 .. 4.80 
40106 B........ 2.90 
40174 B ... 4.50 

74 HC 00 2.40 
74 HC 02 .. . 2.40 
74HC04 ..... 2 40 
74 HC 08 .. 2.40 
74 HC 14 2.50 
74 HC 20 . 2. 80 
74 HC 30 ....... 2.40 
74 HC 32 .... 2.50 
74 HC 74 ... . 2.90 
74 HC 86 .... 2.50 
74 HC 125 •.. 3.40 
74 HC 132 ...... 2.90 
74 HC 138 .. 2.50 
74 HC 161 ...... 4.00 
74 HC 240 .. 3.40 
74 HC 244 ..... 3.90 
74 HC 245 .. 3.50 
74 HC 373 . .... 4 50 
74 HC 573 .. . 4.50 
74 HC 574 ... . 3.50 
74 HC4040 ..... . 4.50 
74 HC4049 .. 5.80 
74 HC4050 ..... . 2.80 
74 HC4511 .. 4.90 

MAX 038 .. .... 163.00 
TL 062.. 4.90 
TL064 ....... ....... 5.90 
UM 66T19L .. . 8.00 
UM 66T68L ...... 7.50 
TL 071 .......... 3.90 
TL 072 .. 4.00 
TL 074 ......... 4.70 
TL 081 ...... 3.90 
TL 082.. 4.10 
TL 084 ... .. . . 5.80 
SSI 202 ....... 31.50 
MAX 232 ... 14.30 
TLC 271 ... 5.80 
TLC 272 . 8.70 
TLC 274 .. . 9.90 
LM 308 .. 8.40 
LM 311 ,., 2.80 
LM 324 .... 3.00 
LM 334Z ....... . 8.40 
LM 335 .... 8.40 
LM 336 ..... . 7.00 
LM 339 .. 3.00 
LF 351 ..... 4.90 
LF 353 .. 5.90 
LF 3S6 ....... 6.80 
LF 357 .. . 7.90 
LM 3S8 ....... .... 2.60 
LM 385Z 1.2 .. 6.80 
LM 385Z ........ 10.00 
LM 386 .......... 5.80 
LM 393 .... . 2.70 
LF 411 ............. 9.50 
TL431CP8B ... 6.50 
TL 431 TO 92 •. 4.50 
TL 494 ... 9.40 
NE 555 ...... 2.50 
NE 556 ... 3.40 
NE 567 ........... 4.20 
LMC 567 CN .•. 16.50 
SLB OSB7 ... 31.80 
NE 592 Sb .... 5.80 
SA 602N .... 19.00 
LM 710 ...... 11.50 

t~ lf~ :::..... . ~:~~ 
DAC 0800 .. 15.00 
SAE 800 .... 41.50 
AOC 0804 .... 27.00 
T8A810S.... 8.40 
TBA 820M 8p .. 4.00 
TCA 965 ...... 41.00 
TDA 1010A ..... 11.50 
ISO 1416P ...... 90.00 
ISO 1420P 97.00 
TDA 1023 ... 18.80 
TEA 1039 .. ..... 21.80 
TEA 1100 ... 49.00 
LM 1458 ........ 4.50 
MC 1488 P .. 4.40 
MC 1496 .... ...... 6.80 
TDA 1514A .... 44.00 
TOA 1518 ..... . 33.00 
TDA 1524 .. 29.00 
LM 1881 19.00 
TDA 2002 .. 8.90 
TDA 2003 ...... 9.50 
ULN 2003 ..... . 4.80 
TDA 2004 ...... 21.50 
ULN 2004 ... . 4.80 
TDA 2005 .. . . 20.50 
TDA 2014A ... 21.00 
UAA 2016 .. 13.00 
TDA 2030 ..... 12.00 
TDA 2040 .. 21.50 
XR 2206 .. ...... 38.50 
XR 2211CP ... 27.50 
u 2400B 17.30 
TOA 2579A . .... 36.00 
ISO 2590 ..... 172.00 
TBA2800 .. 20.00 
ULN 2803 ...... 5.80 
ULN 2804 .. 6.00 
LM 2904 ........ 3. 70 
LM 2917 8b ... 23.50 
SAA 3049P .. 56.50 
CA 3080 ..... 5.80 
CA 3130 ........ 10.80 
CA 3130T ... 17.00 
CA 3140 ... 5.80 
CA 3161E ...... 19.00 
CA 3162E .... 53.00 
CA 3240 .. 12.50 
UM 3750A ..... 17.00 
UM 3758-108A 19.00 
UM 3758·120A 16.00 
TDA 3810 .... 27.00 
LM 3876T ...... 45.00 
LM 3886T ... 52.00 
LM 3914 20.50 
LM 3915 .. 20.80 
XA 4151 . 12.00 
TCM 5089 ....... 21.00 
NE 5532 .... 5.90 
NE 5534 5.80 
TDA 5850 ... . 24.50 
TDA 7000 ... 20.50 
ICL 7106 ..... 25.00 
ICL 7107.. 26.00 
ICL 7136 38.00 
LS 7220 .. 58.50 
LS 7222 ....... S6.30 
LS 7223 .. 60.00 
ICL 7224 ..... . 92.00 
TDA 7240 . 24.SO 

Chimiques axiaux 
221JF' 25V .. .... .. . 1.30 

~6t~l~~v .. :... .. ~ :~~ 
220 JJF 25V .. 2.40 
470 JJF 25V ..... 4.00 
10001-1F 25V ... 6.00 
2200 JJF 25V ... 10.00 
4700 JJF 25V ... 14.00 
10 jJ F63V ........ 1.-40 

22 JJF 40V ........ . 
471JF 40V ....... . 
100 IJF 40V .. 
220 IJF 40V ..... 

~~8J~F4~~v .. ::·· 
2200 JJF 40V .. . 
4700 JJF 40V . 

11JF 63V .......... . 
2.2 JJF 63V ...... .. 
4.7 iJF 63V ... .. 
22 JJF 63V ... 
47 JJF 63V ........ . 

~88t~F6~~v .. ::·· 

1.70 
1.90 
2.30 
2.40 
5.40 
7.50 

14.00 
22.00 

1.40 
1.40 
1.40 
1.80 
1.90 
3.00 

12.00 

Chimiques radiaux 
221-1F 25V 0.50 
471JF 25V ... 0.50 
100 pF 25V .. . 0.80 
220 ~F 2SV 1 40 
470 JJF 2SV ..... 2.40 
1000 ~F 25V.. 4.10 
2200 ~F 25V .. 6.50 
4700 JJF 25V . 11.80 

10 LJF 35/SOV 
221-1F 35/50V 
47 1-1F 35/50V . 
100 pF 35/SOV 
220 pF 35150V 
470 ~F 35/SOV 
1000 IJF 35150V 
2200 IJF 35/SOV 
4700 JJF 35/SOV 

1 JJF 63V .... 
2.21JF 63V 
4.71JF 63V .. 
10 JJF 63V. 
22 JJF 63V 
47!-~F 63V ... 
100 ~F 63V .. 
220 1-1F 63V . 
470tJF 63V ...... 
1000~JF63V. 
2200 LJF 63V 

~~~8J~F6~~v · 
C368 

0.70 
0.70 
0.90 
1.40 
1 90 
380 
S.90 

11.80 
23.00 

0.50 
0.50 
0.80 
0.80 
0.80 
1.60 
1.90 
300 
4.40 
830 

18.00 
25 50 
64.00 

1 nF 400V • ..... 1.30 
2.2nF 400V .. 1.30 
3.3nF 400V ...... 1.30 
4.7nF 400V ..... 1.30 
10 nF 400V . 1.30 
15nF400V ...... 1.30 
22 nF 400V ... 1.30 
33 nF 400V ...... 1.40 
47 nF 400V ... 1.40 
68nF400V .. 1.90 
100nF 400V .... 1.90 
220nF 400V . 3.20 
330nF 400V ..... 3.80 
470nF 400V .. 4.30 

400V.. 5.90 

MKH Siemens 
l nF 400V .. . 1.00 
4. 7 nF 400V .... 1.70 
22 nF 250V . 1.70 
47 nF 250V ..... 1.80 
100 nF 100V .... 2,00 

Tantales 
2.21JF 16V ... 
4.7JJF 16V ...... .. 
10 IJF 16V ... .. 
22~JF16V ... .. 
471-JF 16V .. 

:o52~v :: 
2.2 ~F 25V ..... 
3.3 ~F 25V. 
4.7 JJF 25V ...... .. 
10 ~F 25V ....... . 

~:t:F\5sV · 
1 JJF 35V ......... 
2.2JJF 35V .. 
4.71JF 35V ....... .. 
10LJF 35V .. . 

1.10 
1.40 
2.40 
3.30 
7.50 

1.50 
1.50 
1.50 
2.30 
2.00 
3.00 

1.10 
1.50 
1.50 
1.70 
2.40 
3.90 

+8: lli4° v·:::-- :g:~ Condens. ajustables 
ICM 7555 .. 4.90 2 à IOpF ......... 3.10 

~CLL 7hsgs·::. .... ~:~~ ~ : ~~~~ ..... ;:gg 
rtL78~~~ ::: ~~:~8 m~ér:~~~=s 
TDA 8440 ... 33.00 
TDA 8702 ...... 15.00 De4.7pFi110nF 
TDA 8708 ... 45.00 (Préclsèrlavaleut) 
LM 13700 .. ..... 14.50 10 de Même VAL. 3.00 
M 145026 ...... 16,00 
M 145027 ...... 17.60 22nFJLot de 10l 3.70 
M 145028 .. . 20.00 33nF Lot de 10 3.80 
74C922 ....... 61.50 47nF Lot de 10 5.20 
74C925 .... 99.00 100n {lot de 10 6.00 

1----.,::--=.-1 ~~g~ : : : . : ~~ 
33 pF ..... 1.00 
47 pF ......... ..... .. 1.00 

Céramiques 
multicouches 

100pF .. ... 1.00 
150pF.. 1.00 
tnF .... 1.10 
22nF ............ 0.90 
100nF 2.54 .. 0.90 
tOOnF S.08 ....... 1.10 
220nF (Lot de 5) 8.50 

Le Condensateur 1.00 

150 nF 63V , 1.20 
220nF63V ..... 1.40 
330 nF 63V . 1.40 
470 nF 63V ...... 1.40 
680 nF 63V .... 2.50 
1 1-1F 63V .. 2.50 

POSITIFS T0220 
7805 1.5A SV 3.30 
'7806 1.5A 6V 3.40 
7808 1.5A SV .. 3.40 
7809 1.5A9V . 340 
7812 1 SA 12V 3.30 
7815 1SA 1SV 3.40 
7824 1.5A 24V 4 50 

78M05 O.SA SV 3.SO 
7805S 1.SA SV lsol. 

6.00 
78T05 3A SV .. 18.00 
78T12 3A 12V 18.00 

NEGAT1FS T0220 

7905 1.5A -SV . 4.40 
7912 1.5A ·12V 4.40 
7915 1.5A ·!SV 4.40 
7924 t.5A ·24V 4.40 
POSITIFS T092 

78L05 0.1A SV 2.80 
78L060.1A6V 3.10 
78L08 O. lA SV 2.80 
78L09 0.1A9V 3.10 
78L10 0.1A 10V 3.10 
78L12 0.1A 12V 2.80 
78L 1S 0.1A 15V 3.00 

NEGATIFS T092 

79L05 O. lA ·SV 3.40 
79L 12 0.1A -12V 3.40 
79L15 0.1A·15V 3.40 

VAR1ABLES 

l 200 2A .......... 13.00 
LM 317TT0220 4.60 
LM 317LZ T092 4.50 

LM 317K T03 .. 20.00 
LM 337T T0220 7.50 

Contacts lyre 
8 Br... .. 0.90 
14 Br. .. 1.00 
16 Br..... ... 1.00 
18 Br... 1.00 
20 Br. ............ 1.10 
24 Br. Etroit ...... 1.90 

~~ ~~: êi:~r ::... ~ : ~~ 
32 Br. Large 2.00 
40 BL . ...... 1.90 

Contacts tulipe 

8 Br.... 1.30 
14 Br. 2.00 

2N 1613 T05 .... 3.50 
2N1711TOS .. 3.00 
2N2219TOS .... 3.00 
2N2222T018 .. 3.00 
2N 2369A T018 2.50 
2N 2905 T05 .... 3.80 
2N 2906A TO 18 3.40 
2N 2907 A TO 18 3.00 
2N 3055 T03 .... 7.80 
2N 3773 T03 ... 16.50 
2N 3819 T092 , 4.00 
2N 3904 T092 .. 1.00 
2N3906T092 .. 1.00 
2N 3440 T05 .... 4.80 
BC 1076 T018 . 3.00 
BC 1098 T018 . 3.00 
BC 177BT018 . 2.70 
BC 2378 T092 . 1.00 
BC 237CT092. 1.00 
BC 2388 T092. 1.00 
BC 238C T092 . 1.00 
BC 3078 T092 . 1.00 
BC 3098 T092 . 1.00 
BC 3278 T092 . t .00 
BC 3378 T092 . 1.00 
BC 368 T092 .. 2.60 
BC 369 T092 ... 2.60 
BC 516 T092 .. 2.30 
BC517T092 ... 2.30 
BC 5468 T092 . 1.00 
BC 5478 T092 . 1.00 
BC 547C T092 . 1.00 
BC 5488 T092 . 1.00 
BC 549C T092 . 1.00 
BC 550C T092 . 1.00 
BC 55GB T092 . 1.00 
BC 5578 T092 . 1.00 
BC 557C T092. 1.00 
BC 558B T092 . 1.00 
BC S59C T092 . 1.00 
BC 560C T092 . 1.00 
BC 639 T092 ... 2.00 
BC 8478 CMS .. 0.80 
BD 135 T0126 . 1.80 
BD 136 T0126 . 1.80 
BD 139 T0126 2 20 
BD140T0126 . 220 
BD 237 T0126 . 3.50 
BD 238 T0126 . 3.50 
BD 2398 T0220 4.50 
BD 240 T0220 . 4.50 
BD 242C T0220 4.50 
BD 677 T0126 . 4.50 
BD678T0126 . 4.50 
BD 679A T0126 4.50 
BD 711 T0220 • 5.50 
BD 712 T0220. 6.50 
BOW 93C T0220 6.80 
BD'vV 94C T0220 7.40 
BDXS3C T0220 7.00 
BF 199T092 ... . 1.40 
BF 245A T092 . 3.50 
BF 2458 T092 3.50 
BF 245C 1092 . 4.00 
BF 256C T092 . 5.50 
BF 451 T092 .. .. 3.00 
BF 494 T092 .. 1.70 
BS 170T092 .... 2.80 
BS 250 T092 .... 3.00 
BSX20 T018.. . 3.80 
BU 126103 .... 18.00 
BU 20BA T03 .. 18.00 
BU 2080 T03 .. 18.00 
BU 326A T03 .. 21 .50 
BU 508A TOP3 21 .00 
BU 508D TOP3 18.00 
BU 50BAFTOP3 16.00 
BUK 455-60A .. 13.50 
BUT 11AF T0220 7.70 
BUT 1BAF SAT186 13.00 
BUZ 10 T0220 . 9.50 
BU2 11 T0220 10.00 
IRF S30 T0220 9.00 
IRF 540T0220 13.50 
1AF 840 T0220 11 .00 
IAFD 9110 CMS 15.00 
IAF 9530 T0220 13.50 
IAF 9540 T0220 23.00 
MJ 15004 T03 26.50 
MJ 15024 T03 29.00 
MJ 15025 T03 30.00 
TIP 29C T0220 5.20 
TIP 30C T0220 5.20 

EXTRAIT DES PROMOTIONS ACTUELLES 

Graveuse double face 

Prix catalogue 
. . ... . 21s,ool F 

499,00 ~ensemble 824;66 760,00 
... 50,00 

EXTRAIT DES PROMOTIONS ACTUELLES 

Prix Unit 
N-8571 Epoxy 1F 200x300 prés.16/10 .~ 
N-8560 Epoxy 1F 100X160 prés. 16/10 ll.QQ.E 

N' 1922 Borniers 2 plots. Pas de 5 mm .... UQ..E 
N' 1923 Borniers 3 plots. Pas des mm ... 2.ru!_E 

N' 2820XCondensateur LCC 100nF 63V .. .1.Q.Q_f 

N' 1640 Ba relie HEl 4 2x40 droit. 2.54 .... §.&Q_f 

N' 1800 lnterinverseur1 pole3A/250V ... MQE 
N' 1800 Inter inverseur bipol. 3AI2SOV ... . MQ..E 

N' 5506 Relais DIL 2RT 6V 1.2A 670 .... lJiAQ...E ~ 42.00F 
N' 5512 RelaisDIL2RT12V1.2A270fl lJiAQ...E ~ 42.00F 
N' 5506 RelaisTyp.40 tRT 12V 10A 200flN..QQE Les 3 44.00F 

1
_-.u.=:1!.1..L 

N' 1032 Ba relie TULIPE 32 Pts sécable .. 2J..Q_f ~ 39.00F 

N' 50109 SUB D droit mâle 9b ......... .... MQE 
N' 50125 SUB D droit mâle 25b ...... ...~ 
N' 50209 SUB D droit femelle 9b .............. ~ 
N' 50225 SUB D droit femelle 25b ........... MQE 
N' 51009 SUB D capot plastique 9b .. MQ..E 
N' 51025 SUB D capot plastique 25b .. ~ 

ONDULEUR 400VA. 
Alimentation de secours ( 5 à 20 minutes) pour ordinateurs et 
périphériques (modems,moniteurs, scanners, dise drives 
externes, etc.). 230V 50Hz. 
Protège contre: foudre, interruptions de courant, variations 
de tensions, crêtes et à·coups de courants. 
Sortie de courant très stable ( onde sinusoîdale modifiée). 
Avertissement audible des incidents et par led. 
Poids: 4,8 kg. Dim:315x180x60mm. Pos~ion verticale ou 
horizontale. Port Sub 0 9 pour interiace. Deux sorties arrières. 

Prix PROMO 795.00F 
16 Br. 2.60 
18 Br... 2.90 
20 Br. .. .............. 3.20 
28 Br.large ...... 3.70 

TIP 31C T0220 4.50 
TIP 32C T0220 4.60 
TIP 35C TOP3 . 14.50 
TIP36CTOP3 . 16.00 

Livré complet avec pieds, cordons 
standards d'alim et de sortie. 

28 Br.E110it ..... 4.00 
40 Br... 6.00 
68 Br. 6.50 
84 Br. 5.00 

Barettes sécables 
32Br.Tulipe ...... 6.10 
32 Br. Tul. A Wrap. 19.00 

Supports à force 
d 'insertion nulle 

28 broches ..... 72.00 
40 broct1es ... . 82 .00 

TIP 41C T0220 5.80 
TIP 42C T0220 4.80 
T1P 121 T0220 . 6.00 
TIP 126 T0220 . 4.30 
TiP 127 T0220 . 5.00 
TIP 142TOP3 . 13.00 
TIP 147 TOP3 . 12.20 
T1P 2955 TOP3 10.50 
TIP 3055 TOP3 9.00 

EPR-01 .Mini programmateur d'EPROMS et d'EEPROMS 
t:E PR·01 permet de lire, copier et programmer les EPROMS (famille 27xxx, 27Cxxx) et les 
EEPROMS parallèle (fami lle 28xxx, 28Cxxx) de 24 à 28 broches. Les 
tensions de programmation disponibles sont de 12V, 12,5V, 21V et 25V. 
La carte se branche sur le port parallèle de tout compat ible PC et est 
équipée d'un support tulipe 28 broches . Le logiciel convivial fonctionne 
sous DOS avec des fenêtres et des menus déroulants. Mode d'emploi 
en français ......... .. 590.00 F 

r MINiPROGRAMMATEUR DE PiC---- 1 

Modèles "PRO" dans 1 (12C508, 16F84, 24C16 ... ) sur port série de PC. Avec IBiciet, cable série,et 1 
notre catalogue F 

L ~ded'emploi~ré mo~ _P~-01 : 390.Q_ ____ ..J 

KITS VELLEMAN: plus de 140 kits référencés dans notre catalogue 

CONDITIONS DE VENTE: PAR CORRESPONDANCE UNIQUEMENT. NOS PRIX SONT TTc (T.V.A 20.6% comprise) 
·ENVOIS EN COLISSIMO SUIVI SOUS 24 HEURES DU MATERIEL DISPONIBLE. 

·FRAIS DE PORT ET D'EMBALLAGE <Francel: 43.00 F (Assurance comprise)· PORT GRATUIT AU DESSUS DE 900 F 
· PAIEMENT A LA COMMANDE PAR CHEQUE, MANDAT OU CCP 
· PAR CARTE BANCAIRE · DONNER LE NUMERO, LA DATE DE VALIDITE, UN NUMERO DE TELEPHONE ET SIGNER 
·CONTRE REMBOURSEMENT: JOINDRE UN ACOMPTE MINIMUM DE 20% ( TAXE de C.R. EN PLUS: 28.00F) 
·DETAXE A L'EXPORTATION. ·NOUS ACCEPTONS LES BONS DE COMMANDE DE L 'ADMINISTRATION. 

TOUS NOS COMPOSANTS SONT GARANTIS NEUFS ET DE GRANDES MARQUES 

Nom: ........... ...... ................. ................ ....... Prénom: ..... ...... ... ... ............... .... . . 
Adresse: .... .. ....... .. ...... ... ...... .. .... ... ....... ...... ..... .. ..... .... ..... ..................... ...... ............... . 

z 



il±_ Télécommunications 

Les ondes 
él nétiques 
Voyage au centre de I•Ether VI 

Après avoir abordé certaines caractéristiques secondaires des antennes de 
réception, voyons au cours de ce chapitre les problèmes qui peuvent se pré
senter lors de 1•installation des aériens. Comme à 1·habitude, les exemples 
développés concernent avant tout les systèmes de réception de télévision, 
mais les antennes de radioamateurs ou de CB omnidirectionnelles s•instal
lent selon les mêmes principes. 

L 
a position de l'antenne 
sur l'édifice constitue 
un facteur déterminant 

pour l'obtention d'une excellen
te réception. En règle générale, 
il est fortement conseillé d'ins
taller l'antenne le plus haut pos
sible. En effet, le champ électro
magnétique capté y est supé
rieur et de nombreuses 
perturbations sont ainsi évitées 
surtout aux fréquences les plus 
basses (bandes I et II). Ainsi, 
les manifestations de la présen
ce de trafic routier, et notam
ment des cyclomoteurs , com
me du fonctionnement des ap
pareils électroménagers, sont 
notablement diminuées. Dans 
la plupart des cas, il est plus 
concluant de surélever une an-

tenne plutôt que d'augmenter 
son gain car d'éventuels obs
tacles environnants sont bien 
plus préjudiciables à la propaga
tion des fréquences les plus éle
vées. L'antenne sera donc pla
cée de préférence sur un toit ou 
sur une terrasse, mais elle peut 
également être installée en ulti
me recours sur le rebord d'une 
fenêtre (dirigée vers l'émet
teur) voire dans un grenier si la 
toiture n'est pas métallique. La 
fixation de l'antenne directe
ment sur le conduit de chemi
née est bien évidemment à 
proscrire pour des raisons évi
dentes de sécurité. Même avec 
l'utilisation de cerclage et de 
fixations idoines, il est d'ailleurs 
préconisé d'élever verticale-

Fig. 1 Position adaptée pour une antenne 
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ment l'antenne d'au moins 
2 mètres par rapport à l'évacua
tion de la cheminée et de res
pecter le positionnement du 
mât sur la face de la cheminée 
exposée aux vents dominants 
pour éviter que l'antenne ne soit 
salie ou corrodée par des fu
mées. Sur les édifices impo
sants, l'antenne sera de préfé
rence installée sur un côté non 
bordé par une voie de commu
nication, autant pour éviter tout 
dommage lors d'une chute de 
matériel que pour maintenir 
l'antenne hors d'atteinte des pa
rasites provenant de la circula
tion automobile. Dans tous les 
cas, le lieu d'implantation doit 
être tel qu'une éventuelle chute 
du système d'antenne (ou d'une 
partie seulement) ne puisse 
franchir les limites de votre pro
priété. En outre, il faut égale
ment être attentif à la proximité 
d'éventuelles lignes télépho
niques ou électriques aériennes 
envers lesquelles il conviendra 
d 'assurer l'absence de risque 
de contact direct que ce soit en 
cas d'arrachement de vos aé
riens ou bien de chute de ces 
lignes. Différentes normes ré
gissent l'éloignement à obser
ver vis à vis de ces équipements 
et le cas échéant, il n'est pas in-

utile de se rapprocher de ces 
services (électricité ou télépho
ne) pour connaître les 
contraintes exactes à observer. 

LE MEILLEUR 
EMPLACEMENT 

Très souvent l'emplacement au
quel l'on souhaite installer l'an
tenne est conditionné par la 
conformation de l'édifice. 
Un déplacement de quelques 
mètres, latéralement ou en hau
teur, peut radicalement modi
fier les caractéristiques de la ré
ception. Aussi est-il vital de 
prendre son temps pour déter
miner l'emplacement optimal, 
et ne pas se laisser gagner par 
des considérations d'économie 
(de quelques mètres de câble 
par exemple) ou par des exi
gences esthétiques pour ensui
te obtenir un résultat médiocre. 
Il convient au contraire de pro
céder par tentatives succes
sives en déplaçant l'antenne re
liée à un mesureur de champ 
jusqu'à l'obtention du point opti
mal. 
Dans la détermination de la po
sition de l'antenne, il convient 
également de tenir compte du 
fait que son impédance peut se 
trouver altérée par la proximité 



d'autres antennes ou de py
lônes. Donc, la présence d'obs
tacles métalliques de ce genre, 
constitue une raison supplé
mentaire pour effectuer des 
mesures soignées. Par ailleurs, 
il est utile de signaler que des 
installations simples ou plus 
complexes, réalisées avec plu
sieurs appareillages de 
marques différentes, peuvent 
se voir affectées par des phéno
mènes assez inextricables (si
gnaux parasites, instabilité des 
amplificateurs, déséquilibres) 
qui peuvent notablement com
pliquer la mise au point définiti
ve. N'hésiter donc pas à privilé
gier la marque qui vous offre le 
choix le plus important afin de 
pouvoir développer une instal
lation homogène, stable et per
formante. 

LES MATS 

Les mâts support des antennes 
doivent offrir une structure mé
tallique suffisamment robuste 
pour résister aux sollicitations 
que le vent transmet l'ossature 
des aériens. Le matériau com
posant les tubes des mâts doit 
être prévu pour résister à la cor
rosion et à l'oxydation. Pour 
cette raison, il est préférable de 
recourir à des tubes d'alumi
nium ou d'acier zingué plutôt 
qu'à des tubes de fer peints. 
La longueur et la section du mât 
dépendent bien évidemment du 
nombre des antennes à fixer et 
de la distance qui les sépare. La 
section doit être augmentée de 
façon adéquate dans les zones 
exposées à la formation de gla
ce ou de givre, afin de résister à 
la prise au vent supplémentaire 
offerte. 
Dans le cas d'installations très 
hautes, l'on emploie fréquem
ment des mâts dont les diffé
rents tronçons sont à sections 
décroissantes. Ainsi, les mâts 
de 4, 6, 8 mètres sont souvent 
constitués de plusieurs tron
çons de tubes d'acier galvani
sés à chaud. Pour raccorder 

deux éléments de diamètre 
égal, utiliser des manchons 
pour obtenir une longueur de 
trois à quatre mètres présen
tant une bonne rigidité (mini
mum de 10 cm de recouvre
ment). Dans le cas de dia
mètres décroissants, adopter 
des manchons réducteurs qui 
serviront ensuite d'appui pour 
les couronnes de haubanage . 
Penser également au cours du 
montage à bloquer toute rota
tion des tubes en installant une 
vis ou une clavette traversant 
de part en part les différentes 
sections à chaque raccorde
ment. Cette précaution évite à 
l'antenne toute rotation impré
vue. En fonction de la hauteur, 
du poids et de la prise au vent 
des antennes à ériger, le mât 
peut être auto-portant ou hau
bané. Cette dernière solution 
présente certains avantages in
déniables surtout pour les an
tennes très hautes ou soumises 
à des vents forts. Chaque cou
ronne de haubanage se voit gé
néralement équipée d'une nap
pe de trois ou quatre haubans 
ou câbles disposés suivant la 
disposition des points de fixa
tion. Dans le cas d'une fixation 
sur un toit par exemple, il est 
évident qu'il est bien plus facile 
de disposer de quatre points 
d'ancrage plutôt que de trois. 
L'inclinaison des haubans par 
rapport à la verticale du mât est 
généralement de l'ordre de 30°. 

ANCRAGE DES MATS 

Si l'on dispose d'éléments ro
bustes autoportants, le mât de 
soutien peut être engagé dans 
le toit, en remplaçant une tuile 
par une plaque fixée aux élé
ments de la charpente. La 
plaque peut être plane, si elle 
est placée le long d'un pan de 
toit, ou en V pour un positionne
ment à cheval sur le faîte. Elle 
doit reposer sur des éléments 
de charpente solides et être 
protégée par une étanchéité 
placée autour du mât pour évi-

Renfort 

l_ 
3d 

3d Manchon 
-~ 

-~ 

~ d - ~ d 
Fig.2 Différents types de raccordements entre 

deux éléments de mâts. 

Hauteur Constitution ' Antennes utilisables 
1 

~-ç---- --
Tube 

~ 33,7 x 2,3 
Mât autoportant à Deux ou trois antennes 

Tube deux éléments UHF et VHF 
~-ç ---- --

~ 48,3 x 2,6 de tube de diamètre différent 
- --,-'-0,5 rn 

(48,3 et 33,7 mm) 
Hauteur totale 4 rn r -------

~-ç--- ---
Tube 

~ 33,7 x 2,3 

~-ç ---- --
Tube Mât autoportant à De deux à quatre antennes 
48,3 x 2,6 trois éléments UHF et VHF j ______ ___ 

de tube de diamètre différent 

2fm Tube (60,3- 48,3- 33,7 mm) 

j ___ 60,3 x 2,9 Hauteur totale 6 rn 

b,75 rn 'l ______ __ 

~-t~------ --
Tube 

~ 33,7 x 2,3 
Mât haubanné à Deux ou trois antennes 
deux éléments UHF et VHF ;t~-7 

j ___ 1\!ube 38 x 2,6 de tube de diamètre différent 
(38 et 33,7 mm) 

0,5m _ l_ Hauteur totale 4 rn r ----- --
~-t~------ --

Tube 

~ 33,7 x 2,3 

·r7 1\ Mât hauban né à De deux à quatre antennes 
deux éléments UHF et VHF 6m 

J~ 
Tube de tube de diamètre différent 

(38 et 33,7 mm) 
1\ 38 x 2,6 Hauteur totale 8 rn 

1m r ---- ---
Fig.3.Assemblage correct des éléments de mât. 

ter les infiltrations d'eau dans le 
sous-toit. Dans le sous-toit, l'an
tenne est fixée à une traverse 
de bois ou à un pilier moyen
nant des cavaliers ou des at
taches métalliques. Si la plaque 
support peut être correctement 
fixée ou dotée d'un appui soli
de, il n'est pas nécessaire de fai
re pénétrer le mât dans le sous
toit mais simplement de l'ap
puyer sur la plaque 
naturellement dans ce cas, le 
mât doit être maintenu à la ver-

ticale à l'aide d'un haubanage. 
Les points d'ancrage doivent 
être au nombre de trois ou 
quatre, fixés à la structure plei
ne de la charpente ou mieux, di
rectement dans la maçonnerie 
des murs porteurs. 
La distance d'écartement des 
deux supports verticaux pour 
la fixation d'un pied de mât doit 
être au moins égale au 118 de la 
longueur du mât avec un mini
mum de 40 cm. Contrôler que 
le mât est correctement immo-
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r 
Fig.4 Installation contre un mur. 

Murs ou piliers 

Fig.S Accessoires pour la fixation. 

bilisé et que chaque vis, collier 
ou support remplisse correcte
ment son rôle. Ainsi, dans l'ha
bitat ancien vaut-il mieux préfé
rer des scellements ou la mise 
en place de cerclages à des fixa
tions par chevilles. 

Partie du mâl réservée 
à la fixation (environ 
1/8 de la longueur 
avec 40 cm minimum) 

ë 
Cl 
Cl 

"' VI 

Fig.6 Haubanage. 

Pour éviter de possibles infiltra
tions d'eau aux étages infé
rieurs, chaque trou effectué 
doit être systématiquement re
bouché par du mastic ou du 
goudron spécial toiture. Pour 
l'installation du mât sur le toit, 
notons également qu'il existe 
des tuiles spéciales qui facili
tent ensuite les opérations 
d'étanchéité. 
Enfin, il est bon de rappeler que 
le pied du mât doit être raccor
dé directement à un puits de 
terre par un câble de cuivre de 
forte section ou par une bande 
de cerclage zinguée déployée 
du pied de l'antenne jusqu'au 
sol et à la prise de terre. 

HAUBANAGE 

Les câbles de haubanage (hau
bans) doivent être au moins au 
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Couronne de haubanage Couronne réglable 

Types de couronne 

~ ~ 
0 ~ Cosse cœur 

~b@ 
Tendeur à lanterne 

Serre câble 

Câble en acier zingué plastifié 

d (mm) Utilisation 

3 ... 3.5 
Pour antennes individuelles ou collectives, 

hautéurs de fixation de 2 à 3 mètres. Utiliser un tendeur à lanterne. 

6 Idem ci-dessus, pour longueur supérieure à 4 mètres 

Exemples de fixation des câbles 

Câble 

Boucle simple Boucle de sécurité 

Fig.l Différents accessoires disponibles pour la fixation des mâts 
haubanés. 

nombre de trois par nappe et 
disposés dans ce dernier cas 
avec un écart angulaire de 120° 
entre eux. L'inclinaison doit 
être choisie de manière à for
mer avec la verticale du mât un 
angle de 30°. 
Les haubans doivent être fixés 
au · mât par l'intermédiaire 
d'une couronne de haubanage 
répartissant les efforts dans les 
directions des points d'ancrage. 
Son emplacement est défini à 
deux mètres maximum du som
met du mât lui-même. La ten
sion est généralement ajustée à 
l'aide de tendeurs à lanterne. 
Pour que ces accessoires résis
tent à la corrosion des agents 
atmosphériques , ils doivent 
être choisis de préférence par
mi les modèles en acier zingué 
à chaud. Les haubans en câbles 
d'acier zingué (sans matière 

textile) doivent avoir une sec
tion minimum de 5 mm carré et 
ne doivent pas être tendus de 
façon excessive. Lorsque l'ap
pui se fait sur une terrasse cou
verte d'un hourdis , s'assurer 
que les fixations sont effec
tuées en correspondance des 
poutrelles, sinon placer une 
longueur de profilé en U à che
val entre deux poutrelles pour 
répartir la charge . Si des pro
blèmes de friction ou de siffle
ment, qui se propagent des hau
bans vers la structure du bâti
ment, sont ressentis en cas de 
vent fort, il peut être utile d'in
tercaler entre le point d 'ancra
ge une longueur (20 à 50 cm) 
de drisse textile en polyéthylè
ne tressé ou bien de chaîne à 
gros maillons pour découpler 
les vibrations de la structure. 

• 



Bro ante & électronique 

Le télégraphe 
Histoire d•une formidable 

épopée technique 
Toutes les idées prévalant à la constitu
tion d'une collection sont empreintes 
d'un frénétique retour vers les valeurs 
anciennes. Cette tendance humaine 
constante nous fait nous retourner sur 
notre passé plus ou moins proche et 
nous renvoie aux époques successives 
des objets amassés, à l'histoire récente 
ou plus ancienne avec ses modes, ses 
tendances, son ambiance. 

A vec le déploiement du 
télégraphe aérien de 
CHAPPE installé à 

partir de 1793, la France fut pe
tit à petit couverte d'un réseau 
de relais visuels composés de 
bras articulés, réseau qui sub
sista jusqu'au milieu du 19ème 
siècle. En 1753, apparurent les 
premiers télégraphes élec
triques développés en premier 
par un écossais. Ce système ini-

tial comportait autant de fil que 
de lettre de l'alphabet. L'idée fut 
améliorée en 177 4 par le Gene
vois LESSAGE puis perfection
née par l'allemand REUSSER 
en 1794. A partir de 1809, 
SOEMMERING eut l'idée 
d'adapter au télégraphe élec
trique, la pile de VOLTA. Ensui
te, en 1820, AMPERE appliqua 
les principes de l'électromagné
tisme énoncés par OERSTED 

Fig.1 Emetteurs pour télégraphie rapide système • Weston ". 

et développa les appareils télé
graphiques équipés d 'aiguilles 
aimantées qui furent mis au 
point entre 1833 et 1840. 
Ce n'est qu'en 1837, et avec 
l'Américain Samuel MORSE , 
que le télégraphe connaît véri
tablement l'essor qui le caracté
rise. Le succès et les perfor
mances de ce procédé entraî
nent l'installation d'un premier 
câble sous-marin entre la Fran-

ce et l'Angleterre en 1850 alors 
que la traversée de l'Atlantique 
entre l'Europe et l'Amérique fut 
mise en service en 1866. Le té
légraphe venait de faire réaliser 
un grand bond au domaine des 
communications. L'invention 
de la télégraphie apparaît, non 
comme le coup de génie sou
dain d'un Morse ou d'un Chap
pe mais comme une succession 
d 'étapes modestes s 'étendant 

Fig.2 Boitier avec télégraphe destiné aux communications militaires. 
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sur au moins un siècle, chacune 
étant assurée par un inventeur 
soutenu par les travaux de ses 
prédécesseurs. C'est l'une des 
plus caractéristiques épopées 

Fig.3 Récepteur système "Rowland". 

techniques de l'histoire des in
ventions. 
Pour retracer cette fabuleuse 
progression, les musées du 
monde entier nous rappellent, 

Fig.4 Télégraphe système "Brett" et émetteur pour télégraphie 
pour courants de terre. 

Fig.6 Station télégraphique à haute tension pour liaisons 
sur câbles sous-marins. 
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par les pièces exposées, l'histoi
re du télégraphe. Ce moyen 
fondamental de communication 
a assuré pendant plus d'un 
siècle les liaisons entre toutes 
les capitales du monde avec ces 
appareils étonnants composés 
de bois, de métal et de bakélite 
qui nous paraissent aujourd'hui 
plus appartenir à une collection 
d'œuvre d'art néomoderne qu'à 
de l'électronique, vestiges très 
présents et témoins muets qui 
raconteraient à eux seuls l'his
toire moderne, s'ils pouvaient 
restituer tous les messages 
dont ils ont assuré le transit. 
Mieux que des mots, voici 
quelques vues qui vous permet-

Fig.l Echantillon de câble coaxial 
équipant les liaisons interurbaines. 

tront de mieux identifier ces ap
pareils prestigieux au milieu 
des stands de brocante ou der
rière les vitrines des exposi
tions de matériel ancien. • 

Fig.10 Isolateurs pour lignes télégraphiques. 



er 
Mesures 

des distances 
a ec le E 
Affaire de Géo, Maitre ! 

Qui ne s'est jamais demandé comment pouvait bien fonctionner ces 
étranges instruments de visée juchés sur leur pied réglable, qui permettent 
aux géomètres de métrer correctement le bornage des propriétés comme le 
tracé des routes. Voici encore un domaine qui fait appel aux systèmes LASER 
pour déterminer la distance entre deux points. Aussi est-il intéressant de 
connaÎtre les différents principes employés pour réaliser ces mesures. 

L 
e constant développe
ment de la technologie 
témoigne que les sys

tèmes traditionnels jugés irrem
plaçables à une époque, cèdent 
petit à petit leur place à des ap
pareils électroniques modernes 
qui s'imposent d'autant plus fa
cilement que leur atout majeur 
réside dans la précision. Le do
maine de la mesure des d is
tances n'échappe pas à cette 
règle . De nombreux procédés 
électroniques ou optiques ont 
été expérimentés depuis de 
nombreuses années , l'électro
nique ne réglant pourtant pas à 
coup sûr toutes les difficultés. 
Parmi eux, citons les systèmes 
basés sur des signaux impul
sionnels ultrasoniques, qui ef
fectuent la mesure sur l'écho du 
signal émis se réfléchissant sur 
une paroi. C'est le circuit lui-mê
me qui convertit ensuite l'inter
valle de temps en une distance 
exprimée en mètres . Le défaut 
maj eur de ce système réside 
dans sa faible portée et ses li
mites de directivité qui brident 
son utilisation à la mesure des 
distances s ur une vingtaine de 
mètres tout au plus. La moder-

nisation des systèmes de mesu
re n'a donc pu être entreprise 
sans la découverte d'un systè
me plus fiable et surtout plus di
rectif en vue de couvrir des dis
tances supérieures. Avec l'avè
nement du rayon LASER et des 
applications qui en découlent, il 
a donc été possible de dévelop
per des procédés de mesures 
rassemblant les caractéris
tiques convoitées. 

LE LASER 
EN TELEMETRIE 

Le tableau 1 reprend les types 
principaux de mesure LASER 
avec leurs domaines privilégiés 
d 'application accompagnés de 
quelques informations complé
mentaires sur leurs perfor
mances . Les systèmes interfé
rométriques qui utilisent le LA
SER HeNe (Hélium/ Néon) 
offrent la possibilité de mesures 
précises pour les distances limi
tées à 100 mètres et en atmo
sphère close. Les dispositifs de 
ce type sont particulièrement 
adaptés pour le contrôle dimen
sionnel au sein des machines 
outils . Pour les distances supé-

rieures et pour des mesures à 
l'extérieur, les systèmes interfé
rométriques sont peu adaptés 
aussi leur est-il préféré la télé
métrie à modulation du faisceau 
ou celle basée sur le temps de 
propagation de l'impulsion. 
La télémétrie à modulation du 
faisceau , utilise la réflexion sur 
l'objet dont la distance est à dé
terminer. Le signal réfléchi est 
capté par un pho to détecteur 
spécial. La phase de la modula
tion du signal de retour est com
parée à la phase du signal trans
mis ce qui définit la distance ef
fective entre l'objet et la source 
LASER . Cette méthode 
convient pour des distances de 
l'ordre de plusieurs centaines 

DOMAINE LASER RAYON 
TYPIQUE D'ACTION 

nterférométrie He Ne Mètres 

de mètres ce qui destine parti
culièrement ce procédé à assu
rer les mesures topogra
phiques. Pour les applications 
qui nécessitent des mesures ra
pides, comme pour la télémétrie 
militaire et où une précision in
férieure peut être acceptée, il 
est possible de mesurer le 
temps d'aller et retour d'une im
pulsion de lumière de puissance 
élevée et de très brève durée 
(T.O.F. = Time OfLight = durée 
d'éclairement) . 

METHODE 
INTERFEROMETRIQUE 

L'un des domaines principaux 
d'emploi du LASER est la mesu-

PRÉCISION APPLICATIONS 
TYPIQUE TYPIQUES 

Micro pouce Contrôle de machine-
outils, utilisations dans 
le domaine sismique et 

géodésique, calibrage de 
standard de longueurs 

Télémétrie à He Ne Quelques km 1 partie Mesures 
modulation Diode par million topographiques 
d'amplitude 
du faisceau 

Durée de vie État solide avec Km 1 partie Télémétrie pour 
de l'impulsion fonctionnement par cent mille usages militaires 

à macro mesures de distances 
impulsions satellitaires 

TABLEAU N. 1 Mesures de distances basées sur l'utilisation du LASER 
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S1= miroir fixe 

S= miroir mobile 

Il 
Photo révélateur D~ L____:? 

Compteur Ordinateur 

Fig. 1 Principe de fonctionnement de l'interféromètre 
de Michelson. 

% réfléchi 

Beam Splitter 

Rayon 

Incident 

%transmis 

Fig.2 Le bearn splitter est un 
miroir semi-transparent 
qui reflète un pourcen
tage de lumière inci
dent et transmet celle 
restante. 

re ultra précise des longueurs, 
basée sur le principe interféra
métrique. Aujourd'hui, elle est 
quasiment indispensable dans 
de nombreuses applications 
pour mesurer des longueurs de 
quelques mètres avec des tolé
rances inférieures au micron. 
Le principe de fonctionnement 
de ce système peut être illustré 
en recourant à l' interférométrie 
de Michelson dont le schéma 

Mur 

de principe est reproduit en 
fig.l. Le faisceau LASER d'origi
ne est divisé en deux faisceaux 
perpendiculaires entre eux par 
un diviseur optique appelé 
bearn splitter dont le schéma 
est représenté en fig.Z. Le bearn 
splitter est constitué par un mi
roir partiellement transparent 
pour lequel les deux rayons ré
fléchis par les miroirs S1 (fixe) 
et S (mobile) sont de nouveau 
retournés vers le séparateur qui 
dirige le résultat vers un détec
teur photoélectrique. 
La superposition des deux 
rayons donne naissance à une 
interférence et la position des 
franges qui leur est dûe dépend 
de la différence des parcours de 
la lumière réfléchie par S 1 et 
par S. Lorsque le miroirS est 
déplacé, les franges d'interfé
rence se déplacent elles aussi 
en correspondance du rapport 
de phase existant entre les 

LASER 
Beam Splitter 

BS 
a 

Fig.3 Système de mesure à triangulation du rayon. 
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Miroir 
ST 

rayons réfléchis . Un compteur 
relié au photo détecteur déter
mine le nombre de transitions 
clair 1 obscur délivrées qui re
présente une mesure du dépla
cement du miroir S : ensuite, un 
ordinateur relié au compteur 
présente le résultat directement 
dans l'unité de mesure deman· 
dée. L'aide de méthodes élec
troniques permet de pouvoir 
mesurer avec une précision ab
solue des longueurs de l'ordre 
du centième de la longueur 
d'onde employée, c'est à dire in
férieures au millionième de mil
limètre. 

EN PRATIQUE 

Le projet présenté se base sur le 
principe de la triangulation que 
tout un chacun peut expérimen
ter en recourant aux compo
sants suivants : un LASER, un 
bearn splitter, un miroir, une cal
culatrice. 
Une règle de trigonométrie lie 
la base (d) d'un triangle rec
tangle avec l'angle A que l'hypo
ténuse forme avec cette base . 
La valeur du côté L est ainsi dé
terminée par la formule suivan
te : 

L=dxtanA 

En s'appuyant sur la fig.3 qui re
présente le schéma général de 
principe, étudions point par 
point comment procéder à la dé
termination de la distance L. 
• Projeter le rayon LASER sur 
le bearn splitter BS qui doit 
avoir un facteur de transmission 
de 50% et un facteur de réflexion 
de 50%. Le bearn splitter doit 
être incliné de 45 o par rapport 
au rayon LASER incident. 
• Le rayon réfléchi est parfaite
ment perpendiculaire au rayon 
LASER d'origine et doit être 
projeté , par exemple, sur un 
mur ou sur tout obstacle dont 
on souhaite connaître l'éloigne
ment. Le rayon transmis , conti
nue jusqu'à couvrir le miroir to· 
talement réfléchissant désigné 

sur le dessin avec la référence 
ST. Ce miroir en plus de se trou
ver sur l'axe optique du rayon 
LASER doit être monté sur un 
axe lui assurant la rotation. 
• Lorsque le point projeté sur 
le mur par le miroir ST se super
pose à celui projeté par le bearn 
splitter, en s'aidant d'un rappor
teur l'on peut lire la valeur de 
l'angle (A) et en utilisant l'équa
tion citée, l'on obtient la valeur 
deL qui, constitue en pratique 
la mesure recherchée. 

CONCLUSIONS 

La partie électronique du mon
tage concerne exclusivement le 
circuit d'alimentation du LASER 
dont nous avons déjà parlé dans 
les numéros précédents à tra
vers schéma, circuit imprimé et 
composants. Ce montage peut 
être constitué par une alimenta
tion stabilisée capable de déli
vrer 5 Vcc avec 2 ampères . 
Puisque l'unité LASER doit être 
alimentée en toute sécurité avec 
une tension légèrement infé
rieure, il est nécessaire d 'inter
caler entre le pole positif de l'ali
mentation et le conducteur posi
tif du LASER, une diode 
1 N 4007. Cette diode procure 
une chute de tension constante 
de 0,7 V qui ramène la tension 
aux bornes du LASER à sa va
leur optimale. 

RAPPEL 
Durant toutes les expéfi
mentations qui impliquent 
un LASER, il est obligatoi
re de porter des 
lunettes et d'évi
ter de diriger le 
rayon directe
ment vers 
les yeux. 



Radio -~~~========= 

RECE URVHF 
65à210MHz 

Ce récepteur expérimental est en mesure de cou
vrir la bande FM avec brio et constitue une entrée 
en matière intéressante pour ceux qui souhaitent 
s'initier aux joies des montages radio. 

C 
e récepteur compact 
allie facilités de réali
sation et de réglage à 

d'excellentes performances. 
Ce montage permet d'explo
rer une bonne partie de la 
bande VHF. Basé sur un sché
ma superhétérodyne clas
sique employant des compo-

RJ 

+ VCC 

sants courants avec un mélan
geur NE602 notamment, ce 
récepteur dispose du double 
contrôle d'accord (gros/fin) 
et d'un réglage du volume 
d'écoute. 
La sortie BF anime directe
ment un haut-parleur ou un 
mini casque. L'excellente dy-

C7 

namique de l'étage de moyen
ne fréquence destine plus par
ticulièrement cet appareil à la 
réception haute fidélité des 
émissions de la bande FM 
comprise entre 88 et 108 
MHz. Son alimentation est as
surée par une tension de 9 à 
12 Volts continu. 

+VCC 

