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9t 
LED VOUS INFORME 
L' actualité du monde de rétec· 
tronlque. ~es produits nou· 
veaux 

11~ 
CONSEILS ET 
TOUR DE MAIN 
Pas de bon ouvrier sans bons 
outils et pas de bons out1ls sans 
bon artisan 

lill) 
EN SA VOIR PLUS SUR 
LA RADIODIFFUSION 
DIRECTE PAR SATELUTE 
Pour les Desoons <les télécom
mun~<:ati()OS. t ut'l sat100 des 
.ale lttes est Oétà entrée dans 
l'h•sto re 

~1() 
EN SAVOIR PLUS SUR 
LE SECTEUR 
A TRAVERS LE 
MONDE 
50 Hz é 60 Hz • 110 v ou 
220V? 

~<Ji 
RACONTE·MOI 
LA MICRO· 
INFORMATIQUE 
ln lerlaçage d'un écran de 
VISU811S81ion . 

JSI() 
RACONTE·MOI 
LA MICRO· 
INFORMATIQUE 
ET L'AMATEUR 
D'ELECTRONIQUE 
Les eosetgnements exefTl)la1res 
dJ M1crooro1essor. 

JS<Ji 
IL ETAIT UNE FOIS 
L'ELECTRONIQUE 
• La gtande épopée oe l'élee· 
tr0n1que •-

~---<: t ~~ 

'~ill t~ 

~'~ KIT : (SUITE) 
GENERATEUR 
DE FONCTIONS 
Un appare1 faci e â COI'\Stru~te 
et d'une grande u11 1té pc.usqu' 1 
déhvre trOIS formes de Sf9naux 
de •OHz a 50 kHz 

<Ji~ 
KIT : 
MICROKIT ~9 
Cette maquette peut serv1r 
d'une part à apprendre le lonc· 
Uonnement du olus pu1ssan1 
des m1croprocesseurs 8 blis, 
d'autre pail à gérer des appll· 
cat1ons m1ses au point par 
vous·même 

11)1() 
KIT : (SUITE) 
VOLT-METRE 
NUMERIQUE 
La préctslon au serv1ce de 
1 amateur 

tB-6 
KIT : ANTIVOL 
12 V AUTO 
(EXTENSION) 
A 1 heure oilles vols de vo11ures 
se moltiPI•ent. les syst6mes 
d'8n11VOIS S~'vent la meme évo
lut~on 

~() 
KIT : 
TRANSISTOR· METRE 
PNP ou NPN une diOde boCOio<e 
vous dOnne 1e ga n avec prêc ...,., 

71~ 
KIT : CARTE DE 
CONVERTISSEUR 
ANALOGIQUE· 
NUMERIQUE 
Etude d une carte d'acquiSition 
en11èrement compallble avec 
un m1croptocesseur Z 80 per· 
m e11an1 de convenir hUit 
en11ées anatog1ques dllléten· 
tos en moins de 100 m1cro· 
secondes 
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Boîtier 

ENFIN 1 UN EXCELLENT 
DÉTECTEUR AVEC 
DISCBIIVIINATEUB 

ET COMPENSATEUR D'EFFET DE SOL 
à 1290f TTC 

(FRANCO DE PORT ET D'EMBALLAGE ) 
GARANTI 1 AN PIÈCES ET MAIN D'OEUVRE 

ET VALISE 
DE TRANSPORT 

Caractéristiques 

AVEC CASQUE 

: ABS injecte très résistant. 
Couleur : bleu. 

Disque Etanche , antichoc, 
circulaire de 15 cm. 

Electronique : Compacte à composants intégrés. Axes Démontables à hauteur réglable . 

Signaux : Haut-parleur + prise casque 
+galvanomètre (cadran). 

Alimentation : 6 piles 1.5v. Autonomie : 50 heures. 

maison de 
1 • J la détection 
99, rue Balard 75015 Paris 

Tél: 554.18.90 

Contrôles Discrimination variable. 
Tonalité variable. 

I Pour recevo~une documentatio~ gratuite~u-;-notr;-gamme>j'€ 
1 de detecteurs, retournez ce b6n â la Maison de ta détection 1 
1 99 , rue Bolord 75015 Po r is . 1 

1 NOM : ~ ~ 
1 ADRESSE : 1 
1 1 

l Code Postal : Tèl : 1 
L------------------J 



EDITORIAL 

Un anniversaire 
Un an déJà ... Led entame sa deuxième année. Que celle·CI lui soit bénéfique 
comme la première ! 
Je veux profiter de cette occas1on pour remercier rédacteurs, l~ct~!!~ 
et annonceurs pour leur dévouement, leur fidélité et leur soutien. 

Un bilan 
C'est près de 650 pages (hors la publicité) que votre revue aura publiées 
en dix numéros (soit une moyenne de 65 pages de texte par numéro). 
61 kils ont été décrits, dont 21 pour la B.F., 10 pour la mesure et 30 divers. 
A noter parmi ces 61 kits, une vingtaine de kits d'un certain niveau 
et dont l'importance rédactionnelle de la description est en moyenne de 10 pages. 
A porter également à ce bilan les pages couleurs de nos magazines, traitant 
des grands sujets d'actualité tels que : la médec1ne, les transports 
à l'heure de l'électronique, les fibres optiques, Lisa et sa souris géniale 
1e LaserVis1on : vidéodisque de l'avenir, ces magazines ayant eu le ménte 
et le pnv1lège de recueillir une très large approbation de notre lectorat. 
Nous ne pouvons pas dans ce bilan ne pas mentionner la création du hors·séne 
Led·M1cro qui, dès le numéro 2, devenait mensuel en recueillant avant la sortie 
du numéro 2, 2 000 abonnés ! 
Et enfin, pour rester dans la micro-informatique, la publication du premier kit 
" Microkit 09,. dont les prolongations sont d'ores et déjà prévues et dont 
le description doit se perpétuer sur l'année qui vient. 

Un rendez-vous 
Très bientôt, du 14 au 18 novembre, l'occasion nous sera donnée 
de nous rencontrer de v1su. En effet, les Editions Fréquences seront présentes 
au Salon des Composants Electroniques (hall 1, no 127, allée 8), un stand gui se veut 
un rendez-vous de tous les amateurs d'électronique et de B.F. Outre les kils de Led, 
seront présentés les réalisations de l' Audiophile ainsi gue les composants 
les constituant, composants de haut niveau, la plupart développés pour 
des applications spécifiques à l'audio. 
Par a111eurs, une surprise vous est réservée, mais n'anticipons pas ... 
A b1entôt donc. amis lecteurs. 

Edouard Pastor 
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06voloppé et fabriqué 
en FRANCE 

Toute une gamme de modules enfichables et 
interchangeables dans un coffret d'alimentation. 

Poste de mesure idéal, compact et souple, en 
association avec les nouveaux oscilloscopes 
HM203-4, HM204 ou HM605. 

Pour dt1 plus tJmpltls informations: 

1 Il \ME131 S.a.r .l. 

SALON DES COMPOSANTS 
Hall 1 all4• 13 stand 28 

5·9 . avenue dela République • 94800 VILLEJUIF • 'Ir 678 0998 • Télex: 270705F 

~-li Compteurs 

'---i Alimentations 

........................ ., 1 .., n 35·37 . rue d'AIUtl 

••••• . ................ . 
/ 1 1 JJ/ I #J J, Mttro ; 1'~,~~!~~~(:ER lit•• BI 

ELECTRONIQUE Il co l'hl 
DIVISIONS OUVERT 

MESURE el COMPOSANTS •• '• • "• sao1 lolerrvplloo 
Fermt le d•tft.lncht 

Expédilion : FRANCO DE PORT METROPOLE 
pour toute commande supérieure ~ 200 F 

••••• 
TUBE OSCJLLO MINI CONTROLEUR 

DG 732 350F o Voltsconllnu 
• Volts alternatif 

............ ~~ .. • Ohmmètre 

SIGNAL TRACER TS 35 

• 541"1 bo 1 t"'Y 
• l~+ «<f"'~Uitlll 8 F lai:.t. 8 #: 
fottt. Hf Sotl'4 ;..,.,... 1 .,..z e·-w•f'Otl 
Pi..SSIIY.I !l• IOI"It 2 W 
O'fl 210•15 • 140 

PRIX en kit ...... 365' 

PRIX : 74F 

TH 818 
TESTEUR DE 

THT TOUS TYPES 
....... Olle 
conrrOtt 
IMMEOIAT 

) 

SANS 
_/ DEMONTAGE 

Prlz 198 F 

------------·------
Jt ots11 e recevoir g ranrtemet'IC 

0 Volre d!XlumeolatiOI'l •Mesure .. 

LA liSTE OE8 LIVRES TECHNIQUES 

------------·------

All11 

i 3 45·5·6 • 75-9·12V · 
tA 

< 
0 
0 
0 
N 

~ 
LL. 
CD 

0 
0 .... 

LE DEFI f.14B EL 
••• • 

REPRISE DE VOTRE OSCILLOSCOPE 
A PARTIR DE 300 F 
/~ . .... llllt .,~ d.IP(lW .. , 

IAII~ \Oinl~ peul tire ,!!,. "' ·01'1111• &till. 
ft••.-.-ltl!ltCII 
• _... 1 11110t cr .... 

OSCILLOSCOPE NEUF 

REPRISE DE VOTRE CONTROLEUR 
JUSQU'A 50 F 

Jool' 1 .aJ\.tt 1 IIC• 
IIUlliMETR! NEUF 

Ol25G F 

Quelque sool votre probleme. 
Consullet ·nous 1 

VOUS FEREZ OES ECONOMIES 
l RANSACTIONS A EFFECTUER 

AU MAGASIN UNIQUEMEMl 

1 

i 



1 

• 

• 

CHEZ VOTRE LIBRAIRE 
Pour suivre le lantastique 
développement de la vidéo et 
de ta micro·informatique, 250 
papetiers-libraires ont décidé 
de prendre un tournant qui 
passe par une dynamisation 
de leurs points de vente. Une 
grande part ie de ces 
papetiers-libraires est regrou· 
pée dans ta première chaine 
volontaire de papeterie : 
Club A, promue par Coodts 
Coopérative de Distribut ion. 
Coodis a décidé pour cette 
orientation de s'associer a 
deux grands de l'inlormatlque 
lamillale . Cbs Electronics et 
Texas Instruments. 
Le point du lutur : 
C'est un module de présenta
tion, de démonstration et de 
manipulation qui comprend 
téléviseur, magnétoscope, 
produ ils vidéo et Informati
ques. Réalisé par Coodis, en 
association avec Cbs Electro
nics pour les jeux vidéo, et 
Texas Instruments pour les 
micro--ordinateurs, le ~~Point 
du Futur• permettra en ellet à 
la clientèle de tester elle· 
même et de se laire démon
trer le fonctionnement des 
divers matériels présentés, 
avant d'acheter. Ainsi, sur le 
• POint du Futur)l, Cbs Electro
nics présentera sa console de 
jeux vidéo, accompagnée 
d'une importante libra irie de 
cassettes et de modules addl· 
tlonnels, et Tex as 1 nstru
ments son micro-ordinateur 

OBSOLESCENCE 
Microwrlter est un clavier d'un 
genre nouveau (révolution
naire di t-on) appelé à rempla
cer les trad it ionnels c laviers 
Azeri y et Owerly, dans toutes 
les applications de traitement 
de texte. Six touches suffi· 
sen t, par combinaison, pour 
obtenir lettres et chiUres à 
tous moments et en tous 
lieux. L'apprentissage de ce 
mode nouveau d"écrlture 
requ iert une heure. Sur le plan 
pratique, le Microwrlter se 
présente sous la forme d'un 
boltler belge, avec mini écran 

familial Tl 99/4A avec de très 
nombreux programmes. Ces 
appareils fonctionneront .. en 
réel• sur le téléviseur qui, par 
a illeurs, pourra p résenter des 
programmes de démonstra
tion pré-en registrés. Cette 
réalisation des adhérents du 
Club A a lait des émules puis
que 50 spécial isles de la 
micro-informatique ont égale
ment pris la décision d"instal
ler le •Point du Futur• dans 
leurs locaux. Sa capacité à 
être à la lois pol nt de jeux et 
de démonstration en fera 
dans les magasins un vérita
ble lieu de rencontres. 