~~~~~------~~ 

U2 

• =VOIR TEICTE 

R11 

OUTBF 

Fig.1 Schéma électrique. 

1 • 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Le schéma électrique du ré
cepteur est reproduit en fig.1. 
Le mélangeur équilibré 
NE602 (U1) de chez Philips 
assure l'étage de première 
conversion à 10,7 MHz. Ce 
composant est un excellent 
remplaçant du désormais ob
solète S042P de Siemens qui 
était employé depuis de nom
breuses années, et que l'on 
trouve encore avec un mar
quage "Singapore". Au fil des 
fabrications successives, et 
avec les dernières séries, ce 
composant s'est révélé sou
vent très en dessous des ca
ractéristiques données par 
son constructeur, ce qui dé
voile l'écueil tant redouté de 
l'incapacité des industriels à 
faire machine arrière avec le 
matériel actuel du fait de l'an
cienneté et des défauts des 
technologies de construction 
antérieures. Vive donc le 
NE602, qui, même s'il n'est 
pas né de la dernière pluie, af
fiche d'excellentes per for
mances et est surtout très fa
cile à se procurer. 
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Fig.2 Schéma d'implantation, brochages des composants et 
reproduction du circuit imprimé. 
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Lors des essais comparatifs 
du NE602 et du S042P, il nous 
a semblé comme passer du 
ZX Spectrum à un ordinateur 
Pentium tout neuf. 
Totale absence de point cri
tique, dynamique de signal 
excellente n'ont fait que 
confirmer tout le bien que 
nous pensions déjà de ce mé
langeur doté d'excellentes ca
ractéristiques annoncées par 
Philips. Il a été testé par nos 
soins avec l'aide d'un banc 
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test R2600B Motorola dont le 
verdict certifie sans équi
voque l'aptitude de ce compo
sant, s'il était encore besoin 
d'en prouver la qualité. 
Revenons au récepteur 
MK2160. 
Le signal capté par l'antenne 
rencontre en premier le cir
cuit accordé (L2, C20, C18, 
DV2). Le signal est ensuite 
mélangé par U1 avec le signal 
de l'oscillateur local composé 
deLl , C16, DV1, C17 et des 
composants internes au 
NE602. 
Donnons ici un exemple : 
Lorsque le signal de l'oscilla
teur local est de 170 MHz, le 
signal reçu est de 159,3 MHz 
puisque la fréquence intermé
diaire est bien de 10,7 MHz 
(170 MHz' 159,3 = 10,7 MHz). 
Ce signal est couplé, via L3, à 
l'amplificateur de moyenne 
fréquence formé par Tl et ses 
composants annexes et traité 
par le filtre céramique à 
10,7 MHz (FC1) . 
Un second amplificateur de 
moyenne fréquence interne à 
U2 augmente l'amplitude du 
signal filtré à 10,7 MHz pour 
ensuite assurer la démodula
tion au moyen de la circuiterie 
interne et la bobine de qua
drature L4. Ainsi, le signal de 
basse fréquence (broche 11 
de U2) obtenu est amplifié par 
U3, et peut animer un haut
parleur ou un mini casque. 
L'accord du récepteur est 
principalement contrôlé par la 
fréquence de l'oscillateur lo
cal et en second lieu par le cir
cuit accordé d'entrée. 
Les deux accords sont assu
rés par les deux diodes vari
cap DVl et DV2. Un régula
teur de tension intégré garan
tit une stabilité optimale de 
tension sur les étages de pre
mière conversion et de 
moyenne fréquence (U 1 et 
U2). 



Fig.4 Différents raccordements 
pour la mise 
en fonction. 

Antenne 

Accord grossier 

" 

J • 
H.P. 

Accord lln Volume 

Pourleraccordementd'uneantenneextemeau récepteur 
ullliser un dble blindé type RG174 , RG58 ou similaire . 

REALISATION 
PRATIQUE 

Sur le circuit imprimé 
MKZ160 , placer les compo
sants conformément au sché
ma d'implantation reproduit 
en fig .Z. Suivre scrupuleuse
ment les indications de la séri
graphie pour les composants 
polarisés afin d'éviter des er
reurs. 
La fig.3 montre comment utili
ser les micro-connecteurs tuli
pe pour L1 et LZ. Cette métho
de simple d'interconnexion 
permet de remplacer rapide
ment les bobines (installation 
et retrait) pour les différentes 
gammes de fréquences sou
haitées. 
La réalisation de L1 et LZ est 
mentionnée en tableau N .1. 
Elles disposent d'un diamètre 
intérieur de 5 mm et sont réa
lisées en fil argenté de 0,5 mm 
et enroulées en l'air. 
Pour les confectionner, choi
sir de préférence une queue 

forêt de 5mm ou à défaut tou
te tige cylindrique du même 
diamètre. 
La prise intermédiaire pour 
LZ doit toujours être en posi
tion centrale. 
Cette liaison sera effectuée 
avec une longueur de fil iden
tique au fil utilisé pour les bo
bines ou avec une queue de 
résistance. 
Noter en fig.4 les raccorde
ments à opérer pour le câbla
ge de l'ensemble. 
L'impédance du haut-parleur 
est de 8 ou 16 ohms et le dia
mètre compris entre 5 et 
ZO cm. 
L'alimentation sera assurée 
par une petite pile de 9 volts . 
Pour l'antenne, utiliser une 
longueur de fil de 50 à 
100 centimètres. 

REGLAGE 

Monter aux emplacements L1 
et LZ les bobines de 6 spires 
puis s'accorder sur la bande 

de la radio FM 
commerciale. 
Placer le ré
cepteur sous 
tension puis 
placer Pl, PZ, 
P3 à mi-cour
se et régler 
ensuite L3 et 