, , ' ••• • 
' 

Cr" li y a qua tre ana pour distribuer dea compounta 61ectronl
quaa, dea kils at de la mesure dana l 'ouest de le Frence, Slll· 
cone V1ll6e vient da diklder de diffuser dea mlcro-ordlnataura 
domeotlquea dana aeauola point a de vent e. C'eat soua l a pou a· 
a6e da • • clientèle qua Silicone V1ll6e 1 pria cette nouvelle 
orientation. Depuis plualaura mola, laa wendeura llloa lent 6t1t 
da demandas r6p6t6ea pour dea ZX81 , Commodore, Orle, etc ..• 
06but mal, le G6rant d6cldelt de laire un ltUi evec Orle. Le per
sonnel de Silicone VIII .. constllu6 de technlclena at lng6-
nleurs élect roniciens n'eut aucun mel • a' Initie r • le machine et 
à conseiller la clientèle. Le succès futlmm6dllt et un mol a plus 
t1rd un accord da diat ributlon 61ell conclu pour les produits 
Commodore, VIc 20, Cbm 64, etc ... Pula vinrent dea acceaaolrea 
pour le Sinclai r : extensions m6molre, carte couleur, claviers ... 
et blan aür, la Zx 61 an aap6r1nt le Spect rum t r .. prochl lne· 
ment. Laa autres m1rquaa conald6r6ea sont le Laser, le Oregon, 
peut 6tre Thomson si une nouvelle machine remplace la TO 7, 
Jug6 Ici en dehora du march6. LI philosophie de Silicone V1ll6a 
est d'ollrlr une gamme tr6a comp16t1 pour permettre eu client 
da choisir. L'accent sera 1uaal mta sur les logiciels, at pour la 
ml-septembre Silicone V ali .. attend une clnquente lne de ces
selles originales : jeux, 1ldes à le progr1mmallon, atc ... Sili
cone Vell6e : 87 quel da la Fosse à Nantaa, 7 rue Bolsnet à 
Angara. 

EXTENSIONS 
Dist ribués par lnnelec, les 
prOduits Mash sont destinés 
à améliorer ou compléter les 
ordina teurs personnels, tels 
ZX-81, Spectrum, Orle, VIC 20, 
CBM 64. Il s'agit pour la plu· 
part d'extensions mémoires 
(16et 32 KRAM pourZX-81, 16 
KRAM pour VIC 20, clavier 
pour ZX·8t). Mals on a remar
qué un produit intéressant 
parmi tous les autres: un 
crayon lumineux permettant 
de dessiner et de colorier 

de visualisation et 6 touches 
bulnes. 5 correspondent aux 
doigts de la main et une sert 
de touche de !onction. Ses 
dimensions permettent une 
util isation lacile puisque sa 
longueur est de 23 cm sur une 
largeur de 11,7 cm et 5 cm 
d'épaisseur. sà mémoire de 
travail est de 8 K, équivalant é 
environ 5 pages de texte 
imprimé. Il fonctionne sur 
piles rechargeables avec une 
autonomie de trente heures. 
De nombreuses connexions 

directement sur écran moni
teur, compatible avec le VIC 
20. 

sont possibles, en particulier 
avec un moniteur, une télévi
sion, toutes sortes d'impri· 
mantes et d'ordinateurs, ainsi 
qu'avec des mémoi res à cas· 
selles. L"appareil a été 
inventé vers 1970 en Angle· 
terre par un passionné d'élec
tronique, un metteur en scène 
bien connu, aussi, puisqu'li 
s'agit de Cy Endlield. En 
France, le Mlcrowriter sera 
distribué par Sonotec, 41 rue 
Galilée, 75116 Paris. Tél : 
745. 27. 69. 
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On ne voudrait pa$ entretenir 
la pttoble galopante, ma1s 
lorsque l'on déCOU\fre un pro
<lu't menant son utilisateur à 
rabrl <l'ace dents corporels 
ou de vols par effractton, on 
peut en parler. Scotch vient 
de sortir un nouveau film de 
sécurtlé, le Y 2733. 
En effet, chaque année, 11 y a 
environ 45.000 personnes, 
<lent 20.000 enfants blessés 
par briS de verre, dont l'état 
n6cess1te des eo•n• hospita
liers Au.<fe à <les blessures 
corpore 1es. 1es morceaux et 
part•cules de -verre peuvent 
endommager des machines et 
des poèces électroniques et 
les meure hors service pen· 
dant de longues p6nodes. Le 
folm Y 2433 est utilisé pour la 
protection de heux publics, 
hOpotaux. banques écoles. 

\ 

POUR AOU L TES,__:--:-~ 
L'afpa, association pour la formation proftulonnelle del adul· 
tes communique le calendrier del 111g .. qui auront lieu en 
198-4 i Ponl·d•Cielx, pour les dlsclpllnot tulvonles: eulomtti· 
quo, 61ectronlque, 61ectrotocttlquo, micro-Informatique, pro· 
gremmation, "16·1nformetlque. Vingt et un elegea sont pr6r u1 
entre le 9 ]envier ot la 30 novembre da l'enn6t prochaine, d'une 
durée de quotre Joura checun, d'un prix s'6ehelonnant entra 
2 500 et • 800 f renel. Tous les nlvoeux aont rapréunt6a, dot 
almples lois del'61ectrlcll6 jusqu'a le mlcro·progremmatlon dol 
derniers mlcroproeenaurs 16 bita. Ronaolgnamenls eompl6· 
ment aires • l'alpe, 38 ar. Victor Hugo. 38800 Ponl·de·Cialx. Tai : 
(78) 98.00.09. 

ASN ARME ORIC 1 
ASN D•ffus10n annonce de 
nouveaux IOQ•Ctels de Jeux sur 
son ordonateur familial Orle 1 
parmi lesquels: 
"Le poker sur Ortc .. 
Le jeu se passe entre l'Orle et 
te JOueur. autrement dil 
l'homme contre la mach•ne 
cmq cartes retourntes s·atti· 
ehent à 1 écran. •1 faut tout 
d at)Ord miser cau dl!part le 
crédot du JOueur est de 20) 
puos donner Les cinq cartes 
v1sualosées à l'écran se dévol· 
lent. Y-a·l·ll une paire habillée 
1 point, une sulla 5 points ou 
nen du tout Une deuxtème 
d strrbutoon Fui 10 points. 

Oui Ouilla ou doub e? 
• l'Or•c M1nd • 
L'ordinateur a caché 5 boules 
colorées et vous devez eJCac 
te ment deviner les cou leurs et 
leur position à partor des lnlor. 
mations données par l'ordlna· 
leur Vous avez droot â dix 
essa•S el pour chacun l'Orle 
vous dtllt•buera : un p on noir 
pour chaque boule de la 
bOnne couleur et à la bOnne 
posttlon, un p•on blanc pour 
chaque bOule de la bOnne 
couteur ma1s mal pos•ttonné• 
Les cinq cartes admises 
(bleu. blanc, rouge, violet. 
vert) peuvent être utllosées 
pluSieurs fols dans un même 
jeu 

1 
:/ 

1) 

L'AVIDE OU RAIL 
Pantec a récemment étendu 
sa gamme de translormateurs 
de courant avec la série 
Tad 2/ Tad 3 apécoalement 
conçus pour un montage 
tapide dans tes tnsta lattons 
é ectr•ques A cOté du classo· 
que support pour frxahon par 
vis constitué par deux pattes 
amovibles. ces transforma· 
leurs sont équipes pour rece· 
voir un rail Oln sur le boilier. 
Ces appareils sont conformes 
aux normes de la C.E.I. et de 
la I.E C et sont conçus avec 
un boifler 1 P •o •aolé en lher
mopiashque Incombustible 
Les cosses de sortie du 
seconda,re (Standard 5 A) 
son t réalisées avec des cos· 
ses •Fast-onQ pour faciliter fe 
montage rapide des connec· 
toons. La sér1e Tad 2 est com· 
patlble avec des câbles de 

• ..... - e e 
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aéroports, Industries • haut 
risque, ma11asms, etc Le 
film de sécur~té Scotchtont 
apphqué sur la surface 
Interne d'un verre ex1stant 
assure deux fonct•ons 
- absorplion de l'énergie 
créée par l'rmpact ou par 
l'onde de choc, grâce à un 
adhésif spécialement étudié, 
- formatron d'une peau lnvl· 
sible et résistante qui retient 
les morceaux de verre brisé. 
la transparence et la vrs•bil116 
ne sont pas affectées par le 
film de sécurrté 3M, m6me 
après <les années d·exposl· 
lion aux rayons sola;res. Son 
action anli·elfracllon est 
assurée pleinement dès lors 
que l'épaisseur du verre est 
de 6 mm et plus. Distribué par 
Scotch. 3M France (3) 
031 75. 13 

22 mm de diamètre el dos 
barres·bus de 20 x 5 mm maxl· 
mum. La gamme de courant 
nominal au pr~maore va de 
40 A • 250 A La séne Tad 3 
est compatrble avec <les 
cA bles <le 22 mm <le <loamètre 
el des barres·bus allent 
JUSqu'A 30 x 10 mm de tallit, 
pour une gamme de courant 
primaire de 100 A à 800 A. Les 
transformateurs de courant 
peuvent accepter l'laolallon 
de 600 V et supportent une 
tensoon de test de 3 KV pen· 
dant 1 monute à 50 Hz La 
puissance nominale pour un 
apparerl de classe 1 varra de 
1,5 VIA à 15 V/A selon le 
gamme de courant. Distribué 
par Carlo Gavazzl 27/29 rue 
Pejol 75018 Pari s toi: 
202 7706 

• • e -



SANS BAVURE 
3M associé à des construc
teurs de machines a mls au 
point un système rapide et 
économique pour l'ébavurage 
de pièces planes. Ce système 

Industriel (texture nylon 
imprégnée d'abrasif) adapté à 
l'opération d'ébavurage. Les 
pièces supportées par des 
rouleaux d'entralnement sont 

La mach1ne standard consiste en un convoyeur automatique 
en phase humide (transport par rouleaux). 

V 11!!1.-14 <10 01'! ICO"'lE 'Il 1 • 1 l'll.'!Ol!l 
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automatique permet d'élimi
ner les bavures générées par 
des opérations de poinçon
nage, perçage, clsalllage, 
détourage, abrasion et 
découpe au laser. Il assure 
l'obtention d'une très bOnne 
qualité d'ébavurage : peu 
d'enlèvement de métal, pas 
de bavures secondaires {arè· 
tes ébavurées et rayonnées). 
Les pièces obtenues sont pro
pres, sèches et prêtes à rece
voir un revêtement. Les forces 
de compression générées à la 
surface du métal confèrent 
une meilleure résistance à fa 
fatigue et à la corrosion. Ce 
procédé automatique com
prend un produit Scotch'Brite 

LES BIEN BRANCHES 
3M France vient de signer 
avec ta société française 
T.E.E.E. un accord pour la dis
tribution par 3M de la tonalité 
de la gamme des connecteurs 
T.E.E.E. (Techniques Electro
niques, Electriques, Equipe
ments), société française spé
cialisée dans la conception et 
la de connecteurs 

acheminées à rentrée de la 
machine, post tionnées entre 
le contre-rouleau et la roue 
Scotch'Brote Industriel et éba· 
vurées par cette dernière. Une 
lubrificatiOn par eau est diri
gée de part et d'autre du point 
de travail de ta roue et du 
point support. Ensuite, la 
pièce passe dans des s ta
tians de rinçage et de 
séchage, et sort de la 
machine complètement 
sèche. Le système 3M d'éba
vurage des pièces planes est 
destiné à tou tes tes indust11es 
de po1nte : Industrie aéronau
tique, automobile, électroque 
et électronique, etc... 3M 
France, (3) 031. 75. 13. 

submlniatures de type HE 5. 
Pour 3M France. leader de la 
connexion auto-dénudante 
pour câbles en nappe avec 
son système Scotchflex, cet 
accord lui permet de disposer 
d'une l igne complète de con
necteurs Delta subminiatu· 
res. Les connecteurs T.E.E.E. 
v1ennent en effet compléter la 
gamme de connecteurs Delta 
subminiatures à sertir sur 
câble plat, dont 3M commer· 
cialise ainsi une gamme sans 
équivalent de connecteurs et 
de câbles plats complétée par 
une ligne de substrats hyper
fréquence et les supports de 
tests Textool, telle ch1p Car· 
rier. 3M, (3) 031 75.48. 