TABLEAU NT 

~~~Rw FRÉQUENCE (MIN/MAX) 

10 63 à 82 MHz 

9 74 à 92 MHz 

7 82 à 105 MHz 

6 87à 115 MHz 

98 à 128 MHz 

4 110 à 148 MHz 

125 à 168 MHz 

2 141 à192MHz 

1* 152 à 213 MHz 

• Détail de réalisation de la bobine 
à 1 seule sp ire. 

L4 jusqu'à obtention de la 
meilleure réception possible. 
Signalons enfin que quelques 
radios commerciales ont des 
émissions peu puissantes qui 
paraissent de médiocre quali
té alors qu'il suffit simplement 
d'améliorer les conditions de 
réception. Pour augmenter 
les performances, il est préfé
rable de doter le récepteur 
d'une antenne accordée de ty
pe ground plane. Il est égale
ment possible de réaliser une 
version portable. A cet effet. il 
suffit de doter le récepteur 
MKZ160 d'un brin d'antenne 
télescopique de longueur dé
ployée comprise entre 80 et 
150 centimètres. 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet récepteur, réfé
rence MK Z160 comprenant 
tous les composants, le circuit 
imprimé, le boîtier avec faça
de percée et sérigraphiée, aux 
environs de 495 ,00 F 

LISTE DES COMPOSANTS 
MK2160 
RI ZZKohms 
RZ 18Kohms 
R3 18 Kohms 
R4 Z,Z Kohms 
R5 3,3Kohms 
R6 390ohms 
R7 1,8Kohm 
R8 470ohms 
R9 3,9 Kohms 
RIO 47 ohms 
R11 100 Kohms 
RIZ 47 Kohms 
R13 Z,Z ohms 
Cl 100 nF multicouche 
CZ 100 nF multicouche 
C3 à C11 = 10 nF céramique 
ClZ 10 pF elec. 
C13 10 pF elec. 
C14 lZ pF céramique 
C15 8,Z pF céramique 
C16 à C19 = 1 nF céramique 
CZO Z,Z pF céramique 
CZl ZZO pF elec. 
CZZ ZZO pF elec. 
CZ3 ZZ nF céramique 
CZ4 ZZ nF céramique 
CZ5 4,7pF elec. 
CZ6 4,7pF elec. 
CZ7 ZZpF elec. 
CZ8 ZZO nF pol. 
CZ9 100 pF elec. 
C30 47 nF céramique. 
Pl pot. lin. lü Kohms 
PZ pot.lin 1 Kohm 
P3 pot.log. 4 7 Kohms 
DVlou DVZ= varicap BB5Zl 
FCl 10,7Mhz 
Tl BC109 
U1 NE60Z 
UZ BA4Z34L 
U3 LM386 
U4 78L05 
Ll-L2 = voir tableau N.l 
L3 Moyen.Freq. orange 
L4 Moyen.Freq. verte 
JAFl = self axiale sur ferrite 5,8pH 
JFZ = self 1 OpH 
JAF3 = self ZZ pH 
Connecteurs tulipe pour L1 , L2 
Supports 8 broches 
Circuit imprimé MKZ160. 
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Smoke on the vapeur 
Le générateur de fumée ou .. Smoke Machi
ne .. possède une puissance de BOOW et 
convient parfaitement à l'animation de 
petites salles ou sur une scène. Qui pré
tend qu'il n'y a pas de fumée sans feu! 

L 
es générateurs de fu
mée, comme il est fré
quent d 'en rencontrer 

dans les discothèques, utilisent 
un principe de fonctionnement 
très simple comme l'examen de 
cet appareil l'atteste d'ailleurs . 
Il vous suffit donc de dénicher 
quelques pièces de récupéra
tion comme une pompe, une ré
sistance ou une carcasse en alu
minium et quelques disjonc
teurs thermiques au sein d'un 
ancien lave-linge ou lave-vais
selle pour disposer des princi
paux éléments nécessaires à la 
fabrication de ce générateur de 
fumée. Cette réalisation, mélan
ge d'électronique, de chimie et 
de mécanique, mobilisera toute 
votre ingéniosité et votre sa-

Réservoir 
liquide 

fumigène 

1,51itre 

Secteur 
220 Volts 

voir-faire et vous fera disposer 
d'un appareil aux prestations 
fort honorables et au rapport 
qualité prix imbattable. 

LA FUMEE 

Il convient de distinguer les 
deux différents procédés de gé
nération de fumée utilisés dans 
les discothèques :le premier 
fait appel à une aspersion avec 
de l'eau de blocs de carboglace · 
(glace d'anhydride carbonique 
COZ) qui génère une fumée qui 
reste au niveau du sol. 
L'exemple de ce premier type 
de fumée peut s'illustrer par la 
scène mythique de Staying Ali
ve où John Travolta avance len
tement dans la fumée ... 

Télécommande 

Le deuxième procédé utilise la 
vaporisation d'un liquide chauf
fé qui permet une diffusion ver
ticale par convection d'air en 
créant une sorte de brume qui, 
selon le type de liquide em
ployé. peut être colorée voire 
parfumée selon diverses fra
grances. Le liquide à utiliser est 
en réalité une sorte de savon lé
gèrement gras. Le liquide est 
injecté par nébulisation dans un 
tube de cuivre porté à une tem
pérature de 100 à 120° environ 
par une résistance électrique . 
Le circuit électrique assure l'ali
mentation de la pompe, c'est à 
dire la distribution du liquide 

Fig.1 Schéma de principe du générateur de fumée. 
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sur le réchauffeur seulement si 
ce dernier atteint la températu
re optimale. Cette précaution 
interdit l'injection de liquide si 
la vaporisation ne peut être as
surée . Pour des raisons évi
dentes de sécurité, cet appareil 
se voit également équipé d'un 
disjoncteur thermique assurant 
une rupture à environ 180°. En
fin, l'adjonction d'une télécom
mande basse tension permet le 
contrôle de l'appareil depuis 
une salle de régie et facilite son 
installation hors de portée du 
public pour minimiser tous 
risques de contact direct aussi 
bien avec l'appareil lui-même 
qu'avec le jet de vapeur fusant 
immédiatement en sortie. 

SCHÉMA GÉNÉRAL 

Le schéma de principe repro
duit en fig.1 dévoile tous les se
crets du générateur de fumée. 
Le liquide fumigène est stocké 
dans un réservoir raccordé par 
un petit tube plastique à la pom
pe qui, envoie le liquide dans un 
tube en cuivre couplé à une ré
sistance électriqu e , cet en
semble composant le réchauf-



Secteur 
220Volts T ~ Réchauffeur 

de BOO W 

Capot en aluminium Sortie fumée 

- 0>---____.. "U--*-+--+----..e..:.-i-0 ~~---" B 

Pompe 220 Vac 
50 Hz 

Fixation du tube 

Vue arrière 

Télécommande : 1 

Fig.2 Schéma électrique. 

feur. Les disjoncteurs DG 1 et 
DG2 peuvent être fixés directe
ment sur le tube en cuivre ou 
plus aisément sur le capot du 
réchauffeur lui-même. Le mon
tage comporte un circuit de 
contrôle qui permet l'alimenta
tion de la pompe, via une télé
commande, seulement si le ré
chauffeur a atteint la tempéra
ture maximum (DG2 ouvert). 
Dans la version expérimentale, 
la pompe et le réchauffeur fonc
tionnent avec une tension sec
teur qui ne réclame ni transfor
mateurs ni contrôles en basse 
tension ; sur le câble de la télé
commande figure la mention 
220V secteur. Le schéma élec
trique reproduit en fig.2 montre 
le cheminement de la tension 
secteur qui atteint, via le fusible 
Fl et l'interrupteur double lu
mineux S 1 (général) , directe
ment le réchauffeur à travers 
DG1 , disjoncteur thermique de 
sécurité (fusible thermique 
180 ° non réarmable) et DG2 , 
capsule thermique à contact 
normalement fermé jusqu'à 
120 ° dont le boîtier est sem
blable à celui d'un transistor 
T03. Les disjoncteurs peuvent 
être placés sur le réchauffeur 
ou sur le tube de cuivre à proxi
mité de la résistance chauffan
te. Le composant MOV1 protè
ge l'alimentation des éventuels 
pics d'extra tension générés par 
la présence de l'enroulement 
selfique composant le réchauf
feur via DG2. A la mise sous 

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

tension du montage (DG 1 et 
DG2 fermés), l'élément chauf
fant est alimenté et procède à la 
montée en température du ré
chauffeur. Lorsque DG2 est fer
mé, aucune tension ne passe 
dans le circuit secondaire de la 
pompe car ce dernier est en 
court-circuit. A l'ouverture de 
DG2, lorsque la température de 
service est atteinte, la tension 
secteur traverse l'élément 
chauffant dont la valeur oh
mique à chaud av01sme 
100 ohms. DLI et DL2 s 'allu
ment alors, cette dernière étant 
placée sur la télécommande. II 
est maintenant possible de solli
citer S2 pour diffuser la fumée. 
A l'appui sur le poussoir, la 
pompe est alimentée et injecte 

A B 
b) 

Fig.3 a) Détails du réchauffeur. 
b) réchauffeur assemblé. 

le liquide fumigène dans le tube 
de cuivre du réchauffeur tout 
pendant que le réchauffeur 
n'est pas en demande de tempé
rature. Le disjoncteur DG2 
commute alors à nouveau l'élé
ment chauffant ce qui a pour ef
fet d'interrompre du même 
coup le circuit de la pompe. 
La fig.3 montre le réchauffeur 
dont le capot en aluminium re
çoit les ouvertures pour l'inser
tion de la résistance et du tube 
de cuivre qui le traverse de part 
en part. La résistance en U utili-

sée est un modèle type lave
vaisselle ou lave-linge. La résis
tance est fixée dans l'ouverture 
du capot d'aluminium au 
moyen de mastic pour hautes 
températures. Sur la partie su
périeure du réchauffeur sont 
fixés les deux disjoncteurs DG 1 
etDG2. 

ASSEMBLAGE 

Ce montage ne nécessite pas de 
circuit imprimé et les compo
sants sont raccordés directe-

Fig.4 Câblage électrique et hydraulique. 

Fixation Pompe 
DG1 

Vers l'interrupteur 
S1 

Jack mono 
femell e • 

Façade 
du générateur 

de fumée 
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mbiance 

Fig.S Montage des différentes parties 
dans le bottier. 

S2 

Tube en cuivre 
de 8 mm""' 

Réservoir 
liquide 

fumigène 

INPUT 
0+30 Vca·cc 

Jack 

Fumée 

Secteur 

S1 

Fig.6 Adaptation à un dispositif de contr61e externe avec 
logique 0 à 10 V cc au standard Discolight 

R1 

Dl1 

Fig.l Circuit imprimé reproduit à l'échelle 1 et implantation 
des composants du circuit de contrôle base tension. 
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ment aux différents éléments 
composant le générateur de fu
mée. Il suffit de suivre les 
connexions électriques et hy
drauliques détaillées sur le 
schéma de câblage reproduit 
en fig.4. L'interface générateur
télécommande est assurée par 
un câble bipolaire type secteur 
et des connecteurs jack mono 
plastique de 6,35 mm de dia
mètre. La fig.5 montre une dis
position possible des compo
sants nécessaires au généra
teur de fumée à l'intérieur d'un 
boîtier métallique de dimen
sions réduites . Le boîtier ren
ferme également le réservoir et 
l'une des faces rassemble les 
différents éléments de com
mande et de raccordement. 

CONTROLE 
À DISTANCE 

La fig.6 montre une éventuelle 
modification du générateur de 
fumée pour l'adapter aux 
normes qui prévoient le contrô
le à distance des appareils dis
co-light en basse tension 0-1 OV. 
Cette modification permet de 
contrôler l'émission de fumée 
par un contrôleur externe qui 
délivre une tension continue ou 
alternative comprise entre 5 et 
30 volts. Le circuit utilise ici un 
coupleur optique de type 
TLP560G avec triac en sortie . 
Ce dernier est connecté sur le 
circuit de la pompe et l'entrée 
est gérée par une LED interne 
au coupleur optique et par le 
FET FTl utilisé comme généra
teur de courant constant qui au
torise la commande de la même 
LED dans une large plage de 
tension (de 5 à 30 V cc) . 
La résistance de limitation R3 
garantit la sécurité du circuit de 
contrôle et le pont de diode per
met de commander le petit cir
cuit d'interface autant en alter
natif qu'en continu et offre en 
plus une immunité aux risques 

d'inversions de polarité . Cette 
petite interface additionnelle 
peut être câblée sur la minuscu
le platine imprimée reproduite 
en fig. 7 qui reprend la disposi
tion des quelques composants 
nécessaires. Après avoir im
planté ce faible nombre de com
posants, immobiliser la petite 
platine dans le boîtier. La liai
son de terre sera obligatoire
ment raccordée à une paroi du 
boîtier métallique et les câbles 
ou rallonges utilisés devront 
comporter obligatoirement le 
plot de terre. 

RECOMMANDATIONS 

Compte tenu des éléments inté
grant cet appareil, il est impor
tant d'inciter à la plus grande 
prudence lors de toute inter
vention ou de toute utilisation 
de ce montage . En effet, il 
convient avant tout de prendre 
garde à la tension secteur qui 
est omniprésente dans le mon
tage . Procéder au retrait de la 
fiche secteur lors de chaque 
opération de maintenance ou 
de remplissage. Prendre égale
ment garde aux brûlures, car le 
réchauffeur est porté à une 
température de 120o . Par 
ailleurs , la sortie de l'appareil 
éjecte de la vapeur à une haute 
température . Il conviendra 
donc de disposer le générateur 
de manière à rendre impossible 
tout contact et toute circulation 
à proximité directe. 

Pour assurer un support effica
ce aux effets spéciaux et notam
ment aux rayons lumineux qui 
offrent de beaux effets conju
gués , il est bien sûr possible de 
recourir à un ventilateur pour 
assurer une propagation à toute 
l'atmosphère. Le rendu est par
ticulièrement rehaussé par l'uti
lisation conjointe de laser, de 
stroboscopes et de projecteurs 
lenticulaires multicolores. 



MEANTI 
su 

Ah tension 1 • 
Ce dispositif électronique surveille avec grande 
llattentionll la consommation instantanée 
d•énergie électrique domestique. La quantité 
de courant consommé par les différentes 
charges en cours de fonctionnement est visuali
sée sur une échelle lumineuse. Une alarme sonore se déclenche dès le dépas
sement du seuil préétabli et prévient tout risque de surcharge. 

L 
es dispositifs électro
niques destinés à l'amé
lioration du confort ou 

de l'habitat et plus particulière
ment ceux touchant à la sécuri
té ou aux économies d'énergie 
sont très appréciés par nos lec
teurs , si l'on en juge par les 
fortes demandes enregistrées 
par la rédaction de Nouvelle 
Electronique pour ces do
maines. Parmi les désagré
ments les plus fréquemment 
rencontrés, les problèmes liés à 
la surcharge du compteur élec
trique reviennent le plus sou
vent. En fait, le cumul du fonc
tionnement simultané des équi
pements domestiques , comme 
l'éclairage, lave-vaisselle, télévi
seur ou autre machine assurant 
notre confort , provoque de 
temps à autre une coupure de 
l'interrupteur général , plon
geant le plus souvent le logis 
dans l'obscurité. Il apparaît 
donc intéressant de tenter une 
amélioration de cette situation 
fort désagréable. Les raisons de 
cet inattendu déclenchement 
du disjoncteur général sont la 
plupart du temps imputables au 
trop grand nombre d'appareils 
qui fonctionnent en même 

temps, ce qui génère un dépas
sement de la puissance maxi au
torisée sur le compteur élec
trique. La solution habituelle
ment préconisée par le 
fournisseur d'énergie élec
trique consiste à faire augmen
ter la puissance du compteur et 
donc par là-même, le coût de 
l'abonnement électrique, alors 
que l'alerte préalable à l'ap
proche d'une surconsommation 
suffirait à juguler le phénomè
ne. Cette situation peut mainte-

nant être évitée avec le disposi
tif MK2760, qui signale par une 
alarme sonore l'approche du 
dépassement de la consomma
tion des 3 KW (ou toute autre 
puissance) fatidique, calibrée 
pour les installations domes
tiques les plus courantes, seuil 
dont le franchissement pro
voque le déclenchement auto
matique du disjoncteur général. 
De même, pour réaliser un sys
tème actif visant à développer 
des économies d'énergie , le dis-

positif MK2760 peut être réglé 
pour des consommations infé
rieures de 1,5 ou 2 KW voire 
moins, de façon que l'alarme se 
déclenche dès lors que lq valeur 
spécifiée est atteinte, ce qui for
ce à adopter un régime de 
consommation électrique plus 
économique et qui peut même 
déboucher sur l'adoption d'un 
régime d'abonnement élec
trique moins onéreux. Le bar
graph permet d'avoir une esti
mation fidèle du niveau de 

+VCC Fig.1 Schéma électrique du MK2760. 
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~~ 

~omotique~~~~~~~~~~ 

Fig.2 Schéma d'implantation et brochages 
des composants. 

U1 T1 

220 v 

TF1 

~Encoche 8 5 
01 ... 10 

Vers secteur 
220 v 

Tf1 

9 

3 ampoules 
100 w. 220 v 

R3 

4 

MK 2760 

Relais optionnel 
(volrlexte) 

Fig.4 Méthode simple pour tester le dispositif. 

consommation instantanée per
mettant ainsi de la diminuer en 
éteignant quelques lampes ou 
autre appareil resté inutilement 
sous tension. La platine dispose 
d'une sortie (bornier ]3) qui pi-

lote un relais. Cette sortie entre 
en action en même temps que 
l'alarme sonore de dépasse
ment de seuil, et peut être utili
sée pour remplir différentes 
fonctions : déclenchements 
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BZ1 

·~. 
K~A 

Î 
Sérigraphie Dl1 ... 6 

J3= relais optionnel 
(voir texte) 

+ 
0 Condensateurs 

électrolytiques 

d'alarmes sonores ou lumi
neuses de puissance pour si
gnaler tous risques de surcon
sommation, commande pour 
désactiver provisoirement les 
appareils les plus gourmands , 
désactivation des équipements 
non prioritaires, interfaçage 
d'ordinateur de domotique 
"Home Control" etc ... 
L'un des éléments les plus inté
ressants constituant le montage 
MK2760 est sans conteste le 
capteur de consommation. En 
effet, nul besoin d'employer ici 
des transformateurs ampère
métriques onéreux qui oblige
raient à une interruption phy
sique du circuit électrique d'ali
mentation générale 220 volts , 
alors qu'il suffit simplement de 
faire passer une phase ou le 
neutre à l'intérieur du capteur 
toroïdal pour connaître la va
leur du courant consommé par 

Enroulement 

Capteur 
de courant 

Fig.3 Enroulement 
de la bobine. 

les équipements sous tension. 
Cette solution procure une sé
curité absolue sans interven
tion mécanique et sans coupla
ge direct avec l'installation exis
tante . 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Le schéma électrique est repro
duit en fig.l. Le capteur, relié au 
bornier ]2, est réalisé avec un 
tore sur lequel sont enroulées 
41 spires de fil de cuivre 
émaillé . Un câble électrique de 
l'installation doit passer au 
centre du capteur. Ainsi, le cou
rant induit dans l'enroulement 
du capteur est proportionnel au 
courant qui circule dans le 
câble sous surveillance. Plus la 
présence de courant dans le 
câble de ligne est significative, 
et plus la tension est importante 
aux bornes de ]2 , c'est à dire 
aux bornes de R 1. La tension 
aux bornes de RI est évidem
ment de forme alternative avec 
une fréquence de 50 Hz même 
si l'amplitude est extrêmement 
réduite et donc sans danger. 
Cette tension , réglée en ampli
tude par l'ajustable R3 est re
dressée et amplifiée par l'ampli 
opérationnel U2A et par la dio
de D7. Les deux diodes D5 et 
D6 protègent l'entrée non in
verseuse de U2A des éven
tuelles surtensions souvent 
présentes et proportionnelle
ment induites dans le capteur 
par l'installation électrique. Ces 



pics sont appelés "Spike" dans 
le jargon technique. La tension 
continue sur la cathode de la 
diode D7 est proportionnelle au 
courant qui défile dans le câble 
de l'installation électrique à 
contrôler. Cette tension est 
ajustée par le pont diviseur 
R5 / R13 et acheminée au tra
vers de la résistance R12jusque 
sur la broche 8 de U3, qui 
constitue un voltmètre à bar
graph qui peut directement pi
loter 5 LED. Ce dernier se com
pose de 3 LED vertes (DL2, 
DL3 et DL4) , une jaune (DLS) 
et une rouge (DL6) . 
À la cathode de la LED jaune, 
qui représente le seuil d'alar
me, est reliée l'entrée inverseu
se d'un second amplificateur 
opérationnel en configuration 
de comparateur. Lorsque cette 
LED s'allume, la sortie U2B 
change d'état en se portant au 
potentiel +V cc. Le transistor 
passe alors en conduction et 
provoque le déclenchement de 
l'alarme BZl et de l'éventuel re
lais relié au bornier 13. 
L'alimentation de l'ensemble 
est assurée par le transforma
teur TF1. Après redressement 
par le pont de Graetz constitué 
des diodes Dl à D4, la tension 
de service est fixée à 5 volts par 
le circuit intégré régulateur Ul. 

REALISATION 
PRATIQUE 

Sur le circuit imprimé MK2760, 
monter les composants confor
mément au schéma d'implanta
tion reproduit en fig.2 . Utiliser 
un fer à souder disposant d'une 
panne fine dont la puissance est 
limitée à 30 watts et de l'étain 
très fin (1 mm) comprenant une 
âme désoxydante. Effectuer en 
premier lieu le strap indiqué 
par la sérigraphie (voir fig.2) 
qui de la cathode (K) de D 10 re
joint une broche de C6 en pas
sant sous R9, C2, D8, R4 , U2 et 
R7 . Cette liaison doit être bien 
rectiligne pour éviter d'éven
tuels court-circuits avec les 

broches des composants cités. 
Lors du montage des compo
sants sur la platine, prendre 
garde à l'orientation des com
posants polarisés . 
Réaliser ensuite le capteur de 
courant à l'aide du noyau to
rique et du fil de cuivre émaillé 
de0,8mm. 
Comme le montre la fig.3, en
rouler 41 pires sur le noyau to
rique. 
Raccorder le capteur de cou
rant à la platine MK2760 à l'aide 
de fil isolé. Ce dernier d'une 
longueur totale de 1 mètre per
met de relier le capteur à une 
distance maximale de 50 cm de 
la platine. 
Relier le capteur au bornier 12. 
Positionner l'ajustable R3 à mi
course et placer le montage 
sous tension. 
La LED verte DLl s'allume . 
Parfois, dès la mise sous ten
sion, il se peut que tout le bar
graph s'allume pour s'éteindre 
graduellement 4 à 5 secondes 
plus tard. Avec l'ajustable R3 à 
mi-course , le déclenchement 
de l'alarme sonore, qui corres
pond à l'éclairage de la LED jau
ne, s'opère avec une consom
mation sur la ligne de 1,8 KW 
environ. 
La fig.4 montre une méthode 
simple pour tester le dispositif. 
Utiliser comme charge 3 am
poules de 100 watts, 220 volts 
branchées en parallèle pour ob
tenir une charge totale de 
300 Watts. La LED verte DL2 
s'allume avec R3 tourné en sens 

Compteur Capteur 
électrique de courant 

antihoraire, position de sensibi
lité maximum. 
Le bargraph à LED s'allume en
tièrement pour une charge éle
vée. Dès l'instant où l'on retire 
la charge, l'échelle de LED doit 
s'éteindre graduellement en un 
temps compris entre 2 et 5 se
condes. 
Il est important de noter dans 
l'exemple de la fig.4 que le cap
teur de courant ne doit mesurer 
qu'une seule des deux lignes 
(phase ou neutre) ! 
Le schéma d'application géné
ral est reproduit en fig.S. Le 
capteur est inséré en aval du 
compteur électrique et en 
amont de toutes les charges po
tentielles : lampe, réfrigérateur, 
TV ... 
Installer par exemple le disposi
tif sur l'un des fils amenant le 
courant à l'interrupteur diffé
rentiel placé après le disjonc
teur mis en place par le fournis
seur d'électricité. 

Le bornier 13 accepte le raccor
dement d'un relais avec bobine 
de 12 volts et impédance de 
300 ohms ou plus. Le relais 
s'active en même temps que 
l'alarme sonore ! 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet, référence 
MK 2760 comprenant tous 
les composants, le transfor
mateur, le circuit imprimé, 
aux environs de 236,00 F 

LISTE 
DES COMPOSANTS 

0 
Rl lOOohms 
R2 4,7 Kohms 
R3 22 Kohms ajustable 
R4 1 Mégohm 
RS 47Kohms 
R6 22 Kohms 
R7 lOKohms 
R8 lOKohms 
R9 lOKohms 
Rll 2,2 , Kohms 
R12 22 Kohms 
R13 18 Kohms 
R14 180 ohms 

·Cl lnF céramique 
C2 330 nF pol. 
C3 4 7 j.lF élee. 
C4 10 j.lF elec. 
CS 220 j.lF elec. 
C6 100 nF multicouche 
C7 47 j.lF elec. 
Dl à D4 = 1N4002 
DS à D9 = 1N4148 
DlO = 1N4002 
DLlà DL4 =LED verte 
DLS = LED jaune 
DL6 = LED rouge 
U1 78L05 
U2 = LM358 
U3 = BA6124 = KA2284 
11-12-13 = borniers 2 plots 
TF1 transfo modèle 

MKT/12 
Tl BC337 
BZl buzzer 
Circuit imprimé MK2760 
Support 8 broches 
Noyau torique ANRA 167. 
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"" THE OMETRE 
PROCESSE R 

De gré ou de force ? 
L •exploitation de la mesure des tempéra
tures réclame une grande précision pour 
suivre l'évolution thermique oti cours d'une 
journée. Le respect des spécifications euro
péennes concernant les normes des ther
momètres pour météorologie confère à ce 
thermomètre numérique la couverture d'une plage 

--

de température de -40 à +70 degrés centigrades au pas de 0,5°C. Doté de 
perfectionnements complémentaires comme la fonction minima/maxima ou 
l'indication de dépassement des limites de mesure, cet appareil constitue un 
élément de tout premier ordre pour la composition d'une installation de sta
tion météorologique aux caractéristiques professionnelles. 

U 
ne récente enquête 
portant sur les at
tentes du public en 

matière de météorologie a ré
vélé , parmi tous les critères 
qui décrivent les variations 
météo, que c'est sans conteste 
la mesure de la température 
ambiante qui remporte le plus 
de considération. Pour optimi
ser le relevé précis de tempé
rature extérieure et offrir un 
appareil performant à la hau
teur des exigences requises, 
nos différents prototypes se 
sont vus enrichir de quelques 
fonctions annexes très utiles. 
Issu de cette étude, le thermo
mètre MK2600 assure la me
sure des températures atmo-

sphériques, de gaz et liquides 
comprises entre -40 et + 70 de
grés centigrades. 
La précision, basée sur l'utili
sation d'une mémoire EE
PROM spécialement pro
grammée, est supérieure à 
0.75% sur toute l'étendue de la 
gamme de mesure (-40 à 
+70°). Deux boutons pous
soirs permettent à tout mo
ment de visualiser sur l'affi
cheur numérique lumineux 
les températures mini et maxi 
relevées par la sonde thermo
métrique. 
Cette dernière peut être dé
portée à une distance de 100 
mètres sans rencontrer de 
problèmes d'interférences 

36- Nouvelle Electronique - 15 avril/15 juin 2000 

dans des conditions d'envi
ronnement électrique normal 
(absences de fortes perturba
tions générées par des 
grosses machines électriques 
ou interférences radio élec
triques). 
La visualisation de la tempéra
ture maxi et mini est très im
portante lorsqu'au terme 
d'une journée estivale ou 
d'une nuit d'hiver, l'on souhai
te connaître respectivement la 
température maximale ou mi
nimale atteinte. 
Un troisième poussoir placé 
sur la façade du dispositif 
assure l'effacement des 
données de température mini 
et maxi mémorisées pour 

prédisposer l'instrument en 
vue de nouvelles mémorisa
tions. 
Mécaniquement, l'instrument 
est réalisé et conçu pour être 
posé sur un meuble, mais il 
peut également être fixé au 
mur. 
Dans ce dernier cas, une rotu
le spéciale en plastique assure 
son positionnement dans les 
deux plans. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Le sché~a électrique du ther
momètre M2600 est reproduit 
en fig.l. La fig.2 montre l'affi
cheur numérique qui permet 



de visualiser la valeur de la 
température relevée. 

Fig. 1 Schéma électrique du thermomètre M2600. .sv 

Ce dernier comprend les 3 af
ficheurs DGl, DG2, DG3. La 
LED rectangulaire DLl in
dique le signe moins pour les 
températures en dessous O. 
Quatre transistors sont affec
tés à la commande de l'affi
cheur numérique. 
Noter dans le schéma élec
trique (fig. l) que la partie 
thermométrique est compo
sée de la sonde U1, d'un cap
teur de précision LM335, d'un 
circuit soustracteur UZA et 
d'un amplificateur UZB. 
Selon la fiche constructeur, le 
circuit U1 délivre en sortie 
une tension proportionnelle à 
la température à raison de 
10mV par degré Kelvin 
(lOmv/"K) sachant que le 0 
degré centigrade (0°C) cor
respond à -Z73 °K. 
Pour cette raison, il convient 
de soustraire Z730 milliVolts 
de la sortie (Z73 x 10 = Z730). 
Ceci incombe à l'ampli opéra
tionnel UZA configuré en tant 
que soustracteur. 
La tension de sortie dispo
nible sur la broche 1 repré
sente la différence entre les 
tensions présentes en broche 
3 et en brocheZ, l'ajustement 
de la mesure étant éventuelle
ment corrigé par l'ajustable 

BUS1 

+8 v 

U1 

+8 v 

R5. La tension sur la broche Z 
est évidemment supérieure à 
Z730 rn V, sinon, lorsque UZ 
est soumis à une tension infé
rieure, UZ se bloque quand la 
température descend sous 0 
degré centigrade (O volt) . 
UZB amplifie d'un facteur 4,01 
la tension de la sonde U 1, et 
donne une variation de ten
sion de 40,1 rn V par degré 
centigrade. 

R12 
(volrtex1e) 

Fig.2 Schéma électrique de l'afficheur 
numérique. 

.sv 

Le microprocesseur U4 lit la 
tension présente sur la 
broche 7 de UZB à un rythme 
élevé de ZOO mesures par se
conde. 
Chaque mesure est ensuite 
comparée avec la table de 
conversion insérée dans l'EE
PROMU3. 
Le résultat est ensuite envoyé 
vers l'afficheur à travers les 
bus ]1 et JZ. L'affichage est 

BUS1 

L P1 

r MIN 

ainsi assuré au pas de 0,5 de
gré centigrade pour toutes les 
valeurs comprises entre -40 et 
+70 degrés. 
Au dépassement du seuil des 
-40°C l'afficheur indique -OF 
(overflow négatif) et au-delà 
de +70°C il indique OF (over
flow positif) . 
Le microprocesseur dévelop
pe également la fonction de 
mémorisation des tempéra-

Fig.3 Schéma d'implantation de la 
platine d'affichage MK2570D. 

OG1+4 

DG1 DG2 DG3 

dp g f e d c b a 

DG4 1 
L'emplacement du point 

décimal désigne 
le bas de l'afficheur 
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U6 

s' ~~~t~ur 
M '.Y,. /#-1<-.."' 

9 

U5 

E 
Reset P3 

+ 
Condensateurs 
électrolytiques 

E M S 

-C+ 
T 

N.C. 

Broche ADJ 
non utilisée --.. 

+ 

Sonde 
LM 335 

-

Fig.4 Schéma d 'implantation du thermomètre MK2600. 

Fig.S Assemblage 
des deux 
platines. 

Platine affichage -
display 

r 
Circuit imprimé MK2600 

côté composant 

/ 
Soudure 

l 

- Afficheurs 
lumineux 

= 
~ 

Soudure 

Entretoise plastique noire 
présente sur la bande strip 

Fig.6 Détail de 
branchement 
de la sonde 
thermométrique. 

U1 

tures mini et maxi enregis
trées par la sonde. 
Ces valeurs sont logées dans 
la mémoire RAM interne d'un 
microprocesseur. 
Elles peuvent être rappelées 
sur l'afficheur à tout moment, 
simplement par un appui sur 
Pl (température minimum) 
ou P2 (température maxi
mum) . 
En sollicitant P3 pendant 5 se
condes, le microprocesseur 
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-
Température 

min 

P1 

est réinitialisé et les mé
moires de température sont 
effacées. 
Le circuit d'alimentation dis
pose de protections envers les 
troubles transitoires de sec
teur (Kl , DZl). La régulation 
est confiée à deux régulateurs 
stabilisés, U6 pour l'alimenta
tion de la section thermomé
trique à 8 volts et US pour cel
le du microprocesseur à 5 
volts. 

REALISATION 
PRATIQUE 

La platine MK2570, affectée 
au circuit d'affichage, reçoit 
les composants conformé
ment au schéma d'implanta
tion reproduit en fig.3 . Cette 
platine standard souvent utili
sée dans nos montages à base 
de PIC est une fois encore em
ployée ici. 
Dans cette version destinée 
au thermomètre MK2600, l'af
ficheur, référencé DG 1 sur la 

sérigraphie composants , ne 
doit pas être monté car il est 
remplacé par la LED rectan
gulaire rouge DLl présente 
sur le schéma au centre du 
dis play DG 1. 
DLl sert à visualiser le signe 
"-" lorsque le thermomètre re
lève des températures infé
rieures à 0 degré centigrade. 

Sur le circuit imprimé princi
pal du thermomètre MK2600, 
placer les composants confor
mément au schéma d'implan
tation reproduit en fig.4. 
Effectuer les 13 straps avant 
d'installer les autres compo
sants qui ne réclament pas 
d'attention particulière pour 
leur mise en place. Assembler 
ensuite les deux platines par 
les deux bandes de contact à 
goa (fig.5) . 
Les trois poussoirs implantés 
sur la façade du thermomètre 
sont à relier aux points res
pectifs Pl, P2 et P3 du circuit 
imprimé. 
Prendre garde à ne pas 
confondre les trois poussoirs : 
Pl et P2 sont de type à contact 
normalement ouvert et dispo
sent d'un capuchon rouge 
alors que P3 est de type nor
malement fermé avec un ca
puchon noir. 
La sonde U 1 peut être reliée 
au circuit imprimé par l'inter
médiaire d'un câble blindé 
RG 17 4 ou similaire dont la 
longueur sera limitée à 100 
mètres. 
Couper à la base la broche de 
Ul non utilisée pour éviter 
d'accidentels court -circuits 
avec les deux broches utili
sées. 
Enrober la sonde avec de la 
colle à prise rapide pour assu
rer son étanchéité. 
Après avoir effectué les deux 
montages, installer le thermo
mètre dans le boîtier plas
tique (voir fig . 7). L'immobili
ser avec deux vis courtes. Les 



U1 panneau 
arrière 

+ Vis de fixation platine MK2600 

0 

[J 
0 

JP1 

0 0 
Circuit 

de commande 

- Boîtier 

0 0 

Dl1 Dl2 Dl3 Dl4 

0 LJLJLJ 

Circuit d'affichage 
P1 ,P2 ,P3 

+ Face avant 

N.B. La partie arrière des capots du boîtier comporte des stries 

Fig.l L'intérieur du boÎtier vu de dessus. 

deux vis longues ser vent à as
sembler les deux capots du 
boîtier. 
Le réglage est très simple. 
Placer le montage sous ten
sion en raccordant son cor
don au 220 volts secteur. Rem
plir une tasse d'eau tiède (30-
40 0). 
A la mise sous tension, le dis
play peut indiquer toute va
leur de température (de -OF à 
+ÜF) dépendant de la position 
initiale de R5. 
Immerger la sonde et un ther
momètre de référence précis, 
comme un thermomètre mé
dical par exemple, ensemble 
dans la tasse. 
Patienter 5 minutes et régler 
l'ajustable R5 pour lire sur l'af
ficheur la même température 
que celle donnée par le ther
momètre . 
Pour un réglage plus précis, 
il est conseille d'attendre 
un léger refroidissement de 
l'eau de façon à régler R5 
lorsque l'indicateur du ther
momètre de référence est en 

face d 'une graduation très 
précise. 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet , référence 
MK 2600 comprenant tous 
les composants, les circuits 
imprimés, le boîtier avec rotu
le et façade percée et sérigra
phiée, aux environs de 
596,00 F 

USTE 
DES COMPOSANTS 

1<26000 
(AFFICHEUR) 
Rl = 4.7 Kohms 
R2= 4,7 Kohms 
R3= 4,7 Kohms 
R5 à R12 = 220 ohms 
DG 1 =remplacé par DLl 
DGZ-3-4 =afficheur 

TDSR3160 
DLl=LED 
Tl à T3 = BC547 
T4= BC517 
Circuit imprimé MK2570 
Bande Strip contact 

LISTE CIO = 100 nF multicouche 

DES COMPOSANTS DZl = zener 18V 1/ZW 

MK2600 JPl = bornier 2 plots 
Kl = VDR25 volts 

Rl = 5,6 Kohms PTl = pont 100Volts lA 
R2 100Kohms 1% U1 = sonde de température 
R3 100 Kohms 1% LM335 
R4 2,2,Kohms 

U2 LM358 
R5 1 Kohm ajustable 

U3 EEPROM 93C66 
R6 820ohms 

programmée 
R7 100 Kohms 1% 
R8 100 Kohms 1% U4 rn i c rop roc esseu r 

R9 3.32 Kohms 1% PIC16C71 programmé 

RIO 10 Kohms 1% U5 7805 

R11 1 Kohm U6 78L08 

R12 1 Kohm Xl quartz 3,58 MHz 

R1 3 1 Kohm TF1 transfo MKT12 

R14 lOOKohms Pl-PZ= poussoir 

R15 100 Kohms normalement ouvert 

Cl 100 nF multicouche P3 = poussoir 

C2 15 pF céramique normalement fermé 

C3 15 pF céramique Circuit imprimé MK2600 

C4 470 J.IF elec. Boîtier 

C5 100 nF multicouche Vis 
C6 22lJF elec. Support à rotule 
C7 10 lJF elec. Supports 8 broches 
C8 100 nF multicouche Support 18 broches 
C9 100 nF multicouche Filtre pour afficheur 

1 -, .. P.. • ..... :· • • ··c·· .. • •• • •• • • • 
··c~~· • ••• •••• ...... . ~ 
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Protection 

Bouclier électronique 
S •iJ vous arrive fréquemment de vous trouver nez à nez 
avec un animal domestique empressé de vous témoi
gner quelques effusions alors que votre tenue imma
culée vous inviterait plutôt prestement à les éviter, 
ce dispositif électronique de faible encombrement • 
vous aidera à éloigner discrètement et sans dom
mage pour leur santé les chiens, chats et autres 
animaux domestiques un peu trop attentionnés 
à votre égard. 

D e nombreuses per
sonnes , par simple 
phobie des animaux 

ou pour des raisons médi
cales, se détournent volontai
rement du contact des ani
maux qui leur inspirent une 
certaine crainte ou qui leur 

9V 

font redouter un contact pour 
des raisons d'allergie par 
exemple . Pour éloigner ces 
bêtes sans recourir à la mena
ce d'un coup de bâton ou de 
parapluie, gestes très irrévé
rencieux envers ces animaux 
et qui pourraient s'avérer fina-

Fig.1 Schéma électrique. 
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lement provo
cateur et à l'origine 
d'un incident éventuel, 
l'électronique va encore une 
fois nous venir discrètement 
en aide. 
Il est en effet bien connu que 
les animaux et surtout les 
chiens et les chats, possèdent 
un système auditif extraordi
nairement performant ca
pable d'entendre les sons jus
qu'à 50KHz! 
Or, la diffusion d'ultrasons dé
range la plupart des animaux 
et provoque de leur part un 
éloignement spontané vis à 
vis de la source ultrasonore. Il 
est cependant évident que 
tous les chiens et autres chats 
ne répondent pas de la même 
manière à ces ultrasons. 
Nombre d'expériences ont dé
montré que les chiens de bon
ne taille sont bien plus gênés 
par les ultrasons alors que les 
chiens de races plus petites en 
sont moins affectés. De plus, 

les animaux 
d'un certain 

âge perdent 
leur sensibilité 

auditive et deviennent insen
sibles aux ultrasons. Dans la 
plupart des cas, le MK3275 
peut cependant procurer une 
aide précieuse à celles et ceux 
qui pour différentes raisons 
ont tendance à se détourner 
des lieux qui les amènent à 
croiser ces animaux. Contre 
toute approche trop empres
sée , il suffit de déployer ce 
bouclier d'ultrasons en appo
sant une simple pression sur 
le bouton du boîtier. 

SCHEMA 
·ELECTRIQUE 

Le schéma électrique du mon
tage est reproduit en fig . l . Il 
s'articule autour de Ul, un 
multivibrateur en configura
tion astable. Ce dernier génè
re une fréquence de 25 KHz 



environ. Cette fréquence, en 
forme de signal carré dont le 
rapport cyclique est fixé à 
50%, pilote la base d'un tran
sistor de moyenne puissance, 
un BD139. A son tour, Tl 
commande l'enroulement pri
maire du transformateur TF1. 
Sur le secondaire de TF1 et 
plus précisément sur les 
bornes du transducteur ultra
sonique USI, se présente un 
signal de 40 volts environ à la 
fréquence d'environ 25KHz à 
chaque appui sur Pl. 
La LED rouge DU indique la 
présence de tension dans le 
dispositif. Le condensateur 
C2 tenu constamment chargé 
sert à délivrer le courant de 
pointe nécessaire pour assu
rer le démarrage de l'oscilla
teur. 

LISTE 
DES COMPOSANTS 
MK3275 
Rl 4,7 Kohms 114w 5% 
R2 112 Kohms 114w 5% 
R3 820 ohms 114w 5% 
R4 1 Kohm 1/4w 5% 
Cl 2,2 nF pol. 
C2 220 j.IF elec. 
Tl BD139NPN 
DU= LED 
USl = capsule ultrasonique 

TX 
TF1 = MKT3005 

transfo Boost 
U1 = NES 55 timer 
Pl = poussoir 
Boîtier 
Circuit imprimé MK3275 

REALISATION 
PRATIQUE 
UTILISATION 

Sur le circuit impri
mé MK3275, mon

ter les composants conformé
ment au schéma d'implanta
tion reproduit en fig.2. 
Prendre garde à l'orientation 
des composants polarisés, Tl, 
Ul, C2 et DU. 
Selon le schéma visible en 
fig.3 , effectuer la liaison du 
transformateur TF1 au circuit 
imprimé. Utiliser à cet effet de 
courtes longueurs de fil ou 
des queues de résistances. 
Après avoir vérifié la soudure 
des quelques composants, 
installer la platine dans le boî
tier (voir fig.4) 
Percer deux trous de 2 mm 
sur un côté du boîtier en re
gard des deux broches du 
transducteur ultrasonique 
USl. Sur le couvercle, prati
quer deux trous : un pour la 
LED DLl (5 mm) et l'autre 
pour le poussoir Pl (trou rec
tangulaire 9x7 mm) . 

Pour le contrôle de bon fonc
tionnement, utiliser un volt
mètre digital calibré sur la 
pleine échelle 100 ou 200 volts 
en tension alternative (AC) . 
Apposer les pointes de touche 
sur les deux broches du trans
ducteur USl. Appuyer sur Pl. 
Le voltmètre doit alors indi
quer une tension comprise 
entre 70 et 110 volts. 

Fig.3 Liaison du transforma
teur TF1 au circuit 
imprimé. 

US1 

C2 

80139 
C1 

P1 

E C B c 
+ 

Condensateurs 
électrolytiques 

·~ 
DL1 

KlQ)A 
t 

Sérigraphie 
Dl1 

8 5 

4 

Fig.2 Schéma d'implantation et brochages 
des composants. 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet, référence 
MK 3275 comprenant tous 
les composants, le circuit 
imprimé, le boîtier avec faça
de sérigraphiée, aux environs 
de 210,00 F 

Pile 9 V 

Boît ier 

P1 

Platine MK3275 

Fig.4 Installation de la platine dans Je boÎtier. 
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~ Audio============l 
._._VI-----~ 

A bout du souffle 1 
• 

Indispensable aux audiophiles exigeants, ce dis
positif réduit de 25 dB Je bruit présent dans tou
te source audio stéréo. Un nouveau circuit inté
gré produit par Analog Deviees renferme tous 
les éléments nécessaires à la réalisation d•un 
nouveau système .. noise réduction .. développé 
dans les laboratoires Roktron sous le nom HU
SH. La compatibilité de ce circuit avec une ten
sion d•aJimentation s•étalant de 7 à 18 Vcc, le 
faible courant consommé (10 mA) et les dimen
sions réduites de la platine (57 x 70 mm), desti
nent ce circuit à de nombreuses applications. 

ENVELOPPE AUOIO HABITUELLE 

BRUIT 

FRÉQUENCE 

BANDE PASSANTE 
± 0,5 dB 

~ 

SIGNAL 
AUDIO 

BRUIT MASQUÉ 

PENTE 6 dB/OCTAVE 

Fig. 7 Nature du signal audio, du bruit qu'il contient et 
du traitement réalisé par le montage. 
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A 

B 

P armi les nombreux 
montages audio que 
nous ne manquons 

pas de vous présenter réguliè
rement tels les amplificateurs, 
préamplificateurs et autres 
montages destinés aux traite
ments des signaux de basse 
fréquence , seul manquait un 
réducteur de bruit. Les rai
sons de cette si longue absen
ce incombent à la complexité 
de réalisation de ces systèmes 
qui pour être vraiment effi
caces réclamaient jusqu'à 
maintenant , soit un déploie
ment important d 'électro
nique complexe, ou bien l'uti
lisation de circuits intégrés 
spécialement développés et 
protégés par Royalty comme 
les célèbres circuits de la fir
me Dolby. 

Aujourd'hui, la société Analog 
Deviees propose le circuit in
tégré SSM2000, qui est issu 
d'une technologie avancée dé
veloppée pour la réduction du 
bruit dans les signaux audio 
stéréo. Son fonctionnement 
est basé sur la technologie ini
tiée par Roktron corporation 
sous le nom de code HUSH. 
Le système Hush combine un 
filtre audio dynamique et un 
expanseur en cascade pour 
fournir un niveau d'efficacité 
optimal sans les revers de mé
daille constatés normalement 
dans d'autres systèmes de ré
duction du bruit. 
Le circuit intégré comporte 
un système capable de mesu
rer le niveau. de signal nomi
nal en entrée et de varier dy
namiquement chaque seuil de 



référence indispensable pour 
assurer efficacement une ré
duction de bruit. 
Pour notre part, notre platine 
est baptisée MK3245 et peut 
être utilisée pour réduire les 
perturbations sonores éma
nant de tout appareil concer
né par un signal source audio 
tels les magnétoscopes, camé
scopes, récepteurs radio, au
toradio, multimédia PC et sys
tèmes de reproduction audio 
professionnels. 
Le circuit est apte à décoder 
avec d'excellents résultats les 
signaux codés avec le systè
me dolby B. Pour mieux com
prendre le fonctionnement du 
réducteur de bruit il est né
cessaire d'expliquer quelques 
notions de base sur ce systè
me et sur la nature d'un signal 
audio et du bruit qu'il 
contient. 
Un signal audio est formé 
d'une multitude de signaux 
d'amplitude et de fréquence 
différentes . La musique com
me la voix se traduisent par 
un changement permanent de 
l'amplitude et de la fréquence 
de l'onde sonore comme le 
montre la fig.l. Pour avoir la 
sensation auditive que le si
gnal possède la même ampli
tude à des fréquences diffé
rentes il est nécessaire qu'aux 
fréquences plus basses (lOO à 
1000Hz) le signal soit relevé 
et qu'il soit diminué exponen
tiellement avec l'augmenta
tion de la fréquence . Lors de 
l'enregistrement d'un signal 
audio , il existe obligatoire
ment un facteur de bruit qui 
se trouve introduit par les dif
férents appareillages qui en
trent en jeu à ce stade . Ce 
bruit appelé "bruit blanc" ou 
"white noise" est facilement 
audible particulièrement lors 
de l'écoute de l'enregistre
ment sur bande magnétique. 
De plus, le niveau de bruit 
peut changer selon le type de 

moyen de reproduction utilisé 
pour l'enregistrement et 
l'écoute. Le bruit audio de
vient désagréable et difficile à 
éliminer autour des fré
quences comprises entre 3 et 
8KHz. Un réducteur de bruit 
se doit de distinguer le signal 
que l'on souhaite éliminer de 
l'information sonore utile qui 
doit rester intacte, le but étant 
bien évidemment d'atténuer 
le bruit de fond sans modifier 
le signal source. 
L'une des premières mé
thodes imaginées pour la ré
duction du bruit est d'attri
buer des valeurs d'amplitude 
appliquées au signal en en
trée. Si le signal a une amplitu
de inférieure au seuil fixé , il 
s'agit de bruit. Lorsque l'am
plitude est supérieure, il s'agit 
alors d'un signal de basse fré
quence à amplifier qui est dé
terminé comme correct. 
Il est possible de réaliser la 
discrimination du signal en 
entrée en utilisant un amplifi-

Fig.3 Schéma électrique du 
réducteur de bruit. 

DEFAULT 
THRESHOLD 

Fig.2 Schéma synoptique interne du circuit SSM2000. 

cateur à gain contrôlé en ten
sion : Voltage Controlled Am
plifier (VCA) . La méthode de 
réduction du bruit, en contrô
lant l'amplitude du signal en 
entrée a été conçue et déve
loppée par les laboratoires 

Sum Out 

CB 10 Vcaln + ~ 

v cc i 

Dolby de façon un peu plus 
élaborée que ce qui est som
mairement décrit ici. Cette 
méthode est normalement uti
lisée pour la réduction de 
bruit sur des systèmes à ban
de magnétique (Dolby B) . 

~ 

~ 
> 

11 12 

+ + 

C9 C10 SW2 
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+ 
Condensateurs 
électrolytiques 

4 

ln Righi · ln leH 

24 13 
••••••••••• 

1 

U1 

........... 
12 

CasseHe 

~~l 
G L. 

OutleH Out Righi 

OH 

Alimentation 7 à 18 V 
Tension continue 

consommation 10 mA 
(Alimentation par pile 

de 9 Volts) 

Fig.4 Schéma d'implantation 
et de câblage du 
MK3245. 

@ PREAMPLI SSM 2000 
MIXER 

CD 

LP 

MICRO 

Pour avoir la prestation maxi
mum avec la méthode Dolby, 
il ne suffit pas de traiter le si
gnal en entrée. Le meilleur ré
sultat s'obtient en compri
mant le signal en enregistre
ment et en le décomprimant 
en phase de lecture. 
Une utilisation correcte du 
Dolby B procure une augmen
tation de 10 dB du rapport si
gnal/bruit (S/ B) . 

EQUALISEUR 
etc. 

Ampli 

Fig.S Branchement du réducteur de bruit sur la chatne Hi-Fi. 

Une autre technique pour la 
réduction du bruit consiste à 
isoler sur la bande passante le 
signal utile et d' éliminer avec 
des filtres audio très étroits 
des signaux indésirables. 
Cette méthode de réduction 
de bruit utilise un filtre 
contrôlé en tension : Voltage 
Controlled Filter (VCF) . C'est 
sur cette méthode que se base 
le Dynamic Noise Reductor 

(DNR) . Ce système assure 
une réduction de bruit de 10 
dB. 
Le système Hush, représenté 
en fig .2 utilisé au sein du 
SSM2000 combine les deux 
méthodes donnant ainsi une 
réduction de bruit totale de 25 
dB. 
La méthode Hush renferme 
un système automatique qui 
détecte l 'amplitude du seuil 
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de bruit et adapte le VCA et le 
VCF en rendant le comporte
ment de ces deux étages plus 
ou moins actif selon le niveau 
de bruit présent. 
Pour déterminer l'amplitude 
du facteur bruit, le circuit in
tégré prend comme référence 
de seuil l'amplitude relevée 
durant une brève période 
d'absence du signal audio . 
La méthode de fonctionne
ment, le faible coût du circuit 
intégré alliés à l'absence de 
royalty à verser, assurent la 
réalisation d'un montage effi
cace et abordable pour tous 
les audiophiles en quête per
manente de personnalisation 
de leur installation Hi-Fi. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Le schéma électrique du ré
ducteur est reproduit en fig.3. 
Malgré la complexité de réali
sation d 'un réducteur de 
bruit , le nombre de compo
sants utilisés reste limité par 
la présence du SSM2000 qui 
constitue le cœur du système. 
Après avoir expliqué le fonc
tionnement interne du circuit 
intégré , abordons le fonction
nement du double ampli opé
rationnel U2. 
Le premier ampli opération
nel réalise la masse virtuelle, 
soit la moitié de la tension 
d'alimentation, indispensable 
au bon fonctionnement du cir
cuit intégré. Les résistances 
R4 et R5 de valeur identique 
forment un pont diviseur dont 
le point milieu fixe la masse 
virtuelle de référence. L'ampli 
opérationnel configuré com
me suiveur amplifie en cou
rant ce potentiel et se charge 
de le distribuer à toutes les 
broches concernées du 
SSM2000. 
Le second ampli opérationnel 
est configuré comme filtre à 



double T à facteur Q élevé 
dont la fréquence centrale se 
situe autour de 19 KHz. Ce 
filtre est très important pour 
un travail correct du VCF in
terne au circuit intégré. 
L'inverseur SW1 valide ou 
non le montage. Basculé en 
position fermée (V cc) le ré
ducteur de bruit est inactif. 
Lorsque l'inverseur est ouvert 
(masse virtuelle) le réducteur 
de bruit est en action. 
L'inverseur SW2 est quant à 
lui destiné au changement du 
seuil d'intervention du 
SSM2000. Lorsque l'inver
seur est ouvert, la correction 
opérée par le réducteur de 
bruit est maximale . Dans 
l'autre position, la correction 
est alors limitée, position par
ticulièrement utile pour ne 
pas altérer les sources so
nores très nettes comme 
celles issues des CD ou DAT. 
L'impédance d'entrée des 
deux voies est fixée à 8 
Kohms. La tension maximum 
supportée est égale à la ten
sion d'alimentation du monta
ge . Même si l'impédance de 
sortie est très faible (7 ohms) 
et le circuit intégré capable de 
fournir un important courant 
de sortie sur la charge, il est 
important de raccorder des 
équipements dont l'impédan
ce d'entrée est supérieure à 
15 Kohms. 

REALISATION 
PRATIQUE 

Sur le circuit imprimé 
MK3245 , monter les compo
sants conformément au sché
ma d'implantation et de câbla
ge reproduit en fig.4 . 
Avant de commencer le mon
tage des composants, réaliser 
le strap entre les deux résis
tances R1I et R13, sa position 
étant matérialisée par un trait. 
Monter ensuite les campo-

sants de petite taille (résis
tances , supports) et les com
posants d'encombrement su
périeur (condensateurs multi
couches et électrolytiques) . 
Pour terminer, installer les 
borniers ]1 , ]2, ]3 , ]4 . Lors de 
l'implantation des compo
sants, prendre garde à l'orien
tation des composants polari
sés. 
Tous les composants sont à 
monter sur le circuit imprimé 
MK3245 sauf les deux inver
seurs SWI et SW2. Raccorder 
ces deux derniers par des lon
gueurs de fil limitées à 40 cm 
pour ne ramener ni bruits ni 
ronflements externes. La 
connexion des inverseurs est 
représentée en fig.4. 
Après avoir installé tous les 
composants , effectuer un 
contrôle du montage en véri
fiant les soudures et le bon po
sitionnement des compo
sants. 

UTILISATION 

Insérer le montage entre la 
sortie du préamplificateur et 
l'entrée de l'amplificateur 
(voir fig .5). Les raisons d'une 
insertion à cet endroit de la 
chaîne audio sont doubles : 
- permettre une correction 
juste avant l'amplification fina
le, car il n'est pas à exclure 
que le préamplificateur lui
même soit générateur de 
bruit 
- faire travailler le dispositif 
avec des signaux d'amplitude 
optimale de 300 mV, amplitu
de disponible à cet emplace
ment avec certitude. 

La tension d'alimentation doit 
être comprise entre 7 et 18 
volts continue ce qui ne doit 
poser aucun problème pour 
un prélèvement sur la plupart 
des appareils. A cet effet, il est 
préférable de recourir à l'ali-

mentation du préamplifica
teur en vérifiant qu'elle entre 
bien dans les limites accep
tées par le circuit intégré , et 
qu'elle soit bien stabilisée. En 
cas de problème, il est tou
jours possible d 'utiliser une 
pile de 9 volts le temps des es
sais et même un peu plus . 
L'alimentation à utiliser doit 
tout de même disposer de 
bonnes caractéristiques à la 
hauteur de la qualité voulue 
pour ce montage. Une alimen
tation 12 volts continu capable 
de fournir au moins 100 mA 
de courant suffit. 
Après avoir achevé le raccor
dement du réducteur de bruit 
sur l'installation Hi-Fi, il vous 
est maintenant loisible de vé
rifier l'efficacité de ce disposi
tif avec différents types de 
support: CD, TUNER, cas
settes, TV etc 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet , référence 
MK 3245 comprenant tous 
les composants, le circuit 
imprimé , aux environs de 
335 ,00 F 

LISTE 
DES COMPOSANTS 
MK3245 
Rl 470 ohms 11 /4W 5% 
RZ 1 Kohm 11 / 4W 5% 
R3 1 Kohm 1/ /4W 5% 
R4 220 Kohms 111 4W 5% 
R5 220 Kohms 1/ / 4W 5% 
R6 220 Kohms 1/ / 4W 5% 
R7 220 Kohms 1/ / 4W 5% 
R8 10 Kohms 11 / 4W 5% 
R9 10 Kohms 11 / 4W 5% 
RIO = 2,2 Kohms 111 4W 5% 
RII = 82 Kohms 11 / 4W 5% 
RIZ = 82 Kohms 11 / 4W 5% 
RI3 = 39 Kohms 1/ / 4W 5% 
Rl4 22 Kohms 11 / 4W 5% 
Cl 10 pF elec. 
C2 IO pF elec. 
C3 1 nF pol. 
C4 100 pF 1 16V elec. 
CS 2,2 nF pol. 
C6 22 nF pol. 
C7 22 nF pol. 
C8 2,2pF/ 16Velec. 
C9 I pF 1 16V elec. 
CIO= 3,3pF/ 16Velec. 
C 11 = 220 pF céramique 
C12 = 100pFcéramique 
C13 = 100pFcéramique 
C14 = 220 nF pol. 
C15 = 1 nF pol. 
Cl6 = 4,7pF/ 16Velec. 
Cl7 = 4,7pF/16Velec. 
]1 -]2-]3-]4 = prises RCA 
Ul = SSMZOOO 
U2 = TL072 
Interrupteurs à levier 
Support 8 broches 
Support 24 broches 
Circuit imprimé. 
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Musique 

..,.. 
EMOLO 

VIB ~0 
UR GUI~ 

ROCK•N ROLL EMOTION 
Ce petit dispositif aux dimensions réduites met en 
œuvre un circuit hybride conçu pour ajouter l'effet vi
brato ou trémolo à tous les instruments de musique 
électronique. 

L 
'effet musical vibrato 
ou tremolo est assuré 
par l'utilisation d'un 

circuit hybride spécialement 
développé, classé dans la caté
gorie Hi-fi. Avant tout, il est 
bon de signaler que ce monta
ge ne réclame aucune opéra
tion de réglage ou de mise au 
point. 
Les seuls composants ex
ternes sont deux potentio
mètres ; l'un pour le réglage 
de la profondeur de modula
tion (depth) et l'autre pour la 
vitesse du vibrato (freq.) Le 

SW2 

~ 
.l.,gv 

I 

petit boîtier renferme la partie 
électronique et les deux 
prises jack entrée/ sortie, l'in
terrupteur de mise sous ten
sion et le coupleur de piles. 
L'alimentation du montage 
MK3365 est confiée à une pile 
alcaline de 9 volts. Sa consom
mation de 2 mA lui assure une 
autonomie de 250 heures en
viron. 
Ce montage initialement dé
veloppé pour guitares et cla
viers s'adresse également à 
tous les instruments de mu
sique électronique ou micro 

J1 Flnput 

J2 poutput 

pour violons, contrebas
se, flûtes mais peut être 
aussi destiné à donner 
un effet particulier à la 
voix d'un chanteur. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Le schéma électrique est re
produit en Fig.l . 
De par l'utilisation d'un com
posant spécifique, il ne reste 
que peu de composants 
à ajouter, ce qui confère une 

V cc 

GND 

extrême simplicité au monta
ge. 
Le circuit MI 1, dont le schéma 
de brochage est reproduit en 

Fig.t Schéma électrique du MK3365. Fig.2 Brochage du module hybrideM/1 . 
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LISTE 
DES COMPOSANTS 
MK3365 

Cl = 100 j.1F/ 16V elec. 
Dl = 1N4148 
Pl = 2,2 Kohms pot.lin. 
P2 = 220 Kohms pot.lin. 
Mil = module hybride SG 1 
SW1-SW2 =interrupteurs 
Jl -12 = prises Jack 
Boîtier 
Circuit imprimé MK3365 
Vis 
Boutons pour 
potentiomètres 

Fig.2, assure toutes les fonc
tions : contrôle automatique 
de gain, profondeur de modu
lation et fréquence de vibrato. 
Pl et P2 sont respectivement 
affectés au réglage de la pro
fondeur de modulation (dep
th) et à la fréquence de vibra
to. 
En amenant le curseur du po
tentiomètre Pl vers la masse, 
le signal audio traverse le 
montage sans altération. L'in
terrupteur à pédale externe 
SWl contrôle l'action du mon
tage et autorise ou non l'ajout 
d'effet sonore. 
Le même effet peut être obte
nu par le réglage de Pl. Evi
demment, avec ce dernier, la 
procédure est légèrement re
tardée selon la vitesse de dé
placement de Pl. La diode Dl 
est affectée à la protection 
contre les inversions de pola
rité de la pile. Cl assure une 
disponibilité permanente du 
courant d'alimentation, même 
avec une pile en fin d'autono
mie. 

REALISATION 
PRATIQUE 

Sur le circuit imprimé 
MK3365 , placer les compo-

Ampli 
audio 

cable 
blindé 

Masse (tresse) 

sants conformément au sché
ma d'implantation reproduit 
en Fig.3. Le circuit hybride 
Mil n'admet qu'une seule im
plantation possible. 
Comme le montre la Fig.3, 
installer les deux potentio-

Masse (tresse) 

Encoche 

! 

OFF ON 

' C1 

+ 
Condensateurs 
éleçtrolytiques 

~ Sérigraphie Ml1 
9876 321 

Éventuel int11rrupteur à pédale 
(insertion/retrait effet instantané) 

Montage P1,P2 

Éçrou de fixation 
Broçhes 

de 
P1,P2 

C6té soudure 

Cirçuit imprimé 

Fig.3 Schéma d'implantation, brochages des composants et 
détail de montage des potentiomètres. 

mètres Pl et P2. Relier leurs 
broches au circuit imprimé à 
l'aide de 6 longueurs de fil ar
genté de 5 à 6 mm de lon
gueur. 
Raccorder ensuite les autres 
composants électroméca-

niques ; prises jack, interrup
teur etc ... (voir Fig.4). 
Après avoir installé tous les 
composants et vérifier les sou
dures, placer la platine dans le 
petit boîtier. Limer l'un des 
deux côtés du couvercle du 
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Musique 

Boîtier 

J2 - - • - Jack î 

Partie à limer 

Trappe d'accès 
au logement pile 

passe sans aucun effet) à 
100%. 

Couvercle boîtier 

COÛT 
DE RÉALISATION 

SORTIE 
(l'amplificateur) 

ENTRÉE 
(instrument) Fig.4 Immobilisation de la platine dans le petit boTtier. Le kit complet , référence 

MK 3365 comprenant tous les 
composants, le module hybri
de , le circuit imprimé, le boî
tier sérigraphié, aux environs 
de 210,00 F 

boîtier pour éviter tout 
frottement contre les prises 
jack. 
Noter en Fig.S le plan de per
çage du boîtier ainsi que les 
liaisons électriques. Après 
avoir terminé le montage et le 

SORTIE ENTRÉE 
(Vers l'ampli) (S ignal instrument) 

câblage, positionner les deux 
potentiomètres Pl et P2 à mi
course puis raccorder une 
guitare ou toute autre source 
musicale à l'entrée, l'amplifi
cateur audio étant bien sûr 
connecté sur la sortie. 

Fig.S Plan de perçage du 
bottier et raccordements 
électriques. 
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Mettre le montage sous ten- . 
sion à l'aide de SW2. 
Avec P2 , augmenter ou dimi
nuer la vitesse de tremolo et 
avec P 1 changer la profon
deur de modulation de 0 (si
tuation où le signal musical 

Trou 8 
5mm 
SW2 

""-
45mm 

. 
2xtrous810mm 

prise jack 
18mm 1\ 18mm :- : ~ 

' 1 ' 1 

' ' ' 1 
' 1 ' 1 

' ' 1 ' 
1 -<----- - -

y? 
: : 

@: 19mm 

40mm 

Plan de perçage du bailler 

2xtrous08mm 
V poten11omètre 



téo============= 

u montage à la hauteur ! 
Avec le développement des activités de loisir 
s•exerçant en altitude comme le vol en parapente, 
parachute, deltaplane et autres ULM ou autogires 
sans oublier la pratique de 1•alpinisme, ni bien au 
contraire les activités d•exploration des profon
deurs avec la spéléologie, nombreux sont désor
mais les sports techniques modernes qui réclament 
1•aide de 1•électronique pour assurer tant la sécurité 
des personnes que la mesure des performances. 

A 
ujourd'hui, la pro
gression perpétuelle 
de l'é lectronique et 

en particulier les évolutions 
considérables opérées dans la 
mise au point des transduc
teurs, rendent désormais pos
sible la fabrication d'instru
ments de mesure fiables, per
formants et compacts. 
Ainsi , cet altimètre mesure 
l'altitude à laquelle il se situe 
en se basant sur les diffé-

renees de pressions atmo
sphériques. Avant d'aborder 
la partie électronique de l'alti
mètre, rassemblons quelques 
informations nécessaires 
pour une bonne compréhen
sion des phénomènes phy
siques mis en jeu dans ce 
montage. 
Qu'est ce que l'altitude? 
Pour l'expliquer, partons de 
l'atmosphère qui nous entou
re. Elle est composée d'une 

ALTITUDE PRESSION TEMPÉRATURE 
(mètres) (rn bar) (oC) 

5 000 rn 540,2 mB -17,5°C 
4 000 rn 616,4 mB -11 ,aoc 
3 000 rn 701 ,1 mB -4,5°C 
2 000 rn 795,0 mB 2°C 
1 000 rn 898,7 mB 8,5°C 

Om 1013,25 mB 15°C 

Fig.1 TABLEAU N.1 

quantité importante d'air qui 
exerce une pression sur les 
personnes, les objets présents 
sur la surface terrestre. Au fur 
et à mesure du déplacement 
vertical au sein d'une colonne 
d'air fictive, la quantité d'air si
tuée au-dessus diminue. Dès 
lors que l'on est capable de 
mesurer cette pression qui dé
croît avec la hauteur, il est pos
sible de déterminer automati
quement l'altitude à laquelle 
l'on se trouve. Par convention, 
au niveau de la mer, la pres
sion est de une atmosphère , 
soit 1000 millibar, alors qu'à 
30 000 mètres d'altitude la 
pression est voisine de zéro. 
Un exemple illustré par la 
fig .2 permet de mieux com
prendre le rapport entre pres
sion et altitude en opérant une 
analogie hydraulique. Ici, 
notre bonhomme se tient au 
fond du cylindre rempli d'eau 
(x) et subit le poids de tout le 
volume d'eau placé au dessus 

MK IJ65 

l'ill'l'll:ibll' 

4t G.P'.E• 
Altlm~tre Dlgif(l/ 

de lui (1). S'il remonte à la 
moitié du cylindre (x / 2) , la 
moitié de la pression seule
ment s'exerce sur son corps 
(0,5). 

COLONNE D'EAU =X= PRESSION = 1 

COLONNE D'EAU= X/2 =PRESSION= 0,5 

r-
r-
! 
2 

L_ 
x t L 
Fig.2 Par analogie, i l est 

possible de représenter 
à différentes 
profondeurs la 
pression qu'exerce une 
colonne d'eau sur 
notre personnage. 
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R4 
Fig.3 Schéma électrique de l'altimètre. 

+5V 

+ 

9V BATI~ tC1 

Pression atmosphérique 
Etément Chambre 
flexible à pression 

élastomètre atmosphérique 

~ / 

~ 
Capsule Chambre 

à vide 

Fig.4 Le capteur de pression est constitué d'un é/astomètre dont 
la déformation est convertie en variation de résistance. 

Transposée à l'atmosphère, 
cette expérience serait simi· 
laire. Compte tenu de la dimi· 
nution de la densité de l'air 
avec l'altitude et de la raréfac
tion des molécules, la relation 
entre l'aititude et la pression 
atmosphérique n 'est pas de 
type linéaire, mais logarith
mique. De plus, la pression at
mosphérique varie selon le 
lieu, la température et les 
conditions météorologiques. 
La plupart des altimètres s'ap-

puie sur la mesure de la pres
sion atmosphérique et utilise 
une relation nommée Interna
tional Standard Atmospheric 
(ISA) qui établit un lien entre 
l'altitude et la pression, lien 
déterminé par l'Organisation 
Internationale pour l'Aviation 
Civile (ICAO). Noter dans le 
tableau N.1 un extrait de ces 
données. 
Le montage MK1365 est basé 
sur ce tableau . Pour obtenir 
une précision optimale de me-
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9V BATI2 
+ 

Il EIEIEl l 
Voltmètre digital 

sure, il faudra corriger la va
leur lue en phase d'essais et 
de tests, comme nous le ver
rons en fin d'article, selon dif
férents facteurs de correction 
pour les 4 plages de 2000 à 
5000 mètres. 
Le domaine de mesure de 
l'appareil s 'étend de 0 à 5000 
mètres au-dessus du niveau 
de la mer et de 0 à -1000 
mètres sous le niveau de la 
mer (grottes, cavernes) . La 
précision de la sonde de pres
sion utilisée dans l'instrument 
est de +1- 2,8% sur une plage 
de température s 'étalant de 
- 40 à 125 °C. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Le schéma électrique de l'alti
mètre est reproduit en fig.1. 
L'afficheur MK595, est en fait 
constitué d'un voltmètre digi-

tai à cristaux liquides de 3 di
gits et demi que nous avons 
déjà présenté dans notre re
vue . Nous ne reviendrons 
donc pas sur ce module qui ne 
présente aucune difficulté 
pa rticulière pour son assem
blage 
Le transducteur de pression 
S1 est le cœur du système et 
notre choix s'est porté sur un 
modèle MPX2100AP, de MO
TOROLA. Ce transducteur 
possède un système interne 
de compensation de la tempé
rature qui lui confère d'excel
lentes prestations dans une 
plage de températures de 
fonctionnement de 165 °C, 
s'étalantde-40à+125 oc. 
Le domaine de pression dans 
lequel il opère, s'étend de 0 à 
15 PSI avec une surpression 
admissible de 30 PSI. 
La sensibilité de l'élément 
élastomètrique placé au cœur 
de la sonde, permet d'obtenir 
à sa sortie une tension d'envi
ron 2,7 mV / PSI. 
La linéarité sur toute l'échelle 
est de +1-0,25%. 
La structure mécanique de 
base du transducteur est 
schématiquement représen
tée en fig.4. 
Un élastomètre est placé à 
l'intérieur du corps de la son
de comme élément sépara
teur entre un compartiment 
sous vide et la chambre d 'en
trée de la pression raccordée 
à un tube débouchant à l'exté
rieur. 
En diminuant ou augmentant 
la pression appliquée par le tu
be d'entrée , l'élastomètre flé
chit en provoquant la varia
tion du système de pont résis
tif gravé sur sa structure 
même. Ainsi se produit-il une 
variation de tension aux 
bornes du pont. 
Le système de compensation 
interne de température est 
réalisé au moyen d'un ther-



Fig.·s Schéma d'implantation et brochages des composants. 

DL1 

mistor à 8 résistances basé 
sur une technique à couche 
mince dont l'épaisseur est ré
glée au laser. 

Partie fine à plier à goo ~ 

Partis large à maintenir ~ . 1 

:• ..... 
' ' 

Zone A __ : ·--

7 

R3 

La tension présente sur la sor
tie 2 de S 1 est proportionnelle 
à la pression appliquée au cap
teur, et doit être spécialement 

Fig.6 Implantation 
de la sonde. 

C1 

E 
+ 

1 2 3 4 

Voltmètre digital 

IN 

gy 
] lElElEl j 

amplifiée. Cette tâche revient 
à un amplificateur réalisé avec 
deux amplis opérationnels , 
U1A et U1B. Ces derniers, 
sont compris dans le circuit 
intégré U 1, un MC33079 qui 
comporte également deux 
autres amplis opérationnels 
identiques. Le gain en tension 
de l'amplificateur différentiel 
provient du rapport entre la 
valeur ohmique de R2 et R3 et 
celle de l'ajustable Rl. Pour 
R1 de 100 Kohms , le facteur 
de gain est : 
1 Mégohm/lOOK= 10 
Pour une variation de 25 rn V 
aux bornes du capteur, la va
riation en sortie de l'amplifica
teur est de 250 rn V. 
L'ampli opérationnel U1C, en 
relation avec la LED DLl , dé
tecte une éventuelle faiblesse 
de la pile. DLl s'allume 
lorsque la tension descend 
sous 7,5 volts environ. 

AFFICHEUR MK595 

La consommation de l'alti
mètre est de 10 mA environ , 
et une pile de 9 V procure 
une autonomie d'environ 
70 heures. 
La consommation de l'affi
cheur MK595 avoisine 

0 
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1 eo========================== 

Préréglage de R1 

50 k.Q Il 
/~ 

Il Il 

Vis de 
réglage 

Préréglage de R5 

39 kn Il 
/~ 

11 Il 

........ 
~- Visde 

réglage 

Fig.l Préréglage des 
ajustable multitours 
R1 et RS 

ILJSl!E 
DES COMPOSANTS 
MK1365 
Rl 100 Kohms ajustable 

multitour 
R2 1 Mégohm 1% 
R3 1 Mégohm 1% 
R4 158 Kohms 1% 
RS 50 Kohms ajustable 

multitour 
R6 475 Kohms 1% 
R7 100 Kohms 1% 
RB 68 Kohms 1% 
R9 196 Kohms 1% 
RIO 470 ohms 
Cl 100 J.IF 25V elec. 
C2 100 nF multicouche 
U1 = • MC33079 
U2 78L05 
Sl = MPX21 00AP 
DLl = LED 
Support 14 broches 
Inverseur à levier 
Circuit imprimé MK1365 
Voltmètre électronique avec 
afficheurs LCD 3 chiffres 
et demi 
MK595 avec composants 
et instructions 
Vis et écrous 

0,65 mA, ce qui confère à ce 
sous-ensemble seul une auto
nomie d'environ 1300 heures. 

REALISATION 
PRATIQUE 

Le montage complet regrou-
pe donc deux sous-
ensembles : l'affichage 
MK595 et la platine MK1365. 
Il suffit donc de placer les 
composants conformément 
au schéma d'implantation re
produit en fig. S. 
Avant d'installer les compo
sants, prépositionner aupara
vant les curseurs des deux 
ajustables Rl et R2 avec un 
ohmètre (voir fig . 7). Cette 
opération préalable facilite 
grandement les opérations de 
réglage. L'ajustable RS doit 
disposer d'une valeur oh
mique de 25 Kohms entre la 
broche centrale et la broche 
arrière, alors que Rl doit être 
réglé pour obtenir une valeur 
de 39 Kohms entre la broche 
centrale et la broche frontale 
cette fois. 
Utiliser un fer à souder à poin
te fine de faible puissance et 
de l'étain dont le diamètre est 
limité à 1 mm avec âme 
désoxydante. 
Prendre garde à la fragilité 
des broches équipant la son
de . Avant de les plier, pincer 
l'ensemble des broches de la 
sonde Sl au niveau de la zone 
A à l'aide d'une paire de 
pinces à bec plat (voir fig.6). 
Après avoir monté tous les 
composants sur la platine 
MK1365 , effectuer le raccor
dement mécanique avec l'affi
chage (voir fig.8) . 
Les deux platines seront suffi
samment espacées de maniè
re à éviter tout contact entre 
les composants de la platine 
principale et les soudures de 
la platine d'affichage MK595. 
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REGLAGE 
ET UTILISATION 
Le réglage de l'altimètre est 
très simple. 
Installer les deux piles et 
mettre le montage sous ten
sion. Se placer au niveau de la 
mer (0 mètre) et via RS ame
ner l'instrument à 000. 
Pour la suite du réglage, il faut 
se déplacer sur un sommet. 
L'idéal consiste à se trouver 
près de la côte et d'une mon
tagne disposant d'un sommet 
accessible et dont l'altitude 
est bien connue (point coté 
bien identifié le plus rappro
chée de 1000 mètres). Avec 
Rl, amener la lecture sur la 
valeur correspondant à l'alti
tude atteinte (1 04 si vous êtes 
à 1040 mètres d'altitude par 
exemple). Pendant la descen
te, noter que la valeur affichée 
sur l'appareil décroit de 10 
mètres en 10 mètres jusqu'à 
atteindre à 000 au niveau de la 
mer. 
Lorsque le réglage est termi
né, bloquer Rl par une goutte 
de colle pour l'immobiliser dé
finitivement. 
La définition de l'appareil est 
de 10 mètres, et lorsque l'ins
trument indique 243 l'on se 
trouve en fait à 2430 mètres 
d'altitude. 
Noter que l'altimètre fonction
nant selon la pression atmo
sphérique , des variations de 
celle-ci entraînant des varia
tions d'altitude sur l'afficheur. 
Avec une bonne approxima
tion l'écart est de 10 mètres 
environ par millibar de varia
tion barométrique. 
Si par exemple l'instrument 
est ajusté à 0 un jour de beau 
temps avec une pression de 
1020milliBars, avec l'aggrava
tion de la météo et une baisse 
de la pression qui descend à 
1000 milliBars, l'instrument 
indique une altitude d'environ 
200 mètres qui peut immédia-

Afficheur MK595 L ,--C., Altimètre MK1365 

Écrou fixation 
afficheur 

Fig.B Assemblage des deux 
sous-ensembles 

tement être compensée par 
RS . Inversement , après une 
période de mauvais temps, 
l'altimètre peut afficher une 
indication négative par 
exemple - 8 soit - 80 mètres 
sous le niveau de la mer, va
leur qu'il faudra également 
compenser. 

Les coefficients de correction 
pour le respect de la courbe 
de pression atmosphérique 
au standard ICAO sont les sui
vants : 
de 1100 à 2000 mètres= 1,03 
de 2100 à 3000 mètres= 1,08 
de 3100 à 4000 mètres= 1,12 
de 4100 à 5000 mètres= 1,18 
Exemple pratique : pour une 
altitude affichée de 1450 
mètres (lecture afficheur 
145), il faut corriger la mesure 
avec le paramètre ICAO cor
respondant : ici pour une alti
tude comprise entre 100 rn et 
2000 rn le facteur est de 1 ,03. 
Il faut donc effectuer le calcul 
suivant 
1450 x 1,03 = 1493,5 rn 
calcul qui détermine l'altitude 
corrigée. 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet, référenc e 
MK 1365 comprenant tous les 
composants , les circuits im
primés, le kit MK 595, le boî
tier percé et sérigraphié, aux 
environs de 795,00 F 



Météo 
ANEMOMETRE 
DIGI~ 

m ïtre d•Eole 
Les récentes intempérances de la météo en cette fin 
de siècle encore toute proche nous ont rappelé que la 
nature reste imprévisible et souveraine. D •où l•intérêt 
de tenter de percer ces mystères qui composent les domaines de re
cherche des spécialistes les plus éminents. En attendant ce jour magique où 
tous les phénomènes trouveront leur explication et seront donc modélisés 
et anticipés, il est pour 1•heure plus sûr de participer de manière pratique à 
développer tous les moyens techniques possibles pour nous rendre moins 
vulnérables. Aussi, la disponibilité de moyens individuels d•alerte pour les 
menaces des risques météo majeurs devient-elle essentielle. 

L 
es efforts pour mesu
rer la forc e du vent 
sont relativement an

ciens, puisque dès le 1er 
siècle avant ].C. les Grecs uti
lisaient un appareil primaire, 
constitué d'une feuille de bois 
mince, fixée verticalement 
sur un axe pivotant entre deux 
poteaux, dont la déflexion in
diquait la pression dynamique 
de l'air. Vers le Hème siècle, 
les Perses mesuraient la vites
se du vent à la rotation des 
pâles des moulins à vent, la vi
tesse de rotation de la meule 

étant proportionnelle à celle 
des pâles. Tel fut le principe 
de l'anémomètre à palettes dé
crit par Alberti vers 1450. En 
1775, soucieux d'éliminer les 
effets parasites dus aux méca
niques lourdes et rudimen
taires, james Lind réalisa un 
anémomètre à pression . La 
force du vent s'exerçait par un 
tube de prise de pression dy
namique placé face au vent , 
baptisé tube de Pitot, du nom 
de son concepteur en 1750. Ce 
type d'anémomètre fut perfec
tionné en 1891 par W.H.Dines 
et il est encore en usage. En 
1846, l'Irlandais Thomas R. 
Robinson avait également per
fectionné l'anémomètre à pa
lettes réalisant l'anémomètre 
à coupelles système certaine
ment le plus répandu de nos 
jours. 
Universellement utilisée dans 
les stations météo, sur les ba
teaux etc ... le modèle à rotor 
équipé de coupelles (anémo
mètre de Robinson ) présente 
de nombreux avantages qui 

ont prévalu à notre choix pour 
la mise au point du montage 
présenté ; citons notamment 
son extrême précision et son 
excellent temps de réponse. 
L'anémomètre n'est pour au
tant aucunement circonscrit à 
des applications de météoro
logie pure. Ce procédé est 
également très utilisé pour 
protéger les structures lé
gères telles que les stores ou 
bannes dont la longévité dé
pend pour beaucoup de leur 
préservation contre les coups 
de vent. Même les chapiteaux, 
ou les structures préfabri
quées à faible poids spéci
fique, grues, pylônes autopor
tants en alliage léger etc .. . 
comportent une limite anémo
mètrique spécifique fixée par 
les constructeurs, limites de 
sécurité en rapport avec une 
certaine vitesse du vent . Le 
MK575 s 'acquitte remarqua
blement du contrôle de ces li
mites et donne une alarme 
nette et précise à l'approche 
de situations de danger. Ce ty-

pe d'anémomètre permet éga
lement être utilisé pour 
contrôler le flux de l'air dans 
les conduits d'aération et dé
terminer une mesure de dé
bit. 
L'élément le plus délicat de 
l'anémomètre est sans contes
te le capteur. Le rotor est du 
type à 3 coupelles placées à 
120 °. Son axe est maintenu 
par deux micro roulements à 
billes étanches. Le transduc
teur électronique à opte cou
pleur élimine toute friction et 
toute usure . L'ensemble des 
éléments sensibles du capteur 
est installé dans un boîtier 
étanche et prévu pour résister 
aux intempéries. Par l'excel· 
lente robustesse de l'en
semble, la sonde supporte des 
vents soufflant jusqu'à plus de 
150 km/ h (41,6 rn/ sec.) 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Le schéma électrique de l'ané
momètre est reproduit en 
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Fig. 1 Schéma électrique. 
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Fig.2 Schéma d 'implantation 
du MK575. 

CAPTEUR 

Relais optionnel 

OUT (vers affichage) 

E 

C4-C5-C7 

fig .1. Le transducteur optique 
du capteur est constitué d'un 
opta coupleur (F.A.1) qui en
voie au circuit électronique 
8 impulsions à chaque tour 
effectué par le rotor à coupel
le. Le câble de raccordement 
entre le boîtier extérieur et la 
platine de conversion peut 
voir sa longueur comprise 
entre 0 et 50 mètres. 
L'ampli opérationnel U2 est 
en configuration de compara
teur. En pratique, il sert à la 
mise en forme des impulsions 
issues de la sonde. Ces impul
sions sont appliquées à l'en
trée du circuit intégré U 1 
(broche 1), un convertisseur 
fréquence-tension de NATIO
NAL, composant d'excellente 
précision qui renferme un ré
gulateur pour la tension d'ali
mentation. Ce dispositif génè
re une tension (broche 5) pro
portionnelle au nombre 
d'impulsions présentes à son 
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Fig.3 L 'opto coupleur FA 1 est maintenu 
par une équerre. • • • • TROU 
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ÉQUERRE DE FIXATION 

~~î 

J - - - -- - !-!:::=f:C! -EQUERRE 1 

d•Smm 

' ""i!T"a ....... 
1 1 1 
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entrée. Plus les impulsions 
d'entrée sont nombreuses , 
plus la tension est élevée. Le 
rapport entre la tension de 
sortie et le nombre d'impul
sions d'entrée est déterminé 
par les valeurs de C3, R5 et 
R6. Le condensateur C4 déter
mine la vitesse de réaction du 
convertisseur. Les autres 
composants voisins de Ul dis
posent de valeur fixe conve
nant pour la plupart des utili
sations du dispositif. L'ajus
table R7 permet l'étalonnage 
de l'instrument. L'ampli opé
rationnel UZB, en configura-

A B 

tion de comparateur, assure le 
fonctionnement du système 
d'alarme programmable. La 
tension présente à son entrée 
inverseuse broche 6 est iden
tique à celle relative à la vites
se du vent relevée par la son
de. La tension injectée sur 
l'entrée non inverseuse 
broche 5 est établie par l'ajus
table Rll. En situation norma
le (hors alarme) la tension sur 
la broche 6 est inférieure à 
celle présente sur la broche 5 
et la sortie broche 7 de UZB 
est à 0 volt. Lorsque la tension 
sur la broche 6 dépasse celle 

ECROU 3MA 

ROTOCWJ/ • • 
• 1 + 

PAROI 
DU BOTTIER 

présente sur la broche 5, la 
sortie de UZB délivre une va
leur positive proche de la va
leur de la tension d'alimenta
tion , provoquant la conduc
tion du transistor Tl suiv1e de 
l'allumage de la LED DLl et 
l'activation d'un éventuel re
lais. Donnons ici un exemple 
pratique : Fixons la tension 
sur le point test (TP) à 150 rn V 
(15 km / h) . Il suffit alors 
de souffler fortement sur le 
rotor à coupelle. Lorsque la vi
tesse du souffle dépasse 15 
km/ h , DLl s'allume et le re
lais s'active. 

Fig.4 Assemblage du capteur 
à coupelles. 

L'alimentation du dispositif 
est prévue pour un usage 
dans un environnement élec
trique hostile. Fréquemment 
en effet les anémomètres sont 
installés sur des bateaux com
portant nombre d'éléments 
perturbateurs (alternateur, 
bobine d'allumage, antennes , 
radar etc ... ) ou à des emplace
ments fréquemment exposés 
aux perturbations d'origine 

J PRESSE 

/O~~:~~o~U:Jp~;i:U\PE 
{VOIR FIGJ) 

t nu~_, 

5 CABLE L----4-1 

j 1 ,--+--
FA {30 M MAXI) 

FJ! c D ECROU3MA * "-. 
DISQUE 

STROBOSCOPIQUE 

E 
G 

VIS 3MA 

Fig.5 Assemblage mécanique de la sonde. D) Fixation du moyeu sur le boitier et 
mise en place du rotor. 

NB : les points 8 et C seront effectués en 
serrant les coupleurs à la seule force des 
doigts. Au cours du serrage, contr61er en 
faisant tourner l'axe, le correct centrage 
des roulements. Avant le serrage, lubri
fier l'ensemble axe-roulement avec un 
spray au silicone ou de la graisse spéciale 
pour roulements. 

A) Fixation du roulement sur l'axe fileté. 
B) Assemblage du moyeu en nylon avec 
mise en place du ressort et de la rondel
le conique. 
C) Montage identique au A. mais pour le 
roulement inférieur. 

E) Montage du disque stroboscopique 
sur l'axe. 
F) Ajustement de l'opto-coupleur 
(hauteur réglable par les deux écrous 
3MA). 
G) Emplacement du presse-étoupe. 
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EQUERRE SUPPORT FA1 VUE DE DERRIÈRE 
duites par différents appareils 
perturbateurs. 

REALISATION 
PRATIQUE 

Fig.6 Schéma de câblage de l'anémomètre dont le capteur 
peut être distant de 50 mètres 

Sur la platine MK575, placer 
les composants conform é
ment au schéma d'implanta
tion et de câblage reproduit 
en fig .2. Le montage ne pré
sente pas de difficultés parti
culières. Prendre garde com
me à l'accoutumée à la polari
té des composants et 
s'assurer de leur implantation 
correcte sur le circuit impri
mé. Déterminer dès mainte-

nant l'unité de mesure de 
l'anémomètre (affichage en 
rn/ sec ou km/h) dont dépen
dent les valeurs de R5-R6 et 
RIO. Passer ensuite à la réali
sation de la partie mécanique 
du capteur qui réclame un sui
vi scrupuleux des différentes 
phases de montage . Percer 
puis plier l'équerre en alumi
nium qui soutient le capteur 
optique (fig.3). Fixer avec 
deux vis et écrou le capteur 
sur l'équerre puis passer à la 
réalisation du rotor équipé de 
ses coupelles (fig.4). Les 
quatre pièces seront collées 
avec de la colle rapide époxy-

électrique (lignes électriques, 
réverbères, antennes d'émis
sions etc). 
Ces raisons expliquent la pré
sence des diodes Dl et DZl. 

A 

B 

La première évite les dom
mages éventuellement causés 
par inversion de polarité, et la 
seconde limite à 15 volts les 
impulsions parasites pro-

D 

E 

MK595 ~~~ /999~-rml PILE 

c 

MK 595 

0 l•v PILE 

MK575 
OUT 

Fig.l Aperçu des différentes installations 
possibles pour adapter le système à 
toutes les configurations 

A) Système fixe avec alimentation 220 
volts secteur et afficheur 3 digits à LED 
(MK625) 
B) Système fixe avec alimentation 220 
volts secteur à 3 digits 112 LCD (MK595) 
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C) Système portable alimenté par piles 
9 volts et afficheur 3 digits 112 LCD 
(MK595) 
D) Système fixe/portable avec alimenta
tion 12 volts batterie auto ou bloc 
batterie (2 piles 9V en parallèle) 
et afficheur 3 digits LED (Mk625) 

[gD PILE 

MULTIMÈTRE DIGITAL 
2 VOLTS F.S. 

F 

E) Système fixe avec alimentation batte
rie auto 12V +pile 9 V et afficheur 3 
digits 112 LCD (MK595) 
F) Système avec alimentation par pile 
et mesure grâce à un multimètre digital 
calibre 2Volts. 



r--

de ou avec une colle thermo
fusible (pistolet à colle). Orga
niser selon la fig .S les organes 
mécaniques de transmission 
(pivot, roulements, porte rou
lements , arbre, disque strobo
scopique) . Fixer le tout sur le 
boîtier, et ajuster la hauteur 
de l'équerre supportant le 
capteur optique à l'aide des 
deux écrous K pour per
mettre au disque strobosco
pique de tourner librement à 
l'intérieur du cavalier optique 
sans aucun frottement 
Après avoir effectué l'assem
blage, brancher le câble à uti
liser pour acheminer le signal 
de conversion. Il est plus faci
le de recourir à un câble type 
BF stéréo à deux conducteurs 
plus blindage. A défaut, un 
câble simple pourra être ac
compagné d'un m supplémen
taire pour l'alimentation(+) . 
Dans les deux cas, respecter 
le câblage visible en fig.6 . 
Pour assurer l'étanchéité du 
boîtier, un presse-étoupe as
sure le passage du câble. La 
longueur du câble peut at
teindre 50 mètres. Pour les es
sais , il faudra avoir préalable
ment déterminé le modèle 
d'afficheur le mieux adapté 
aux conditions d'utilisation 
envisagées (fig. 7) . Effectuer 
toutes les liaisons puis posi
tionner l'ajustable R7 à mi
course . Placer le montage 
sous tension. Rotor à l'arrêt , 
l'afficheur indique un chiffre 
compris entre 00,1 et 00,5 . 
Avec le voltmètre MK625 ou 
MK595 , la virgule doit se si
tuer avant le dernier chiffre 
qui correspond à la décimale 
(Km/ hou m/ sec) .Faire tour
ner le rotor pour incrémenter 
la valeur sur l'afficheur. Pro
céder ensuite au réglage. La 
procédure de réglage peut 
s'effectuer de deux façons dif
férentes. Si vous avez accès à 
un anémomètre de référence, 
placer les deux instruments 

dans le même courant d'air et 
régler R7 de façon à lire des 
valeurs identiques. Sinon, le 
réglage s'effectue avec une 
excellente approximation de 
la façon suivante : Un jour 
sans vent, installer l'appareil 
dans un véhicule en le bran
chant sur l'allume-cigare par 
exemple et charger le passa
ger d'effectuer la délicate mis
sion qui consiste à exposer le 
capteur au flux d'air en dispo
sant le rotor à coupelle à l'ex
térieur du véhicule à 30-40 cm 
de la carrosserie . Rouler à 
une vitesse constante de 50 
km / h (sur une voie bien dé
gagée !) puis régler R7 pour 
cette valeur. Choisir l'unité de 
lecture qui tient compte de la 
relation suivante : 

V(m/sec) = V(Km/ h) : 3,6 
exemple : 

13,8 rn/ sec = 50 km/ h 
Après avoir effectué ce régla
ge, établir ensuite la limite de 
déclenchement d'alarme à 
l'aide de l'ajustable R11. Le 
fonctionnement est sem
blable à celui d'un thermostat 
Un inverseur placé entre l'en
trée du voltmètre , du TP et de 
la sortie du signal (OUT+), 
offre un excellent système 
pour la vérification périodique 
du fonctionnement du signal 
d'alarme prévu (fig.8) . Posi
tionné sur B, le commutateur 
permet de lire directement 
sur le voltmètre la limite fixée. 
La position sur A donne la vi
tesse relevée par la sonde . 
Lorsque la vitesse du vent est 
égale ou supérieure à la vites
se de seuil , DLl s 'allume. La 
platine comporte une sortie 
relais qui est activée en même 
temps que la LED DLl et qui 
permet d'actionner des 
alarmes de puissance (lampes 
220 volts, sirènes etc .. . ) ou 
commander un moteur pour 
enrouler un store par 
exemple. La tension de servi
ce du relais doit correspondre 

A' 8 _.,_ AFFICHEUR 

J 
'r .. • illfiEIEt ll 

~~, -.c-~--i-~-lr-----~-1~----~IN\.~·:::::::::::!::·J 
OUT ~ MK595 

\ ... 
... Fig.B Anémomètre équipé 

'"'- c.s. ~~:m :~a":J!r::r~~:~~~r~~~:r.~m• d'un anémostat. 

à la tension d'alimentation du 
montage. 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet , · référence 
MK 575 comprenant tous les 
composants, le circuit impri
mé, le boîtier extérieur avec la 
mécanique du rotor et des 3 
coupelles, aux environs de 
519,00 F 

Le kit complet afficheur LCD, 
référence MK 595, compre
nant tous les composants, le 
circuit imprimé, aux environs 
de 322,00 F 

Le kit complet afficheur digits 
led, référence MK 625, com
prenant tous les composants, 
le circuit imprimé, aux envi
rons de 310,00 F 

LISTE 
DES COMPOSANTS 
MK575 

R1 = 100 Kohms 
R2 = 100 Kohms 
R3 = 1 Kohm 
R4 = 22Kohms 
RS = 30 Kohms 1% (rn/ sec) 
R6 = 100 Kohms 1% (rn/ sec) 
RS = strap (km/ h) 
R6 = 487 Kohms 1% (km/ h) 
R7 = ajustable 10 Kohms 
R8 = 470 ohms 
R9 = 10Kohms 
RIO= 220 Kohms (m i see) 
RIO= 39 Kohms (km/ h) 
Rll = ajustable 10 Kohms 
R12 = 2,2 Kohms 
R13= 1 Kohm 
R14 = 680 ohms 
RIS= 680 ohms 
R16 = 10 Kohms 
Cl = 100 nF multicouche 
C2 = 22 nF céramique 

Le kit complet alimentation, 
référence MK175A8, compre
nant tous les composants, le 
circuit imprimé, sans le trans
formateur, aux environs 
de 65 ,00 F 

Le kit complet alimentation , 
référence MK175Al2, com
prenant tous les composants, 
le circuit imprimé , sans le 
transformateur, aux environs 
de 65,00 F 

Le transformateur référence 
MK 1080T, aux environs 
de 45 ,00 F 

Le boîtier, référence MKB 
575 percé et sérigraphié, pou
vant recevoir le kit MK 575 , 
MK 595, MK 175A8, 
MK 175Al2, et le transforma
teur MK 1 080T aux environs 
de 145,00 F 

C3 = 1 nfmilar 
C4 = 1 ~F 25V 
cs = 220 ~ 25 v 
C6 = 100 nF multicouche 
C7 = 220 ~ 25V 
Ul = LM2917 
U2 = LM358 
DLl= LED 
Dl = 1N4007 
D2-D3 = 1N4148 
DZ1= zener 18V 
Tl = BC 237 
FAl= CNY 37 
Support 8 et 16 broches 
Circuit imprimé Mk575 
Barrette filetée 
Ecrous 
Roulements SKF 623ZZ 
Rondelles coniques 
Ressort chromé 9x20 
Rotor 
Coupelles 
Disque stroboscopique 
Boîtier 
Equerre porte opto coupleur 
Presse-étau pe 
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COMPTE-TOURS 
A pP POUR 
SCOOTER 

Régime gourmand 1 • 
Parmi les demandes parvenant à la rédaction par 
courrier, téléphone ou e-mail, nombreuses sont 
celles qui mettent en lumière une attente impa
tiente de montages destinés à améliorer réquipe
ment des deux roues avec moteur monocylindre 
deux temps. A cet effet, nous avons initié la réalisation 
de cette nouvelle rubrique qui débute par la réalisation 
d•un compte-tours linéaire à bargraph qui sera suivie 
d•autres modules aussi étonnants qu•innovants ! 

L 
e premier montage de 
cette série est consa
cré à une réalisation 

très simple qui permet de per
sonnaliser les scooters. 
Le compte-tours MK10045 fait 
partie d'une série de modules 
spécialement étudiés pour 
équiper les deux roues dispo
sant d'une batterie 12 volts et 
d'un moteur monocylindrique 
à deux temps. Prérogative 
commune à toute la gamme, 
les élégants boîtiers sont ex
tractibles à la manière d'un au
toradio. La partie mobile se 
verrouille en une seconde sur 
un support universel qui ac
cepte les organes mécaniques 
et électriques du module. 
L'ensemble est pratique d'uti
lisation , esthétique et évite 
toute dégradation ou vol une 

fois retiré. Tous les modules 
disposent de connexions par
faitement compatibles, un 
seul support pouvant recevoir 
à tour de rôle divers modules 
aux fonctions différentes sans 
réclamer de modifications de 
câblage. La gamme proposée 
offre toute une série de mo
dules électroniques innovants 
et pratiques. L'espace dispo
nible sur le tableau de bord 
autorise l'installation de plu
sieurs ensembles et permet 
donc de disposer simultané
ment de plusieurs acces
soires. Tous les montages qui 
seront présentés dans cette 
rubrique "deux roues" possè
dent le même boîtier plastique 
de dimensions identiques 
( 45x50x15mm) à l'épreuve 
des intempéries. Les faces 
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avant sont réalisées en séri
graphie bicolore. Une concep
tion inédite du boîtier permet 
l'assemblage sans l'utilisation 
de colle et rend l'accès facile 
au circuit pour d'éventuelles 
vérifications ou réparations. 
Le compte-tours est facile à 
brancher sur l'installation 
électrique de bord. 
Le MK1045 comporte une 
méthode de visualisation ori
ginale : l'échelle de lecture 
s'étale de 5000 à 9000 
tours/minutes alors que les 
régimes inférieurs sont mis 
en évidence par le clignote
ment du premier point lumi
neux du bargraph. Ainsi, de 0 
à 5000 tours la première LED 
clignote. Pour les régimes de 
5000 à 9000 tours/minutes 
correspond une barre lumi-

neuse qui s'étend de gauche à 
droite. La pleine échelle de 
9000 tours/minutes convient 
à la plupart des cyclomoteurs 
actuels. Ce compteur peut 
être cependant utilisé pour les 
engins destinés à la course 
sur piste, mais dans ce cas, il 
sera nécessaire d'établir une 
modification au programme 
interne du microprocesseur 
pour couvrir une échelle de 
mesure s'étalant jusqu'à 
20 000 tours/minutes. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Le schéma électrique du 
compte-tours est reproduit en 
fig.l. 
Les impulsions issues du boî
tier d'allumage du véhicule ou 



de la broche 1 de la bobine , 
pour les deux roues les plus 
anciens, sont filtrées par le ré
seau Dl , Rl, Cl, R2, et R3 puis 
appliquées à la base du tran
sistor Tl. Ce dernier avec la 
résistance R4, forment un in
verseur de manière à générer 
des impulsions permettant la 
commande de la broche GP3 
du microprocesseur U 1. Le 
programme interne à Ul com
porte une série de fenêtres 
temporelles qui sont conti
nuellement comparées avec 
l'intervalle qui sépare deux 
impulsions en provenance de 
l'allumage. Cette procédure 
gère l'allumage des cinq LED 
associées aux différents ré
gimes du moteur. La première 
fenêtre est conçue de façon 
qu'en dessous de 5000 
tours / minutes , le premier in
dicateur lumineux soit animé 
par des impulsions , la com
mutation étant immédiate 
pour la signalisation suivante 
lorsque le régime dépasse le 
seuil prévu. Les autres élé
ments lumineux concernent 
les autres paliers de régimes 
supérieurs soit 6000, 7000, 
8000 et 9000 tours / minute. 
L'alimentation du montage 
est particulièrement soignée : 
la diode D2 protège des inver
sions de polarité et la diode 
zener DZllimite la tension à 
18 volts. Le circuit intégré U2 

· ramène à SV l'alimentation 
provenant de la batterie de 
bord du véhicule, qui est nor
malement de 12 volts avec des 
pointes attendues à 14 volts , 

Fig.2 Reproduction du circuit 
imprimé à l'échelle 1. 

X3 

1 
lorsque le régime moteur est 
plus élevé. 

REALISATION 
PRATIQUE 

Etudié en technologie CMS 
(composants montés en sur
face), la réalisation du comp
te-tours est très simple. Sur la 
platine MK10045, monter les 
composants conformément 
au schéma d'implantation re-

Circuit imprimé 

LED plaquée sur 
le circuit imprimé (Dl1+5) 

NB : marquage résistance 

33 suivi 
d'un zéro 
soit 330 n 

Fer à 
pointe fine 

DL1+5 

5V 

U1 

GND f-"-- ---, 

GPO 1-'-- ---, 

.---t--f----''-1 GP3/MCLR/VPP 

produit en fig.3. Placer les ré
sistances et les condensa
teurs à leurs emplacements 
respectifs. Les composants 
dotés de plus de deux 
contacts (transistor et circuit 
intégré) seront positionnés 
avec attention selon la sérigra
phie proposée . Souder 
d'abord une seule broche, 
puis procéder à la soudure 
des autres broches quelques 
secondes plus tard, laps de 

K~A 
8 7 6 5 

t Ou 

Sérigraphie 1 2 3 4 
Dl1+5 

GP2/TDCKI 

PIC12CE518 

Fig.1 Schéma électrique MK10045 

temps nécessaire au refroidis
sement du circuit afin d'éviter 
toute détérioration. Lors du 
montage des condensateurs 
électrolytiques et des diodes, 
prendre garde à leur polarité. 
Monter ensuite les cinq LED. 
A l'aide d'une loupe, vérifier 
soigneusement la qualité des 
soudures. Installer ensuite la 
platine dans le boîtier (fig.4) 
en laissant dépasser les LED 
d'un côté et les broches de 

Transistor C5,C4 

:11 (; 8 7 6 5 

1 2 3 4 Biseau 

+ 

R1 
(Ill 

8 5 K-K-A K-K-A 
- cs 

R3R2C1 ~ J1 

~~~ R4 ~ ~ 

(Ill 
C2 

(Ill 01 - --- ; 

D1,DZ1 

K A 
02 

4 

Montage de a prise 
à 4 plots sur la platine 

Plastique noir 

Côté composants 
- Composant 

L._-;::--------' plaqué contre 
Cure-dent en bois ~ le circuit 
(pour tenir le composant immobile) Circuit imprimé 

-~- Piste en cuivre 

A 

K 

Broches étamées 
~-7"--.,._ du composant 

Fig.3 Schéma d'implantation et 
brochages composants. 
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Deux roues 

Côté composants Arrière du boîtier 
LED ~ 

r \ 
~~- ,,....-, --~...r..' .l-11' 

' ~ T , / 
Partie avant 

Détrompeurs 
sous le boîtier 

Fig.4 Installation de 
la platine dans le bottier. 

Platine 
Détrompage 

~ 
s s 1 a 9 

Prendre garde à son orientation 

Trou dans 
le boîtier 

/ Modu le engagé 
dans le support 

27mm 

--$-----------------0---

Fig.6 Fixation de l'étrier 
Insertion du module dans le boîtier-co•tacts universel sur le scooter 

Module 

Bomer-contacts Délrompage 

- Face visible 
du module 

Fig.5 ~!trier universel porte-contacts 

contact de l'autre. Des dé
trompeurs indiquent le posi
tionnement correct pour le 

LISTE DES COMPOSANTS 
MK10045 
Rl 
R2 
R3 
R4 
R5 
R6 
R7 
R8 
R9 
Cl 
C2 
C3 
C4 
cs 
Dl 
D2 
DZl = 
Ul 

47 Kohms 
470Kohms 
100 ohms 
2,2 Kohms 
330 ohms 
330 ohms 
330 ohms 
330 ohms 
330ohms 
4,7 nF céramique 
100 nF multicouche 
100 nF multicouche 
47 f.IF elec. 
47 f.IF elec. 
1N4148 
1N4007 
zener 18V l / 2W 
PIC12CE518SM 

(programmé pour MK10045) 
U2 = 78L05 CMS 
DLl à DL5 =LED rouge 
]1 = connecteur mâle 
Tl = 817 
Boîtier S30 
Plaque sérigraphie 
Étrier universel porte-contact câblé 

verrouillage des deux coques 
en plastique et servent de re
pères pour l'application de la 
plaque adhésive en Lexan, 
matériau très robuste qui 
vient couvrir la face avant. Le 
boîtier est prévu pour résister 
aux contraintes extérieures. 
La disposition des contacts 
sur l'arrière des boîtiers est 
volontairement asymétrique 
de façon qu'une éventuelle in
version du boîtier soit maté
riellement impossible . La fixa
tion de l'étrier universel sur la 
planche de bord du scooter 
reproduite en fig .6 et 7 laisse 
entrevoir la possibilité de jux
taposer plusieurs modules. La 
fig.8 montre les détails des 
connexions électriques à réa
liser sur le scooter : fil rouge 
au positif, fil noir à la masse. fil 
gris à connecter au fil de com
mande de la bobine d'alluma
ge (sortie de centrale électro
nique ou rupteur). Noter que 
J'utilisation du montage 
MK10045 est limitée par 
conception aux véhicules à 
moteur monocylindrique dis-
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posant d'un système d'alluma
ge dissocié en deux parties 
distinctes. Avant d'entre
prendre cette réalisation , il 
conviendra donc de vérifier la 
configuration de l'allumage. 
En ce qui concerne la cylin
drée, aucune limitation n'est 
fixée, restant entendu que le 
montage n'est prévu que pour 
les moteurs deux temps mo
nocylindre. 

UTILISATION 

Au démarrage, au ralenti et à 
faible régime , la première 
LED clignote tout pendant 
que le régime de rotation est 
inférieur à 5000 tours / mi
nutes. L'augmentation du ré
gime moteur s'accompagne 
de l'allumage des LED sui
vantes . Si votre engin à deux 
roues dispose d 'un moteur 
pointu qui tourne à plus de 
9000 tours / minute, il existe 
une modification à apporter 
au programme pour échelon-

Fixation par deux vis 

Porte-contact 

Clef de contact 

Pour la lixalion du support, 
percerdeuxtrousde2 mm 
à une distance de 27mm 

Guidon 

Fig.l Juxtaposition de 
plusieurs modules sur 
le scooter. 

Plusieurs modules 
avec leur support universel 

les modules seront placés 
de manière à assurer une bonne 

visibilité des indications lumineuses 

Connecteur du support universel 

+12 V après contact 

Fig.B Raccordement à l'ins
tallation électrique de bord. 

ner différemment la plage de 
lecture de l'afficheur. 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet, référence MK 
10045,cornprenanttousles 
composants, circuit imprimé, 
boîtier percé et sérigraphié, 
aux environs de 194,00 F 

Le module MK 10045M, com
plet et monté avec boîtier, aux 
environs de 235,00 F 



DOUBLEUR DE 
TRAFIC FERROVIAIRE 

-

Un train pe~ en cacher un autre 
Parmi tous les systèmes électroniques existant pour gérer de façon très 
proche de la réalité la simulation d'un réseau ferroviaire, 
l'installation d'un feu bicolore au sein d'une maquette 
ferroviaire se doit d'être accompagnée des mouve
ments coordonnés des convois. Ce petit dispositif 
offre à un réseau ferré simple, composé d'une 
seule voie par exemple, la possibilité d'accepter 
le trafic simultané de deux convois, en marche 
l'un derrière l'autre à une distance de sécurité, dans 
l'absolu respect de la signalisation lumineuse. 

e réalisme d'une ma
quette ferroviaire dé
pend de facteurs très 

nombreux. Quelques-uns sont 
de nature statique, comme la 
qualité des décors tels les mai
sons, gares, jardins ou autres 
éléments et d'autres de carac· 
tère dynamique et fonctionnel 
comme 1' électrification, la 
commande des aiguillages, le 
sectionnement du parcours, la 
vitesse des trains etc ... 