AUTRE CHOSE 
Tous les augures sont 
d'accord, le micro-ordinateur 
sera demain dans tous les 
foyers Cette prédic11on main
tes fols répétée ne se 1éail· 
sera que si le micro· 
ordinateur sort du domaine 
dans lequel il semble 
aujourd'hui cantonné :le jeux 
et les programmes de gestion 
familiale. souvent sans inté· 
rêt 
L'évolutiOn du matériel est 
très rap1de, et il ne serait pas 
judicieux de bloquer une 
appilcauon particulière sur un 
type de micro·Ordinateur 
demain obsolète. 
- De plus. la mise en œuvre 
doit être très simple et ne pas 
requéllr de compétences par
ticulières en électromque ou 
Informatique. 
- Autre critère, et non des 
moindres, le coût doit rester 
raisonnable. 
Ces réflex1ons ont amené une 
1eune société française, Crea
tic, a repenser le problème de 
l'intégration des mtcro· 
ord.nateurs dans notre vie 
quotidienne et à développer, 
malgré les difficultés de ce 
cahier des charges, une nou
velle gamme de produns 
répondant à cette nouvelle 
approche. Le système Crea tic 
se compose: 
-d'un boltier raccord able 
sur différents modèles de 
micro·ordinateurs par simple 
échange d'une carte d'inter· 
face, 
-de modules d'entrées et de 
sorties permettant, par l'Inter· 
médiaire de capteurs, de pren-

dre connaissance de l'envi· 
ronnement : température, 
hum1d1té, vitesse du vent, 
lumière, bruit, eto ... et d'agir 
directement sur le monde 
extéroeur : chauffage, éclai· 
rage, moteurs, pompes, etc .. 
Tous les éléments de ce 
•Meccano• sont équipés d un 
domino à trois fils, et un sim· 
pie tournevis permet de cons
truire n'Importe quelle appli
cation en quelques minutes. 
La programmatiOn se fait par 
de s1n'1ples ordres en •• Basic• 
décttls dans les notices 
d'accompagnement. Que 
faire avec le sytéme 
CM 1000? Là, seule l'Imagi
nation ftxe les hmites. Exem· 
pies : régulation du chauf· 
fage, simulation de présence, 
centrale d'alarme polyva
lente, centrale météorologi· 
que. programmation et optl· 
m1sa110n des éclairages en 
fanchon du lieu et de l'heure, 
contrOle du laborato11e photo. 
du réseau de train électrique, 
de l'aquarium ou de la serre, 
optimisation de l'arrosage du 
rard1n en fanchon des para
mètres météorologiques, 
etc ... Oe l"app1ication tchome,, 
la plus classique à t'utilisa· 
tian par te •hObbyiste• le plus 
•POintu•, en passant par tou
tes les activités didactiques 
ou d'animation, le micfO· 
ord1nateur peut maintenant 
montrer qu'il est autre chose 
qu'une super machine â cal· 
culer. Maténel fabnqué et diS· 
tribué par Creatic, 7 rue du 
Chant des 01seaux 78300 
Montesson tel : 976.51 23 
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La chaîne haute fidélité, quelle gue soit sa qualité, doit essayer de s'adapter aux 
conditions d'écoute du local, le résultat d'écoute final pouvant varier dans de très 
fortes proportions pour des questions d'adaptation, de disposition ou d'acoustique. 

Les mêmes maillons peuvent 
procurer des résultats aud itifs 
nettement différents d'un 
endroit à un autre. Souvent, Il 
est possible d'améliorer les 
conditions d'écoute, sans pour 
autant avoir à Investir dans 
l'achat de maillons onéreux. 

L'ACOUSTIQUE 
Pour la chaine haute fidélité, Il 
est relativel"ent rare que l'utili
sateur, sauf s'li s'agit d'un 
mélomane maniaque, d'un 
puriste de la reproduction 
sonore, engage des frais impor
tants pour améliorer ou trans· 
former acoustlquement son 
local d'écoute. Il s'agit souvent 
du salon, du séjour, lait de 
murs, de portes, de fenêtres, de 
mobilier {meubles, bibliothè
que, tables, fauteuils, canapés, 
etc.). Sur te plan esthétique, sur 
le plan fonctionnel, la disposi
tion des éléments de la chaine, 

des enceintes, ne sera pas ror· 
cément celle qui sera optimum 
sur le plan acoustique ou aub
jectll. Fenêtres, portes, portes· 
fenêtres donnant accès sur un 
balcon, et mobilier vont être dis
posés de telle façon qu'li ne 
restera guère de choix pour 
l'emplacement des enceintes. Il 
est rare que l'on se rapproche 
d'une bonne condition acoustl· 
que, comme celle indiquée sur 
la ligure 1. Un triangle d'écoute 
favorable, une certaine polarl· 
satlon acoustique de la pièce 
d'écoute, l'absence d'échos 
entre des murs parallèles sont 
des points essentiels. 
Le triangle d'écoute doit être 
symétrique, déterminant donc 
le point d'écouta, l 'emplace
ment des enceintes. Alors que 
la disposition A sur la ligure 2 
est courante, la disposition B 
est préférable, mals moins 
fonctionnelle: perte de surface, 
passages plus étroits, dispos!· 

ou de s yml!r+• 
ck tel p Kt 

tlon moins esthétique. On ne 
peut non plus, sous prétexte 
•qu'on ne peut pas faire autre
ment•, adopter des triangles 
d'écoute trop larges ou trop 
étroits, comme on le constate 
sur la ligure 3. L'Image stéréo
phonique en souffrirait beau
coup. Placées en encoignure, 
près de murs lisses et sur du 
parquet, le niveau grave des 
enceintes pourrait s'en trouver 
fortement augmenté ( + 18 dB 
max.), produisant un son lourd, 
confus, une impression de Irai
nage dans le bas du spectre 
sonore{flgure ~). Fau te ae 
mieux, il faudra alors surélever 
les enceintes (pieds tubulaires, 
socles ajourés etc.) et les décol
ler du mur. 
Pour la polarisation acousti
que, on doit se rapprocher au 
mieux de cette condition, en 
rendant l'acoustique claire, 
réfléchissante derrière et près 
des enceintes. mais plus absor-

•. ., .. ,. 
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adaptation de la chaîne au local d'écoute 

bante près et derrière l'audi· 
leur. Dans cette condition, le 
son se propagera mieux des 
enceintes vers l'auditeur, d'où 
le nom de polarisation acousti
que. La dlspostlon des encein
tes, l 'a llure du triangle 
d'écoute, l'acoustique de la 
pièce vont déterminer la 
balance tonale, l'équilibre spec· 
tral, la qualité subjective gier 
baie. Des murs lisses et parallé· 
les vont produire des échos 
indésirables, un son trop clair, 
dur, avec la mise en avant de 
l'aigu, du médium-aigu. Défauts 
pour lesquels des corrections 
paramétriques, des égaliseurs 
ne seront pas toujours d'une 
efficacité absolue, les défauts 
par eux-mêmes n'étant pas sup
primés. Une importante réso· 
nance grave, elle aussi, même 
traitée par insertion d'un filtre 
coupe·bande, peut réapparaître 
de nouveau, par effet de glisse
ment des fréquences voisines 
ou harmoniques. Les résonan· 
ces sol/plafond, générant des 
échos (flatter-échos) se suppri· 
ment facilement à l'aide d'un 
tapis de sol sur lequel le mobi· 
lier (table basse, fauteuil), per
met une diffusion plus aléatoire 
des sons dans la pièce. Cer-. 
tains appartements aux pièces 
séparées par des cloisons rela· 
tlvement fines peuvent entrer 
en résonance à certaines fré
quences, à cause justement de 
ces cloisons. C'est ce que l'on 
entend justement de la pièce 
située de l'au tre cOté de la elOi· 
son. Ce cas est. malheureuse
ment, assez courant, et beau· 
coup plus difficile à traiter, sauf 
si les frais engagés, si la trans· 
formation ne posent pas de pro
blèmes. S'il s'agit d'une vibra· 
lion des vitres à certaines fré- · 
quences, du mastic mou doit 
permettre une meilleure adhé
rence sur le pourtour de chaque 
vitre présentant ce défaut. Les 
f~ux plafonds montés sur châs
sis métallique ont parfois les 
mêmes problèmes et i 1 y a 1 ieu 
dans ce cas d'employer des tas· 
seaux, du mastic mou, des 
joints collants double face (s'il 
s·agit de plaques entrant en 
vibration. 

A 

pori~ 

Fig. 2 : En A, disposition 
fonctionnelle des 
enceintes. En 8, bonne 
disposition acoustique 
gênant le passage. 

B 

D 
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SI les maillons composant la 
chafne sont connus en termes 
de qualité subjective, de linéa· 
rité subjecllve et si l'on connaît 
bien leurs l imites et défauts, on 
pourra déjà évaluer sommaire
ment les défauts éventuels dus 
à l 'acoustique du local. 
Une trop grande brillance, 
(zone 1·5 kHz) produit un son 
dur, plat, qui provient souvent 
du flatler-<lcho, dO à des parois 
parallèles et réfléchissantes. 

Fig. 3 : Cas de mauvais triangles d'écoute : à gauche, trian
gle d'écouta trop étroit. d'où perte de l 'elfetstéréo ; à droite 
trtangle d'écoute trop large, d'où déformation de l'effet sté
réo, trou central. 

On doit alors soit traiter une 
des parois, soit déplacer le 
mobilier, une bibliothèque, un 
rideau amenuisant cet effet de 
murs parallèles, produisant 
ainsi une dispersion des ondes 
jusqu'alors stationnaires. Cet 
effet de son dur, plat, fatiguant 
est parfois juxtaposé au défaut 
d'un grave trop ample, lourd, dO 
à un emplacement en èncoi· 
gnure des enceintes. Alors que 
le traitement de ce problème 

n'est pas trop difficile, une 
résonance grave gênante, 
située par exemple entre 80 et 
200 Hz due celle fois à un mau
vals rapport des dimensions de 
la pièce, aura plus de difficultés 
à être traitée. On pourra tenter 
l'essai d'un meilleur amortisse
ment acoustique du fond de la 
pièce (mur situé derrière l'aud i· 
leur) : tentures, rideaux épais, 
mur revêtu d'un absorbant 
acoust ique relativement épais. 
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Dans les cas graves, seuls une 
mesure et un traitement appro· 
priés, effectués par une maison 
spécialisée pourraient permet· 
tre de venir à bout du défaut. En 
général, l'effet de masque dû à 
l'amplitude de la résonance 
produit un •effet de masque• 
sur les fréquences Inférieures, 
lesquelles en disparaissant, 
vont produire un son grave tou· 
jours identique quel que soli le 
genre de musique reproduit 
(effet de son •boum-boum•). 
Bien entendu, ce défaut peut 
être amenuisé par réduction du 
niveau grave (correcteurs de 
tonalité). Mals on supprime du 
même coup les informations 
sonores graves, ce qui rend le 
son léger, •montant• dur, désé
qu lllbré vers le haut du spectre 
sonore. Il n'est toutefois pas 
fait étal de défauts pouvant 
provenir des enceintes. de la 
cellule, de l'amplificateur de 
puissance. l'ensemble, acoustl· 

que comprise. pouvant soit 
s'auto-compenser en défauts 
(défauts complémentaires), soit 
encore cumuler les mêmes 
défauts. D'oû l'Importance de 
savoir exactement ce que sont 
déjà les qualités, les défauts, la 
personnalité sonore de chaque 
maillon. Dans certains cas, un 
léger manque de grave peut 
s'améliorer par une meilleure 
disposition des enceintes, par 
le remplacement de la cellule 
ou de l'amplificateur. Des dis· 
ques tests permettent, par ail· 
leurs, de mieux localiser les 
défauts de linéarité, les réso
nances éventuelles. Pour envi· 
ron 350 F on peul se procurer 
un ensemble disque test + 
sonomètre (version simplifiée). 
Un superflu d'aigu peut s'allé· 
nuer soit par une action sur les 
contrOles de tonalité, soit par 
d'autres moyens tels que: aug· 
mentallon de la valeur de la 
charge capacitive de la cellule 

(à aimant mobile), insertion 
d'un atlénuateur dans l 'aigu, 
insertion d'une self supplémen· 
laire (amortie ou non par une 
résistance) dans l'aigu, utilisa· 
lion d'une autre çellule, d'un 
autre tweeter (cas extrêmes, 
concernant celle fois des 
défauts propres à la chaine). 
L'acoustique de la pièce est à 
incriminer largement si des 
résonances g~nanles sont res· 
senties entre 50 et250 Hz (mau· 
vals rapport des dimensions de 
la pièce), si d'autres sont res· 
senties entre 1000 et 5000 Hz 
(ondes stationnaires, échos, 
flatter-écho). S'il s'agil de réta· 
blir un déséquilibre spectral, 
trop de grave, trop d'aigu peul 
signifier, en fait, qu'il manque 
du médium. Il faut par contre 
éviter de tenter de rétablir un 
équilibre sonore basé sur un 
niveau grave ou médium faussé 
el amplifié par des résonances 
ou des échos parasites. Par 

expérience, on ne peul arriver à 
rien de bon : les résonances 
graves, les échos el ondes sta· 
llonnalres dans le médium vont 
continuer de perturber l'écoute. 
On ne fait pas état Ici non plus 
d'une résonance grave due à 
l'enceinte elle-même. C'est un 
autre problème concernant 
l'accord, te calcul, l'optimisa· 
lion subjective, voire la rigidlfl· 
cation des parois entrant en 
résonance. Sur le plan du cou· 
plage acousto-mécanique, on 
ne doit pas oublier les éven· 
tuels accrochages ou débuts 
d'accrochage dus à un cou· 
plage acousto-mécanique entre 
la table de lecture el les encein· 
tes. Il concerne plusieurs 
points : rigidité du plancher, 
distance enceintes;table de lec
ture, rigidité de l'ensemble sup· 
portant la table de lecture, le 
socle et la suspension de celle· 
cl. 

Jean Hlraga 
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LA RADIODIFFUSION DIRECTE 

Dans la première partie de notre dossier, parue dans Led du mois de juin, consacrée à 
la radiodiffusion directe par satellite en Europe, ou" Télévision Directe par Satellite)), 
nous avions présenté les différents aspects de cette fl<ture TV gui nous parviendra 
du ciel, ignorant les frontières des hommes, nous permettant ainsi de capter de 
nombreux programmes au moyen d'une paraboloïde v1sant une grappe de satellites. 

ans cette seconde partie. 
nous nous intéressons 
plus particulièrement à 
des développements 
techniques ainsi qu'à 

certains aspects réglementaires ou 
juridiques. 
Pour les besoins des télécommunlca· 
lions, l'utilisation des satellites est 
déjà entrée dans l'histoire. 
Les satellites de liaison dits • point à 
point • sont utilisés couramment et 
disposent d'une puissance HF 
réduite du fa1t qu'lis transmettent des 
signaux entre des stations terrestres 
équipées d'antennes à gatn très 
élevé Ces stgnaux sont ensuite trai
tés et distribués auK Intéressés Un 
exemple nous est fourni par le 
système tnternatiOnal • INTELSA T • 
Les satellites de télécommunications 
disposent d'une puissance HF supé
rieure captée par des stations terres· 
tres, équipées d'antennes moins per· 
fermantes (tailles inférieures) travail
lant généralement au-dessus du GHz. 
C'est le cas d'OTS qui retransmet 
notamment • Antenne 2 • sur 
l'Europe et l'Afrique du Nord dans 
une fréquence centrale comprise 
entre 11 620 et 11 680 GHz. 
Important Pour recevoir le pro
gramme Antenne 2 il faut obligatotre
ment disposer d'un décodeur. 
Quant aux satellites de radiodtlfus1on 
dtrecte (TV dtrecte par satellite), ils 
transmettent des signaux comprts 
eni re 11 , 7 et 12,5 GHz soit une lon
gueur d'onde de 2,5 cm. Ces signaux 
sont destinés directement au grand 
public selon la définition qui a été 
adoptée par l'Union Internationale 
des Télécommunications (UID. 
La notion de réception directe inclue 

la réception individuelle par l'installa· 
hon de paraboiOides ayant un dlamè· 
tre minimum de 0.80 m procurant un 
ga1n d'environ 36 dB, la réception 
collective nécessite une paraboloide 
pouvant atteindre et parfois dépasser 
le diamètre de 2 m qui apporte un 
gain de rordre de 45 dB. 
Comme nous le précisions dans la 
première partie de notre dossier. 
force est de constater que l'utilisa· 
tlon de la TVDS en Europe était lné· 
luctable en raison de la saturation du 
spectre de fréquence alloué à la TV 
dans les bandes VHF et UHF. Dans 
les pays du tiers monde ou en voie de 
développement, la TVDS permet 
d'une façon immédiate d'arroser de 
vastes ternto~res, sans qu'i l son 
nécessa•re de créer un réseau ter· 
restre qui, on le salt, présente de 
nombreux Inconvénients. 

« IMMOBILE • A 36 000 KM 
D'ALTITUDE 
Lancés au moyen de la fusée euro
péenne Ariane, les satellites de TVDS 
décriront une orbite dont on connaît 
d'avance les caractéristiques. On 
sait ainsi que la durée de révolution 
complète autour de notre planète 
selon une loi de la mécanique 
céleste, augmente en même temps 
que sa distance quelle que soit sa 
masse 
Pour une distance de 35 786 km, la 
pértode de révolution de l'engin spa· 
tial placé sur une orbite géostatlon· 
nalre longue de 246 000 km. est exac· 
tement la même que la durée d'une 
rotation de la terre sur elle-même, à 
savoir 23h56 mn et 4 s (voir fig. n• 1, 
permlère partie du dossier). 



PAR SATELLITE 
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1 . Coonlona•n IMirtzentlles des utellllea t*oat.tlo•nelrea attu•a. 1 .. W de o ... nwlc~. la• ezlnam • · · · · · ....,.,., Mai8N 
I'HIImlllllon 1111 courllla • dee drollll 11 la profeclloll 111 11 carte, l'erreur angulaire 111 lllf.,..ure a 20'. (Doc. •-•r-• Rllnaa). 
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rnentes (emrlron 2 rn) pour snelndrele c~ernp de - 111 dBW/ 111". (Doc. Sldlle i-Tonne Reims). 

On constate ainsi qu'un satellite 
placé sur une orbite géosynchrone à 
la distance mentionnée ci-dessus 
dans l'axe de l'équateur. poursuivant 
sa route à la vitesse de 3 075 M/s qui 
correspond au rapport distance/ 
temps nécessaire pour que l'engin 
orbital apparaisse immobile, depuis 
un observateur placé à n'importe 
quel endroit de la terre. 
Pour le maintien à poste, cette même 
vitesse angulaire ne nécessite que 
des équipements fixes contrairement 
à l'utilisation d'autres orbites (de défi· 
lement) où les antennes placées au 
sol sont obligées de pointer et de 
poursuivre les différents satellites. 

LES TRAVAUX DE LA CAMR 
La planification de la TVDS : 
C'est à Genève en 1977 (et 79), sous 
l'égide de I'UIT qui est une institution 
spécialisée de l'ONU, que s'est 
déroulée la • CAMR·RS •: Con· 
térence Administrative Mondiale des 
Radiocommunications des Radiodif· 
fuseurs par Satellites (sigle officiel en 
langue française qui est une des lan
gues de travail avec l'anglais). Cette 
réunion en assemblée générale a 
regroupé 200 délégués représentant 
154 nations. 
L'UIT légifère, planifie, coordonne et 
normalise les communications hert· 

z1ennes de tout genre. La réunion de 
la CAMA 77 a été très importante 
puisque les décisions prises concer· 
nant la TVDS font force de règlement. 
Aspect juridique : 
Une ressource naturelle: l'orbite 
géostationnaire. 
Comme l'a déclaré un responsable 
de l'UER (Union Européenne des 
Radiocommunications au cours d'un 
symposium sur le TVDS: • l'orbite 
géostationnaire se présente comme 
une ressource naturelle puisque limi· 
tée. qu'il importe d'utiliser efficace· 
ment, c'est·à·dire dans des condi· 
lions telles que l'on puisse y placer 
un nombre de satellites aussi élevé 
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LA RADIODIFFUSION DIRECTE PAR 

que poSSible pour la rad10<lilfus1on, 
les télécommunicatiOns ou autres 
applications •. 
Des pays du tiers monde ou en voie 
de développement qui sont Situés sur 
l'équateur sont conscients de cette 
ressource naturelle. Lors d'une 
déclaratton latte à Bogota en 1976, la 
Colombie, le Brésil, l'Indonésie, le 
Kenya, le Congo, l'Ouganda. I'Equa· 
teur et le ZaYre ont fait requête de 
leurs drOits de souveratneté sur les 
segments de l'orbite géostat1onnaire 
utilisée notamment par les satellites 
de rad1odrflusron dtrecte. 
St cette revend1cat1on formulée par 
ces pays équatoriaux était acceptée, 
cela signllieratt que le stationnement 
des satellites TVOS devrait être négo· 
cré avec ces mêmes nations. 
il semble que cette revendtcalron est 
contradtcloire avec le • Tratté de 
l'Espace" conclu en 1967 qui traite 
sur le pnnc lpe régissant les acltvités 
des Etats en mattére d'exploratiOn et 
d'ut lisation de l'espace extra· 
atmosphérrque y comprrs la lune et 
les autres corps célestes. QUI stipule 
que: • l'espace extra·atmosphénque 
ne peut faire l'objet d'appropriation 
nationale par proclamation de souve· 
rameté •. 
Outre ces aspects jundrques. les Ira· 
vaux de la CAMA ont porté sur l' attn· 
button des fréquences et des post· 
ttons orbttales, de détermtner les 
zones de réceptiOn et les caractéristi· 
ques d'émlsston. 

BANDE DE FREQUENCE 
UTILISEE 
La bande de fréquence large de 

MHz allouée à la TVOS est com· 
!n.r.oo entre 11.7 et 12,5 GHz. A titre 

comparatson, notre réseau terres· 
utilise des fréquences compnses 

Anl•o 0,0042 et 0,0850 GHz En 
Il s'agtt d'ondes classifiées 
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F (Supra Haute Frequence). qui 
t très sensibles aux obstacles tels 
la neige, la pluie. le brouillard 

Les atténuations apportées par des 
mauvarses condrtlons météorotogi· 
ques peuvent atterndre plusieurs dB 
Notons qu'à cette fréquence, les 
ondes ne traversent ni un rideau de 
feuilles ou de branchages nt l'épais· 
seur d'une toiture 

NOMBRE DE CANAUX 
Les 800 MHz alloués à la TVOS ont 
permis la création de 40 canaux 
appelés • canaux CAMA • qur ont 
une largeur de 27 MHz 
Aftn d'utrliser au mreux cette bande 
assez restretnte, la CAMA a déctdé 
que les canaux seront placés au pas 
de 19,18 MHz en se chevauchant 
C'est aonsi que l'espacement des 
canaux est plus petit que la largeur 

nomma le grace à l'utilisation de pola· 
nsatron drfférente C'est par l'utilisa· 
lion de cet arttftce techntque que 
ctnq canaux au maximum ont pu être 
accordés à chaque pays européen. 
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POLARISATION DES SIGNAUX 
Etant donné le chevauchement entre 
deux canaux adjacents et afin de leur 
assurer une protection mutuelle, la 
CAMA a eu recours à l' utilisation de 
deux polarisations différentes. 
L'une, polarisation circulaire droite 
dite aussi dextrogyre allouée aux 
canaux impairs et l'autre polarisation 
circulai re gauche. indirecte dite 
levogyre pour les canaux pairs. 
Une contre-polarisation permet 
d'obtenir entre deux canaux adja
cents une protection de l'ordre de 25 
à 30 dB. 

et du sud et enfin dans la zone 3 se 
retrouvent les satellites d'Asie, 
d'Australie et d'Océanie. 