L'installation électrique des 
voies sera adaptée à la situa
tion avec une simple modifica
tion et l'ajout d'un feu bicolore 
(rouge et vert). Les deux 
convois en transit se compor
tent alors comme dans la réali
té, s'arrêtant à tour de rôle au 
poste d'aiguillage et en respec-

tant la distance de sécurité 
prévue . Le principe très 
simple du système est illustré 
en Fig. l. Le parcours phy
sique et électrique d'un des 
rails présente deux interrup
tions, à hauteur de l'emplace
ment du feu . Une section élec
triquement neutre est donc 

c •• 

Une bonne représentation de 
l'ensemble, avec des décors 
soignés et détaillés dans une 
échelle donnée se doit d'être 
accompagnée du parfait mou
vement des éléments mobiles. 
Ainsi, la gestion des convois 
réalisée par ordinateur, pro
grammée dans tous ses plus 
fins aspects techniques appa
raît peu réaliste si les voies 
sont parcourues par des 
convois fait de bric et de broc 

avec des matériels de généra
tions différentes par exemple 
ou évoluant à des vitesses dis
tinctes qui provoque le rattra
page des convois. A cet effet, 
l'idée reprise ici consiste à fai
re voyager simultanément sur 
une même voie deux convois 
différents afin de rendre plus 
dense la circulation ferroviaire 
et compléter la réalité de l'en
semble en offrant plusieurs 
points d'animations supplé
mentaires à l'observateur. 
L'objectif du module MK3480 
consiste de prime abord à per
mettre, au sein des simples 
tracés ovales jusqu'aux grands 
parcours complexes, qu'il soit 
possible d'exploiter une seule 
voie pour faire rouler deux 
convois, par exemple un train 
de marchandises et un autre 
de passagers sans danger de 
rattrapage, de collision ni de 
déraillement. 

Fig. 1 Positionnement des postes d'aiguillage et du capteur 
le long des rails. 
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Modélisme========~ 

v cc 

RB 

___ ?\~ + 
C1 

DL1 
verte 

vcc vcc 
RL1LU 

P--~~---_J 

Fig.2 Schéma électrique du MK3480 

ainsi crée et se voit privée 
d'alimentation directe. Le 
contact normalement ouvert 

LISTE DES COMPOSANTS 
MK3480 

Résistances 114 watts 5% 

Rl lOKohms 
R2 lOKohms 
R3 lOKohms 
R4 lOKohms 
R5 10 Kohms ajustable 

horizontal 
R6 1 Kohm 
R7 1 Kohm 
R8 1 Kohm 
Cl 220 pF/ 16V elec. 
C2 100 pF elec. 
C3 100 nF multicouche 
Dl à D5 = 1N4007 
Tl = NPN BC5477 
]1 à ]5 = borniers 2 plots 
Ul = LM358 
TF1 transfo MKT9 220V-12V 
RU = relais type AZ 12V 
DU= LED verte 
DL2 = LED rouge 
CapteurLDR 
Support 8 broches 
Circuit imprimé MK3480 

X, relié entre le segment 
neutre et le reste du tracé, est 
fourni par un relais présent à 
bord de la platine MK3480. 
Pour examiner le comporte
ment de l'ensemble , suppo
sons d'abord que le contact X 
soit ouvert. Alimentons ensui
te les rails après avoir placé 
les trains selon la Fig.l. Selon 
le sens de marche indiqué par 
la flèche , la motrice A se trou
ve en vue du feu alors que la 
motrice B circule plus loin sur 
le parcours. Lorsque le train A 
atteint la section de rail non 
électrifiée , il s'arrête car il ne 
peut plus puiser l'énergie né
cessaire à son mouvement. 
Quant au train B, il ne ren
contre aucune entrave sur son 
parcours et poursuit donc son 
voyage et vient à passer de
vant le capteur LDR, ce qui a 
pour effet d'expédier un signal 
à la platine de contrôle 
MK3480. Ce signal produit 
momentanément le rétablisse
ment de l'énergie sur la sec
tion neutralisée et donne la 
voie libre au train A qui dépas-
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Fig.3 Reproduction à l'échelle 1 du circuit imprimé 

DL2 DL1 

Fig.4 Schéma d 'implantation et de câblage. 

se le segment "critique" en re
démarrant. Dans un même 
temps, l'indication bicolore du 
feu , précédemment au rouge, 
passe au vert ce qui renforce 
la crédibilité visuelle de cette 
manoeuvre. 
Une fois que l'ensemble du 
train B a dépassé le capteur, le 
feu repasse au rouge et la 
désactivation de la ligne re 
tient le train B à son arrivée 
jusqu'à ce que le train A at
teigne lui-même la position 
surveillée par le capteur qui 
rétablit le courant sur le seg
ment inhibé etc ... Ce cycle se 
répète à l'infini en maintenant 
les convois à distance de sécu
rité et procure une animation 

permanente même si vous ne 
disposez pas d'un grand par
cours. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Le schéma électrique est re
produit en Fig.2 . Le capteur 
LDR, placé sous le rail et relié 
au bornier ]1 , agit sur un com
parateur de tension réalisé 
avec l'ampli opérationnel UlA 
et les résistances Rl, R2 et R5 . 
Noter que la référence LDR 
résume bien les caractéris
tiques du composant (Light 
Dependent Resistor) , qui n'est 
autre qu'une résistance va
riable en fonction de l'intensi-



Fig.S Montage du capteur 
LDR sous les rails et 
liaisons électriques vers 
la platine. 

x coupure du rail 

220 Volts 

té de la lumière. Lorsqu'un 
train passe sur le capteur, la lu
mière ambiante est masquée 
ce qui induit une augmenta
tion de la valeur de la résistan
ce. Lorsque le tronçon de voie 
est à nouveau dégagé, la lu
mière couvre la zone utile du 
capteur ce qui donne lieu à 
une diminution de la résistan
ce. En pratique , lorsque le 
train passe sur le capteur, la 
sortie 1 de UlA est affectée 
d'un niveau haut. Dans le cas 
contraire , la sortie est au ni
veau bas. 
Le signal à l'état haut délivré 
par Ul est destiné d'une part à 
commander le transistor Tl à 
travers R6 et d'autre part à ac
tiver le relais RU ainsi que la 
LED DU (verte) via R8 et ]3. 
Lorsque le signal est au ni
veau logique bas, il détermine, 
à travers l'étage inverseur 
UlB , l'allumage de la LED 
DL2 (rouge) , via R7 et ]2. 

L'énergie nécessaire au poste 
d'aiguillage provient du sec-

MK3480 

teur 220 volts à travers le bor
nier ]5, le transformateur TF1, 
le pont de diodes de D 1 à D4 
et les condensateurs C2 et C3. 
Noter la présence du conden
sateur électrolytique Cl en pa
rallèle sur la bobine du relais. 
Grâce à lui, la commutation 
entre les LED rouge et verte 
est accompagnée d'un petit re
tard typique des ampoules à 
incandescence, ce qui assure 
un effet plus agréable que la 
brusque transition des lu
mières froides à état solide, fa
mille dont les LED font partie, 
et renforce encore l'effet de 
réalisme, recherché comme 
vous le voyez, dans son 
moindre détail. 

REALISATION 
PRATIQUE 

Sur la platine MK3480 monter 
les composants conformé
ment au schéma d'implanta
tion reproduit en Fig.4. 
Utiliser un fer à souder à poin-

Capteur LOR 

te fine dont la puissance est li
mitée à 30 watts et de l'étain 
de faible diamètre avec âme 
désoxydante. Monter les ré
sistances puis les condensa
teurs non polarisés. Installer 
le support pour Ul. Monter 
les deux condensateurs élec
trolytiques en respectant la 
polarité de leurs broches. Im
planter les diodes selon le 
schéma d'implantation. Le 
transistor Tl verra son méplat 
dirigé vers ]2 et ]3. Ces der
niers , avec ]1, ]4 et ]5 pren
nent place sur la platine en 
veillant à laisser accessible de 
l'extérieur les entrées de ces 
borniers. Comme l'indique la 
Fig.4, positionner le relais RU 
dont le brochage est asymé
trique. 
Monter enfin le transforma
teur TF1 . Les deux LED et le 
capteur LDR prennent place 
selon vos propres choix, en ac
cord toutefois avec les 
contraintes pratiques définies 
en Fig.5. Installer Ul sur son 

lnverting 
input A 2 

Non-invertlng 
3 

Input A 

Non-
s invertlng 

lnputB 

Trlgger 2 7 Discharge 
GNDOBVcc 

Output 3 6 Threshold 

Reset • • 5 Control Voltage 

Fig.6 Schéma synoptique 
du circuit LM358. 

support, encoche de référen
ce orientée selon le schéma 
d'implantation. 

REGLAGE ET ESSAIS 

Effectuer le câblage de l'ali
mentation 220 volts en ]5, du 
capteur LDR en ]1 , des LED 
en ]2 et ]3 et du segment de 
rails isolé en ]4. 
Ajuster ensuite la sensibilité 
de détection des convois de la 
façon suivante : laisser le cap
teur découvert, et tourner le 
curseur de RS en sens horaire 
pour revenir au point où le feu 
passe du vert au rouge. En 
couvrant avec la main la surfa
ce du capteur LDR, le relais 
doit se déclencher et être ac
compagné du rétablissement 
du signal de voie libre. Instal
ler ensuite le feu un peu avant 
l'arrêt effectif des convois 
pour parfaire l'effet escompté. 
Toutefois, il est bien sûr envi
s~geable de se passer des indi
cateurs lumineux si cette op
tion vous paraît inutile. Sans le 
feu bicolore, le système fonc
tionne également puisque les 
manœuvres indispensables 
sont en réalité développées 
par le capteur et le contact du 
relais uniquement. 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet, référence 
MK 3480, comprenant tous les 
composants, circuit imprimé, 
le transformateur, aux envi
rons de 175,00 F 
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24 v-

Magnétothérapie VLS 
Efficacité renforcée 

L •action des champs magnétiques dans le trai
tement de la douleur fait depuis toujours 
l'objet d'études et d'expériences intéres
santes (Voir Nouvelle Électronique 33). Ce 
générateur de magnétothérapie unit à une 
grande simplicité, un excellent rendement. 

• 

L 
'acronyme VLS ouVe
ry Large Spectrum 
sous-entend la couver

ture d'une plage de fréquence 
très vaste, de quelques KHz à 
quelques 400 MHz. 
Une telle largeur de spectre 
rend le montage MK2460 très 
universel et permet de l'adap
ter au traitement de différents 
types de douleurs pouvant être 
soulagés par ce procédé : rhu
matismes, céphalées, sinu
sites, douleurs articulaires ou 

arthritiques, fractures etc .. 
La nouveauté importante 
concernant ce nouvel appareil 
de magnétothérapie réside 
dans la matière particulière du 
composite spécial avec lequel 
ont été réalisés les deux tores 
(Ll et LZ) qui prennent place 
dans les deux circuits indépen
dants de génération magné
tique. Les propriétés de ce mé
lange permettent l'obtention 
d'un signal utile d'une amplitu
de considérable de 120 Vpp sur 

+35 v o---wvv---, 
R11 

une char- ) quences que dans les pres-
ge de 1 criptions nécessitant des 
Mégohm- fréquences plus élevées . 

3pF. Le ~~~==--~~- Les effets bénéfiques attri-
choix de ce di- bués à cette technique s'ap-
électrique perfor- puient sur un principe de fanc-
mant composant les tores auto- tionnement biologique de la 
rise un fonctionnement opti- magnétothérapie, très simple 
mal sur une large bande de d'un point de vue électrique . 
fréquence qui s'étend de 1 KHz Toutes les cellules de notre 
à 400 MHz ce qui permet à l'ap- corps possèdent une certaine 
pareil VLS de s'adapter parfai- charge électrique et un point 
tement autant dans les applica- de résonance magnétique dé-
tians réclamant de basses fré- terminé. 

C2 
+35V 

Quand, pour diverses raisons , 
ces cellules sont mises à mal 
(infections, chocs violents 
etc ... ) le procédé magnétique 
est en mesure de favoriser le 
rééquilibrage électrique de 
leurs charges nominales. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Fig. 1 Schéma électrique du Mk2460 

Le schéma électrique du 
MK2460 est reproduit en fig.1 . 
Le montage est formé de deux 
générateurs de champ iden
tiques animés respectivement 
par les oscillateurs de puissan
ce T2, Ll, C2 et T3, L2, C3 qui 
sont activés par un signal com
posite variable. Ce dernier est 
obtenu à l'aide des quatre 
portes NAND à Trigger de 
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Schmitt organisées autour du 
circuit intégré Ul. La première 
porte UlA génère une impul
sion positive de 120 rs qui res
te constante et qui est indépen
dante de la fréquence du géné
rateur qui peut être réglé par le 
potentiomètre à variation li
néaire Pl (signal A). A la puis
sance maximum d'émission 
des générateurs magnétiques, 
l'impulsion de 120 rs est répé
tée toutes les 1200 rs (poten
tiomètre P 1 en position 1 O) 
alors qu'à une émission de 
puissance minimum, l'impul
sion est répétée toutes les 
40 000 rs. Le rapport cyclique, 
entendu comme le rapport 
existant entre impulsion et 
pause , peut être changé de 
1/10 à 1/300 environ. L'impul
sion de 120 rs comprend un si
gnal carré de 6 rs de période 
généré par l'oscillateur UlD 
(signal B). Ce dernier signal va 
garnir l'impulsion de 120rs 
grâce au mélange introduit par 
la porte UlB (signal D). Ainsi, 
durant l'impulsion de comman
de de durée de 120 rs. les deux 
générateurs magnétiques sont 
activés 20 fois (120:6=20) . La 
fréquence d'activation élevée 
des générateurs, renforcée par 
la qualité du composite 
conducteur avec lequel sont 
réalisés les tores L1 et L2, gé
nère une ample émission 
d'harmoniques qui autorise les 
générateurs magnétiques à 
opé,rer à pleine puissance de 
quelques dizaines de Hertz à 
plus de 400 MHz. 
L'émission peut être mesurée 
à l'aide d'un analyseur de 
spectre RF qui met en éviden
ce la puissance de l'émission 
presque continue (20 KHz 
dB/ ASM) de 0 à 400 MHz. 
Comme le montre le schéma 
électrique, l'interrupteur SWl 
contrôle le fonctionnement du 
second générateur magné
tique dont la présence a pour 
effet de doubler la puissance 
d'émission magnétique. Ce gé
nérateur secondaire est exclu-

sivement employé pour renfor
cer l'application dans les confi
gurations réclamant une puis
sance plus élevée. Les deux 
circuits composés de D2 , D3 , 
T4 , DLl , D4 , DS , TS , DL2 et 
quelques composants associés 
forment deux détecteurs de 
champ magnétique qui sur
veillent le fonctionnement cor
rect des deux générateurs 
avec l'allumage des LED DLl 
et DL2. La LED DL3 est le té-
moin de la présence d'alimen- Fig.2 Circuit imprimé reproduit à l'échelle 1. 

tation. La tension d'alimenta-
tion du circuit est fournie par le 
secondaire d'un transforma
teur externe de 24 V ac, tension 
qui est redressée par le pont 
PTl puis filtrée par C13 aux 
bornes duquel est prélevée la 
tension continue de 35V qui ali
mente les générateurs. La ré
sistance R6 sert de limitation à 
la diode zener DZl qui ramène 
la tension à 12V, valeur néces
saire pour alimenter l'oscilla
teur U 1. Les condensateurs 

Montage 
de Ol1 ,OL2 

PT1 

+ 

C13 et C14 filtrent également 
cette seconde voie. 

REALISATION 
PRATIQUE 

A l'exception du transforma
teur d'alimentation, monter 
sur la platine MK2460 tous les 
composants selon le schéma 
d'implantation reproduit en 
fig.2A. Effectuer les quatre 
straps indiqués sur la sérigra-

OZ1 
01 +05 

phie : deux sont situés sous L1 
et deux sous Ul. La fig .3 
montre la réalisption de L1 et 
L2 enroulées sur deux noyaux 
toriques. Les bobines sont 
composées d'environ 41 spires 
de fil de cuivre émaillé de 0,8 
mm. La prise centrale est réali
sée en grattant avec la lame 
d'un cutter, l'émail recouvrant 
le fil de cuivre au niveau de la 
20ème spire. Souder à cet em
placement une longueur de fil 

(Broche la plus longue) 
+ 

Condensateurs 
électrolytiques 

T1 

T4,T5 

8 C E 

T2,T3 E ffi "'·'·' 
E B c K~A 

7 

Fig.2A Schéma d 'implantation et brochages des composants. 
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B'oélectronique 

Fln d'enroulement l 
' 

éléments externes comme les 
différents interrupteurs et les 
LED qui seront placées sur la 
face avant sérigraphiée. La 
fig.5 montre le plan de perçage 
du fond du boîtier qui accueille 

Ll,Lz la platine. Un trou de 5 mm doit 
être percé sur la face arrière 
pour laisser passer le fil d'ali
mentation. La fig.6 illustre les 
modifications à apporter au 
bloc secteur comportant le 
transformateur. 

Spire centrale 

Noyau torique 
1 

Prise centrale 

Fig.3 Montage et liaison des deux 
bobines. 

ou une queue de résistance 
suffisamment longue pour at
teindre l'emplacement réservé 
à cet effet sur le circuit impri
mé. Noter en fig.4 les liaisons 
émanant de la platine vers les 

220 Volts 
secteur 

• Dl2 

Transformateur 
MK2460/T 

Le câble double de liaison 
entre alimentation et platine 
MK2460 doit supporter un 
courant maximum de 1 A sous 
12Vac. Sur ce câble monter, 
l'interrupteur général POWER 
comme le précise la Fig.4. 

ESSAIS 

Après avoir effectué les opéra
tions de montage, raccorder 
l'alimentation au secteur 
220 volts. 
Positionner l'interrupteur PO
WER sur ON et celui du canal 
2 sur OFF. La LED DL3 s'allu
me tandis que DU clignote à 

Canal2 

magnétique 

Interrupteur 
(power) 

Fig.4 Raccordement du montage aux éléments externes. 

66 -Nouvelle Electronique - 15 avril/15 juin 2000 

1----~' 113 -----

·-22-

----6------- --- -- ------------$-
11 ' 

Dimensions en millimètres 

Fig.S Plan de perçage du fond du boTtier et fixation de la platine. 

une fréquence élevée et avec 
une luminosité réduite. Le ré
glage du potentiomètre gradué 
de 0 à 10, provoque le passage 
de DU (canal1) , d 'une lumi
nosité ténue et clignotante, à 
une luminosité pleine et fixe. 
La LED DL2 (canal 2) com
mence également à clignoter, 
avec moins de luminosité que 
DU. Ce phénomène est dû à 
l'absence de blindage entre les 
deux canaux. 
Pour des raisons de coût au
tant que des raisons d'utilité, il 
n'a pas été prévu de remédier à 
ce phénomène négligeable. Le 
détecteur de champ visualisé 
par DL2 et associé au canal2 
(SW1 sur OFF) détecte faible
ment le champ magnétique 
produit par le canal 1. La vérifi
cation du fonctionnement cor
rect du canal 2 s 'effectue en 
plaçant l'interrupteur corres
pondant sur ON. 
L'augmentation de luminosité 
de DL2 au même niveau que 
DLl atteste du fonctionnement 
correct du générateur secon
daire. Le circuit est alors prêt à 
être utilisé . 
Le transducteur magnétique 
est à réaliser selon la fig.7. Il se 
présente sous la forme d 'un 
carré de 8 cm de côté de cou
leur bleue. Le câble blindé né
cessaire à la liaison (RG 17 4) 
doit être raccordé au connec
teur RCA et au transducteur. 
Au centre de la plaque face op-

posée au circuit, fixer le clip de 
maintien autoadhésif qui sert à 
maintenir le transducteur à l'ai
de d'un galon de tissu élastique 
ou non. 
Le MK2460 dispose de deux 
sorties indépendantes, et peut 
donc fonctionner avec deux 
transducteurs distincts pour 
doubler son efficacité même si 
dans la plupart des cas, cela 
n'est pas absolument nécessai-

~.~ 
220 Vac 

Fig.6 Liaison du transforma
teur d'alimentation. 



Transducteur magnétique complet 

Côté opposé avec clip autoadhésif 

A Glissière de protection 

Soudure (seulement le fil central du câble) 

B 

Glissière de protection 

Prise PIN RCA 

Retrousse la tresse 
Tresse de blindage 1 Fil à souder au circuit imprimé 

·1 ·Il r~t.:., ... 
~ijfj~~~~g;d~~~~~le RG174 
du transducteur magnétique 

Galon de maintien du transducteur Clip autoadhésif 

'--.. 

Glissière de protection 

Fig.l Connexion des transducteurs magnétiques. 

Fig.B Positionnements génériques des transducteurs. 

re. Le montage peut très bien 
fonctionner avec un seul trans
ducteur qui normalement sera 
relié à la prise Canal 1. L'inter
rupteur du Canal 2 doit être 
placé sur OFF. 
Pour utiliser deux transduc
teurs, relier le second à la prise 
canal 2 et positionner l'inter
rupteur du Canal 2 sur ON. La 
fig.8 montre les différents posi
tionnements génériques des 
plaques généralement adop
tés. 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet, référence 
MK 2460, comprenant tous 
les composants, circuit impri
mé, alimentation externe, boî
tier percé et sérigraphié, et un 
transducteur magnétique , 
aux environs de 795,00 F 

Transducteur magnétique, ré
férence MK 2460TM, aux en
virons de 95,00 F 

lm ortant : La magnétothérapie est à proscrire aux per
sonnes cardiaques ou porteuses de pace maker comme aux 
femmes enceintes. Avant toute utilisation , il convient de 
consulter les services médicaux qui sont seuls aptes à for
muler une prescription adaptée au traitement de chaque pa
thologie. 

LISTE DES COMPOSANTS 
M K2460/MK2460TM 

CS 10 pF céramique 
C6 1 pF céramique ou 1,2 pF 
C7 10 pF céramique 

PTI = pont redres.lOOV-lA 
Pl = potentiomètre 220 Kohms 
Transformateur MK2460/ T (24 V-15W) 
Boîtier en ABS avec fiche 220V pour 
transfo MK2460/ T 

Rl 
R2 
R3 
R4 
RS 
R6 
R7 
R8 
R9 
RIO= 
Rll = 
RIZ= 
Rl 3 = 
R14 = 
Cl 
cz 
C3 
C4 

3,3 Kohms 
180 ohms 
2,7 Kohms 
1,8 Kohm 
1,8 Kohm 
2,7 Kohms 
2,7 Kohms 
2,2 Kohms 
3,3 Kohms 
3,3Kohms 
12 Kohms 
12 Kohms 
68 ohms 1/2W 
68 ohms 1/ZW 
6,8 nF mylar· 
100 pF céramique 
100 pF céramique 
1 pF céramique ou 1,2 pF 

CS 1 nF céramique 
C9 1 nF céramique 
CIO= lf.!Fpol. 
Cll = lf.!F 63 V elec. 
C12 = lf.!F 63 V elec. 
Cl3 = 1000 f.!F 40V elec. 
Cl4 = 100 11F 40V elec. 
C15 = 100 nF multicouche 
C16 = lOOnFmulticouche 
Tl = BDX53C 
T2-T3 = BFR36 ou 2N4427 
T4-T5 = BC237 ou BC547 
Dl à DS = 1N4148 
DZl = zener12V1W 
Ul = CD4093 C/ Mos 
Ll -L2 =voir texte 
DL1-DL2-DL3 =LED rouge 
]1-]2 =prise pin RCA 
]Pl = bornier à vis à 2 plots 

Noyaux toriques pour Ll ,L2 
Circuit imprimé MK2460 
Boîtier métallique avec plaque percée et 
sérigraphiée MK2460/ C 
Broches autoadhésives pour boîtier 
MK2460/C 
Bouton pour potentiomètre Pl 
Interrupteurs à levier 
Entretoises 
Vis-écrous 
Différentes longueurs de fil 
MK2460TM Transducteur magnétique 
Circuit imprimé MK2460 / TM 
Prise pin RCA volante 
Clip autoadhésif 
Glissières de protection 
Câble blindé RG 17 4 

15 avril/15 juin 2000 - Nouvelle Electronique - 67 



CONTROLLER 
4FON IONS 

Pour améliorer leurs modèles, les constructeurs 
automobiles font désormais largement appel à 
l'électronique, dont la présence affirmée au sein 
des véhicules modernes donne lieu à des gains 
appréciables en termes de gain de confort et de 
sécurité. Aussi, sans prétendre rivaliser avec les 
systèmes les plus complexes équipant les véhi
cules haut de gamme, avons-nous étudié un pro
jet de centrale de bord qui assure la surveillance 
de plusieurs paramètres vitaux du véhicule. 

L 
'électronique automo
bile a connu ces der
nières années un es

sor tel qu'il subsiste peu de 
fonctions mécaniques qui ne 
soient pas concernées par une 
assistance électronique. Ainsi 
les automobiles haut de gam
me possèdent une ou plu
sieurs centrales électroniques 
capables non seulement d'as
sister les fonctions impor
tantes des véhicules (ABS, 
ESB, injection, Allumage, boi
te de vitesse automatique, 
suspensions pilotées, climati
sation, mémorisation du poste 
de conduite, etc .. ) mais aussi 
de prendre des décisions au
tonomes comme les passages 
en mode dégradés ou l'autoa
daptativité des réglages en 
fonction des paramètres de 
conduite ou de météo. La gé
néralisation de l'emploi des 

microprocesseurs a pour sa 
part largement contribué à 
l'essor de ces systèmes garan
tissant une meilleure sécurité 
et un confort supplémentaire. 
Sans pour autant rivaliser 
avec les sophistications pous
sées des équipements inté- · 
grant les modèles haut de 
gamme et autre Baccara et 
Millésime, ~i bien dotés par 
les constructeurs, n'importe 
quel véhicule de gamme plus 
modeste peut également être 
pourvu d'une centrale de bord 
(car controller) aux prix de 
quelques aménagements qui 
se révèlent peu coûteux et 
d'une grande utilité pratique. 
Pendant l'étude du projet, 
nous avons découvert 
quelques améliorations perti
nentes, dont l'apport sur les 
modèles de base est en mesu
re d'augmenter le confort du 
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conducteur ou la préservation 
du moteur essence ou diesel. 
Ainsi, la surveillance de 
quatre paramètres importants 
nous est-elle apparue intéres
sante: 
- niveau bas de liquide lave
glace 
- niveau bas de liquide de re
froidissement 
- température nominale mo
teur 
- batterie déchargée. 
En effet, il est utile d'être aver
ti du besoin en complètement 
des niveaux de liquides de la
ve-glaces et surtout du liquide 
de refroidissement qui peut 
être le signe d'une fuite qui 
risque d'immobiliser le véhi
cule sinon d'endommager le 
moteur. 
Quant au contrôle de tempéra
ture, s'il est bien présent sur la 
plupart des véhicules, il se 

contente bien souvent de ne 
signaler que les surchauffes 
et n'indique pratiquement ja
mais quant la température no
minale de fonctionnement du 
moteur est atteinte. 
Ce paramètre est cependant 
très important pour ne pas fai
re forcer prématurément le 
moteur, qui plus est s'il tourne 
toujours au starter, ce qui est 
gage d'économie et de longé
vité . Dès que le voyant s 'allu
me, le moteur est alors en me
sure de donner toute sa puis
sance. 
Quant au voyant de batterie, 
son allumage signale une fai
blesse de la tension de bord 
qui peut se traduire par un 
problème de charge ou de vé
tusté de la batterie, problème 
qu'il conviendra de corriger 
pour passer un hiver sans en
combre. 



Toutes ces petites améliora
tions sont en mesure de vous 
éviter d'avoir à ouvrir trop 
souvent le capot pour le 
contrôle visuel de ces para
mètres et apportent d'emblée 
un confort supplémentaire 
immédiatement profitable. 
Le montage se présente dans 
un boîtier en ABS noir anti
choc de dimensions de 
70x55x25 mm comportant 
une façade sérigraphiée de 30 
x 65mm sur laquelle sont re
produites les représentations 
(icônes) de l'essuie-glaces, ra
diateur, thermomètre et batte
rie . A chaque icône corres
pond une LED témoin . Les 
deux premières LED comme 
la dernière de couleur rouge 
correspondent à des situa
tions d'alarme alors que la 
troisième de couleur verte va
lide un fonctionnement nor
mal. Le système est équipé de 
trois sondes : 
- niveau de liquide de refroi
dissement 
- niveau liquide lave glace 
- température moteur 
tandis que le relevé de la ten
sion de batterie s'opère sur la 
ligne d'alimentation de la cen
trale elle-même. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Le schéma électrique du car 
controller est reproduit en 
fig .l qui reprend également 
les brochages des différents 
composants polarisés. 
Le schéma électrique se 
divise en 4 parties distinctes, 
chacune d'elles faisant réfé
rence à l'une des quatre fonc
tions. 
- Les deux premiers étages 
sont identiques et indiquent 
les niveaux minimums du li
quide de refroidissement et 
du liquide lave-vitres. La son
de immergée est en relation 
avec l'entrée 8 de la porte A 
du circuit intégré Ul. En pré- . 

U3 T1 ,2,3,4 ,, ,f 
E E 

D1,DZ1 

~ 

sence de liquidé, l'entrée 
broche 9 de la porte UlA est 
au niveau logique 1 alors que 
la broche 8 est amenée à la 
masse par la sonde. Ce NAND 
UlA porte donc sa sortie en 
broche 10 au niveau logique 
1, signal qui atteint la porte 
U2A configurée en inverseur. 
La sortie broche 10 délivre un 
niveau logique 0 qui bloque le 
transistor Tl , et empêche l'al
lumage de la LED DLl . 
Lorsque le niveau du liquide 
descend , la sonde n'assure 
plus de conduction et l'entrée 
8 de U lA remonte au niveau 
logique 1, en provoquant une 
inversion de signal sur la 
broche 10 de UlA qui se pro
page sur U2A. La sortie 10 de 
U2A passe au niveau 1 et pro-

01 ,2,3.4 NTC 

14 s 

·~. -1 7 

C7 

SV sv 

+ sv 

cs 

Fig. 1 Schéma électrique et brochages des composants polarisés. 

vaque la conduction de Tl 
puis l'allumage de la LED 
DLl. 
-L'étage température, associé 
à sa circuiterie, se base sur le 
même principe. La variation 
de polarisation de l'entrée 2 
de la porte C de U2 est obte
nue par le pont diviseur formé 
par P 1 et le NTC ou CTN (ré
sistance à Coefficient de Tem
pérature Négatif). Ce compo
sant change de valeur en fonc
tion de la température et 
provoque la variation de ten
sion nécessaire à la commuta
tion de la porte U2C, complé
tée dans sa tâche par l'inver
seur U 1 C et T3 qui valide 
l'allumage de DL3. 
- Le quatrième étage contrôle 
la tension de batterie. Ce cir-

cuit utilise la commutation 
d'une porte NAND puisque 
l'entrée 5 de U2D est mainte
nue constamment à SV et que 
la tension de l'entrée 6 dé
pend directement de la ten
sion présente aux bornes de 
la batterie du véhicule. Dès 
lors que cette dernière des
cend sous un niveau fixé par 
P2, la sortie 4 de U2D com
mande le transistor T4 et l'al
lumage de DL4. Comme le 
montage est alimenté par le 
circuit de bord du véhicule 
que l'on sait particulièrement 
instable et sujet aux brusques 
variations de tension, 
quelques précautions ont été 
prévues comme le placement 
de la diode D 1 qui protège des 
éventuelles inversions de po-
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Automobile LISTE 
==========::! DES COMPOSANTS 

Capteur 
de niveau 1 

...___._..._........____,...__,__......_......._......._......._.... 
..__......._......._......._......._......._......._........__., 

"'"~ 

Boîtier 

Fig.3 Installation de la platine 
dans le boÎtier. 

Fig.2 Schéma 
d'implantation 
du MK1045. 

Batterie (12 V) 

larité et par la diode zener 
DZ1 qui élimine les pics de 
tensions. Pour disposer d'une 
référence stable. la tension de 
S volts est stabilisée par le ré
gulateur U3. 

REALISATION 
PRATIQUE 

A l'exception des sondes, pla
cer tous les composants 
conformément au schéma 
d'implantation reproduit en 
fig .2. Le nombre de compo
sants étant limité, leur monta
ge ne pose pas de difficultés 
particulières. Installer U 1 et 
U2 sur leurs supports précé
demment installés et soudés 
sur la platine. Effectuer les 
quatre straps : trois sont repé
rés par une ligne pointillée. Le 
dernier est présent coté soudu
re entre les deux pastilles car
rées, la première étant placée à 
la conjonction de Pl et Cl , la 
seconde sur la piste reliant C7 
avec CS. Ce strap requiert une 
longueur de fil isolé. Une peti
te vis passée au centre du cir-
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cuit imprimé vient immobili
ser la platine dans le boîtier. 
Avec de la colle, immobiliser 
la façade sur les quatre LED 
comme le montre la fig .3. 
Avant d 'aborder les réglages 
et essais, réaliser les diffé
rentes sondes. Pour les ni
veaux de liquide. utiliser les 
bouchons du vase d'expan
sion du circuit de refroidisse
ment et du réservoir plastique 
de lave-vitre . La longueur L 
des électrodes de la sonde 
doit être ajustée pour obtenir 
l'alarme au niveau souhaité 
(voir fig.4) Pour assurer un 
fonctionnement optimal de la 
sonde de température, la NTC 
doit être préalablement ren
due étanche en l'immergeant 
plusieurs fois dans une colle 
type araldite. Pour l'emplace
ment. choisir la durit la plus 
haute qui va du moteur au ra
diateur. Noter la vue en coupe 
reproduite en fig.5 qui prévoit 
du ruban adhésif normal de 
carrosserie ou de la bande au
tovulcanisante qui résiste aux 
températures élevées. Les 
trois sondes seront reliées au 
circuit principal avec des fils 
de câblage similaires à ceux 
cheminant ailleurs dans le vé
hicule. 
REGLAGE, ESSAIS 

Le réglage est très simple. 
Les alarmes relevant le niveau 
des liquides ne réclament pas 
de réglage et un verre d'eau 
suffit pour les tester. 
Immerger les deux électrodes 
dans l'eau. La LED rouge doit 
s'éteindre (DLl pour le ni
veau 1, DL2 pour le niveau 2) 
et en les retirant du liquide les 
LED doivent s 'allumer. 
La mise au point des autres 
fonctions sera effectuée après 
avoir monté le MK1045 dans 
le véhicule 
Pour le réglage de la tempéra
ture , effectuer un parcours de 

MK1045 
Résistances de 114 watts 5% 
Rl 220 Kohms 
R2 2.7 mégohms 
R3 lOKohms 
R4 lOKohms 
R5 470ohms 
R6 220Kohms 
R7 2,7 mégohms 
RS 10 Kohms 
R9 lOKohms 
RIO 470ohms 
Rll 220 Kohms 
R12 2,7 mégohms 
R13 10 Kohms 
R14 10 Kohms 
R15 390ohms 
R16 220 Kohms 
R17 10 Kohms 
R1S 10 Kohms 
R19 470 ohms 
DLl à DL4 =LED rouge 
DL5 = LED verte 
Ul CD4093 
U2 = CD4011 
U3 = 7SLOS 
Tl à T4 = BC237 
C1à C6 = 100 nF multicouche 
C7 100 11F elec 25V 
CS = 100 nF multicouche 
Dl = 1N4004 
DZ1 = zener 1SV 
Pl 22 Kohms ajustable 

. P2 = 4 7 Kohms ajustable 
Supports 14 broches 
Circuit imprimé MK1045 
Boîtier GPE023 
Façade sérigraphiée 
NTC 22 Kohms à 25 o 

Fil pour strap 
Vis 

5 minutes. Une fois que le mo
teur a bien atteint sa tempéra
ture nominale de fonctionne
ment signalée par exemple 
par le déclenchement du ven
tilateur. amener le curseur de 
Pl au point où se produit l'al
lumage de DL3 (verte) . Pour 
le niveau de tension de la bat
terie , patienter une nuit puis 
le lendemain, avant de démar
rer le moteur du véhicule , ré
gler le curseur de PZ juste 
avant l'allumage de la LED 
rouge DL4. Cette position cor
respond normalement à une 
tension batterie de 11,4 volts. 
Le montage demande environ 
100 mA pour fonctionner cor
rectement 

' 
1 

1 



Souder 

Câble de liaison 

- l 

l ) 

Réservoir 
ou vase d'expansion 

l 

Imperméabilisation obtenue 
après plusieurs insertions dans de la colle 
ou du vernis à ongles 

Sonde NTC 

Borniers à vis 
pour les raccordements 

Bouchon 

t---..._____ Électrodes en inox 
de préférence 

- ---'---+- Électrodes 

...._.,...__.,........._,........._,...__........_.,..__.....__.,..__..."-.-/ 
..__.,,__.,..__,...__....__.,...__.,..__.,..__.,..__., ...__.,...__.,...__.,...._.,..__.,..__.,..__.,...__., 

Niveau 
d'alarme 

Fig.4 Allestimento des sondes de niveau 
et de température. 

L'ensemble de ces fo nctions 
vous permettront de ne lever 
le capot du compar timent mo
teur qu 'à bon escient, avec 

l'assurance d'être averti avant 
même l'apparition de toute 
com plication. Bien évidem
ment, il est possible de mon-

ter plusieurs platines qui 
pourront le cas échéant servir 
à tenir d'autres paramètres 
sous contrôle. 

~ 

Se le 
!-
11, Place de la Nation 

PARIS Xl 
Tél. : (0)1 55 25 88 00- Fax: (0)1 55 25 88 01 

Rendez-nous visite : 
(Angle avenue de BOUVINES) 

n €uRO-CONVERTISSEUR 

OFFERT 
(pour tout achat de 1 OOF minimum). 