Nous nous attarderons uniquement 
sur la zone 1 qui a été accordée aux 
radiodiffuseurs européens (et afri
cains). 
La zone 1 s'étend du - 37° (ex: 
Monaco) longitude ouest au + 5° 
( + 23° URSS) longitude est. 
Une dizaine de grappes orbitales 
espacées de 6, 12 ou 18° pour les 
satellites européens a été regroupée 
sur ce segment, avec une précision 
de :t: 0.1 o dans chaque direction. 

!:!LA~M~O~D~U~LA~T~IO~N~---1 LE ROLE DE L'ENSOLEILLEMENT 
Le procédé de modulation de fré
quence FM a été retenu pour 
l'ensemble des transmissions des 
signaux. porteuse image et porteuse 
son. 
Ce procédé de modulation procure 
une meilleure sauvegarde de la qua
lité des signaux faibles contre les 
bruits, par rapport à la modulation 
d'amplitude AM. 

POSITION ORBITALE 
DES SATELLITES 
Les satellites de TVDS sont position
nés obligatoirement dans le plan 
équatorial de ta terre, sur une orbite 
circulaire située à environ 36 000 km 
de l'équateur. et avancent comme 
nous l'expliquions auparavant à la 
même vitesse angulaire de la Terre. 
Le CAMA dans ses travaux a défini la 
position orbitale de chaque satell ite 
national sur cette circonférence de 
246 000 km déjà encombrée par près 
de 300 engins spatiaux civils ou mili
taires. 
Pour placer ces satellites de TVDS il 
a fallu • saucissonner • cette circon
férence en trois zones. 
Dans la zone 1 ont été regroupés tes 
satellites européens et africains, 
dans la zone 2 ont été installés les 
pays d'Amérique du nord. du centre 

Les satellites TDF 1 (France) et TV 
SAT (RFA) sont alimentés par des 
panneaux solaires photovoltaïques 
d'une envergure de 19,2 met une lar
geur de 3,6 m. qui permettent de dé li-

• 
• 
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Le TVDS en Europe. PosHion oi'IIIIMe de...,._ 
ronta utellt• europeens • D'•prta IIOcv
metlt fUBA·frence 17410 Mundolahelon . 
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vrer une puissance électrique de 
3 kW en solstice d'été. Ces panneaux 
sont orientés vers le soleil au moyen 
d'un mécanisme d'entraînement 
automatique. Pour que te satellite 
puisse émettre, il faut impérative· 
ment que l'engin orbital soit éclairé, 
ce qui n'est pas toujours le cas. 

LES ECLIPSES 
Pendant les périodes de l'année pro
ches des équinoxes (mars. avril, sep
tembre, octobre) des éclipses de 
soleil ont lieu lorsque la terre passe 
entre le satellite et l'astre lumineux. 
ce qui se traduit par ta projection 
d'un cône d'ombre sur la position 
orbitale. 
L'engin spatial qui entre dans ce 
• faisceau noir • pour une durée 
moyenne par jour évaluée à environ 
30 minutes ne reçoit aucune énergie 
solaire et ne peut donc assurer ses 
fonctions à l'émission. Le service est 
Interrompu. Seules les fonctions de 
base sont assurées grâce à des bat
teries délivrant la puissance néces
saire à la • surv1e • du satellite. 

UN DECALAGE DE 19° OUEST 
Logiquement Il semblerait normal de 
placer les satellites sur des positions 
orbitales proches de la longitude du 
pays qu'ils arrosent afin de réduire la 
distance séparant le point d'émission 
au point de réception, donc en fait de 
réduira les pertes hertziennes. 

Mais afin de retarder le plus possible 
au cours de la nuit te phénomène 
d'éclipse, les satellites français, alle
mand, luxembourgeois. etc.. de 
TVDS ont été décalés de 19° par 
l'ouest, ce qui retarde l'apparition de 
la zone d'ombre sur l'engin spatial de 
plus d'une heure. qui se produit alors 
vers 1 ou 2 heures du matin. 
Sources : TDF · SAOITEL- FUBA 

Serge Nueffer 
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LE SECTEUR A TRAVERS LE MO 

Lors de voyages à l'étranger. l'homme d'affaires comme le touriste connaissent les pré· 
cautions à prendre avant le départ. en ce qui concerne les appareillages électriques et 
électroniques : tension du secteur, fréquence du secteur, norme des prises secteur. Les 
grands hôtels ont résolu en grande partie le problème en mettant à la portée de l'utili· 
saleur des secteurs et prises secteur dits multistandards. Dans les autres cas. il faut se 
munir d'une panoplie de pris-es adaptatrices, de transformateurs adaptateurs, de conver· 
tisseurs secteurs dont il faut impérattvement connaître les possibilités et les limites d'emploi. 

i, lors d 'un court séjour. ces 
précauttons ne pourratent 
guère concerner que te 
rasoir électrique. le rad•o
cassette, le sèche-cheveux 

ou le fer à repasser. un long voyage, 
un déplacement à l'étranger cancer· 
neront cette lots tous tes appareils 
électro-ménagers. tous les appareils 
électnques et électroniques. Dans 
1 électro-ménager. tls se comptent 
par dizatnes. pour le reste des appa· 
relis domesttques ausst. On peut 
même tomber sur des cas •nsolubles. 
hés par exemple aux standards en 
télévision. à la fréquence secteur. 
aux gammes de fréquence radio AM 
ou FM Au Japon, le secteur. QUI est 
de 1 000 V (ce Qut est pratique pour 
les calculs) possède nèanmotns deux 
fréquences, 50 et 60 Hz (sUivant la 
s•tuation géographtque). ce QUI pose 
déJà des problèmes à l'intérieur du 
pays même (magnétophones, tables 
de lecture, moteurs. pendules) En 
modulatton de fréquence. la bande 
utthsée se sttue entre 76 et 90 MHz 
alors qu'en France. e 1e se place 
entre 87 el 108 MHz. Ains•. un tuner 
japonais non prévu pour etre 
employé en France dott être annexé 
d'un tuner converhsseur (si les régla· 
ges d'adaptation en gamme uttle ne 
sont pas possibles) et d'un adapta· 
teur de tenston secteur. 

TENSION 
ET FREQU':-::E:-:NC-::::-E=-S~E~C~TE~U=-R --
D'un pays à un autre. la tension sec· 
leur varie dans des proporttons nota· 
bles. compnses entre 100 et 240 V, à 

quelques rares exceptions près. La 
fréquence secteur est soit de 50 Hz. 
sOit de 60 Hz. Plus•eurs pays possè· 
dent deux tens•ons secteur . 1101220 
V, 1271220 V, 127/230 V, 210/240 V. 
120/240 V Ce qui est encore le cas 
de la France (le 110 V ou le 127 V 
existant toujours dans certames 
régions), cas que l'on rencontre aussi 
en Allemagne de l'Est, en Belgtque. 
en Italie au Luxembourg, à Monaco, 
en Espagne ou dans certatnes iles 
(Majorque par exemple). Pour ce QUI 
concerne tes pays bt·standards en 
termes de fréquence secteur, les cas 
sont, tort heureusement, plus rares. 
On ne rencontre guère que le Japon 
(60 Hz dans la partie sud, 50 Hz dans 
la partte nord) et l'état de Barhe•n qui 
se trouvent dans cette s•tuahon peu 
pratique 
Pour le voyageur. il est parfots tm por
tant de bten connaitre les tensions et 
fréquences utilisées dans les pays 
étrangers Sur la figure 1, le lecteur 
trouvera un tableau descnptif très 
complet subdtvisé par conttnents On 
remarquera Qu'en Afnque, en Eurape 
et dans la plus grande parite de l'Aste 
le 50 Hz est généralisé tand•s qu'en 
Amérique du Nord. on ne trouve que 
du 60 Hz. En Amérique Centrale et en 
Amérique du Sud. tes fréquences de 
50 et 60 Hz sont employées 

L'ADAPTATION SECTEUR 
Lorsque l'on a besotn d'une tens•on 
supérieure à celle du secteur, seul le 
transformateur peut convenir Ses 
inconvénients sont son volume. son 
prix de revtent et surtout son poids. 
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AMÉRIQUE CENTRALE AMERIQUE DU NORD AFRIQUE 
AMÉRIQUE DU SU D 

FréQuence Tension Fréquence Tension 
Fréquence Tens•on Pays (Hz) (V) 

Pays (Hz) (\1) 
Pays (HZ) (V) 

Canada 60 120 A!g6He 50 127/220 
Argent1ne 50 220 Alabama eo 120 Angola 50 220 
Bahamas 60 120 Alaska eo 1201240 Azores 50 110/220 
Be1mvda 60 120 An zona eo 1201277 Burundi 50 220 
BoliVIe 50 11 01230 Callfom e 60 120/277 Cameroun 50 220 
Brésil 60 1271220 Colorado 60 120/277 Canaries 50 127/220 
Chili 50 220 Connect cul 60 120 A1rique Central 50 220 
Colomore 60 1101150 Floride 60 1201277 Congo 50 220 
COSia·RtC8 60 120 Georg ta 60 1151120 Dahomey 50 220 
Co ba 60 110 Hawa• 60 120 Ethyop•e 50 220 
Aép Oomtnte 60 110 laa a 60 120 Gabon 50 230 
lie Dorr.ntc 50 230 lili nOt$ 60 120 Ghana 50 

1 
250 

EcuaOOr 60 11 0/127 lnd1ana 60 1151120 Gwnée 50 220 
El Satvador 60 115 Iowa 60 120 Côte cr tva• re 50 220 
Gwnée Franç. 50 220 Kansas 60 120 Kenya 50 240 
GuadelOupe 50 220 Kentucky 60 1201277 L berta 60 120 
Ha111 50160 115/220 lOU!Stane 60 120 Madagascar 50 127/220 
Honduras eo 110 Massac"'ussetts 60 120 Mataou• 50 230 
Jama•que 50 110 M•ct·rgan 60 '20 Mah 50 220 
Me)( ,co 60 125 l\.ltnresota 60 120 Maur• tante 50 220 
N!caracua 60 120 tJ SSISSIDI 60 120 Maunce 50 230 
Panama 60 1101120 f\~onlana eo 120 Maroc 50 1201220 
Paraguay 50 220 New Jersey eo 120 Mozamb•qLe 50 220 
Pérou 60 220 New York 60 120 Ntger 50 220 
Puerto· RICO eo 120 OklahOma 60 120 N•gena 50 230 
Sur• nam eo 1101127 Tennessee 60 120 Ouganca 50 240 
Tun dad 60 115/230 TeJ~as 60 120 RhOdéS e 50 225 
Uruguay 50 220 Washtngton 60 120 AouancJa 50 220 
Venezuela 60 120 Senegal 50 127 
Vugen •si 60 120 S•erra·Leone 50 230 

Soma he 50 1101220 
Sud Afrique 50 2201250 

EUROPE MOYEN ORIENT Soudan 50 240 
Tan"an e 50 230 

Au luChe 50 220 Bart'le.n 50160 1101230 Togo 50 220 
Rép Féd Chyp•e 50 240 Tuntste 50 220 

Allemande 50 220 Iran 50 220 Tchad 50 220 
AJiemagne Irak 50 230 Za~re 50 220 

dé I'ESI 50 1271220 IStaêl 50 230 Zamb•e 50 230 
Belgtque 50 1271220 Jordante 50 220 
Bulgaue 50 220 KOWeit 50 240 A SIE 
Oanematk 50 220 L ~ao 50 110/220 
Espagne 50 127/220 Oman 50 220 Afghanistan 50 220 Fmlande 50 220 Yemen 50 230 Bangladesh 50 230 France 50 127/220 Arabte Saoud•te 50160 127/220 Buma 50 230 Gde Bre1agne 50 240 Syne 50 115/220 Cambodge 50 1201220 
G•b•allar 50 240 TurQUie 50 220 Ch•ne 50 220 Grèce 50 220 Autres pays Hong Kong 50 200 
HOf)Çue 50 220 arabes 50 220 Inde 50 230 Hollande 50 220 llldonés•e 50 1271220 lrtande 50 220 Japon 50160 100 llahe 50 1271220 Corée du Sud 60 220 Lux-embourg 50 1201220 Corée du Nora 60 100/220 
\118JOfQU8 50 1271220 OCÉANIE Laos 50 220 '.Aalte 50 240 tvlacao 50 1151220 \lt0t1aco 50 1271220 Austral.: 50 240 Mala•s•e 50 240 Norvège 50 2201230 FtdJI 50 240 Mongolie 50 220 Pologne 50 220 Guam 60 120 "'epal 50 220 Portugal 50 220 Nel e Calédonte 50 220 Pak•slan 50 2201230 Aoumante 50 220 Nel e Zélande 50 230 Pnlltpptnes 60 115/220 Suède 50 220 TahHl 50 127 Smgaoour 50 230 St.usse 50 220 TOf'lga 50 240 Taiwan eo 110 URSS 50 127 Samoa (Ouesl) 50 230 Thailande 50 220 Yougoslave 50 220 Vietnam 50 120/220 

Fig. 1 
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LE SECTEUR A TRAVERS LE 

Pour quelques 300 à 500 VA, JUSte ce 
qu'tl faut pour un sèche-cheveux, un 
fer à repasser de voyage, le transtor· 
mateur pèse plusteurs kilos Par con
Ire, pour des puissances tnféneures 
à 20 VA, tl existe des verstons parti· 
cuhèrement compactes, dont certai· 
nes spécialement destinées à cet 
usage (prises mâle, femelle el trans
formateur contenus dans un même 
boitter) 
Beaucoup plus souvent, on a be som 
de laire chuter la tenston secteur 
pour l'adapter à 1 apparetl, le cas le 
plus courant étant le 220 V à laire 
chuter pour obtentr du 117 V, du 
110 V ou du 100 V (adaptation sur 
apparetls américains, japonais). Pour 
des appareils de consommation 
égale ou supéneure à 200 ou 300 VA, 
les ctrcutts à tnac sont pratiques, 
légers. peu onéreux Les modèles de 
voyage, parfois capables de suppor· 
ter 2 000 VA, ttennent dans la mam et 
sont le plus souvent munts de pnses 
mâle et femelle au standard adapté à 
la transformatton souhattée. Ils con· 
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Type 
Pr•ses 

adaptatncE>S 

A.H 

AhQue 

p,, 1 

ame'• otllltt 

• 1 1 

• 
• 
• 

• 

• 
• 

vtennent bten aux appareils de chaut· 
lage, fers à repasser. boutlloires 
électnques, gnlls électnques de 
pettte pUissance Malheureusement, 
ils ne convtennent pas pour certatns 
moteurs. pour les appareils hili, pour 
des apparetiS courants comme les 
télévtseurs. les magnétoscopes, cer· 
tains rasotrs électriques ou machtnes 
à écnre. La créatton de parasttes. 
d'une tenston alternattve de lorme 
trop acctdentée, due au pnnctpe 
même du tnac. hmtte sévèrement 
l' emplot de ces adaptateurs Dans 
certatns cas. même des apparetls 
d'éclatrage ou de chauffage {formant 
une charge légèrement selftque) sup
portent très mal des adaptations de 
secteur à partir de circuits à triacs 
vtbraltons mécaniques audibles, 
foncltonnement anormal des ther· 
mostats ou des réglages de tempéra
ture, la seule solution étant le trans· 
formateur Mats il devient énorme 
dès qu ·il nécesstte plus de 1 000 VA 
(cuisintères électnques. apparetls 
de chauffage à soulllene, tours à 

rypes 
angla s 

--

• 
• 

• 

• 

• 
• 
• 
• 

,.O.Oiallll' .. ' COr'lt f>r 

mtcro-ondes). Même s'il s'agtt inver
sement de fatbles consommations, 
les montages abatsseurs de tenston à 
tnac ne peuvent être ut,hsés pour les 
ordtnateurs, calculateurs de poche, 
appareils contenant des pettts 
moteurs. On pourra constater par ail· 
leurs qu'un voltmètre alternatif à gal
vanomètre pourra afficher une ten· 
sion avec un pourcentage d'erreur 
non négligeable. changeant notable· 
ment selon fe type de charge 

PRISES SECTEUR 
ET ADAPTATEURS 
Il extste dans le monde une bonne 
qumzaine de standards avec ou sans 
prise de terre. La figure 2 montre 
l'aspect de ces différents slandards 
groupés en quatre catégories . prises 
européennes (CEE). pnses améncai
nes. pnses anglatses, pnses d'Océa· 
nie. S'tl s'agit d'adapter un apparetl 
améncatn ou 1aponaos sur une pnse 
au standard anglets ou européen, les 
bouchons d'adaptalton sont assez 
factlement trouvables. la plupart lats· 

Type:; europeens 
!CEE) 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

• • • 

• 
-

f ig . 2 
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sant toutefois la connexion de terre 
non reliée. La figure 2 présente aussi 
quelques bouchons adaptateurs cou· 
rants. Noter que pour les appareils de 
forte consommation, ces boutons 
adaptateurs présentant une certaine 
résistance de contact peuvent 
s'échauffer anormalement au bout 
de quelques heures d'usage. S'il le 
faut, un remplacement de la prise 
d'origrne devtent une solution rad•· 
cale et sûre. 
Dans tous les cas, il est indispensa· 
ble de connaître la tension du secteur 
avant d'effectuer tout branchement, 
les fusibles n'étant pas toujours 
d'une efficacité absolue contre les 
surcharges. 

Jean Hiraga 
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LA MICRO-INFORMATIQUE 

vant de rentrer dans les 
détails des différents 
circuits électroniques, 
nous allons rappeler 
brièvement le principe 

de base d'un écran cathodique à 
balayage. Celui·cl repose sur la gêné· 
ration séquentielle de lignes sur toute 
la surlace de l'écran (625 lignes pour 
la norme française). Une Image est 
donc explorée suivant des lignes 
horizontales successives, chaque 
ligne pouvant elle·même être divisée 
en points élémentaires. A chaque 
bout de ligne, le spot passe à la ligne 
suivante par un retour de la gauche 
vers la droite, le retour se faisant le 
plus rapidement possible et étant 
invisible pour le spectateur. De la 
même façon {figure 1) lorsqu'une 
image a été décrite entièrement, le 
spot revient à sa position initiale en 
haut à gauche de l'écran. Pour pou· 
voir générer une image, un poste de 
TV nécessite donc le signal vidéo pro· 
prement dit, contenant l'information 
de luminosité , et les signaux de 
synchronisation ligne et image qui 
permettent le balayage de l'écran. La 
somme des signaux de vidéo et de 
synchronisation formera le signal 
vidéo composite. 

La figure 2 présente un signal vidéo 
composite typique. Les tops de 
synchronisation sont à un niveau 
inférieur au niveau du noir, permet· 
tant de rendre les retours lignes et 
images invisibles. L'Information 
vidéo est constituée d'une sucees· 
sion de niveaux 1 ou 0 correspondant 
à un point allumé ou éteint. Sur la 
figure 3 sont indiquées les différentes 
valeurs dans l'échelle des temps de 
ces différents signaux. La diflérentia· 
lion entre les tops lignes et images se 
fait au niveau de leur durée {4 J.<S con· 
tre 380 J.<S), enfin la fréquence ligne 
est éQale à 15 625 Hertz. 
De la description simplifiée que l'on 
vient de faire d'un poste de télévision 
on peut déduire les différents ensem· 

Après avoir décrit les diffé· 
rents modes de liaison (parai· 
lèle et série} d'un microproces· 
seur avec son environnement, 
nous allons commencer au· 
jou rd' hui une série d'articles 
concernant l'interfaçage micro· 
processeur ·Dé riphé riques. Le 
premier périphérique à être 
pris en compte est l'écran de 
visualisation, instrument privi· 
légié du dialogue micropro· 
cesseur ... proQrammeur. Nous 
allons donc voir dès ce premier 
article comment interfacer un 
microprocesseur avec un écran 
de télévision ou, en d'autres 
termes, comment transformer 
les signaux logiques issus 
d'un bus en un signal vidéo 
compatible avec un poste TV. 

bles constituant un interface vidéo. 
La figure 4 présente un synoptique 
d'un mini·ordinateur classique avec 
son moniteur vidéo. 
L'interface comprend trois SOUS· 
ensembles: 

' ' ' ----------:-·-·-----" . ':.-----~--sm 
------ '',, r•tout IIQ!!t 

' ' "' /'',, 
retour •mo ' 

' ' ' ' ' ' ' 

FI • 1 : Balayate tcron. • 

- le générateur de caractère qui tra· 
duit les informations reçues du bus 
de données du microprocesseur en 
un signal vidéo ; 
- la mémoire d'écran qui permet le 
rafraîchissement de l'Image 50 fois 
par seconde. 

' . - la base de temps qu1 génère les 
tops de synchronisation ligne et 
image. 
Dans la figure 4, la structu re décrite 
est celle d'un système compact du 
type APPLE ou TAS 80. Dans ce 
système l'interface vidéo est directe· 
ment relié aux bus du microproces· 
seur et les liaisons sont parallèles. 
Dans le cas d'un système •décentra· 
lisé• Il peut se produire que l'écran 
vidéo et son clavier (on parle alors de 
terminal vidéo) soient éloignés du 
microprocesseur. La liaison entre le 
microprçcesseur et l'interface est 
alors du type série {standard RS232) 
et comprend un UART (Led n • 1 O) qui 
permet les conversions parallèle 
série et récioroquement, (figure 5). 

GENERATEUR 
DE CARACTERE 
Un caractère sur un écran est repré· 
senté par une matrice de points. Le 
format généralement utilisé fait appel 
à une matrice 5 x 7. ce qui corres· 
pond à sept lignes de cinq points, 
chaque point pouvant être allumé ou 
éteint. La figure 6 donne deux exem· 
pies de caractères. Chaque balayage 
d'une ligne TV présentera à l'écran 
les cinq points correspondant à tous 
les caractères de la ligne. Une ran· 
gée de caractères correspondra 
donc à huit lignes (7 lignes + 1 ligne 
blanche). La fonction générateur de 
caractères est allouée à un circuit 
spécialisé. Sa fonction est de tra· 
duire les caractères issus du micro· 
processeur {code ASCII) en un 
ensemble de sept lignes de points 
blancs ou noirs. Ce décodage est 
généralement effectué à l'aide d'une 
ROM ReadOnl ( y Memor y) . Sur le bus 
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-
Fit. 2 : Sie nol vld6o composite. 
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DIFFERENTS BUS 

d'adresse de la ROM on retrouve 
deux groupes de signaux (ligure 7). 
L'adresse caractère correspond au 
code ASCII délivré par le micropro
cesseur. Cette adresse permet de 
pointer dans la mémoire le début de 
la zone de huit mots consécutifs où 
sont mémorisées les hurt lignes d'un 
caractère La figure 6 présente les 
huit mots de cinq bits attribués aux 
caractères N et 0: un •1 • corres· 
pondra à un point allumé alors qu'un 
zéro correspondra à un pomt éteint. 
Un compteur 3 bits relié aux tro1s bits 
A 1, A2, A3, permet de balayer toute 
la zone des huit mots attribuée à un 
caractère. Fig. 4 : Stmelure d'un mini-ordinateur. 

.. -Ctoln ... 

co ••• , 

Fig. 5: Termlnol vid6o. 

.... ...... 