Isolant therm ique 

Fig.S Fixation du capteur 
de température sur la durit 
de sortie. 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet , référence 
MK 1045, comprenant tous 
les composants, circuit impri
mé, boîtier avec façade percée 
et sérigraphiée, aux environs 
de 135 ,00 F 

ACCÈS ÉVIDENT : 
Métro: 
RER: 

PARKING facile 

Catalogue 2000 
GRATUIT 
(au comptoir) 

Vous recherchez : Un système d'alarme, un appareil de mesu 
une documentation, un conseil technique, un composan 

Quelque soit votre demande, notre équipe est à votre s 
- - ....-...- -__ - ----- - -- -- -- - -- ------ -- ---- - ----
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L•exe111ple 
to111beàPIC 

Après avoir étudié en détail rexécution d•un programme et des subroutines 
par une expérimentation concrète qui nous a conduit à la mise au point d•un 
chenillard à quatre LED, analysons maintenant le fonctionnement des lignes 
d•entrée/sortie du PIC, 

LES PORTS A ET B 
Le PICI6F84 dispose d'un total 
de I3 lignes I/0 (IIO=In/ Out 
= Entrées/ sorties) organisées 
en deux ports dénommés 
PORT A et PORT B. Le PORT 
A dispose de 5 lignes configu
ra bles aussi bien en entrée 
qu 'en sortie , identifiées par 
les mentions RAO, RAI , RAZ , 
RA3 et RA4. Le PORT B dispo
se de 8 lignes configurables 
de la même façon , identifiées 
RBO , RBI , RB2 , RB3 , RB4 , 

Data 
bus 
--.-----;D 

WR 
Port 

WR 
TRIS 

RD Port 

0 

---fQ 

RB5 , RB6 et RB7. La subdivi
sion des lignes en deux ports 
distincts est déterminée par 
des liaisons de l'architecture 
interne du PICI6F84 qui pré
voit la gestion des données de 
longueur maximum égale à 8 
bits. Pour la gestion des lignes 
I/0 par les programmes, le 
PIC dispose de deux registres 
internes pour chaque port dé
nommés TRIS A et PORT A 
pour le PORT A et TRISE et 
PORTE pour le PORT B. Les 

Vdd 

D 1-------' 

Figure 1 

TIL 
Input 
Buller 

registres TRI SA et TRISE dé
terminent le fonctionnement 
en entrée ou en sortie de 
chaque ligne. Les registres 
PORTA et PORTE détermi
nent l'état des lignes de sortie 
ou renseignent sur l'état des 
lignes configurées en entrée. 
Chacun des bits contenus 
dans les registres mentionnés 
correspond à une ligne I/0. 
Par exemple le bit 0 du re
gistre PORTA et du registre 
TRISA correspond à la ligne 
RAO, le bit I à la ligne RAI 
etc .. . Lorsque le bit 0 du re
gistre TRISA est mis à zéro, 
la ligne RAO est configurée en 
sortie et la valeur affectée au 
bit 0 du registre PORTA dé
termine l'état logique de cette 
ligne (0 = OV, I = +5V) . Quand 
le bit 0 du registre TRISA est 
mis à I , la ligne RAO est confi
gurée en tant que ligne d'en
trée et l'état logique imposé 
par la circuiterie externe de la 
ligne RAO se trouve répercuté 
sur l'état du bit 0 du registre 
PORTA. 
Donnons un exemple pratique : 
liaison d'une LED sur la ligne 
RBO et d'un switch sur la ligne 
RB4 . Le code à écrire est le 
suivant : 
Movlm OOOIOOOOB 
Tris B 

Le bit 0 est mis à zéro (ligne 
RBO en sortie) et le bit 4 est 
porté à I (ligne RB4 en en
trée) . Dans la notation binaire 
du langage assembleur, le bit 
le plus à droite correspond au 
bit le moins significatif soit le 
bit O. Pour allumer la LED, 
écrire simplement : 
Bsf PORTB,O 
Pour l'éteindre : 
Bef PORTB,O 
Pour lire l'état du switch relié 
à la ligne RB4, le code est: 
Btfss PORTB,4 
Goto SwitchAMasse 
Goto SwitchAuPLUS 

Pour rendre plus adaptables 
les PIC aux différences 
exigences d'utilisation, 
Microchip (http:/ / wwwJnicro 
chip.com) a implémenté diffé
rentes typologies d'états 
de sortie pour les lignes 
de llO. 
Il existe des groupes de 
broches dont le comporte
ment est légèrement différent 
d'autres groupes. 
Une meilleure connaissance 
du fonctionnement des diffé
rents états de sortie permet 
de mieux exploiter leurs ca
ractéristiques et optimiser 
leur utilisation dans les pro
jets. 
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ETAGE DE SORTIE 
DES LIGNES RAO. 
RA1. RA2 ET RA3 
Analysons tout d'abord le 
groupe de lignes RAO, RA1, 
RAZ et RA3 reproduit en fig.1 
sur le schéma de l'étage de sor
tie extrait des datasheets de 
Microchip . La configuration 
d'une ligne comme entrée ou 
sortie dépend de l'état des bits 
dans le registre TRIS (TRISA 
pour le port A et TRI SB pour le 
port B). Prenons comme 
exemple la ligne RAO et analy
sons le fonctionnement de 
l'étage aussi bien lorsque la 
ligne fonctionne en entrée 
qu'en sortie. 
Fonctionnement en Entrée : 
Pour configurer la ligne RAO 
en entrée, mettre à 1 le bit du 
registre TRISA avec l'instruc
tion : 
Bsf TRISA,O 
Ceci détermine une commu
tation à 1 de l'état logique du 
flip-flop de type D-Latch indi
qué dans le synoptique sous 
le nom TRIS latch. Chaque 
ligne I/0 est associée à l'une 
de ces bascules flip-flop et 
l'état logique dans lequel il se 
trouve dépend de l'état lo
gique du bit correspondant 
dans le registre TRIS (chaque 
bit du registre TRIS est physi
quement implémenté avec un 
TRIS latch). La sortie Q du 
TRIS latch est reliée à l'entrée 
d'une porte logique de type 
OR. Ceci signifie que, indé
pendamment de la valeur pré
sente sur l'autre entrée, la sor
tie de la porte OR est toujours 
à l'état haut compte tenu que 
l'une de ses entrées est au ni
veau logique 1. Ainsi, le tran
sistor P ne conduit pas et 
maintient la ligne RAO décon
nectée du positif d'alimenta
tion. De la même façon la sor
tie négative du TRIS latch est 
reliée à l 'entrée d'une porte 
AND et la sortie de celle-ci se
ra toujours à 0 vu que l'une de 
ses entrées est au niveau Jo-

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

gique O. Dans cette condition 
également, le transistor N ne 
conduit pas ce qui maintient la 
ligne RAO déconnectée de la 
masse. L'état logique de la 
ligne RAO dépend exclusive
ment de la circuiterie externe 
à laquelle elle est reliée. En 
appliquant 0 à 5 volts à la 
broche RAO, il est possible 
d'en lire l'état en exploitant le 
circuit d'entrée du bloc repré
senté par TTL input buffer 
et le latch d'entrée. 
Fonctionnement en sortie : 
Pour configurer la ligne RAO 
en sortie, mettre à 0 le bit 0 du 
registre TRISA avec l'instruc
tion: 
Bef TRISA,O 
Ceci détermine la commuta
tion à 0 de la sortie Q du TRIS 
latch (avec pour corollaire la 
mise à 1 de la sortie Qbarre). 
Dans cette situation, la valeur 
en sortie des portes OR et 
AND dépend exclusivement 
de l'état de la sortie Qbarre 
du Data Latch. Comme pour 
le TRIS latch, le Data Latch 
dépend de l'état d'un bit du re
gistre PORTA. Sa sortie néga
tive est envoyée à l'entrée des 
deux portes logiques OR et 
AND et directement sur la ba
se des transistors P et N. La 
mise à 0 du bit 0 du registre 
PORTA avec l'instruction: 
Bef PORTA,O 
impose la conduction du tran
sistor N avec la mise à 0 de la 
ligne RAO. 
Lorsque le bit 0 est mis à 1 
avec l'instruction : 
Bsf PORTA,O 
Il s'ensuit la conduction du 
transistor P avec l'affectation 
au +Svolts de la ligne RAO. 
Dans cette condition, il est 
toujours possible de relire la 
valeur envoyée sur la ligne 
par la circuiterie d'entrée. 

ETAGE DE SORTIE 
DE LA LIGNE RA4 

Voyons maintenant le fo nc
tionnement de l'étage de sor-

Data 
--'bu--'-s _____ -1 

0 

WR 
Port 

WR 
TRIS 

._----lD 

RD Port 

TMRO Clock 

RBPO 

Data 
bus 
-------~0 

WR 
Port 

a 

---4a Of----___. 

EN 

Figure 2 

Schmitt 
Trigger 
Input 
Buller 

Vdd Figure 3 

Weak 
pull-up 

1/D pin 

.----;o a t---+----' 

WR 
T_R_IS-+-----{I) Il;K ---x_ 

a 

tie de la ligne RA4 qui se diffé
rencie de toutes les lignes I/0 
vu qu'e lle partage la même 
broche du PIC 16F84 que le 
TOCKI analysé par la suite. 

Of-----+ 

Input 
Buller 

La fig.2 montre le schéma sy
noptique de l'étage de sortie, 
toujours extrait du datasheet 
Microchip. La logique de 
commutation est substantiel-
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PIC 

RBPO 

Data 
bus 
=---lo 

WR 
Port 

WR 
TRIS 

Figure 4 

a f---1r----

lement identique au groupe 
de lignes RA0-3 à l'exception 
de l'absence de la porte OR et 

Vdd 

Lat ch 

Of----+ 

RD Port 

Weak 
pull-up 

1/0 pin 

TIL 
Input 
Buller 

du transistor P, c'est à dire 
toute la chaîne qui permet de 
relier au positif la ligne RA4. 
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En pratique. quand la ligne 
RA4 est programmée en sor
tie et mise à 1 elle est en réali
té déconnectée du positif. 
Vous avez bien sûr reconnu ce 
type de fonctionnement bapti
sé sortie à "collecteur ou
vert". 
Il est utile pour les applica
tions qui nécessitent de parta
ger un même raccordement 
avec plusieurs broches de sor
tie et montre la nécessité de 
mettre en haute impédance 
une ligne de sortie sans de
voir la reprogrammer comme 
ligne d'entrée. Pour s'assurer 
que la ligne RA4 est bien au 
niveau logique 1, relier exté
rieurement une résistance de 
pull-up, entre cette broche et 
le positif d'alimentation. Nous 
verrons ensuite l'utilisation 
de la ligne indiquée sur le 
schéma TMRO dock input 
(TOCKI). 

ETAGE DE SORTIE 
DES LIGNES RBO, 
RB1, RB2 ET RB3. 
Pour ce groupe de lignes , la 
logique de commutation reste 
inchangée. Elles disposent en 

Figure 5 

01 

plus d'une circuiterie de weak 
pull-up activable lorsque les 
lignes sont programmées en 
entrée . En entrée, en effet, 
comme nous l'avons précé
demment évoqué , les lignes 
sont complètement déconnec
tées par le PIC vu que le tran
sistor P comme le transistor N 
sont ouverts. 
L'état des lignes dépend donc 
exclusivement de la circuite
rie externe . Si la circuiterie 
est de type à collecteur ouvert 
ou est plus simplement consti
tuée d'un simple poussoir qui, 
lorsqu'il est appuyé, relie à la 
masse la ligne de 1/0, il est 
nécessaire d 'insérer une ré
sistance de pull-up attachée 
au positif pour être sûr que 
lorsque le poussoir est relâ
ché, la ligne d'entrée soit bien 
affectée d'un niveau logique 1 
stable. 
La circuiterie de weak pull-up 
permet d'éviter l'utilisation de 
résistances de pull-up et peut 
être activée ou désactivée en 
agissant sur le bit RBPU (Re
gistreB Pull Up) du registre 
OPTION. La fig.3 reproduit 
le schéma synoptique de l'éta
ge de sortie. 
La seule ligne RBO présente 
une caractéristique très parti
culière. Lorsqu'elle est confi
gurée comme ligne d'entrée, 
elle est capable de générer en 
correspondance d'un change
ment d'état logique, une inter
ruption immédiate du pro
gramme en exécution, et un 
appel à une subroutine spécia
le dénommée interrupt 
han dier. 

ETAGE DE SORTIE 
DES LIGNES RB4, 
RBS, RB6 ET RB7 
La circuiterie de commutation 
de ce groupe de lignes est 
identique au groupe RB0-3. 
Ces lignes disposent égale
ment de la circuiterie de weak 
pull-up. 



En plus, par rapport aux 
lignes RB0-3, ces lignes sont 
équipées d'un étage capable 
de relever des variations 
d'état sur une ligne quel
conque et de générer une in
terruption dont la gestion se
ra bientôt abordée aux cours 
des prochains articles. La 
fig.4 montre le schéma synop
tique de l'étage de sortie ex
trait comme tous les autres 
schémas du datasheet Micro
chip. 

UN INPUT 
DE CLAVIER 

Voici un programme 
d'exemple. Après avoir réali
sé, dans le numéro précédent 
un chenillard en exploitant les 
lignes de RBO à RB3 comme 
lignes de sortie , réalisons 
maintenant une entrée clavier 
en configurant les lignes de 
RB4 à RB7 comme lignes in
put 
Pour ceci, enrichissons le cir
cuit présenté dans NE.48 avec 
4 poussoirs dénommés SWl, 
SW2, SW3 et SW4 et reliés se
lon le schéma reporté en fig. S. 
Chacun de ces poussoirs est 
capable de commuter à la 
masse une ligne d'entrée nor
malement maintenue à 
+5 volts par une résistance 
(de R6 à R9) de rappel (pull 
up). L'exemple de la broche 
10 du PIC16F84, montre que 
cette ligne est maintenue à 
+5volts jusqu'à ce que soit sol
licitée la touche SWl qui ra
mène la ligne à 0 Volt. Réali
sons maintenant un program
me d'exemple qui aura pour 
fonction d'assurer l'éclairage 
de chacune des LED Dl, D2, 
D3 et D4 en correspondance 
de la pression d'une des 
touches SWl, SW2, SW3 et 
SW4. 
Le listing 1 reprend le script 
du programme source com
plet La partie initiale du pro
gramme comprend les 

mêmes instructions que 
celles des exemples précé
dents et en particulier les ins
tructions: 

Movlw 
Movwf 

llllOOOOB 
TRI SB 

qui configurent les lignes de 
RBO à RB3 en sortie pour la 
liaison avec les LED et les 
lignes de RB4 à RB7 en entrée 
pour la liaison avec les quatre 
poussoirs. Voyons le reste du 
programme en partant de 
l'instruction : 

Bef STATUS,RPO 
Qui effectue un swap sur le 
groupe des registres 0 de fa
çon que l'on puisse directe
ment accéder à l'état des 
lignes I/0. 
MainLoop 

Clrf PORTB 
Cette instruction éteint toutes 
les LED reliées sur le port B 
de façon que l'on puisse ensui
te les allumer en fonction de 
l'état des poussoirs. 

Btfss PORTB,SWl 
Bsf PORTB,LEDl 

Ces deux instructions sont ef
fectuées pour chaque ligne re
liée à un poussoir pour véri
fier si le poussoir est appuyé 
et pour allumer la LED cor
respondante le cas échéant. 
En pratique l'instruction : 

Btfss PORTB,SWl 
ignore l'instruction suivante: 

Bsf PORTB,LEDl 
seulement si le poussoir SWl 
est relâché. Dans le cas 
contraire cette instruction est 
exécutée et la LED s'allume. 
Ce test est effectué pour 
chaque touche. Une fois les 
quatre poussoirs testés, l'ins
truction suivante fait réexécu
ter la boucle principale via 
l'instruction : 

Goto MainLoop 

• 

CONFIG 3FF1H -

EQU 0 
EQU 1 
EQU 2 
EQU 3 
EQU 4 
EQU 5 
EQU 6 
EQU 7 

ORG OCH 

;Définition du PORT B 0 
;Les lignes RBO à RB3 reçoivent une affectation en tant que O 
;ligne de sortie pour recevoir les quatre LED 
;Les lignes RB4 à RB7 sont programmées en entrée pour 
;recevoir les contacts des touches 0 
movlw 
movwf 

llllOOOOB 
TRISB & 7FH 

;revenir sur le premier banc des registres 

bef STATUS,RPO 

MainLoop 
;éteindre toutes les LED 
clrf PORTB 

;teste l'état de SWl et allume la LEDl si appui 
btfss PORTB,SWl 
bsf PORTB,LEDI 

; teste l'état de SW2 et allume la LED2 si appui 
btfss PORTB,SW2 
bsf PORTB,LED2 

; teste l'état de SW3 et allume la LED3 si appui 
btfss PORTB,SW3 
bsf PORTB,LED3 

; teste l'état de SW4 et allume la LED4 si appui 
btfss PORTB,SW4 
bsf PORTB,LED4 

goto MainLoop 

END LISTING 7 
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0 
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ANCIENS NUMEROS 
REVUE N" 2 : 

o::> THÉORIE : Un nouveau semi-conducteur : l'IGBT 
o::> Alimentation 10-14 volts 20A utilisant les IGBT 
<> THÉORIE : Initiation au fonctionnement 

des tubes électroniques 
<> Preamplificateur Hf-FI stereo à FET 
<> Analyseur de spectre simple & effficace 

REVUE N" 5: 
o::> Préamplificateur d'instrumentation de 

400 kHz à 2 GHz 
<> Préamplificateur HIFI stéréo à lampes 
<> Chargeur d'accus CD/ NI ultra rapide 
<> Protection pour enceinte avec anticloc 
<> Etoile de noël à LED bicolores 
<> Générateur sinusoïdal à faible distortion 
<> Relais photo déclenchable 

REVUE N"6 : 
<> THÉORIE : Lampes et haute fidélité 
<> Détecteur de métaux LF à mémoire 
<> Testeur de télécommande radio VHF-UHF 
<> Thermostat de précision à sonde LM.35 
<> Relais microphonique 
<> Générateur de brUit RF 1 MHz à 2 GHz 

REVUEN"7: 
<> Mini-alimentation universelle 5 A 19 V- 0,2 A 
<> THÉORIE : Un convertisseur de fréquence 

performant : le NE.602 
<> Table d'effets speciaux vidéo 
<> Expanseur stéréo pour l'holophonie 
<> Clignotant électronique 220 volts 
<> Conversion des signaux symétriques 1 

asymétriques 

REVUEN"B: 
<> Testeur de télécommande infragrouge 
<> Détecteur de fuite de gaz 
<> Milliohmmètre 
<> Mire TV couleur hd 
<> Onduleur 12 -> 200 V 50 Hz 

REVUEN"II: 
<> Convertisseur 12 V 28 V 5 ampères 
<> Colonne vu-mètre 220 V 
<> Préampli pour cellule à bobine mobile 
<> THÉORIE: Instructions pour JVFAX7.0 
<> Extension 8 entrées-8 sorties LX1127 
<> Générateur d'impulsions programmable 
<> Générateur BF 

REVUEN"13 : 
<> Extension voltmètre pour platine LX1127 
<> Simulateur de portes logiques 
<> Vaporisateur à ultrasons 
<> Detecteur de fuite de gaz 
<> Impédancemètre réactance mètre BF de précision 
<> THÉORIE : L'effet Peltier 

REVUE N"34 : 
<> THÉORIE : Câblage pour moniteur 

de vidéosurveillimce 
<> Alimentation 12 volts pour tube néon 
<> Trois temporisateurs simples et universels 
<> Filtre stéréo universel avec MF10 ou TLCIO 
<> Prédiviseur paramétrable 100 MHz 
<> Détecteur de champs électromagnétiques 
<> Amplis BF intégrés 
<> Ampli lampes pour casque 
<> THÉORIE : Programmation des ST6 
<> THÉORIE : Nouveau logiciel simulateur pour ST6 

<> Préampli RIAA avec filtre antirumble 
<> Temporisatreur longue durée 
<> Ampli stéréo 20 watts RMS classe A IGBT 
<> Mixeur stéréo à trois canaux 
<> Equalizeur sélectif 
<> Leurre électronique pour pécheurs 
<> THÉORIE : ST6 memoires RAM-EEPROM 
<> THÉORIE: L'oscilloscope Ol 
o::> INFORMATIQUE : Le routage 

REVUE N"41: 
<> Générateur à microprocesseur pour la ionophorèse 
<> Mini-roulette 
<> Chaq~e active 
<> Lumieres psychédéliques prowammables 
<> Déperdimetre pour appareils electriques 
<> Alimentation de 2,5 à 25 volts 5 ampères 
<> Thermostat à échelles multiples 
<> Détecteur d'absence 
<> ANTENNES : Propriétés et caractéristiques 

des antennes démission/ réception (2) 
<> THÉORIE : Résonateurs à onde de surface 
<> THÉORIE : Piles et accumulateurs rechargeables 
<> THÉORIE : La simulation des circuits électroniqueS(2) 

REVUE N"42 : 
<> Récepteur test pour téléphones cellulaires 
<> Gaussmètre digital 
<> Carillon mélodique 
<> Gazouillis électronique 
<> Prescaler pour fréquencemètre 
<> Tachymètre infrarouge 
<> Fréquencemètre digital 
<> Détecteur de fuites d'eau 
<> Récepteur satellites météosat et polaires 
<> THÉORIE : L'oscilloscope et ses applications 
<> THÉORIE : Le formulaire radiofréquences 
<> ANTENNES : Propriétés et caractéristiques 

des antennes démission/ réception (3) 
<> THÉORIE : Fiche technique des composants 
<> THÉORIE : La simulation des circuits électroniqueS(3) 

REVUE N"43 : 
<> Contrôle de tonalité stéréo 
<> Vox antivox pour RTX 
<> Table d'effets spéciaux vidéo 
<> Recharge d'accus CD/ NI ultra rapide 
<> Filtre électronique pour magnétoscopes 
o::> Tens 
<> VFO programmable de 26 à 160 MHz 
<> THÉORIE : La simulation des circuits électroniqueS(4) 
<> THÉORIE : Connectez deux ordinateurs entre eux 
<> THÉORIE: La fonction SPI pour l'échange 

de données 
<> THÉORIE : Montages test SPI 

o::> THÉORIE : Le logiciel Pspice (dernière partie) 
<> THÉORIE : Fiches Radioworks 

REVUE N"46 : 
<> Clôture électrique 
<> Emetteur FM à synthèse digitale 
<> Dispositif de protection pour enceinte 
<> Microémetteur UHF 
<> Ampli 2 x 50 Watts 
<> Détecteur de touche 
<> Noise Gate 
<> Radiocommande bi-canal sécurisée 
<> Transmetteur téléphonique 
<> Détecteur fuite de gaz 
<> Alarme automobile rustique 
<> Radiocommande UHF 433,9 MHz 
<> THÉORIE : Les ondes électromagnétiques (3) 
<> THÉORIE : Les microcontrôleurs PIC (3) 
<> THÉORIE : L'électronique digitale : La porte OR 
<> THÉORIE : Les microcontrôleurs PIC (3) 
<> THÉORIE : Laser médical 
<> THÉORIE : Atelier lampes 
<> THÉORIE : Fiches Radioworks 
o::> INFORMATIQUE : Logiciel Quickroute 4.0 

REVUE N"47 : 
<> Girouette digitale 
<> Récepteur ultrasonique 
<> Hygrostat électronique 
<> Ensemble de radiolocalisation 
<> Bruitage vapeur des. trains 
<> Synthétiseur ferroviaire 
<> Régulateur de qualité d'air 
<> Récepteur 40 mètres avec BFO 
<> Botillon de père noël 
<> Père noël musical 
<> Angelot musical 
<> Nœud papillon psychédélique 
<> Bougie électronique 
<> Générateur pour la ionophorèse Ol 
<> Système de radiodiffusion FM bande UHF 
<> Serrure à touch memory 
<> THÉORIE : Les ondes électromagnétiques (4) 
<> THÉORIE : Optique pour laser 
<> THÉORIE : Les microcontrôleurs PIC (4) 
<> THÉORIE : Quickroute 4.0 et Tina 
<> THÉORIE : La réalisation des circuits imprimés 

par l'amateur électronicien 
<> THÉORIE : L'électronique digitale : 

Les portes NOT NAND NOR 
<> THÉORIE : Collection radio : Histoire et technique 
<> THÉORIE : Fiches Radioworks 

REVUE N"45 : DE E N 48 
<> Alarme ventilateur CPU 1\• VU 

0 

: 

o::> Préampli d'antenne 120 à 200 MHz <> Micro émetteur FM CMS 
o::> Emetteur TV audio vidéo <> Ampli audio à MOSFET de 60 watts 
o::> Mini générateur de signaux carrés <> Ampli SUBWOOFER 60 watts 
<> Extension de test pour oscilloscope <> Générateur de ionophorèse 
o::> Alarme à signaux canalisés <> Radar universel à ultrasons 
<> Barrière infrarouge longue portée <> Talkie-walkie 433 MHz FM 
<> Microémetteur téléphonique FM UHF <> Emetteur FM 80 à 108 MHz 
<> Microrécepteur audio UHF <> Convertisseur DC/ DC pour ampli "Car audio" 
<> Télécommande par téléphone à 4 canaux o::> Système de télécommande DTMF à 12 voies 
<> Récepteur VHF a bande étroite o::> Emetteur universel à quartz 49,89 MHz 
<> THÉORIE : Les ondes électromagnétiques (2) o::> Emetteur audio vida 224 MHz 
<> THÉORIE : Diodes laser à pompage optique o::> THÉORIE : Les ondes électromagnétiques (5) 

état solide o::> THÉORIE : Expérimentation laser 
<> THÉORIE : Les microcontrôleurs PIC (2) <> THÉORIE : Les microcontrôleurs PIC (5) 

o::> THÉORIE : L'électronique digitale : La porte AND <> THÉORIE : La logique programmable 
0 

<> THÉORIE : Atelier lampes 
REVUE N 39 : <> THÉORIE : Collection radio : Histoire et technique <> THÉORIE : Atelier ~a~pes . 

<> Microswitch à rayons infrarouges o::> THÉORIE : Stockage des données informatiques <> THÉORIE : Les logtctels QU!ckroute et TINA 
<> Appareil de magnétothérapie BF sur CDROM <> THÉORIE : Fiches Radioworks 

~---------------------------------------------------~ 
BON DE COMMANDE ANCIENS NUMEROS NOUVELLE ELECTRONIQUE 
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EXTRAIT DE NOTRE CATALOGUE GENERAL 

LX 1426, 
Kit sonde logique TTL 

et CMOS complet, 159 F 

KC 1418, 
Kit amplificateur entrée 0,04 W, 

sortie 1 0 W, 144/146 MHz, complet, 

375 F 

KC 1421, 
Kit transistor 

Pin-Out-Checker, complet, 

229 F 

Retrouvez tous nos kit5 sur notre site.· www.nouvelleelectroni ue.com 
lX1335 
KC1126 
KC1364 
KC5004 
KCIII69 
KC1159 

KC1428 
KC1427 
KC1131 
KC11611 

!lll.lll!tliioiiŒii·!;Œlll; •••••rrr;miJll!l!lll~"'iii;IillniiDIUl!llll••••• ••••••1l: l ~tl~lliil;!il*•••••• txl351 
Krr alimen!ation pour lX t4œ IIO,OOF lX 1343 Krr épurateur d'air, complet SIO,OOF KC 1392 Krranalyseurdi~orsion harmonique, complet 454,00 F lX 1429 
KrraiKrientationtrainélectrique,complet 354,00F KC1175 Kitgénérateurbiostimulateurmusculaire, KC1118 Krranalyseurspectrepouroscilloscope, lX1169 
Krr aiKrientation ~5 a 25 Volts dig~ complet t293,00 F complet 1388,00 F complet 628,00F 
Krr alimentation ~6·9·12·15V lA 395,00 F KC 1097 Krr générateur électroane~hésique, KC 1415 Krr analyseur de spectre 100KHz à 1 GHz, lX 1394 
Krr chargeur accu a UM1400, complet 426,00 F complet m,oo F complet 8200,00 F lX 1395 
Krr chargeur accu de 1) à 7,2V / 12 V, KC 1365 Khgénérateur ionophorése, complet 835,00 F KC 1191 Kh analyseur réseau secteurlCO, complet &KJ,OOF lX1426 
complet 485,00F KC1146.2 KhgénérateurmagnétothèrapieBF lX1189 Khbasedetempsàquart.z 81,00F KC1109 
Kh chargeur batterie automatique, complet 959,00 F complet 12 MP!KJ 1 1428,00 F KC 1013 Krr capacimètre à microprocesseur, complet 767,00F lX 1274 
Kn convertisseur 12V à 28V, complet 269,00 F KC 1293 Kh générateur magnètothérapie HF KC 1340 Krr capacimétre dighal autozéro, complet 815,00F lX 1272 
Kh platine alimentation ~18 Vohs 2 A, complet 200,00 F complet Il Nappes 1 I33S,OO F lX ltl6 Krr charge B.F.8 Ohms ISO watts, complet 212,00F KC 12611 
Krr régénérateur d'Accu CO/NI, complet 619,00 F KC 1324 Krr générateur magnétotilérapie HF lX 1117 Krr charge H.F. 52 Ohms 120 watts, complet 364,00F lX 1180 

KKmire ~dèo, VGA. SVGA.111'9, complet 600,00 F 
Khpontréflectométrique,complet 170,00F 
Krrprèampli.dlnstrumentation400Kh.zà2GHl 
complet. 110,00F 
Kitrosmètrecomplet B!ll,OOF 
Krrrosmètretoresferrhe,complet 165,00F 
KitsondelogiqueffietCMOS 159,00F 
Krrte~eurdeCiaffichagedigrral,complet 6!1l,OOF 
Khte~eurdediodesvaricap,complet 24~00F 

Krrte~eurdemosfe\complet 119,00F 
Krrte~eurde pi lesactif,complet 202,00F 

89,00F 

lX1388 Kitémetteurmicro433MHl 239,00F 
KC1059 Khhorlogeradioamateur,complet 711,1XJF 
KC1148 KitintertaceOSPJV.F~complet 790,00F 
KC1237 Kit intertace Hamcomm, complet 2611,00F 
KC1184 Khintertacemodempacket1200Bauds, 

complet 481,00F 
KC1026 KhintertaceRTTY,complet 333,00F 
KC1335 Kh intertace RTTY SSTV, complet 235,00F 
lX873 Krrprèamplificateuri44/146MHz 153,00F 
lX467 KrrrécepteurFM88-I!IlMHz 345,00F 
KC1346 Khrécepteur38à860MHzAM/FMdigh, 

complet 1990,00F 
lX1417 [rtrécepteurdesonorisation,parle220V 440,00F devorrure,complet 407,00F KC1188 Krrcompteuruniversel4dighs,complet 490,00F 

Krrgènérateurtens,complet 1165,00F KC1313 KrrcontrôleurdevidéocomposrreRVB, KCI223 I·····II·IDilll~lllllllllllll KC13117 

Kh te~eur de télécommande radio VHF-UHF, 
complet. 
Khte~eurdetransi~orsavecfacteurbêta, lXt389 Krrrécepteurmicro433MHz 305,00 F 

Kit ~irnulateur musculaire, complet 761,00 F complet 280,00 F 
KCI051i Khdécibelmètre21Jieds,complet 391,00F lX1228 

Kh ampli Hl-FI ~éréo à IGBT 2 X 100 W, KC 
1408 complet 1799,00F 

KC1164 complet l!ll,OOF 
Krrte~eurdetransi~ors,complet ISI,OOF 

lXt224 Kit VFO FM mu~bande, complet 3111,00F 
KC1378 KhvoxantivoxTRX,complet 390,00F 

KC1351 
1780,00F 

Krr ampli Hl-FI ~éréo à IGBT 2 X 21JW classe A. complet UIUMilollri·IHI.\1 lX 13611 Khdèperdimètre, complet 280,00F ~~~~~ Khte~eurdetransi~ors,affichagedighale 229,00 F 
11 Krrte~eurdeiliyri~orettriac, complet 323,00F 

lXI396 KhalarrneradariOGHlavecORO 331l,OOF KCI414 Khfréquencemètreanalogique,complet 165,00 F KCI124 
lX 1423 Kh alarme Home Guard, sans sirène 1611,00 F KC 1100 Khfréquencemètre Bf. de 1Hz à 1 MHz, KC 899 

39
li'OOF lX1424 Kitalarrneémetteur,complet 295,00F complet 54!,00F 

KC 1113.34 Krr ampli Hl-FI ~éréo à lampes El34, complet 3404,00 F 
KC1113.88 KitampliHI-FI~éréoàlampesKT88, 

[~ te~eur de tflyri~or et triac vumètre, omplet 416,00 F 
Krrwattmètre HF 311Mhz max IOOOw, complet 496,00 F 

KC13116 Krrfiltreélectroniquepourmagnétoscope, 
complet 540,00F 

lX14œ Krrfondupourv~éo, sansalimentation complet 
KC 1240 Krr ampli Hl-FI ~éréo à lampes classe A, 

KC1144 
KC1309 
KC1320 

KC1391 
KC1285 
KCitn 

complet 
KhamplicasqueàFe\complet 
Khamplicasqueà lampes, complet 
KhamplipréampliHI ·FI~érèoà 121ampes, 
complet 
Khconvertisseurmono/stéréo,complet 
Khdécodeursurround,complet 
Krrexpanseur~éréotridimensionnel 

complet 
KC 1198.12 Krr filreactif cross over 12V, complet 
KC11981211 Khfilreactifcrossover220V,comp'et 
KC1315 Krrgurraresoundprocesseur,complet 
KC 1140 Krr préampli Hl-FI à lampes, complet 
KCIISO KrrpréampliHI·FiàFet,complet 
KC1275 Krrpréamplimicrosensible,complet 
KC1333 Krrpréamplipourgurrareèlectrique, 

complet 

' lX 1425 Kitalarrnerèce~eur, complet 31J,OOF KC1232 Khfréquencemètre 1 Hl à 2~GHz,complet 16!KJ,IIJF 1 

2082
,
00 

F lX 1407 Kh compteur Geiger, complet 771,00 F KC 1374 Kh fréquencemètre 10 Hz à 2 GHz, complet lliO,OOF ANT30.05 Antenne paraboleajourée Mètèosat 24 dB, 
lX1335 199,00F 

lX1413 KrrmodulateurUHFpourtvsansprisescart 143,00F 
lX t397 Khcomtrôleur de bobinages 125,00 F ~; :~: Kn générateur B.F.PRO 2Hz à 5 MHz, complet1890,00F complet 425,00 F 

46~00 F KC 1370 Kh détecteur d'absence IJI/rx, complet 350,00 F Krr générateur B.F. tO à 50 Khz ' complet 410•00 F ANT9.05 Antenne double V satellrres polaires 280,00F 
934,00 F lX 1373 Kh détecteur de fu he d'eau 199,00 F ~; :;:2 Krr générateur de brun 1 Mhz à 2 GHz, complet 403,00 F TV970 Convertisseur CMS mètéosat HRPT monté 890,00 F 

KC840 Krrtabled'effetvidéo,complet 658,00F 
KC1415 Khscannerréceptionaudiovidéo,complet 22!1l,OOF 

S990,00 F KC 1045 Krr détecteur de métaux, complet 598,00 F Krr générateur d'impulsiOns programmable, KC 1163 Krr rècepteurmétèosa\ complet 1180,00 F 

169,00 F 
lX 1287 Krr détecteur de microespion, complet 178,00 F complet 945•00 F lX 1375 Kh récepteur mètéosat numérique, complet 1700,00 F 

MTV40 Monheur4'LCOcouleur 890,00F 

1 

KC t300 Krr générateur R.f. de 100Hz à 1 GHz, ANT 9.07 Préamplificateur polaireen CMS monté 159,00F lX 1350 Kn anti calcaire électronique, complet 240,00 F 
2042,00 F KC 131° Krr détecteur mesureurdechamps LCO, complet 5190,00F KC tl95 Krrtèlècommande de monture équatoriale 7116,00F KC 1259 Kit anti mou~ique à uhiaSons, complet 225,00 F 

complet 480,00F KCI1611 Khgènèrateursinus~dal,complet 165,00F KC1332 Khanti rongeurèlectronique,complet 359,00F 
289,00F 
560,00F 
4!1l,OOF 

1200,00 F 
2278,00F 
1111,00F 
347,00F 
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p 

2èmepartie 
Après avoir évoqué l'évolution technologique des systèmes électroniques, 
et décrit les différentes règles qui ont prévalu à l'émergence des éléments 
programmables, intéressons-nous plus particulièrement désormais à 
l'objectif de cet article qui se veut vous faire découvrir les secrets des circuits 
FPGA (Field Programmable Logic Array). 

L 
es circuits FPGA sont 
des circuits intégrés 
composés d'éléments 

logiques de bases entière
ment configurables par pro
grammation. Ils représentent 
de bons compromis en matiè
re d'universalité et d'encom
brement et s'avèrent écono-

0 Name CountlO; 

0 Revision 01 ; 
Deviee p16rp4; 

0 
/* Decade Counter * 1 

0 

miques. Un FPGA moderne 
est un peu à l'image d'une 
feuille de papier millimétré. 
N'importe quel dessin peut y 
être représenté dans l'espace 
disponible. Nul besoin d'être 
un artiste pour y croquer 
votre dessin , puisque les er
reurs et les imprécisions peu-

0 
0 
0 
0 

0 
!* This is a 4-bit up/ down decade counter * 1 

0 !* with sync clear capability. * 1 

0 /** Inputs ** 1 0 
0 pin 1 = clk ; !* Counter dock * 1 0 
0 pin 2 = clr ; / * Counter clear input * 1 0 

pin 3 = dir ; /* Counter direction input * 1 
0 pin 11 = !oe; /* Register output ena ble * 1 0 
0 !** Outputs ** 1 0 
0 pin [14 .. 17] = [Q3 .. 0] ; /* Counteroutputs */ 0 
0 pin 18 =carry; /* RippLe carry out * 1 0 
0 /** Declarations and Intermediate Variable Definitions ** 1 0 

0 field count = [Q3 .. 0]; /* declare co un ter bit field * 1 0 
0 

$define SO b'OOOO /* define counter states * 1 
0 
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vent être effacées rapidement 
sans laisser de traces indélé
biles . 
Une fois un bon résultat gra
phique obtenu , l'on peut en
suite abandonner le crayon à 
papier pour repasser les 
contours à l'encre de chine et 
finaliser rapidement le gra-

0 $define SI b'0001 

0 Sdefine S2 b'0010 
$define S3 b'0011 

0 $define S4 b'OlOO 
Sdefine ss b'Ol01 

0 $define S6 b'0110 
$define S7 b'0111 

0 Sdefine S8 b'1000 

0 
$define S9 b'1001 

phique et assurer sa pérenni
té . 
Le cycle de développement 
d'un FPGA s'apparente à ce 
descriptif. L'esquisse du des
sin correspond à la définition 
préalable des paramètres qui 
influent sur la configuration 
interne. Elle ne s'effectue pas 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 field mode = [ clr,dir]; /* declare mode control field * 1 0 
up=mode:O; /* define count up mode * 1 

0 down = mode:!; / * define count down mode * 1 0 
clear =mode: [2 .. 3] ; /* define count clear mode * 1 

0 0 

0 
/** Logic Equations ** 1 

0 

0 sequence count { !* free running co un ter * 1 0 

0 present SO ifup next Sl ; 0 
ifdown next S9; 

0 if clear next SO; 0 
present S1 ifup next S2; 

0 0 ifdown next SO; 

0 
if clear next SO; Listing 1 0 



avec un crayon mais réclame 
une série de programmes 
spécifiques à installer sur l'or
dinateur. 
Si les fonctions à réaliser sont 
peu nombreuses et simples, il 
convient de préparer un bref 
test dans un langage descrip
tif, (voir listing 1). 
Lorsque les circuits à créer 
sur le silicium sont nombreux 
et complexes, il est préférable 
de rédiger un schéma élec
trique comme celui qui est re
produit en fig.l. La seconde 
phase à effectuer prévoit la 
compilation, soit la transfor
mation des données en un 
langage numérique nécessai
re pour assurer la configura
tion dans le circuit FGPA. La 
manœuvre physique d'écritu
re peut être assurée soit par 
un programmateur électro
nique spécifique prenant en 
charge la programmation du 
FPGA seul, soit par la simple 
connexion par câble entre 
l'ordinateur et la platine tem
poraire ou définitive qui re
çoit l'implantation du FPGA 
(programmation in situ) . 
Dans ces conditions, il ne faut 
que quelques secondes pour 

Figure 2a 

Figure 2b 

passer du concept originel , 
contenu dans le schéma, au 
prototype terminé et prêt à 
l'usage. 
En présence d'une erreur, par 
exemple un signal mal cali
bré , un niveau inversé, une 
temporisation incorrecte, il 
est possible d'apporter immé
diatement une correction en 
mettant à jour l'information 
au sein du programme source 
et en effectuant ensuite une 
nouvelle compilation avec re
programmation de la configu
ration du FPGA. 
Après avoir vérifié le bon 
fonctionnement dans toutes 
les conditions d'utilisation, il 
est ensuite possible de passer 
éventuellement à la produc
tion en série qui peut s'envisa
ger de deux manières en fonc
tion des besoins quantitatifs. 
Pour les quantités modestes 
accompagnées d'une deman
de de marché restreinte, 
l'on utilise des chips FPGA 
identiques au prototype mais 
inscriptibles une seule fois 
(One Time Programming). 
Lorsque les quantités sont im
portantes et que le délai de li
vraison peut souffrir de 

WRAD [5:0) 

MODE 

BLKEN 

WEN 

WCLK ----' 

RES ET 

CPU_CLK 

MEMW 

MEMR 

A15 

A14 

A13 

A12 

All 

71NPUTS 

PROGRAMMABLE INVERTER 

[7:0] 

WRITE SRAM MODULE 

PORT 32 x 8 or 64 x 4 

LOGIC (256 BITS) 

RD [7:0) 

ROUTING TRACKS 

REA DY 

ROM-CS 

RAM-CSO 

RAM-CSl 

Figure 1 

HARD-WIRE TO 1/0 

FEEDBACK TO AR RAY 

READ 

PORT 

LOGIC 

Figure 2c 

REN 

'----- RCLK 

Figure2d 

15 avril/15 juin 2000 - Nouvelle Electronique - 79 



Les [ahiers de l'électronique====~~ 

.f 3 {2 2 
0 _ 15 J MACRO- 1 J vo 1 

CELL C~LL 
1 PRODUCT 1 0 1 1 

TER MS 

r---.;- ~MACRO- + 
FROM 

PIM 36 72 X87 80 
PRODUCT TERM 

ARRAY 

TO 

PIM 16 

8 

16 1/0s 
VO o - VOts 

16 1/0s 
V0t6 - V03t 

16 1/0s 
V032 - V0•1 

16 1/0s 
V0 2s - V063 

PRODUCT 
TERM 

ALLOCATOR 

INPUTS 

0-15 CELL 
1 

PRODUCT 
TER MS 

• • • 

0 _ 15 J MACRO- 1 
CELL 

PRODUCT 1 14 1 
TER MS 

~MACRO-~ 
0-15 CELL 

15 
PRODUCT 

TER MS 

CLOCK 
INPUTS 

INPUT/CLOCK 
MACROCELLS 

36 
PIM 

16 

36 

16 

36 

16 

36 

16 

TO CELLS 
2, 4, 6, 8, 10, 12 

• • • 
_L 

1 vo 1 

1 
CELL 

1 14 

· Figure 3a 

16 1/0s 
VOn2 - V0 121 

16 1/0s 
V096 - VO m 

161/0s 
VO so - V09s 

16 1/0s 
V064 - V019 

64 

TDI~JTAG 
TCLK TAP CONTROLLER TDO 

TMS 

64 

Figure 3b 

quelques semaines d'attente, 
les fichiers de données sont li
vrés à un fabricant spécialisé 
qui assure la gravure directe 
sur le silicium d'un circuit 
équivalent, cette dernière so
lution offrant l'avantage de 
baisser notablement les coûts 
de revient. 

L'OFFRE 
DU MARCHE 

Par ordre alphabétique, et 
sans prétendre couvrir l'offre 
globale disponible sur ce seg
ment de marché, les fabri
cants oubliés voudront bien 
nous en excuser (les échan-
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tillons étant toujours les bien
venus à la rédaction) , passons 
en revue les différents types 
de FPGA approvisionnables. 
La première famille de FPGA 
étudiée est la 42MX de Acte! 
Corporation. A la différence 
des simples dispositifs PLA, 
ici ces objets très complexes 

sont destinés à des emplois 
dans des circuits à micropro
cesseur au sein de platine à 
haute intégration. Les circuits 
42MX se déclinent dans les 
boîtiers de grande surface 
avec 84, 100, 160 et parfois 
272 broches. La structure de 
base peut être ramenée à une 
série de trois circuits de base 
ou modules élémentaires dé
nommés par Acte! sous les ré
férences C, Set D. Selon les 
modèles, un simple chip peut 
renfermer 336 à 1184 blocs C, 
de 348 à 1230 groupes Set de 
0 à 24 sections D. Les mo
dules de type C, dits égale
ment modules à logique com
binatoire, intègrent la structu
re reproduite en fig.2A et 
effectuent quelques opéra
tions AND, OR et NOT sur 
trois groupes d'entrée (deux 
A, deux B et quatre D). Les 
modules de type S, (séquen
tiels) ajoutent un flip-flop à la 
structure (fig.2B) et permet
tent de gérer des fonctions de 
capture de données (latching) 
à haute vélocité avec un 
simple bloc opérationnel. Les 
circuits de type D, (déco
deurs) ont leur structure re
produite en fig.2C et sont atta
chés aux broches d'entrée
sortie tout en ayant la 
possibilité d'agir également 
sur le réseau logique interne 
(feedback to arr a y) . Le circuit 
le plus élaboré de la famille 
42MX dispose de 10 secteurs 
de circuit SRAM (Static Ran
dom Access Memory) , orga
nisés comme le montre la fi
gure 2D et librement utili
sables pour former 
différentes structures de mé
morisation avec 32x8 ou 64x4 
éléments utiles. Au-delà des 
caractéristiques décrites, sont 
évidemment présentes les 
possibilités communes de 
connecter les broches dans 
différents points du circuit, et 
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b-~========================================== ~ 
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b 
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d'agir sur le fonctionnement 
interne par l'intermédiaire 
des niveaux logiques d'en
trée. 
Les connexions physiques 
entre les différents blocs sont 
effectuées au moyen d'anti fu
sibles (antifuses), une sorte 
de contact électronique nor
malement ouvert que l'on 
peut fermer de façon perma
nente de l'extérieur et confi
gurer à loisir en quelques se
condes. La famille 42MX peut 
trouver une utilisation dans 
les platines à haute vélocité 
des microprocesseurs mo-

. dernes à 32 bits et est compa
tible avec les techniques spé
cifiques PCI (Peripheral 
Component Interconnect) à 
+5 et +3,3V. 
Un second exemple de lo
gique programmable de 
hautes performances est of
fert par la famille 37000 de Cy
press Semiconductor Corpo
ration. Ici l'architecture pré
sente de nombreux blocs 
égaux avec les caractéris
tiques identiques pour les
quels la dénomination officiel
le des circuits est CPLD 
(Complex Programmable Lo
gic Deviee). Les CPLD sont 
des FPGA mais cette référen
ce explicite est choisie pour 
mieux définir les possibilités 
internes réelles. Les éléments 
de la famille 37000 peuvent 
être assimilés comme une ex
tension du circuit de base 
22Vl0 présenté comme 
exemple dans l'article précé
dent. Comme ce dernier, ces 
circuits disposent d'une ex
cellente flexibilité, et offrent 
de bonnes prestations et une 
certaine simplicité de mise en 
oeuvre. 
Les différents modèles dispo
nibles contiennent de 2 à 32 
blocs logiques, chacun pré
sentant la configuration inter
ne reproduite en fig.3A. Un 

groupe de huit blocs donne 
vie au dispositif 37128 (voir 
fig.3B) . Le rectangle PIM cen
tral représente la Program
mable Interconnect Matrix 
c'est à dire la matrice pro
grammable d'interconnexion 
qui peut être configurée de 
l'extérieur pour créer dans le 
circuit les ensembles fonc
tionnels à déployer. La pro
grammation peut être chan
gée à loisir, même lorsque le 
circuit est physiquement sou
dé à la platine définitive (fonc
tion ISR = In-System Repro
gramming) . 
Ceci signifie que les 
connexions externes des 
broches ne changent pas de 
fonction même si le circuit in
terne est altéré. Il est ainsi 
possible d'intervenir sur 
d'éventuels délais de propaga
tion interne. Cet aspect peut 
s 'apparenter à du perfection
nisme, mais sur des platines 
qui travaillent à 100 ou 200 
MHz, il est indispensable de 
maintenir courtes les 
connexions électriques et as
surer une rapidité optimisée 
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pour les temps de propagation 
physique des signaux. Les 
programmes modernes de 
suppor t au développement 
des composants FPGA et 
CPLD plus complexes pré
voient toujours une simula
tion et une quantification des 

G- Lill 

G4 - G4 

Figure 4c 

délais cumulés de propaga
tion des s ignaux internes, 
puisque dans des situations li
mites , quelques nanose
condes en plus ou moins font 
réellement la différence. Les 
objets de la série 37000 sont 
disponibles en boîtiers de dif-

B 

férentes formes avec brocha
ge standard , à pas étroit et 
BGA (BaU grid Ar ray), de 44 à 
352 contacts. 
Le troisième exemple de lo
gique programmable est pré-

Fig ure5b 
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G2 

Gl 

SR 

Hl 

DIN 

F4 

F3 

F2 

F1 

K 

EC 

- G2 

- Gl 

- F4 

- F3 

- F2 

- Fl 

FUNCTION G 

OF 
Gl - G4 

LOGI C 
FUNCTI ON F 

OF 
F l -F4 

F - Lill 

-

[) ~ H-LUT 

IL G 

LOGIC 

Hl FUNCTION H 

OF 

[) 
F, G, Hl 

u- F 

A -

={)-
MULTI PLEXER CONTROLLED 
BY CONFIGURAT I ON PROGRAM 

82 - Nouvelle Electronique - 15 avril/ 15 juin 2000 

- / - CK 

EC 

"', 
- / 

y 

"" SR 

D Q - XQ 
-
,___ / CK 

EC 

Il -
'--- / 

x 

Figure Sa 

sen té par Philips Semiconduc
tors et répond au nom de PZS 
lorsqu'il est alimenté par une 
tension de SV ou PZ3 pour 
3,3V. Ici aussi , la dénomina
tion de CPLD au lieu de FPGA 
est cohérente , car l'élément 
de base des circuits est le bloc 
logique élémentaire reproduit 
en fig .4A, montrant le range
ment côte à côte des macro
cellules visibles en fig.4B. La 
connexion de plusieurs blocs 
peut former le circuit complet 
représenté en fig .4C, relatif au 
circuit PZ5128 figurant au 
sommet de l'actuelle gamme. 
Le grand rectangle visible au 
centre repéré par ZIA corres
pond au Zero-Power Intercon
nect Array, c 'est à dire au 
groupe d' éléments à conduc
tion électrique programmable 
que l'usager peut configurer 
de l'extérieur pour inter venir 
en phase de production ou 
après avoir réalisé le montage 
sur la platine. La série PZ se 
caractérise par une consom
mation de courant très faible 



même en sollicitation à des vi
tesses soutenues. Ainsi, la 
version à 32 macro-cellules 
consomme environ 35 JlA au 
repos . 
La dernière famille logique 
est produite par Xilinx, sous la 
référence commerciale XCS 
enregistrée sous la marque 
Spartan. Il s'agit là d'objets 
FPGA comprenant, entre 
autre , un certain nombre de 
circuits élémentaires iden
tiques : les CLB (Configu
rable Logic Blacks) et les lOB 
(Input-Ou put Blacks). L'ar
chitecture générale est mon
trée en fig.5A par un schéma 
simplifié d'un CLB (fig.5B) et 
un lOB (fig.5C) . Les légendes 
G-LUT, H-L UT et F-LUT re
présentent les Look-Up 
Tables (LUT). 
L'utilisation des LUT permet 
d'effectuer un certain 
nombre de fonctions logiques 
de façon extrêmement rapide, 
puisque au lieu de réaliser dif
férentes liaisons pour former 
par exemple un AND ou un 
OR à deux ou plusieurs en
trées, on prépare une table 
avec les résultats écrits impo
sés. Les signaux à obtenir 
sont alors utilisés comme in
dication numérique de la 
ligne présentant le résultat et 
le jeu est fait. 
Voyons maintenant en détail 
un petit exemple concret. La 
fonction AND, appliquée à un 
circuit à 4 entrées fournit le 
niveau 1 seulement lorsque 
toutes les lignes d'entrée sont 
à 1. La table de vérité à adop
ter peut alors être formée 
avec 16 lignes : écrire dans les 
15 premières la valeur O. A la 
dernière , adressée par la 
combinaison binaire 1111, 
correspond 4 entrées au ni
veau 1, mettre la valeur 1. 
Pour changer la fonction de 
AND à OR, il suffit de mettre 
à jour le contenu de la table en 

T 

0 

OK 

11 

12 

IK +--- --+-J CK 

EC +-----~EC 

plaçant un 1 dans toutes les 
cellules à l'exception de la 
première, qui résulte de l'ex
pression de la valeur 0000 sur 
les entrées . Les connexions 
électriques programmables 
dans les chip XCS s'effectuent 
à travers une série de circuits 
dénommés PSM, Program
mable Switch Matrix (matrice 
de commutation program
mable). 
La fig.5D montre une cellule 
typique de commutation de la 
matrice , réalisée avec 6 inter
rupteurs à transistor spéciale
ment pilotés par la logique de 
contrôle du chi p. Les versions 
XCS disponibles vont de 100 à 
784 CLB et de 77 à 205 
broches d'entrée et sortie li
brement configurables. 

Ce bref tour d'horizon sur les 
différents systèmes de 
logiques programmables a 
seulement permis de lever le 
voile sur cette technologie qui 
ne manquera pas d'éveiller 
certainement désormais 
quelques instincts de curiosi
té. Nombreux sont les fabri-

Q 

OUTPUT DRIVER 
PROGRAMMABLE SLEW RATE 

PROGRAMMABLE TTUCMOS DRIVE 

INPUT BUFFER 

PROGRAMMABLE 
PULL-UP/ 

PULL-DOWN 
NETWORK 

---l'\_ MULTIPLEXER CONTROLLED -v BY CONFIGURATION PROGRAM 
Figure Sc 

cants de circuits intégrés qui 
proposent d'intéressantes so
lutions didactiques et qui 
fournissent gratuitement le 
software nécessaire pour éva
luer les prestations de leurs 
nouveaux produits. Le mot 
d'ordre est donc l'expérimen
tation, soit au moyen de la si
mulation à l'ordinateur, soit 
par l'utilisation d.es tech
niques classiques sur platine 
mille trous ou platine prototy
pe. 
Pour apprendre les notions 
fondamentales liées à cette 
discipline , il n'est pas néces
saire d'aborder les objets 
complexes. L'expérimenta
tion d'un petit projet basé sur 

1 1 1 1 1- -1-, 

un circuit PLA réinscriptible 
apporte déjà une bonne maî
trise du sujet. Il est toujours 
possible de continuer ensuite 
par la programmation des ob
jets CPLD programmables. 
L'important étant bien évi
demment de se divertir avec 
son hobby en évitant de se fai
re distancer par la technolo
gie toujours plus ingénieuse, 
plus puissante et plus acces
sible , qui nous rappelle que 
l'électronique du troisième 
millénaire n'en a pas fini d'al
ler plus loin ... 

SIX PASS TRANSISTORS 
PER SWITCH MATRIX 

INTERCONNECT POINT 

• 

Figure Sd 
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Au mio 

ENCEINTES 
ACOUSTIQUES 

À la recherche 
d•un meilleur son ... 

L •avènement des systèmes de communication multimédia, les appareils 
hi-fi bon marché et toutes sortes de nouveautés technologiques ont ten
dance à faire oublier qu•un bon son ne s•obtient qu•avec de bons haut
parleurs et composants connexes. Comme en radio où la qualité de Pan
tenne détermine le rendement de la station, en audiofréquences, c•est 
essentiellement la qualité du haut-parleur qui conditionne la qualité du 
son reproduit. 

L a différence entre un 
son reproduit avec 
un haut-parleur de 

qualité moyenne et le même 
son reproduit avec un haut
parleur de bonne qualité est, 
malgré certaines idées re
çues, sûrement plus percep
tible. 
Malheureusement, dans le 
domaine grand public, les fa
bricants d'équipements 
acoustiques ont tendance à 
suivre une certaine "poli
tique" tendant à produire 
des matériels bon marché , 
parfois au détriment de cer
taines qualités sonores. 
Cependant, l'évolution tech
nologique acquise en matiè
re de traitement du son, per
met aujourd'hui de rencon
trer des matériels dont la 
qualité permettra de repro
duire des sons dans une lar
ge bande-passante . Toute-

fois, ce n 'est plus la qualité 
des haut-parleurs qui per
met d'atteindre cet objectif, 
mais bien l'électronique qu'il 
y a derrière .. . 
Du coup, on a "oublié" les 
qualités qu'un bon haut-par
leur peut avoir. 

QUELLES QUALITÉS 
RECHERCHER? 

Le haut-parleur de bonne 
qualité doit être exempt de 
toute distorsion : il doit pro
duire une forme d'onde cor
respondant exactement à la 
tension électrique appliquée 
à ses bornes. 
Il doit aussi répondre aux 
fréquences dans toute la 
gamme de fréquences qu'il 
reçoit. 
Le haut-parleur doit avoir 
une réponse linéaire vis-à-vis 
du signal qui lui est appliqué. 

En d'autres termes, le signal 
de sortie doit être propor
tionnel à la valeur de l'en
trée, c'est-à-dire qu'il doit 
être libre de toute distorsion 
dans toute la gamme de volu
me requise. 
Enfin , la robustesse et le 
coût sont d'autres critères 
qui peuvent être pris en 
compte. 

UN BON SON, 
C'EST QUOI? 

Toutes les bonnes bières 
n'ont pas le même goût, mais 
les brasseurs, bien qu'ils uti
lisent tous les mêmes ma
tières premières , interprè
tent à leur façon leur concep
tion de ce qui est bon. 
Parallèlement, les fabricants 
de haut-parleurs font de leur 
mieux pour concevoir des 
dispositifs capables , selon 
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eux, de reproduire le 
meilleur son possible. 
Ainsi, deux haut-parleurs ré
putés "de bonne qualité" 
peuvent ne pas reproduire 
un même son de façon iden
tique. Certains haut-par
leurs sont destinés à privilé
gier les basses, d'autres pri
vilégient des tonalités 
différentes ; chaque haut
parleur a sa propre person
nalité. 
Tout le monde n'aime pas 
les mêmes boissons et nous 
n'achetons pas les mêmes 
marques de voitures. Nous 
n'entendons pas, non plus, 
de la même manière. 
Dans un sens, le fait qu'un 
haut-parleur soit différent 
d'un autre est une bonne 
chose, car cela permet 

[TIJ 
1 1 1 

de satisfaire différentes 
"oreilles". 
Le rôle du haut-parleur est 
de convertir le signal 
presque parfait provenant 
de l'amplificateur en un son 
de qualité équivalente, par 
déplacement de sa membra
ne qui exerce différentes 
pressions sur l'air ambiant. 
Seulement , le signal appli
qué à ses bornes n'est pas 
toujours équivalant au signal 
qu'il reproduit. 

RÉPONSE 
EN FRÉQUENCE 

La réponse en fréquence est 
assurément l'une des carac
téristiques les plus connues 
en la matière. Pour le 
concepteur, il est très diffici
le d'obtenir une large répon
se en fréquence , en particu
lier lorsqu'il est limité à l'em
ploi d'un seul haut-parleur. 
La première chose à déter
miner est la gamme de fré
quences nécessaire pour re
produire fidèlement de la 
musique. On dira, par 
convention, que l'oreille hu
maine est capable de rece
voir des signaux entre 20 Hz 
et 20kHz. 
Comme chacun le sait, une 
bonne réponse en fréquence 
est nécessaire. Cependant, il 
convient de garder à l'esprit 
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que les courbes de réponse 
en fréquence ne donnent pas 
une mesure complète des 
performances du haut-par
leur. Ces courbes sont de 
simples guides. En outre , 
parmi les choses qui n'appa
raissent pas sur de telles 
courbes figurent la distribu
tion spatiale, la distorsion 
harmonique et les proprié
tés d'intermodulation. Les 
performances du haut-par
leur sont, en effet, affectées 
par ces caractéristiques (lis
te non exhaustive) en même 
temps que la réponse en fré
quence. Lorsque deux haut
parleurs présentant les 
mêmes courbes ne "son
nent" pas de la même façon , 
cela signifie que d'autres ca
ractéristiques affectent le 
fonctionnement du système. 

DISTRIBUTION 
SPECTRALE 

La distribution spectrale doit 
être uniforme à différents 
angles par rapport à l'axe du 
haut-parleur. Si le diagram
me polaire est irrégulier, le 
signal sonore reproduit va 
changer à mesure que l'audi
teur se déplace de part et 
d'autre de l'enceinte. Le 
comportement polaire d'un 
haut-parleur conique 
conventionnel est souvent 
mauvais aux fréquences éle
vées. 
Les haut-parleurs coniques 
génèrent plusieurs sources 
de distorsion. 
L'une de ces sources pro
vient de la légèreté du maté
riau utilisé pour sa fabrica
tion : lorsque sa rigidité est 
insuffisante, des modes de 
vibration parasite peuvent 
être induits. 
À certaines fréquences, le 
cône ne se déplace plus com
me un piston, comme ille 

devrait, et produit des tonali
tés harmoniques indési
rables. Le choix du matériau 
est donc un facteur détermi
nant. 
La distorsion d'intermodula
tion est le fruit de l'addition 
et de la soustraction de fré
quences qui n'ont aucune re
lation harmonique avec la 
fréquence fondamentale. 
C'est, à n'en pas douter, as
sez désagréable à entendre. 

DIMENSIONS 
DU HAUT-PARLEUR 

On obtient de meilleures 
performances aux fré
quences basses avec un 
haut-parleur de grand dia
mètre plutôt qu'avec un 
haut-parleur de faible dia
mètre. 
En effet, le diamètre du 
haut-parleur est en relation 
directe avec la longueur 
d 'onde à reproduire . Ainsi, 
un cône de grand diamètre 
présentera une résistance 
de rayonnement plus élevée 
à une fréquence (basse) 
donnée qu'un cône de faible 
diamètre. 
Étant donné que la résistan
ce de rayonnement détermi
ne la puissance acoustique, 
le cône de grand diamètre 
donne un meilleur son aux 
fréquences basses. On peut 
donc en conclure que le dia
mètre du haut-parleur est di
rectement lié à la réponse en 
fréquence et à la puissance 
admissible. 

DISPERSION DU SON 

Les caractéristiques de dis
persion d'un haut-parleur 
peuvent avoir un effet pro
noncé sur la qualité du son 
reproduit. 
Bien des haut-parleurs ont 
tendance à présenter une 



dispersion étroite à mesure 
que la fréquence du signal 
augmente, un peu à la ma
nière d'un tuyau d'arrosage 
doté d'une de ces fameuses 
pommes réglables. L'effet 
peut atteindre un tel point où 
le son devient très désa
gréable à écouter. 
En revanche , la dispersion 
aux fréquences bases ne po
se aucun véritable problè
me, car les basses se disper
sent naturellement, grande 
longueur d'onde oblige. 

PUISSANCE 
ADMISSIBLE 
ET IMPÉDANCE 
La puissance admissible et 
l'impédance d'un haut-par
leur sont des caractéris
tiques qui génèrent beau
coup de confusion, et cer
tains fabricants en profitent 
dans leurs arguments publi
citaires pour mieux vendre. 
Faites très attention aux 
puissances annoncées. 
Il faut, en effet, que le haut
parleur soit capable d'en
caisser toute la puissance 
(réelle) de l'amplificateur, au 
risque d'endommager ce 
dernier. 
La plupart des fabricants de 
bonne foi indiquent l'impé
dance de leurs haut-parleurs 
en "impédance nominale" . 
Il faut garder à l'esprit 
que l'impédance augmente 
de manière significative 
lorsque la fréquence d'en
trée est abaissée vers la ré
sonance. L'impédance d'un 
haut-parleur n'est pas fixe, 
tout comme la courbe de ré
ponse en fréquence n'est pas 
plate sur la totalité de la 
gamme spécifiée par le fabri
cant. 
Certains amplificateurs ne 
tolèrent pas les charges de 
faible impédance. 

Ces amplificateurs ne don
nent pas satisfaction avec 
une charge de 4 Q, car l'im
pédance du haut-parleur 
chute en-dessous de cette 
valeur aux fréquences 
basses et, dans certains cas, 
aux fréquences moyennes. 
Plus l'impédance est faible , 
plus la puissance de sortie 
est élevée. 
Un transistor de puissance 
ne peut délivrer qu'une puis
sance maximale "x" avant 
que le courant maximal ne 
soit dépassé. 
Dès lors, en abaissant l'im
pédance en-dessous de la va
leur recommandée (habi
tuellement 4 Q), on induit 
des pertes , ou on risque de 
griller les résistances de pro
tection. 
Il y a donc trois points essen
tiels à respecter : 
• Le haut-parleur doit avoir 
une impédance qui corres
ponde à celle de l'amplifica
teur, sinon , il y a risque 
de distorsion, de puissance 
réduite ou de charge trop 
élevée qui risque de "satelli
ser" les transistors de puis
sance; 
• L'impédance du haut-par
leur varie avec la fréquence. 
L'impédance minimum ne 
doit pas être inférieure à 
75% de la valeur indiquée ; 
• Lors de l'utilisation de 
tweeters, en particulier les 
dispositifs électrostatiques 
dont l'impédance baisse 
avec l'augmentation de la 
fréquence, il faut s'assurer 
que la valeur minimum de 
l'impédance n'est pas infé
rieure à la charge admissible 
de l'amplificateur. 

L'ENCEINTE 
OU "BAFFLE" 

À l'exception de quelques 
types de haut-parleurs , la 

plupart doivent être renfer
més dans un coffret, en par
ticulier les woofers. 
Dans ce cas, le coffret n'est 
pas seulement décoratif, 
mais agit bien comme un 
dispositif de couplage : c'est 
un contrôleur de fré
quences. 
Ainsi, ce n'est pas parce que 
vous installez deux haut-par
leurs dans une boîte 
que vous obtenez une en
ceinte. 
En apparence, oui, mais le 
rendement de l'ensemble se 
commande par les dimen
sions du coffret et l'emplace
ment des haut-parleurs dans 
la boîte. 

LE RÉSEAU 
CROSSOVER 

Les enceintes composées de 
plusieurs haut-parleurs né
cessitent des circuits de 
contrôle de la fréquence que 

Self 
de choc 

l'on appelle "réseaux crossa
ver" . 
La fig. 1 donne le schéma de 
principe de ce type de cir
cuit. Dans cet exemple , on 
trouve deux éléments réac
tifs : une self de choc et un 
condensateur, chacun ayant 
un rôle précis à jouer. 
Le choc empêche la puissan
ce aux fréquences élevées 
d'être gaspillée dans le woo
fer, tandis que le condensa
teur empêche les fré
quences basses d'être trans
mises par le tweeter. 

Mark A. Kentell 

Fig. 7- Le réseau "crossover " permet de canaliser les 
signaux suivant leur fréquence. La self de choc en série 
permet d'empêcher les signaux de fréquence élevée 
d 'être gaspillés dans le woofer (destiné aux fréquences 
basses), tandis que le condensateur empêche les 
signaux de fréquence basse d 'être distribués par le 
tweeter (destiné aux fréquences élevées). 
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(04) Achète revue Nouvelle 
Electronique N° 1 ou photo
copies des pages concernant 
ampli lampes (K.T. 88). 
Ecrire à : M. Escolano 
L. Les Fezzéols, BtA, 
12 avenue du Mal Juin , 
04000 Digne. 

(08) Vends scope Tektronix 
2x 100 MHz à partir de 
5 000 F à débattre. 
Tél : 03 24 52 26 26. 

(13)Vends 10 rn câble argent 
fin pour kit 0,8 mm + 
Téflon : 800 F ; 150 rn fil 
argent 0,6 mm pour 
transfos : 5 800 F ; Câble 
HP 2 x 2 rn 2,5 mm + 8 
fourches : 2 300 F 
Tél: 04 91 73 37 14. 

(18) Vends alimentation ré
glable 50/500 V, 800 Millis -
oscillo 2x10 : 600 F ; 2x175 

révisé, garanti 6 mois-Qmètre 
803M. 
Tél : 02 48 64 68 48. 

(50) Vends bandes magné
tiques 0 18 BASF DP 25 732 
rn qualité Hi-FI : 500 F les dix 
bandes ; Magnéto à bande 0 
28 Akaï GX 630D révisé et 
notice d 'utilisation : 2 500 F 
Tél: 02 33 52 20 99. 

(69) L'AMT présente sa foire 
multi-Technologique 2000 
(expo, vente, achat). Profes
sionnels et amateurs Lyon
nais, inscrivez-vous au : 06 07 
14 75 08. 

(83) Vends galène nid abeille 
voiture RC PC Canon X07, si
gnal tracer, voltélé , télépho
ne T.XRX oscillo, livre radio. 
Ecrire à : M. Baumann, 555 
Bd A. Briand, 83200 Toulon. 
Tél: 04 94 62 37 70. 

~-à expédier à PROCOM EDITIONS SA 
ESPACE JOLY- 225 RN 113 

34920 LE CRÈS - Fax: 04 67 87 29 65 

Nom 

Adresse 

Code Postal 

o Abonné 

"' L[, 
z 

Appareils de mesures 
électroniques ct' occasion. 

Oscilloscopes, générateurs, etc. 

HFC Audiovisuel 
Tour de l'Europe 

68100 MULHOUSE 

RCS Mulhouse B306795576 

TEL. : 03.89.45.52.11 

(83) Vends livres techniques, 
liste sur demande ; Vends os
cilloscope Schlumberger ty
pe 5013, prix: 850 F; 
Vends fréquencemètre Sélec
tronic, prix: 350 F 
Tél : 04 94 57 96 90. 

12BY7A, etc. Lis~e contre 
ETSA à: 
Jean Reynes, 
13 Rés . Bauregard, 
86100 Chatellerault. 

(94) Achète tubes électro-
. ............................................................... niques tous types, toutes 
(86) Vends tubes spéciaux tailles. 
pour appareils de mesure Tél: 01 43 97 02 58. 
6080 , EL81 , E188CC , ............................................................... . 

Prénom 

Ville 

0 Non abonné 

Si vous le désirez, nous pouvons diffuser votre petite annonce sur notre site web. 

Cochez la case qui vous concerne : • oui • non 
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FICHE PROJET 

0 

0 
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GENERATEUR TV 

niveau 

Fig.1 Schéma électrique 
du générateur Til. 

SORTIE C$1----11100 nF • 

VIDEO l Ski! 

T 
rois circuits de la série 7 4HC 
suffisent pour réaliser un gé
nérateur destiné à la mise au 

point du réglage des écrans ou au dé
pannage des téléviseurs couleur. 
Le montage dont le schéma élec
trique est reproduit en fig.1. prélève 
les impulsions de ligne grâce à un 
couplage réalisé par deux spires ame
nées à proximité du transformateur 
de ligne ce qui permet d'assurer une 
isolation galvanique totale vis à vis du 
circuit interne du téléviseur. 
Le signal prélevé par induction est 
présenté à l'entrée IN et mis en forme 
par l'étage à transistor qui assure ain
si le signal de commande pour les 
compteurs à décades 7 4HC90. 
Les impulsions de ligne sont appli 
quées à l'entrée du premier compteur 
qui les divise par 5 (le diviseur par 2 
n'est pas utilisé ici) et le signal résul
tant est envoyé à l'entrée du second 

470!! 

7 4HC90, amenant une seconde divi
sion par 5 afin d'obtenir sur la broche 
11 un signal présentant 5 lignes 
toutes les 25 . 
La largeur de cette ligne est détermi
née par le diviseur par 2 présent à l'in
térieur de ce second compteur. Ainsi. 
la sortie sur la broche 12 change 
d'état en correspondance du front de 
descente du signal pré~ent sur la 
broche 14. 
Le reset s'effectue automatiquement 
au moyen de la cellule formée par le 
condensateur de 4,7 nF et la résistan
ce de 4 70 ohms. 
La combinaison des différentes 
portes logiques à travers le commuta
teur COM, permet d'obtenir quatre 
types de configuration : 

les barres verticales 
les barres horizontales 
les points 
le réticule. 

La génération des barres verticales 
est assurée par le circuit 7 4HCOO, qui 
emploie à cet effet deux des quatre 
portes internes, pour former une sé
rie d'impulsions en fonction du régla
ge de l'ajustable de 470 ohms et du 
condensateur de 4, 7 nF. La largeur 
des impulsions est établie par la cellu
le formée par le condensateur de 
100 pF et la résistance de 4,7 Kohms 
reliés entre les broches 10 et 11 du 
circuit. La synchronisation avec la fré
quence ligne est assurée par le signal 
présent sur la broche 1 provenant du 
collecteur du BC54 7. Ainsi , l'oscilla
tion est-elle assurée en correspondan
ce du début de chaque impulsion de 
ligne. 
L'une des deux portes restantes du 
7 4HCOO est commune à la génération 
des quatre figures citées ci-dessus et 
la dernière porte (entrées aux 
broches 4-5 et sortie à la broche 6) 
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FICHE PROJET 

RADIOWORKS 
,. ,. 

GENERATEUR TV 
fonctionne en inverseur pour pouvoir 
choisir la polarité du signal de sortie 
qui subit enfin un ajustage en amplitu
de par' le potentiomètre de 5 Kohms. 
Le circuit est alimenté par une tension 
de 5 volts stabilisée. Il est conseillé 
d'utiliser un bloc secteur renforcé par 
un régulateur classique 78L05 étant 

0 

donné la faible consommation du cir- 0 
cuit (50 mA). 
Pour le montage , il est nécessaire de 
réaliser la platine reproduite en Fig.Z 
et de monter les composants confor
mément au schéma d'implantation re
produit en Fig.3. 
Les broches repérées par des lettres 
reçoivent les liaisons vers les élé
ments externes indiqués dans le 
schéma électrique et dans le schéma 
d'implantation. 

Fig.2 Reproduction à l'échelle 1 du circuit imprimé vu du côté cuivre. 

Fig.3 Schéma d'implantation. 
7490 

D 
1 k 

--c:::J--

eocBC547 
b 
--c:::J-- 1 M 

c:==> 33 pF 

--G3J-
470Q 

IN ------+---, ® 
A 

GND ---+--1-----. 

AMPLITUDE 
5 kQ 

M D 
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FICHE PROJET 
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RADIOWORKS 
, 

RECEPTEUR FSK 

Fig. 1 Schéma électrique du récepteur FSK. 

T 
oute transmission de don
nées qui emprunte une liai
son par câble ou par faisceau 

hertzien notamment comporte un 

, 380 nH , 
L----- -- --- - --- ' 

étage particulier chargé de décoder 
le signal qui après traitement se trou
ve affecté d'une porteuse à 40 MHz 
et est modulé en FSK (Frequency 

Shift Keying) ce qui permet des dé
bits de l'ordre de 2 MBauds corres
pondant à une fréquence d'environ 
1 MHz. 

CLASSEMENT FICHES PROJET 
Pour faciliter leur classement, les différentes A : Amplificateur de puissance RF 
fiches projet sont classées suivant les rubriques 
décrites ci-après B : Circuit BF, AudioFréquence 

Le bandeau en haut à droite comporte la lettre C : Convertisseur de fréquence 
du classement ainsi que le numéro d'ordre de la 
fiche dans la rubrique concernée. D : Données et tableaux 
La présente fiche porte la référence 
F2. F : Filtres, Traitement du signal 

Ces fiches sont prévues pour être insérées dans E : Energie, alimentation 
un classeur à anneaux, un dégagement suffisant 
étant laissé côté reliure. G : Oscillateurs et Générateurs 

L : LASER 

M : Mesure, instrumentation 

0 : Optoélectronique, Infrarouge 

R : Réception Radio 

T : Transmission Radio 

V: Vidéo, TV 

Z : Appareillages divers 
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RADIOWORKS 
RÉCEPTEUR FSK 

Fig.2 Reproduction du circuit imprimé. 

GND 
0 

GND 
0 

V cc 

GND 
0 

GND 
0 

0 100pF ODataOUT 

D [!] [b 0 Carrier detect 
GND 

0 lnput0'5.0 10nF :2 GNDO 
N D 0 68pF 

~~ 1010 0 0~ ~ rl g ~~:~e~~~t~r 
~ ~o 1kQ o~a5kQ 
N ~ 0 nF --c=J- Squelch 0 

D 3,9 Control GND 
39pF ~ ~; kQ 

Fig.3 Schéma d'implantation type. 

Ce type de transmission de données 
se caractérise par une largeur de ban
de assez large et la sortie du démodu
lateur est bien souvent équipée d'une 
configuration équilibrée. Le schéma 
électrique du récepteur de données 
est reproduit en fig.l. Il est articulé 
autour du circuit MC13055 de MO
TOROLA. Ce dernier est un démodu
lateur à quadrature pour fréquences 

380 nH 
GND 

0 

intermédiaires en FM à large bande 
qui assure la mise en forme des don
nées reçues. Le limiteur de la fré
quence intermédiaire œuvre jusqu'à 
100 MHz, même si dans la plupart des 
applications de ce genre, la fréquence 
de travail avoisine couramment 
40 MHz. 
Le démodulateur à quadrature est 
couplé en interne au signal de fré-
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quence intermédiaire à travers un 

condensateur de 2 pF et la sensibilité 
d'entrée avoisine 20 llY même si l'éta
ge FI accepte des signaux jusqu'à 220 
mY d'amplitude sans distorsion ni 
modification. 
Le circuit contient également un éta
ge de commande destiné à l'indica
teur de champ (Strengh meter) . Ce si
gnal est rigoureusement linéaire et 
proportionnel aux signaux d'entrée 
de l'étage de fréquence intermédiaire 
dans une gamme comprise entre 20 
llV et 220 mY. Un simple circuit de 
squelch entre en action dès que le 
courant qui parcourt la résistance de 
charge est inférieur au niveau de réfé
rence du comparateur dont le seuil 
est fixé à 0,8 V par rapport à la masse. 
Le circuit de coupure est formé d'un 
comparateur floating dont les entrées 
peuvent être connectées individuelle
ment ou ensemble directement au dé
modulateur à quadrature pour obtenir 
en sortie un signal parfaitement carré 
encadré par la valeur de V cc et dont la 
forme est inversée ou non. 
Le circuit imprimé du récepteur FSK 
est reproduit à l'échelle 1 en fig .2. Le 
tracé du circuit est repris de l'une des 
nombreuses applications suggérées 
par le fabricant. Il a été choisi pour sa 
reproductibilité aisée par les moyens 
traditionnels. Le schéma d'implanta
tion des composants est reproduit en 
fig.3. Monter directement le circuit en 
soudant ses broches. Le montage des 
autres composants ne pose pas de 
problèmes particuliers si l'implanta
tion proposée est suivie fidèlement. 
Noter que les bobines blindées ont 
une valeur nominale qui avoisine pour 
L1 300 nH (8 sires et demie de fil de 
cuivre émaillé de 0,25 mm de dia
mètre) et pour L2 308 nH (10 spires et 
demie du même fil). 

0 

0 

0 

0 
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~~. ------~E&'Ie:ctronique Com~osants 
Electronique et systèmes d'application Ref. 134 D 

Composants tt systèmes 
d'application Cet ouvrage, qui s'adresse à un lorge public, présente de foçon 

c..r, ""'""" pi'Obr ..... ,......, détaillée et pratique les concepts des composants électroniques 
et des circuits. 
Les schémas tout en couleur permanent une parfaite compré
hension de l'exposé. Une gronde partie du texte, consacrée ou 
dépannage, aux opplicortons et à l'urtlisorton de fiches tech
niques, permet de fo ire le lien entre l'aspect théorique et lo 

prortque.Ce manuel comporte de fréquents résumés, des quesrtons de révision à lo fin de choque 
secrton, de très nombreux exemples développés. À lo fin de choque chapitre, il propose un résumé, 
un glossaire, un rappel des formules importantes, une outo-évaluorton, ainsi que des problèmes ré
solus. Ces derniers sont de quatre types : problèmes de bose, problèmes de dépannage, problèmes 
pour fiche technique et problèmes avancés. Choque chapitre s'accompagne d'un 'projet réel". Les 
exemples développés et les sections de dépannage contiennent des exercices sur Electronics 
Workbench et PSpice disponibles sur le Web. 

Les microcontrôleurs ST7 Ref. 130 D ~mplificateurs à tubes de 10 W 
Cet ouvrage sur lo mise en œuvre d'un microcontrô- a 100 W Ref. 127 P 
leur développe les aspects matériels et logiciels Cet ouvrage est consacré à l'oméliororton des 
d'opplicortons embarquées, pour lesquelles le ST7 transformateurs de sortie toriques et leurs 
constitue une solurton compétirtve. Les aspects thén- schémas pour repousser les limites de lo bon· 
riques et pratiques sont illustrées, avec le language de posSlJnte et réduire lo distorsion. Le choix 
C, por deux opplicortons,décrites dons le détail, chof du transformateur torique trouve son foncde
sies de manière à valoriser ou mieux les possibilités ment à différents niveaux que l'auteur onoll" 
du ST7. se posément et objecrtvement.. 

Guide pratique du mixage Ref. 129 D . . 
Ce livre esrtdéol pour tous les passionnés qui souhof GUide pratrque du GPS 
tent se familiariser avec les techniques de mixage. . • . Ref. 128 E 
Après un chapitre conSlJcré aux connaissances fonda- Cet o~vroge unrque decrrt de façon srmple, 
mentales, l'auteur fuit portager ou lecteur son SlJVoir- rllustree de .nombreux exemples, _les pnncrpes 
foire et ses propres techniques : branchements des et le_ fonrnonnement du GPS om~ que sonuti
côbles, urtlisotion optimale d'une tobie de mixage et hsoMn pr~tique. Il souligne tout porticuliere
techniques de boses du mixage. En fin d'ouvrage, le ment lo precr~ron et les !rmrtes o connoilre mn
lecteur trouvera des exemples d'enregistrements et sr que les precautions_ o prendre ofrn de bien 
de mixages de groupes de 2, 4 ou 6 musiciens, avec chorsrr et utiliser son recepteur GPS. 
des suggesrtons de correcrtfs et de balance. 

Equivalences diodes Ref. 6 D 
Ce livre donne directement les équivalents 
exacts ou approchés de 4 5 000 diodes avec 
l'indicorton des brochages et boirters ainsi que 
le moyen de connoilre, à partir de référence, 
le (ou les) fabricants. 

Montages simples pour téléphone 
Ref. 7 D 

Compléter votre installation téléphonique en 
réalisant vousillême quelques montages qui 
en occroilront le confort d'utilisorton et les 
performances. Oécowrirez entre outres le dé
lesteur d'appels, la sonnerie musicale, lo sur· 
veillonce téléphonique de votre hobitorton, ... 

es nouveautés 

Alarmes et sécurité Ref. 133 D 
Le propos de cet ouvrage est de présenter en détail tous 
les maillons d'un système d'olorme, tont d'un point de 
vue théorique que prortque. Il donne toute une panoplie 
de dispositif électroniques qui permenent lo réalisation 
personnolsée de systèmes d'a lorme ou d' oméliororton de 
systèmes exisonts. Ces montages ont été conçus pour être 
à lo portée de tous. Lo personnolisorton et les astuces prn
posées dérouteront les cambrioleurs qui, le plus souvent 
une bonne connoisssonce des sytèmes commercialisé\. 

Moteurs électriques 
pour la robotique 

Ref.135 D 
Un ouvrage d'initiation aux moteurs 
électriques accessible à un lorge pl!' 
blic de techniciens et d'étudiants du 
domaine. 

Les appareils BF à lampes Ref. 131 D 
Cet ouvrage rassemble une documentation rare sur la 
conceprton des amplificateurs à lampes, occompn
gnée d'une étude technique et historique approfondie 
de lo fabrication Bouyer. Après avoir exposé les prin· 
cipes simples de l'amplificorton, l'auteur analyse un 
grand nombre d' opporeils, dévoile les règles fon do· 
mentales de lo sonorisorton, expose une méthode rn
rtonnelle de dépannage et délivre ou lecteur un es11n· 
semble de tours demains ainsi que des adresse utiles 

Guide pratique de la CEM 
Ref. 120 D 

Depuis le l er janvier 1996, tous les produits 
contenant des éléments électriques et électrn
niques, vendus ou sein de l'Union Européenne, 
doivent porter le marquage CE onestont de leur 
conformité à lo direcrtve de CEM. Cet ouvrage 
consrttue un véritable guide prortque d' opplicn
rton de cene direcrtve, tant ou plon réglemen
taire que technique. 

Guide pratique des montages 
électroniques Ref. 8 D 
Depuis lo conceprton des circuits imprimés jus· 
qu'à lo réalisation des façades de coffrets, 
l'auteur vous donne mille trucs qui font lo diT· 
férence entre le montage bricolé et le montil' 
ge bien fait. 

2000 schémas et circuits 
électroniques (4"" édition) 

Ref.136 D 
Un ouvrage de référence pour tout 
électronicien. 

Circuits imprimés en pratique 
. Ref.132 D 

Le but de cet owroge est de démontrer que lo réolf 
sort on d'un circuit imprimé n'est pas une tôche corn· 
plexe, voire insurmontable. Qu'il s'agisse d'une 
simple corte réalisée por un débutant aux moyens 
modestes ou d'une série confiée à un sous·troitont, 
toutes les étapes de fabrication sont détaillées et 
ponctuées de fréquents rappels de sécurité. 

Consn·uire · 138 F 

ses enceintes 
acotL'itiques .... ~ , 
r ~~l4 1 

1 . _, , 
.J . - ~Ill ....... ~~ 
l!!~_..n--fl 
lill 

Construire ses enceintes 
acoustiques Ref. 9 D 
Connaître lo constitutionetlescoroctéristiquesdes enceintes 
houtefidélitéestintéressontpourles utilisoteursdechoîne 
Hffi. Construire ses enceintes à haute f~élité, quellesotisfoc· 
tian. Pour réussir, il fout disposer de tous les éléments sur les 
composants et de tous les tours de main pour l'ébénister~. 

Ce livre s'adresse à un très vaste public. 