YV 
Yl(lio 

Des décodeurs sont disponibles chez 
plusieurs constructeurs, citons par 
exemple les ROM MM 5240 de chez 
National Semiconductor et R0·3· 
2513 de chez Général Instruments. Il 
est bien sûr tout à 1811 possible de 
réaliser son propre décodeur à l'alde 
d'une EPROM 2716. Outre un déco· 
deur, un générateur de caractères 
nécessite un registre à décalage qui 
permet de convertit les données 
parallèles Issues du décodeur en 
signal vidéo série. Le registre à déca· 
lage généralement util1sé est un 
registre hu1t bits 74LS166. Cmq bliS 
(B.C,D.E,F,) sont reservés à la géné· 
ration d'un caractère alors que les 
trois bits (A.G,H) reliés à la masse 
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permettent de réaliser l'espacement 
entre caractères. La commande d'un 
tel registre est très simple, elle est 
réalisée à partir d'une horloge gêné· 
rant la fréquence point et ainsi le 
rythme de sérlalisation. Tous les huit 
coups d'horloge un ordre de charge· 
ment est envoyé au registre pour le 
transfert du caractère suivant 

MEMOIRE ECRAN 
t.a vis1on d'une tmage continue sur 
l'écran suppose que les lnformattons 
lvtsualisées soient rafraîchies à la fré· 
quence image du poste TV, c· est·à· 
dire 50Hz. Plus simplement une page 
d'écran doit être stockée dans une 
zone mémoire du microprocesseur et 
vidée 50 fois par seconde vers l'inter· 
face. 
La taille de cette mémoire est fonc· 
tton de la définition que l'on désire 
afficher sur l'écran. Dans le cas d'un 
termtnal alphanumérique, 16 lignes 
64 caractères, la capacité mémoire, 
devra être de 16 x 64 = 1 024 mots 
mémoire, ce qui est peu devant les 
64 koctets adressables par un micro· 
processeur 8 bits. Supposons main· 

0 1 1 1 0 0 

Sor he ~•déo 
001 • • 1 0 0 0 1 
0 1 0 • • 1 0 0 0 1 

5ir1t 0 1 1 •• • 1 ' 0 0 1 
1 0 0 • • • 1 0 1 0 1 
1 0 1 • •• 1 0 0 ' 1 
1 1 0 • • 1 0 0 0 1 
1 1 1 • • 1 0 0 0 1 

B ' Il c 5 
0 

10 
E Il 
F 

14 • 
A. A• A, A, A, A. "A, A, s,s,s,s.s. 0 14•S166 

H 
1 1 1 1 0 0 000 00000 

001 ••• 0 1 1 1 0 
0 1 0 • • 1 0 0 0 1 
0 1 1 • • 10001 

~ ~ 
1 0 0 • • ' 0 0 0 1 
1 0 1 • • 1 0 0 0 1 

~ ? 

1 1 0 • • 10001 

COtnff'OI"'dt 
1 1 1 ••• 0 11 1 0 

do 
chargement Fig. 1 : Exemple de cerect6roa wld6o. 

Fig. 7 : G6n6reteur de cerect6ru . 

tenant que l'on dés,re un termmal 
graphique de déftnttlon 512 x 512 
points, la capac1té mémoire devra 
être alors de 32 koctets, ce qui est 
considérable Nous verrons le mots 
prochain que pour éviter ce conflit 
entre mémoire utilisateur et mémoire 
d'écran, des processeurs graphiques 
spécialisés ont été réalisés avec leur 
propre zone mémoire dtfférente de 
celle du mtcroprocesseur. Revenons 
à notre terminal alphanumérique 16 x 
64 caractères. ta figure 8 donne le 
synopttque général d'une mémo1re 
d'écran et de ses différentes liaisons. 

·cette mémoire doit présenter deux 
types de fonctionnement : 
- une fonction raffraichissement où 
à l' alde d'un compteur 10 bits on 
vient à Intervalles réguliers vider la 
mémoire vers l'écran TV ; 
- une fonction écriture qui permet 
au microprocesseur de transférer un 
nouveau caractère vers l'écran. 
La commutation entre ces deux fonc· 
tions peut être réalisée sur le bus 
d'adresses à l'alde de circuits multi· 
plexeurs du type 74LS257 et sur le 
bus de données à l'aide d'amolifica· 

teurs btdlrecttonnels De faible taille 
(1 koctet). une mémoire d'écran 
alphanuménque peut être conçue à 
partir de RAM statiques, par exemple 
deux boitiers 2114. 

SIGNAUX 
DE SYNCHRONISATION 
Comme on a pu le voir de nombreux 
signaux sont nécessaires à 'a 
synchronisation des différents 
ensembles Ces Stgnaux sont généra· 
lament réalisés à parttr de compteurs 
qut dtvtsent la fréquence horloge du 
mtcroprocesseur en fréquences dési· 
rées. Rappelons que les tops lignes 
sont à f = 15 625 Hz et les tops tma· 
ges à f = 50 Hz. 

MELANGEUR VIDEO 
Le stgnal vtdéo composite ftnal est 
constitué à partir du mélange du 
Signal vtdéo issu du générateur de 
caractères et des tops de synchroni· 
sation lignes et tmages 
La figure 9 donne un exemple de 
montage permettant de réaliser cette 
fonction. Les résistances en entrée 
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Fig. 1 : M"•neeur Yk16o. 

permettent d' ajuster les niveaux des 
deux signaux additionnés. La sortie 
s' effeclue sous basse Impédance 
(transistor monté en collecteur com· 
mun) permettant d 'attaquer un câble 
coaxial 75 o. 

LIAISON MINI-ORDINATEUR 
ECRAN TV 
Le dern1er maillon de l'Interface con· 
cerne la liaison entre le mini· 
ordinateur et l'écran TV. La solution 

la plus simple est de rentrer directe· 
ment sur l'entrée vidéo de la télévi· 
sion à l'alde d'un câble coaxial ou, si 
la liaison est assez courte, à l'alde 
d'une paire de fils torsadés. Malheu· 
reusement, de nombreux postes TV 
ne possèdent pas cette entrée et Il 
peut être difficile à un amateur non 
éqUipé de trouver à l'inténeur de son 
poste l'endroit où se connecter. La 
solution alors adoptée est d'inclure 
entre la sortie du mini-ordinateur et 
l'écran TV un modulateur U.H.F. per· 

r-.. 1 ..... 

~ 

-VRW 

.. 

.... 

Bu• 
do 

donnMt 

Fig. 1 : RAM 6cran , 

mettant d' entrer directement sur la 
pnse antenne du poste. Cette solu· 
tion. outre le fait qu'elle nécessite un 
modulateur. présente J'Inconvénient 
de dégrader légèrement l'Image. 

. 

Il laut noter qu'à l'heure actuelle il 
existe des moniteurs TV spéciale
ment conçus pour la micro· 
Informatique (écran vert, entrée 
vidéo, faible encombrement) pour 
moins de 1000 F. 
Les schéma.s présentés dans cet arti· 
cie sont tous inspirés des circuits uti· 
lisés dans les principaux mini· 
ordinateurs (PET, TASSO, APPLE). Ils 
ont été volontairement simplifiés (les 
circuits de comptage lignes ou carac· 
tères ont été ommls par exemple) 
afin de comprendre les principes de 
base d'un interface vidéo. Le mois 
prochain nous rentrerons dans le 
domaine des processeurs graphi· 
ques et des circUitS haute définition 
permettant entre autres la couleur. 
Nous verrons en particulier un circuit 
très puissant, le EF g355 de chez 
EFCIS. 

Philippe Faugeres 
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IL 
ETAIT 