Corrigés des exercices et TP 
du TRAITÉ DE L'ÉLECTRONIQUE 

Ref.137 P 
Un ouvrage qui permet de résoudre les 
exercices posés por le l' volume du Traité 
et d'effectuer les T.P. du 3"" volume. 

Je programme les interfaces de 
mon PC sous Windows Ref. 138 P 
Les ap plications présentées comportent entre 
outres divers circuits de commande, de mesure, de 
conversion analogique/numérique, de programmer 
tian, de traitement du signol, d'application du bus 
12C, de mesure avec une carte-son et une corte 
d' ocquisirton vidéo. 

1
270F . 

unift; 

Encyc lopédie de la radioélecricité 
Cene œwre unique est à lo fois un dictionnaire, un formll' 
loire, un recueil d'oboques, un owroge technique et un 
owroge de vulgorisorton. Il n'existe rien de comparable 
dons un outre pays. L'ouvrage de 640 pages contrient 
57 40 articles donnant lo définirton, l' explicorton de tous 
les termes, 748 schémas, 2539 illustrortons, 375 
abaques, graphiques, courbes ... et l 55 tableaux divers. 
Tome 1 Ref. 125 B 
Tome 2 Ref. 126 B 

PC et domotique Ref. 10 D 
Les comportbles PC peuvent être utilisés comme moyens 
de contrôle de circuits électroniques simples permenont 
néanmoins d'accomplir des taches relativement com
plexes. Les montages dont les réolisortons sont propn
sées permettront la commande des principales foll(rtons 
nécessaires à lo gesrton électronique d'une hobitorton. 



300 schémas d'alimentation 
Ref. 15 D 

Cet ouvrage constitue un recueil d'idées de cir
cuits et une bibliographie des meilleurs schémas 
publiés. les recherches sont facili tées por un in· 
géniaux système d'accès multiples. 

Principes et pratique 
de l'électronrque Ref. 16 D 
Cet ouvrage s'adresse àux techniciens, ingé
nieurs, ainsi qu'aux étudiants de l'enseignement 
supérieur. Il présente l'ensemble des techniques 
analogiques et numériques utilisées dons lo 
conception des systèmes électroniques actuels. 

Pour s'initier à l'électranigue 
Ref. 12 D 

Ce livre propose une trentaine de montages 
simples et ottroyonts, tous testés, qui ont été rete
nus pour leur caractère utile ou original. les expl~ 
cotions sont claires et les conseils nombreux. 

Parasites et perturbations 
des électronrques Ref. 18 D 
Ce troisième tome o pour objectif de présenter 
lo façon de blinder un appareil, de le filtrer et 
de le protéger contre les su rtensions. Il ex
plique le fonctionnement des côbles blindés et 
définit leurs raccordements à lo masse. 

Station de travai l audionumérique Introduction à l'enregistrement 
Ref. 115E sonore Ref. 116E 

Cet ouvrage apporte tous les éléments nécessaires à Cet ouvrage passe en revue les différentes tech-
une compréhension rapide des nouveaux mécanismes niques d'enregistrement et de reproduction sonore, 
et des contraintes qui régissent l'ensemble de lo choî- abordant des sujets d'une manière pratique, en in-
ne audionumérique pour une utilisation optimale. sistont sur les aspects les plus importants. 

La radio? .. mais c'est très simple! 
Ref. 25 D 

Ce livre, écrit de façon très vivante, conduit le 
lecteur avec sûreté à lo connaissance de tous les 
domaines de lo radio et explique en détail le 
fonctionnement des appareils. 

J argonoscope. Dictionnaire 
des techniques audiovisuelles 

Ref. 26 D 
Véritable ouvrage de référence, le jargonosco
pe est à lo fois une source de documentation 
et un outil de travail pour les professionnels 
des techniques vidéo, audio et informatique. 

Comprendre et utiliser l'électronigue 
des hautes-fréquences Ref. 113 P 
Ouvrage destiné oux lecteurs désirant concevoir et 
analyser des circuits houtes-rréquences {HF). li n'est 
pos destiné à des spécialistes, il se veut facile mois il 
est complet. 

Initiation aux amplis à tubes 
Ref. 27 D 

~auteur offre ou travers de cet ouvrage une 
très bonne initiation aux amplificateurs à 
tubes, qu'il a largement contribué à remettre 
à lo mode à partir des années 70. 

REPERTOIRE 
MONDIAL des 
TRANSISTORS 

Répertoire mondial des transistors 
Ref. 13 D 

Plus de 32 000 composants de toutes origines, les 
(CMS). Retrouvez les principales caractéristiques élec
tr~ues des llonsistors, le dessin de leur bomer, de leur 
brochage, les noms el adresses des fobricont ... 

Tome l. Ref. 22 D 
Principaux thèmesobordés: 
• Acoustique fondamentale, 
• Acoustiques architecturales, 
• Perception auditive, 
• Enregistrement magnétique, 
• Technologie oudionuménque. 

Guide pratique de la sonorisation 
Ref. 117E 

Cet ouvrage fait un tour complet des moyens et 
des techniques nécessaires à l'obtention d'une bon
ne sonorisation. les nombreux tableaux et sché
mas en font un outil éminemment pratique. 

Composants électroniques Logiciels PC pour l'électronique Ref. 11 D 
Ref. 14 D Ce livre aborde les aspects de l'utilisation du PC pour lo 

Ce livre constitue une somme de connaissances précises conception, mise ou point et réalisation de montages électro
et octuolisées à l'adresse des professionnels, des élu- niques: saisie de schémas, création de circuits imprimés, simu
d~nts en électroniques, voire des amateurs qui veulent lotion analogique et digitale, développement de code pour 
dé<ouvrir, lo famille des composants électroniques. composants programmables, instrumentation virtuelle, etc. 

Tome 3. Ref. 24 D 
Principaux thèmes abordés : 
• la prise de son stéréophonique, 
• le disque, 
• lestudiomultipiste, 
• lu sonorisation, le thêotre, 
• le film, lo télévi~on. 

ComP.rendre le traitement 
numérique de signal Ref. 103 P 
Rerouverez tous les éléments nécessaires à la com
préhension de lo théorie du traitement numérique du 
signol en établissant une passerelle entre théorie et 
pratique. 

Techniques des haut -parleurs Ref. 20 D 
Dons cet ouvrage de connaissance générole sur les phénomènes 
acoustiques, aucun aspect n'est négligé et l'abondance de solutions 
techniques applicables aujourd'hui oux haut-parleurs et enceintes 
acoustiques imposait une synthèse critique des plus récentes ocquisf 
tians technologiques. Riche en abaques et en illustrations, cet ouvrl!
ge constitue une documentation sons précédent. 

Ils ont inventé l'électronique 
Ref. 104 P 

Vous découvrirez dons ce livre l'histoire de l'électronique, de 
ses balbutiements à nos jours, en un examen exhaustif et 
précis de tous les progrès effectués depuis l'invention de lo 
pile Volta. 

Recyclage des eaux de pluie Ref. 114 P Bruits et signaux parasites 
les rechnkiens, amateurs ou professionnels, artisans Ref. 109 D 
oo portkuliers, trouveront li des connaissances, des Cet ouvrage, qui s'accompagne du logiciel de caf 
outils et des conseils pour réaliser une installation cul de brun NOF développé par l'auteur, fournit 
fonctionnelle de recyclage des eoux de pluie. tous les éléments pour permettre la conception 

Les antennes-Tome 1 Ref. 28 D 
Tome 1 - En présentant les connaissances de 
façon pédagogique et en abordant les difficuf 
tés progressivement, ce livre constitue un ou
vrage de référence. 

de circuits à faible bruit. 

Les antennes-Tome 2 Ref. 29 D 
Tome 2 - En présentant les connaissances de 
façon pédagogique et en abordant les difficuf 
tés progressivement, ce livre, tout comme le 
tome 1, constitue un ouvrage de référence. 

Lexique officiel des lampes radio 
Ref. 30 D 

~objet de ce lexique, qui fut édité pour la pre
mière fois en 1941 , est de condenser en un 
volume très réduit l'essentiel des coractéris· 
tiques de service de toutes les lampes an
ciennes qu'un radio-technicien peut être ame
né à utiliser. 



Les magnétophones Ref. 31 D 
Ce qui occron l'intérêt de cet ouvrage est son 
aspect pronque ; les professionnels du son oin· 
si que les omoteurs ont enfin à leur portée un 
livre complet. 

Antennes pour satellites Ref. 36 D 
Auiourd'hui, l'antenne pour satellites, remplace 
ou complète l'antenne hertzienne ttodinonnelle. 
Lo diffusion depuis les nombreux satellites oppor· 
te oux téléspectateurs lo possibilité de recevoir 
une multitude de chaînes TV et de Radio ovec 
une excellente qualité de récepnon. 

Guide Mondial 
des semi-conducteurs Ref. 1 D 
Ce gu~e offre le maximum de renseignements 
dons un minimum de place. Il présente un 
double classement. Le classement olphonumé· 
rique et le classement por foncnons. Les boiliers 
sont répertoriés ovec leurs dimensions princ~ 
pales et leur brochage. 

350 schémas HF de 10 kHz à 1 GHz 
Ref. 41 D 

Un ponoromo complet sur tout ce qui permet de 
transmettre, recevoir ou ttoiter toutes sortes de 
signaux entte l 0 kHz et l GHz. 

301 circuits Ref. 46P 
Florilège d' orncles concernant l' électtonique 
comportant de nombreux montages, dont cer· 
tains inédits. 

Le téléphone Ref. 32 D 
rouleur ouvre ou plus grand nombre, du spécio· 
liste de lo téléphonie ou grand public intéressé 
por le domaine, les portes seuètes de l'unive~ 
mystérieux des télécommunications. 

Les antennes Ref. 37 D 

Circuits imprimés Ref. 33 D 
Après une analyse rigoureuse des besoins, l'auteur 
expose en termes simples les principales nonons 
d'opnque, de photochimie et de reprographie né
cessaires pour comprendre ce que l'on foit. 

Montages autour d'un Minitel 
Ref. 38 D Cet ouvrage, reste, pour les radioamateurs, lo 

«Bible• en lo matière por ses explications 
simples et conuètes. Il se propose d'aider à ti
rer un maximum d'une stonon d'émission ou 
de récepnon et à comprendre le fonctionne
ment de tous les aériens. 

Si l'unlisotion classique d'un Minitel est simple, on 
peut se poser de nombreuses quesnons à son suiet. 
('est pour répondre à ces questions, et à bien 
d'outtes, que vous ovoncerez dons lo connaissance 
du Minitel, qu'o été éuit cet ouvrage. 

Aide-mémoire d'électronique pratique 
Ref. 2 D Les connaissances indispensables oux 
te<hniciens, étudiants ou omoteurs, s'intéressant à 
l'électtonique et dernières évolunons techniques de 
ce domaine, rassemblées dons cet ouvrage. 

Le manuel des microcontrôleurs 
Ref. 42 P 

Ce qu'il fout savoir pour concevoir des auto
mates programmables. 

Le manuel des GAL Ref. 47 P 
Théorie et pronque des réseaux logiques pro
grammables. 

Télécommandes Ref. 122 D 
Cet ouvrage propose les pions d'une ttentai· 
ne de modules très simples à réaliser, qui 
peuvent êtte combinés à l'infini pour ré
soudre efficocement les problèmes les plus 
divers. 

Réalisations pratiques 
à affichages Led Ref. 110 D 
Cet ouvrage propose de découvrir, les vertus des 
affichages LED : galvanomètre, vumètte et corré
loteur de phase stéréo, chronomètte, fréquence
mèlre, décodeur, bloc afficheur mulnplexé,etc. 

Automates programmables en Basic 
Ref. 48 P 

Th éorie et pratique des outomotes progrom· 
mobles en basic et en longoge machine sur tous 
les types d'ordinateurs 

Formation pratique 
à l'électronique moderne Ref. 34 D 
Peu de théorie et beaucoup de pranque. r outeur 
vous guide dons l'unlisonon des composants mo
dernes pour réaliser vos montages. 

Alimentations électroniques 
Ref. 39 D 

Vous trouverez dons ce livre, les réponses oux 
quesnons que vous vous posez sur les olimeo
totions électroniques, accompagnées 
d'exemples pranques. 

.1920-1930 
Ref. 105 B 

Découvrez ou fil du temps ce que sont devenus 
ces postes, obiet de natte pos~on. Redécouvrez 
le charme un peu désuet, mois touiours 
ogréoble, des «réclames» d'anton. 

Traitement numérique du signal 
Ref. 44 P 

run des ouvrages les plus complets sur le DSP et 
ses opplicohons. Un livre pratique et compréherr 
~ble. 

Thyristors & triacs Ref. 49 P 
Les semH:onducteurs à ovolonche et leurs OP' 
pliconons. 

Réussir ses récepteurs toutes fréquences 
Ref. 35 D 

Suite logique du livre «Récepteurs ondes courtes». Nous obor· 
dons les techniques de récepnon iusqu'à 200 MHz dons tous 
les modes de ttonsmission. 

Les amplificateurs à tubes 
Ref. 40 D 

Réalisez un ompli à tubes et vous serez séduit 
por lo rondeur de lo musique produite por des 
tubes. Grâce oux conseils et schémas de ce 
livre, loncez"'ous dons l'aventure. 

La restauration des récepteurs 
à lampes Ref. 5 D 
L'auteur passe en revue le fonctionnement 
des différents étages qui composent un <pos· 
te à lampes> et signale leu~ points faibles. 

300 circuits Ref. 45 P 
Recueil de schémas et d'idées pour le lobo et 
les loisirs de l' électtonicien omoteur. 

L'art de l'amplificateur 
opérationnel Ref. 50 P 
Le composant et ses principales unlisonons. 



Répertoire des brochages 
des composants électroniques 

Ref. 51 P 
Circuit> l09iques et analogiques transistors et 
triocs. 

Amplificateurs à tubes 
pour guitare et hi-fi Ref. 56 P 
Principe, déponnoge et construction ... 

Cours de télévision- Tome 1 
Ref. 123 D 

Cet ouvrage présente les coroctérisnques générales 
du récepteur de télévision. 

Compilateur croisé PASCAL 
Ref. 61 P 

Trop souvent, les électroniciens ignorent qu'il 
leur est possible de programmer des micro
contrôleurs aussi aisément que n'importe 
quel ordinateur. C'est ce que montre cet ou· 
vrage exceptionnel. 

Apprenez la mesure des circuits 
électroniques Ref. 66 P 
Initiation oux techniques de mesure des cir· 
cuits électroniques, analogiques et numé· 
riques. 

Enceintes acoustiques 
& haut-parleurs Ref. 52 P 
Conception, colcul et mesure avec ordinateur 

Amplificateurs hi-fi haut 
de gamme Ref. 57 P 
Une compilation des meilleurs circuit> audio 
complétée por des schémas inédit>. 

Cours de télévision - Tome 2 
Ref. 124 D 

Cet ouvrage présente l'organisation fonctionnelle 
du téléviseur et l'olimentonon à découpage. 

Je programme en Pascal 
les microcontrôleurs de la famille 
8051 (80C537) Ref. 62 P 
livre consacré à lo description d'un système à 
microcontrôleur expérimental pour lo forma· 
non, l'apprentissage, l'enseignement. 

Microcontrôleurs PIC 
à structure RISC Ref. 67 P 
Ce livre s'adresse oux électroniciens et oux 
p109rammeurs fomiliorisés avec lo program· 
manon en assembleur. 

Traité de l'électronique 
(\OiliOil ho~oise de ('otMoge de réléieoce 'The Art of Electrooi<s') 

Volume 1 : Techniques onol09iques 
Ref.53-1 P 

Volume 2 : Techniques numénques et analogiques 
Ref. 53-2 P 

Disquette induse 

Le manuel bus I 'C Ref. 58 P 
Schémas et fiches de coroctérisnques intégra
lement en françois. 

Le Haut-Parleur Ref.119 P 
Cet ouvrage aborde le délicat problème des pro
cédures de test et de mesure des hout·porleurs, 
et surtout celui des limites de lo précision et de lo 
fiabilité de telles mesures. 

-.~ 

Dépanner les ordinateurs 
& le matériel numérique (Tome 1) 

Ref. 70 P 
livre destiné oux utilisateurs de PC, oux respon
sables de l'informatique dons les entreprises, 
oux services après-vente et oux étudiants dons 
l'enseignement professionnel et technique. 

Apprenez la conception 
de montages électroniques 

Ref. 68 P 
[essentiel de ce qu'il fout savoir sur les mon
toges de bose. 

Travaux pratiques 
du traité de l'electronique 
Retrouvez les cours, séances et travaux dir~és 
• de labo onol09ique. Volume 1 Ref. 54-1 P 
• de labo numénque. Volume 2 Ref. 54-2 P 

Pratique des lasers . Ref. 59 P 
Présentonon des différent> types de lasers, 
modes, longueurs d'ondes, fréquences avec 
de nombreux exemples et oppliconons pro
tiques. 

Environnement et pollution 
Ref. 85 P 

Cet ouvrage parle d'écologie en donnant les moyens 
à chacun de se foire une opinion objective. 

Sono & studio Ref. 64 P 
Il existe bon nombre de livres sur les techniques 
de sononsanon, d'enregistrement de studio, les 
microphones et lo musique électronique. là 
sombrent dons l'à-peu-près les idées les plus 
promeneuses. C'est ce vide que vient combler 
cet ouvrage. 

Un coup ça marche, un coup ça 
marche pas 1 Ref. 63 P 
Sochez détecter les pannes courantes, com
ment foire pour les éviter et tout savoir pour 
les réporer. 

Logique floue & régulation PID 
Ref. 55 P 

le point sur lo régulation en logique Houe et 
en PID. 

Automate programmable 
MATCHBOX Ref. 60 P 
Programmez vous-même des Motchbox à partir de 
n'importe quel PC en langage évolué (Basic· 
Pascal) vos besoins coura nt>. 

J'exploite les interfaces 
de mon PC Ref. 82 P 
Mesurer, commander et réguler avec les ports 
d'entrée-sortie stondord de mon ordinateur. 

L'électronique ? Pas de panique ! 
lM volume 

2'm• volume 

3'm• volume 

Ref. 69-1 P 

Ref. 69-2 P 

Ref. 69-3 P 

Electronique : Marché du XXIe siècle 
Ref. 65 P 

le transistor, ses oppliconons ... Tout ce qui o ré
volutionné ce siècle et ce qui nous attend. 



Pratique des Microcontrôleurs PIC 
Ref. 71 P 

Application concrète des PIC ovoc l'assembleur 
PASM. 

Réception des hautes-fréquences 
Démystification des récepteurs Hf par lo pratique. 
Tome. 1 Ref. 76-1 P 
Tome. 2 Ref. 76-2 P 

Dépanner les ordinateurs 
& le matériel numérique {Tome 2) 

Ref. 81 P 
Cet ouvrage (second volume) entend trans
mettre ou leüeur des connaissances théo
riques, mois aussi les huits précieux d'une 
longue pratique. 

Le manuel du Microcontrôleur 
ST62 Ref. 72 P 
Description et application du microcontroleur 
ST62. 

Cet ouvrage o lo particularité d'offrir une solu
tion toute faite à toutes sortes de problèmes. 

Electricité domestique Ref. 121D 
Ce livre, très complet, sera utile à toute personne 
désirant réaliser ou rénover son installation éloc
trique de manière sûre, et dons le respect des 
normes prescrites. 

Le Bus SCSI Ref. 73 P 
Les problèmes, les solutions, les précau
tions ... 

303 circuits Ref. 78 P 
304 circuits Ref. 79 P 
305 circuits Ref. 80 P 
Rocueil de schémas et d'idées pour le labo 
et les loisirs de l'électronicien amateur. 

Je pilote l'interface parallèle 
de mon PC Ref. 83 P 
Commander, réguler et simuler en BASIC 
avec le port d'imprimante de mon ordinateur 
et un système d'interioce polyvalent. 

Ap,P.renez à utiliser le microcon
troleur 8051 Ref. 74 P 
Ce livre décrit aussi bien le matériel que lo pro
grommotion en assembleur d'un système com
plet à microcontroleur de la famille MC$-5 1. 

Électronique appliquée aux hautes 
fréquences Ref. 106 D 
Cet ouvrage sons équivalent, appelé à devenir la 
référence du domaine, inéressera tous ceux qui 
doivent avoir une vue globale des transmissions 
analogiques et numériques. 

Le cours technique Ref. 84 P 
Cet ouvrage vous permettra de mieux 
connailre les principes régissant le fonctionne
ment des semi{onducteurs traditionnels. 

Electronique et programmation 
pour débutants Ref. 75 P 
Initiation oux microcontroleurs et aux sys
tèmes monO{orte. 

Le tube, montage audio Ref.126 S 
4 2 mon toges, une trentaine de courbes des princi· 
poux tubes audio. À l'aube du 21 ème siècle "d'ar
chaïques machines" appelées triodes ou pentodes 
sont capables de foire vibrer nos ornes de musi
ciens, mélomanes ou modestes amateurs. 

1LES flCRLL 
Df: CA:.DRAN 

Les ficelles de cadran Ref. 118B 
Par des dessins très simples, vous suivrez le voyage 
de lo ficelle. L'ouvrage de 190 pages, format A4 
(21 x 29,7 cm) répertorie 180 postes Philips et 
85 postes Rodiola. 

BON DE COMMANDE LIVRES et CD-ROM à retourner à : PROCOM EDITIONS SA Boutique 
225 RN 113, 34920 LE CRÈS TEL : 04 67 16 30 40- FAX : 04 67 87 29 65 
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CD ROM Inclus 

Concevoir et réaliser un éclai
Créations électroniques Alarme ? Pas de eanique ! 306 circuits Ref. 89 P La liaison RS232 Ref. 90 D 

Aides mémoires 
d'électronique (4ème édition) 

Ref. 111 D 
Cet ouvrage rassemble toutes les 
connaissances fondamentales et les 
données techniques utiles sur les élé
ments constitutifs d' un équipement 
électronique. 

rage halogène 
Ref.86 P 

Ce livre s'adresse outontoux profanes intéres· 
sés por lo technique qu'aux bricoleurs adroits. 

Ref. 87 P 
Ce livre présente des montages électro
niques appréciés pour leur unlité et leur 
facilité de reproducnon. 

Ref. 88 P 
Cet ouvroge met l'accent sur les astuces et 
lo sé<:urité des systèmes d' olorme. 

le 306 circuits est un vrai vodemecum de 
l'électronicien moderne, source inépuisable 
d'idées originales qui permettront à chacun 
d'élaborer à son tour des variantes qu'il comb~ 
nera ensuite 0 sa guise avec d'outres circuits. 

Dons cet ouvrage, vous trouverez toutes les in
formonons techniques et pronques pour mener à 
bien vos projets. lo progression est adoptée à 
tous les niveaux de connaissance. Ou débutant 
au professionneL tout le monde trouvera les irr 
formonons qu'il désire. 

Les microcontrôleurs PIC 
Ref. 91 D 

Cet ouvroge, véritable manuel d'unliiD' 
tian des circuits PIC 16CXX, fournit 
toutes les informonons unies pour dé
couvrir et utiliser ces microcontrôleurs 
originaux. 

Comment la radio fut inventée 
Ref. 96 B 

Ce livre roconte l'histoire de l'invennon de lo ra
dia, chronologiquement, avec en parallèle, les 
gronds événements de l'époque, puis en pré· 
sentant lo biographie des savants et inventeurs 
qui ont participés à cette lobuleuse histoire. 

Télévision par satellite 
Ref. 92 D 

Ce livre présente, de façon simple et concrè
te, les aspects essentiels de la réception lV 
analogique et numérique por satellite qui 
permettront au lecteur de comprendre le 
fonctionnement et de tirer le meilleur porti 
d'une installation de réception. 

C++ 
Ce manuel est canstru~ comme un cou5, en 40 
leçons quicammencentchacunepor la définition 
cloiredesobjectifspuiss'ochèventsurunrésumé 
des cannoissoncesocqu~es. 

M 

Shémathèque-Radio des années 50 
Ref.93 D 

Cet ouvrage constitue une véritable bible que 
passionnés de radio, callecnonneurs ou simples 
amateurs d'électronique, se doivent de possé
der. 

GENERAL 
ENCYCLOPEDIQUE 

ILLUSTRE 
DELA 

T~S.F 

~ ~iïiï"' 'z 
Catalogue encyclopédique de la 
T.S.F. Ref. 94B 
Vous trouverez dans ce cotologue, classés 
por thèmes, tous les composants de nos 
chères radios, de l'écrou de bose, ou poste 
complet, en passant par les résistances, 
selfs, transformateurs, eL sons oublier le 
codre et bien sûr l'antenne. 

[ P.'L.ë'OüRi'ËR] 
ll'GUo'ln'•"""'· ----· 

Encyclopédie de la radio
électricité Ref. 95 B 
Ou spé<:ioliste qui désire trouver lo défi
nition d'un terme au d'une unité, à 
l'amateur ovide de s'instruire, en pas
sont por le technicien qui veut convertir 
en décibels un rapport de puissance, 
tous sont autant de lecteurs 'désignés 
pour cette œuvre. 620 pages 

Magnétoscopes VHS pal et secam 
Ref. 98 D 

Touttechnic~n. oufuturtechniciendemointenance 
des magnétoscopes, voire même tout amateur maîtri
sant les principes de bose de l'électronique, trouvera 
danscetouvrageuneréponseùsesquestions. 

Toute la T.S.F. 
en 80 abaques Ref. 108 B 
lo nomographie ou science des abaques 
est une portiedesvostes domaines des 
mothémotiquesquiopourbutdevousévf 
teruneénormepertedetempsencolcu~ 

fosndieux. 
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80 programmes pour PC 
Ref.205 

CD ROM contenant plus de 

Switch 1 

Ref. 208 
Plus de 200 circuits+ pro
gromme de CAO "Challenger 
Ute 500" indus. 

Apprendre l'electronique 
~. I!P!" .,. 

Ham radio ClipArt The élektor datasheet 
Ref. CD-HRCA collection Ref. 203 

CD-ROM Mac & PC. Manuel de 54 pages CD ROM contenant des fiches caractérisnques 
couleur format PDF (Acrobot Reoder'" four- de plus de 1 000 semH:anducteu5 discrets 
m) avec catalogue ~ndexe des clrports clos- (en ang~is fichier d'aide en francais ). 
sés por thèmes · humour, cortes géagro- ' · 
phiques OM, symboles radio, équipements, 
modèles de QSl, 200 logos de clubs ... et 
bien plus encore ... 

300 circuits électroniques 
Ref. 201 

volume 1 . CD ROM contenant 
plus de 300 circuits électroniques. 

Datathèque Ref. 200 
Ce CD-ROM réunit des descrip
tions de plus de l 000 circuits 
intégrés. 

80 programmes pour PC. 

300 circuits 
électroniques Ref. 207 
volume 2 : CD ROM contenant plus 
de 300 circuits électroniques. 

300 fiches de 
caractéristiques Ref. 209 
300 fiches de caractéristiques 
les plus unlisées (en anglais). ' ·~ ~ 

fer à souder en main Ref. 100 D 
Cet ouvrage guide le lecteur dons lo découverte des réalisa
nans électroniques, il lui apprend à raisonner de telle façon 
qu'il puisse concevoir lui-même des ensembles et déterminer 
les voleu5 de composants qui en feront parne. 

Compatibilité électromagnétique 
Ref.102 P 

Prescrition de la directive CEM. Comment appliquer les 
principes de concepnan du matériel, de façon à éviter les 
pénalités en termes de coût et de periormances, à respec
ter les critères des normes spécifiques et à fabriquer. 

Le Bus CAN-Applications 
CAL, CANopen, DeviceNet, 
OSEK, SDS,... Ref. 112 D 
Cet ouvrage explique dons le détail 
comment sant effectuées et utilisées 
les encopsulo tions des principales 
couches logicielles opplicotives exis
tantes sur le marché. Il permet de 
concevoir ses propres systèmes, de tes
ter et de mettre en œuvre et en confor
mité un réseau basé sur le CAN. 

Acquisition de données Du ' 
capteurà l'ordinateur : 
Ref. 99 D i 
Toute la chaîne d'ocquisinon, du capteur 1 

à l'ordinateur, y est décrite de manière 1 

exhousnve et ceci jusque dons ses os- , 
pects les plus actuels, principalement 
liés à lo générolisonon des ordinateurs, 
à la puissance de traitement croissante, J 

ainsi qu'à l'importance grandissante des 
réseaux et bus de terrains dans les mi- l 
lieux industriels. . 

Guide des tubes BF Ref. 107 P 
Caractéristiques, brochages 
et applications des tubes. 

L'audionumérique Ref. 101 D 
Cet ouvrage amplement illustré de centaines 
de schémas, copies d'écran et photographies, 
emmène le lecteur pas à pas dons le domai
ne de l'informatique musicale. Agrémenté de 
nombreuses références et d'une abondante 
bibliographie, c'est lo référence indispensable 
à tous les ingénieurs et techniciens du domaf 
ne, ainsi qu'aux musiciens campositeu5. 



TRANSFOS DE SORTIE 
POUR AMPLIS 

A TUBES 
TRANSFOS DE SORTIE ENROULEMENT 

MULTI-COUCHE 
TOLE A GRAINS ORIENTE (M3X) SORTIE 

B Q POUR 
TOUS LES MODELES 

Pour 1 EL34 ou 6L6 Triode c lasse (A) 
10 1 30 Watts maxi 
Primaire mult i-impédance 
21 00 - 2400 - 2700 - 3000 Q 
temps de montée 3,8 ~s à 20 kHz ...... ...... .400,00 F 
Pour 2EL34 ou KT88 ou 6550 
temps de montée 3,8 l-JS 
à 20 kHz 40 / 1 00 Watts .... .. .. ........ ... .... .. ... 750,00 F 
Pour 4EL34 ou KT88 ou 6550 
temps de montée 5 ~s 
à 20 kHz 80 1 200 Watts ........ .. .... .. .......... 1400,00 F 
Pour 2EL 84 / 6 V 6 ultra linaire 
temps de montée 3, 7 ~s 
à 20 kHz 17 1 34 Watts .. ....... .. ....... .... .. ... 390,00 F 
Pour 16C33 - Temps de montée 2 ~s 
à 20 kHz 40 1 1 00 Watts 
moulé en cuve ......................................... 1200,00 F 
Pour 1 - 5881 (2000 Q) 
temps de montée 2,5 ~s à 20kHz 
17 1 30 Watts ............. .. ........................ .. ... . 390,00 F 
Pour 2EL 34 ou 6L6 ultra linéaire 
temps de montée 3 ~s à 20 kHz ............... . 800,00 F 
Pour 6C41 c lasse A 
temps de montée 3 ~s . .. ............. .. .. ... 870,00 F 
Pour dépannage ECL82 - ECL86 
sur étrier ........... ............................................ 48,00 F 
Pour dépannage EL84 sur étrier .. ... .. ... .. .. ..... 68,00 F 

TRANSFOS D'ALIMENTATION 
HAUTE TENSION 

POUR AMPLIFICATEUR 
A TUBE- ENTREE 220 V 

SECONDAIRE 
6 Volts / 6 Am p. - 400 Volts - 500 mA 
6 Volts / 4 Am p.- 300 Volts - 300 mA 
6 Volts / 2 Am p.- 300 Volts- 100 mA 

PRIX USINE 
AVANT 

INVENTAIRE 

Transfo torique 200 VA 
S. 220 V+ 220 V 10,3 A 
- 60 V + 60 V 1 0,2 A - 6 V + 6 V /3A ........ 460,00 F 
Transfo torique 120 VA multi-tension 
S. 155 V 1 0,285 A - 104 V 1 0,285 A 
- 51 V 1 0,285 A - 6,3 V + 6,3 V 1 3 A 
- 120 V 1 0,02 A .................... .. ................... 380,00 F 
Transfo torique 170 VA 168 V, 
35 V, 35 V 1 0,6 A - 120 V 1 
0,04 A - 6 V 1 3,6 A .. . . ... .. .. ... .440,00 F 
Transfo torique 50 VA mult i-tension 
P. 11 0 + 11 0 V S. 25 V 1 0,5 A- 70 V 
0,2 A - 2 + 9 V 0,6 A .. ..... ... ...... ... .. .. .. .. .. ... .. 21 0,00 F 
Transfo torique 40 VA 150 V 1 0.1 A 
- 70 V 1 0,1 A- 6 V 1 2 A.. .. ......... .. 160,00 F 
Transfo torique 40 VA 220 V+ 50 V .. ........ .. 160,00 F 

TUBES ELECTRONIQUES 
ECC83 PH . .. .......... .. . 60,00 F 
ECC81 Zaerix ..... ................ .. ......... ........ .. .. ... 60,00 F 
ECC82 Ultraon .. . .... .. ....... 60,00 F 
ECC88 Siemens .. .. .... .. .... ... 60,00 F 
ECC189 Siemens ou RTC .. .. .. .. ......... 60,00 F 
EL34 Tesla ....................... ........ : .................. 144,00 F 
EL84 Tesla ou PQL ............ ........ ....... ... ....... .45,00 F 
EZ80 RTC ...... .... ...................... .. ................. .45,00 F 
GZ32 RTC.. .. ............. 75,00 F 
12AX7 WA Sovtek .. . .. .......... .. 60,00 F 
5T4 RCA ~ 5Z3 .. ........... .. ........... . ............... 90,00 F 
5Y3GB RTC .. .. .... .. .. .. ..... 80,00 F 
6AS7G RCA ... .. .......................... .................. 85,00 F 
6V6 Mazda militaire .. .. ..... ........... .. 60,00 F 
6L6 Wgc Sovtek .. .. ........... .. 80,00 F 
6C33 Sovtek ........ .. .. ........ ........ . .. .... .... .. ... 400,00 F 
6N7 RCA.. .. ... .. .... ... 60,00 F 
6AQ5 RTC.. . ...... ... ... ... .. 60,00 F 
6F6 RCA .. .. ....... ...... 80,00 F 
6SN7GT RCA ... ............................................ 85,00 F 
6C41 .. ........... ....... .. .......... .. ... ... .. ..... .... .. .... .. 220,00 F 
TE692 PH . . ... .. ... ... . 220,00 F 
El33 Mazda.. . .. ..... .. .. .. 120,00 F 

HAUT-PARLEURS SUPRA VOX 
17 cm LB ferrite 45-12000 Hz .... .. 11 00,00 F 
21 cm LB ferrite bi-cône 
96 dB 45-1 8000 Hz .. . ............. 11 00,00 F 
28 cm ferrite 35-8000 Hz-97 dB .............. 1403,00 F 
28 cm néodryne 35- 6000 Hz 97 dB ...... 2370,00 F 

SUPPORTS ET CONNECTIQUES 
Novai à câbler... .. .. . 12,00 F 
Novai stéatite pour G.I.. .. .... 8,00 F 
Novai stéatite châssis pour blindage .......... .45,00 F 
Octal stéatite châssis ..... .. ........................... . 50,00 F 
Support 6C41 .. .. .. ..... ..... 45,00 F 
Support 6C33 .... ............. .............. ~ ....... ..... 45,00 F 
RCA châssis doré noir .. .. ...... .. ..... 22,00 F 
RCA châssis doré rouge .. .. .. ... .. ........... _. ... .. 22,00 F 
RCA mâle doré noir .. .. ... ... .. ..... .. .. .... ..... ........ 22,00 F 
RCA mâle doré rouge ... .. .. .. .. ... ........ ..... ........ 22,00 F 
RCA femelle doré noir .. .. .. .. ..... .. .. .... ..... ........ 22,00 F 
RCA femelle doré rouge .. .. .. 22,00 F 
Bernier HP doré.. . .... 22,00 F 

CONDENSATEURS HAUTE TENSION 
CHIMIQUE A FIXATION PAR VIS 

(sans écrou) 
Pour dépannage (modèles anciens) 
15 + 15 mF 450 V.. .. ........ ........ .. ......... ... 30,00 F 
32 + 32 mF 450 V.. . .. .40,00 F 
50+ 50 mF 350 V .... ... ....... .. ... .......... ........ . 35,00 F 
100 mF 450 /550 V ........ .. ... .................... .... .45,00 F 

CONDENSATEURS CHIMIQUES 
A FIXATION A PICOTS RADIAUX 

10 mF 385 V... .. ........... ... ... .. ... .... ........ 10,00 F 
10 mF 485 V ...... ........... .......... .... .. ... ............ 11 ,00 F 
22 mF 385 V .. .. .. .... .... ... ........ ... .. ......... .. ........ 10,00 F 
33 mF 250 V.. .. ... .. .... .. ... .. ......... .. ..... ... 15,00 F 
33 mF 350 V .. .. .. . 20,00 F 
47 mF 400 V ................. .. .. .... ................. ....... 20,00 F 
68 mF 400 V.. .. ... 16,00 F 
100 mF 400 V .. . .. .. ....... .. .. ... .. .... .. ....... ... 18,00 F 
220 mF 385 V ..................... .. ..................... .. .48,00 F 
390 mF 400 V ................. .. .......................... .. 38,00 F 
400 mF 385 V .. .. .. . 30,00 F 
470 mF 450 V.. . .... .45,00 F 
22 mF 385 V Axial ......... .. .. .... ................. ...... .. . 7,00 F 
8 mF 900 V Radial Polypropylène ..... ......... . 65,00 F 

CONDENSATEURS TYPE BOUTEILLE 
470 mF 350 V ... 
2400 mF 200 V .. 
3200 mF 350 V .. 
3300 mF 400 V ........................................... 185,00 F 

CONDENSATEURS CHIMIQUES RADIAL 
2200 mF 50 V .. .. ............... 18,00 F 
4700 mF 50 V ............................................... 27,00 F 
4700 mF 100 V Bouteille ............ ................ .. 64,00 F 
4700 mF 63 V Bouteille .. . ........ 45,00 F 
6800 mF 63 V Bouteil le ......................... .. ..... 68,00 F 
22000 mF 40 V Boutei lle .. . ....... 80,00 F 

CONDENSATEURS POLYPROPYLENE 
NON POLARISE AXIAL MKP 

1 nF 630 V .. . .. .. .... .... 3,00 F 
3 nF 1200 V .. .. .... ..... ... ...... .... ............... .. ... . 5,00 F 
4,7 nF 1600 V ..... .. .... ... .. ... ..... .. .. .. ............... .. .. 5,00 F 
7,5 nF 1200 V.. .. ......... .. .................. .. .. 4,50 F 
10 nF 630 V ....... .. .... .. .. ... ......... .. ... .. ... .. ...... 4,50 F 
15 nF 1600 V .. .. ............... .... 6,00 F 
22 nF 1600 V .. .. ........... ...... 6,50 F 
33 nF 400 V ..... .. .... .. .. ... .. ..... .... .. .. .......... ..... 3,00 F 
68 nF 400 V .. .. ....... .4,00 F 
220 nF 630 V .. .. .. ........... 8,00 F 
470 nF 630 V.. .. ... .. ... ............... .. 12,00 F 
1 mF 250 V MKT.. ............................... .. ...... 5,00 F 
1 mF 5400 V MKT.. ......... .. .................. .. ....... 5,50 F 
3 mF 3250 V MKT.. ................ ..... 7,50 F 
4 mF 7160 V MKP. . ............ 12,00 F 
10 mF 100 V MKP .... .... .... .. .... ....... .... ....... ... 22,00 F 

CONDENSATEURS POLYPROPYLENE 
NON POLARISE RADIAL MKP 

22 nF 2000 V ... ... .. ... .. ..... ... .. ..... ..... .. ........ ... 10,00 F 
33 nF 2000 V .. . . .. ............. .. . 10,00 F 
39 nF 400 V .. ..... .. .. ... .... .. ...... .. .. ... ............... ... 9,00 F 
47 nF 2000 V.. . ............... 9,00 F 
68 nF 400 V .. .. .. 4,50 F 
220 nF 250 V .. ...... .. .... .. ... .. ... ....... .. .. .......... .. ... 4,00 F 
4 70 nF 400 V .. . ...... .. ...... .4,00 F 
820 nF 400 V .. .. .. ... .... ... 7,00 F 



69.00 k351Z 
56.00 k4000 
79.00 k4001 

229.00 k4003 
129.00 k4004 
129.00 k4005 
314.00 k4010 
299.00 k4020 

79.00 k4021 
89.00 k4100 
79.00 

Déposit aires : ALTAI -APPA-CEBECK-CRC INOUSTR E-EWJG
HAMEG-HR-IBC-KONIG ELECTRON IQUE-MANU DA X-M MR 
METRIX-OFFICE DU KIT-OK INDUSTRIE-RONT-TEKO
VELLEMAN-WAVETEK-ETC ... 

Kit velleman a la~e automobile telecommande infra 
Kit'velleman amplificateur stered"a tubes 2x200w 
Kit veUeman amplificateur 7 watts 
Kit velleman amplificateur stereo 2x30w 
Kit velle man amplificateur mono stereo 200w 

~~~ ~~11~~:~ ~~~llf1J66e~afrsono stereo 400w 

~:~ ~:1l~:g ~~f~~~tereo 
~~~ ~~1l~;:~ r~~~~~~~~~~rique 
Kil velleman ereampti guitare et casque ~ 
Kit velleman analyseur de s ectre 
Ktt velleman · ibse 

Nouveau site Web, nouveau moteur de recherche 
site sécurisé Commandez sur www.ibcfrance.fr 

Nos pnx sont donnés à titre indicatif. Pouvant êtres modifiés sans préavis. Tout nos prix sont TTG. Les produits actifs ne sont ni repris ni échangés. Forfait de port 40 Frs. Port gratuit au dessus de 1500 Frs d'achats. Forfait contre remboursementV2 
Chronopost au tarifs en vigueur. T élépaiement par carte bleue 