UNE FOIS 
Si la décou- [ 
verte des pro
priétés élee- ELECTRaNICUE 

télécommuni-

~~~~~;.' ~~~;: 
trostatiques de l'ambre remonte aux Anciens, 
l'électronique, née à partir de l'électricité, a 
révolutionné en une centaine d'années tous les 
domaines de notre vie quotidienne : médecine, 

ment, automobile ... Déjà rapides au début du 
siècle, les progrès se sont vus avancer à une 
vitesse vertigineuse au cours des vingt dernières 
années. Alors, offrons-nous un peu d'histoire ... 

rés sommairement, on attn· 
bue les plus grandes décou· 
vertes. les plus grandes 
inventions. les plus grands 
progrès de l'électronique à 

des noms illustres comme Edison 
(lampe incandescente, phono· 
graphe), Lee de Forest (tube triode), 
Nipkow, Braun, Belin (télévision), 
Poulsen (magnétophone). Rôntgen 
(rayons X). Bardeen Brattein et 
Shockley (transistor) , Marconi (radio). 
En fait, c'est par centaines que se 
comptent les noms de tous ceux qui 
participèrent activement aux plus 
grands progrès de l'électronique. 
En 1891, William Shockley, des labo· 
ratoires Bell, proposait le nom • élee· 
tron • à ce corpuscule, plus petit que 
l'atome et de charge négative, qui fut 
découvert le 30 avril 1897, dans le 
laboratoire Cavendish par John 
Joseph Thomson. Cependant. une 
multitude de travaux sur l'électncité, 
le magnétisme, le vide précédent ces 
recherches : on ne peut nier les tra· 
vaux de Faraday, de Maxwell (Indue· 
tion électrique, magnétisme), les 
effets des décharges électriques 
sous vide étudiés par le physicien 
anglais William Crookes. Les rayons 
cathodiques. ses effets lumineux per· 
mirent plus tard à l'allemand Rëntgen 
de découvrir les rayons X fin 1895. 
De là, on mettait en évidence la 
radioactivité (Henri Becquerel, 1896). 

Le tube triode de Lee de Forest, appel6 aussi 
u Je père de la radio n. 

Grâce au français André Blondel 
(oscillographe, 1893) à l'Allemand 
Ferdinand Braun, à un autre Alle· 
mand, Jonathan Zenneck (déflecteur 
cathodique). à un troisième Alle· 
mand, Arthur Wehnelt (canon à élee· 
Irons). au russe Vladimir Zworykin, à 
quelques autres. on arrive à projeter 
un faisceau cathodique sur un écran 
fluorescent. grâce à un système 
d'analyse à lignes successives. Mais 
il faudra, malgré les recherches 
constituan t les •ancêtres• de la télé· 
vision (Kinescope, Télégraphoscope, 
systèmes mécaniques à miroirs tour
nants, à disques perforés. à cellules 
photoélectriques) attendre près de 20 
ans pour la voi r prendre une forme 

vraiment pratique. Il faudra tout 
d'abord atteindre un nombre de 
lignes de balayage supérieur à celui 
de 30 lignes, ce que proposait Baird, 
en 1925, pour les premières émis
sions de la BBC. C'est encore grâce 
à John Logie Baird qu'eurent lieu, en 
1928, les premières transmissions 
longue distance entre la grande Bre· 
lagne et les U.S.A. La mise au point 
de l'iconoscope, par Vladimir Zwory
kin, dont il a déjà été question plus 
haut, permettra à la télévision de 
dépasser définitivement le cap de 
l'expérimentation de laboratoire. La 
guerre, la concurrence, les hostil ités 
entre pays ou inventeurs firent naître 
plusieurs procédés de transmission. 
comme par exemple le système PAL 
proposé par Walter Bruch. En 
France, entre la première démonstra· 
lion publique faite à titre expérimen
tal (avril 1931) et les premières émis· 
sions régulières, il faudra attendre 
encore une vingtaine d'années. 
Pour en revenir aux débuts de la télé· 
vision. il est curieux de constater sa 
légèàre antériorité par rapport à la 
radio, par rapport à l'amplification 
basse ou haute fréquence. Il fallait en 
effet inventer pour cela le tube tnode 
qui ne ville jour qu'en 1906. Bien sùr, 
pour que cette invention aboutisse. il 
fallait connaître les travaux d'Edison 
(effet Edison), de Marconi, de Thé· 
mislocle Calzecchi-Onesti, et Branly, 
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ES lOO ANS DE PROGRESEN ELECI'RONIQUE QUI 
ONT REVOLUTIONNE NOTRE VIE QUOTIDIENNE 

de Tesla, d'Oliver Lodge (inventeur 
de l'ancêtre du haut-parleur à bobine 
mobile mos au point plus tard par Rice 
et Kelfog). de lrv1ng Langmuor. de Pht· 
l1pp Lenard. de O.W. Richardson 
(effet thermo1onique) a1ns1 que la 
tnode. inventée par Lee de Forest. le 
•Père de la Radio•. et déposée le 3 t 
décembre 1906. En fait nombreux 
ont été 1es concurrents quo ont con· 
testé l'onvention. Sans avo1r jamais 
pu s'en servor pour l'amplification. 
Thomas Alva Edison avait déjà réa· 
lisé une lampe à incandescence 
munie d'une et même de deux autres 
électrodes Celles·ci ava1ent pour but 
de réduore r effet de no1rc1ssement de 
11ntéroeur de r ampoule Après le 
cohéreur. redresseur solide, la diode 
à vide de Fleming. on pouvait contes· 
ter l'inventiOn de Ftem1ng. considé· 
rée d'a1 leurs par ta compagnie 
angla•se Marcono comme une amé io· 
rat1on de la d•ode Ffemmg Grâce à 
Armstrong aux travaux de la Wes· 
te"rn Eleclric. de la General Electric, 
on voyait naître tes premiers tubes 
tnodes les prem1ers ampilf•cateurs 
basse et haute fréquence. les pre· 
m1ers corcu1ts oscillateurs Après les 
prem1er tubes militaores VT 1 et VT 
21205 B de la Western Eleclroc 
étaient proposés les tubes à vide 
poussé. appelés •pliotrons• dont le 
pouvo1r émtss11 des f1laments sera 
sans cesse amélioré {Langmuir, 
Rogers, de ta forme General Etectric) 
C'est en 1912 que le phys•clen W.H. 
Eccles baptise ce tube •tnode», 
après avo1r donné le nom de •diode• 
au tube redresseur de Fleming 
Grâce à l'A TT {Amencan Telegraph & 
Telephone). à H.D. Arnold. res pre· 
mières 11a1sons rad1o 1ntercon11nenta· 
les eurent lieu. 
En France. c'est vers 1916 que les 
prem1éres lampes de télégraphie 
milita ile {tubes appelés TM) commen· 
cèrent à se labnquer en grande série 
tubes d1odes et tnodes de construc· 
tion basée sur Telefunken et De 
Forest. Avec ces tubes quo se perlee· 
!tonnèren t rapidement avec le temps, 
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Tube de William Crooker pour 1'6tuda des 
eltets do décftarges 61octrfques. 

grâce aux nombreuses améliorations 
apportées à l'Iconoscope. au supen· 
conoscope, la téléVISIOn en couleurs 
na1ssa1t près de 50 ans plus tard mal· 
gré les premiers dépôts de brevets 
de 1902 (Von Bronk) ou de 1925 
(Zworykm. kméscope couleurs) Ce 

n'est qu'au cours des années 50 et 
60 que l'on normalisait !rois procé· 
dés d' ém1ssion en couleurs NTSC 
{RCA. 1953) Sécam {Henro de France 
1959). PAL (Bruch, 1962). Pour en 
revenor à la radio et aux tubes tnodes. 
res progrès virent vite amver les tno 
des d'émossion de grosse puissance 
(General Etectnc. Western Electnc 
Phollps. Telefunken) Le Hollandais 
Balthazar Van der Pol condu1sait des 
recherches qui. complétant celles 
des Améncains Heav1s1de et Ken· 
nely, celles des Anglais Sir Appleton 
Eccles. Larmor, devaient aboutir à la 
mise au pomt du radar En France. 
aux U.S A. 1'1nventoon. la vulgansa· 
lion du superhétérodyne par Luc1en 
Levy et re fameux Major Edwm Arms· 
trong qui proposa en 1922 une autre 
idée, le récepteur à super-réac110n 
En Allemagne Schottky proposa1t en 
1915. deux ans après LangmUir le 
tube téHode. 1dée appliquée auss1tôt 
aux U SA tandis qu'en Hollande Ber· 
nard Tellegen proposait d'atouter la 
grille •suppresseuse". cette tro1· 
sième grotte. ce qui donna•! naissance 
à la grande épopée du tube pentode 
Dans le domame de ''mdustroe élee 
tron1que. on voya1t apparaître les 
magnétrons. klystrons à usage haute 
fréquence. tubes spéciaux pour les· 
quels General Electric et les mgé 
noeurs attachés à cette firme (Hull) 
sont des précurseurs. sans oublier 
toutefOIS les travaux de Yag1 {Japon) 
et de Maunce Ponte (France. C.S.F). 
su1v1s par ceux de Vanan (U.S A.) 
Tous ces perfectionnements et nou 
velles applications furent trés utiles 
pour améliorer les poss1b1111és du 
radar des rayons X. des transmiS· 
s1ons On ne doot pas non plus négh 
ger les grands progrès du téléphone. 
des liaisons intercontinentales pa• 
câbles sous-marins DepUis, les 1ta1· 
sons par ra1sceaux hertz,ens. par 
satellites art1f1C1e1s se sont généra ' 
sées A celles·c• deva•ent b•entôt 
s'ajouter les liaisons par l1bres optl· 
ques dont les applications seront très 
nombreuses (radiO, v1déo. téléphone 



etc). Les calculateurs analogiques 
naissent sous forme expérimentale 
vers 1925 (Bush} tandis que le 
système binaire, proposé initialement 
par Bacon au 16e Siècle, repris par 
Gray aux U.S.A., permet la création 
de calculateurs mécaniques (1925-
1930), de calculateurs bmaires (Sti
bitz, des laboratoires Bell), puis des 
ordinateurs de première génération 
(Eieètron1c Numerical lntegrator & 
Computer. par Mauchly et Eckert, 
1945) QUI étaient de véritables mons
tres de 18 000 tubes pesant près de 
30 tonnes. D'autres chercheurs vont 
perfectionner rapidement l'ordina
teur, te rendant capable de traiter des 
informations (Von Neumann). Vers 
1950. les ordinateurs évoluent et on 
commence à comparer leur méca
nisme à celui du cerveau humain 
(Wiener. 1948). Les méthodes de 
codage el de décodage proposées 
vont faire émerger l'une des plus 
importantes d'entre elles, le procédé 
M IC (modulation par impulsions 
codées) ou PCM (pulse code modula
tion) déposé par Alan Reeves en 
1938. Pour avancer à pas de géants 
comme cela t'a été à partir de 1950, 
toute l'électronique avait besoin 
d'une très grande invention. celle du 
transistor. Pour inventer celui-ci. il 
fallut attendre ta création de semi
conducteurs introuvables à l'état 
natureL La galène (sulfure de plomb) 
ne possédait pas un effet redresseur 
stable et, à part le redresseur à vide 
on ne possédait, à la fin du siècle der
mer, que des semiconducteurs soli
des simples (germanium, sélénium. 
sîlicium, tellure) et composés (arsé
niure de gallium, antimoniure 
d'1nd1um, phosphure de gallium et 
quelques autres). Après l'identifica· 
tion du sélénium par le SuédOIS Ber
thésius en 1817, ta découverte des 
propnétés photo-électriques du sété· 
nium (Smith, 1873). le germanium est 
te premier semi-conducteur à avoir 
été utilisé dans les trans1stors. 
Impossible à trouver à l'état pur, il a 
pu être assez facilement purifié et 

Microscope e récent (Hitachi 
1970). dont l 'ori gine remonte aux années 1900 
(Birkeland. Bush). 

cristallisé. Ce sont deux conditions 
fondamentales pour réaliser le semi
conducteur. 
Le très grand degré de pureté, le plus 
pur obtenu artificiellement, soit 
99, 99999 % du silicium ou du ger
manium (Teal, Pfannn, 1948, 1952, 
Laboratotres Bell) va permettre 
d'optimiser la technologie et ta pro
duction en grande série des semi
conducteurs. On ne doit pas non plus 
oublier leurs aspects théoriques éla-

Manuscrit extrait d'un carnet de Lee de Forest 
(triode Audion). 

blis principalement par Félix Bloch, 
Léon Brilloin et d'autres savants. Le 
premier transistor à pointe annoncé à 
la presse mondiale en 1948, mis au 
point par Bardeen, Brattain et Shock
ley (Bell Systems Laboratories) devait 
bouleverser le monde de l'électroni
que. Malgré quelques antécédents 
dans ce domaine tels que les recher
ches du russe Lossev (1923 : circuit 
oscillant à cristal de zincite. 1928 : 
Lillienfeld, théorie du transistor à 
effet de champ. 1930 : Weber, con
trôle d'émission d'électrons dans les 
semi-conducteurs, ainsi que les tra
vaux de Holst, Van Geel, Pohl, Hilsch, 
Voigt, Koch) ces trois savants établi
rent les théories fondamentales du 
transistor à pointes. C'est entre 1949 
et 1950 que naissait le premier tran· 
sistor à jonction (Teal, 1950). C'est 
plus tard que vont naître les transis
tors à effet de champ (1957, 1958, 
Walmark de RCA aux U.S.A., Tetzner 
de CGE en France). C'est en 1962 
que naissait le transistor à effet de 
champ à substrat silicium. De là. tou
tes ces technologies rapidement maî
trisées allaient vers le succès d'une 
autre révolu tion, celle du circuit inté
gré où on rP.trouve toujours le nom 
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des LaboratOires Bell, à qu1 l'on doit 
une grande majorité des inventions. 
des mises au point des grands 
moments de l'électronique. Dans ce 
domame devenu très vaste depuis, 
Fa1ch1ld et Bell sont des précur · 
saurs, ma1s le vrai c1rcuit intégré. fa1l 
de composants actifs et pass1fs 
naqwt chez Texas Instruments (Kilby, 
1958) Cependant il ex1stait des anté· 
cédants. des proJets sur ce SuJet dès 
1952 (Dummer. Grande Bretagne. 
1952. Ptessey. 1957) A part1r de là 
tout alla très VIte. Après avo1r pro
posé les c1rcu1ts MOS en 1959, la 
microélectromque. la submlnlatunsa
tion. la compétitiVIté perm1rent à 
Texas Instruments de proposer en 
1971 un calculateur électronique sur 
un seul •ch1p• (ou puce). Après les 
CirCUitS 1ntégrés venait l'ère des Clf· 
cuits LSI à large intégration (2 000 à 
8 000 transistors) qui devrait aboutir 
dans le futur à la structure VLSI 
(très targe 1ntégrat10n). ce QUI pour
r31l porter d'ICI d1x ans au milliard 1e 
nombre de transistors par puce. 
Dans cette course à l'extrême mm1a· 
tunsat10n. pour lesquels les Japona1s 
ont su prendre la meilleure place. ce 
pays a déJà mvest1 100 millions de 
dalla rs dans ce projet VLSI. Dans 
tous tes doma1nes rattachés à la vie 
courante. à l'industrie, les progrès 
actuels continuent à une cadence 
folle C'es t malheureusement aussi 
le cas de l'électronique de poin te 
appliquée à l'armement. Par ailleurs. 
cela nous permettra de progresser 
en médecine, le m1croscope électro
nique et le fameux scanner à 
balayage en étant deux exemples 
o· 1c1 l'an 2000, dans un peu plus de 
10 ans. nous saurons à quel rythme 
aura progressé 1 électron,que 
rythme qu1 a pourtant été à une 
v1tesse vert1g1neuse ces d1x derniè
res années. En 1983, ta montre télévi
Sion. la montre ordinateur ou diction
naire tnhngue. l'apparei l photo à ordi · 
nateur mcorporé n'étonnent même 
plus. Que nous réserve donc l'an 
2000? Jean Hlraga 
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Le premier transistor • pointe (1 947), Invente par Bardeen, Brattaln et Shockley. 
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{suite dunolQ} 

NERA'I'EUR 
DE lOHz.SOkHZ 
La prem1ère part1e du générateur de fonctions 10Hz- 50 kHz vous proposa1t les trois cartes prin
cipales : le générateur, l'amplificateur en tension et l 'alimentation régulée, de quoi réaliser déjà 
un appareil de mesure intéressant. Nous allons voir avec ce numéro la partie fréquencemètre de 
l'appareil gui permettra de connaître à tout moment et avec précision la fréquence du signal de sortie. 

otre fréquencemètre 
comprend un con· 
verttsseur fré· 
quenceltenston suivt 
d'un affichage sur 
!rOIS dtQitS qui. lui, 
fM appel à un con-
verusseur I'L IVD 

L utlltsal•on d' un converttsseur 
fréquencetlenstOn a été rendue posstble 
grâce au ICL 8038 qui délivre stmul!ané 
ment trois formes de signaux, ce qui nous 
a permts dans le cas présent de prélever 
le s•gnal-carré pOUr le ptloter Un étage 
tampon est toutefOis nécessa~re entre e 
ICL 8038 et le conver11sseur, comme 
nous le verrons plus IOtn (ftg. 4 - Led 1 
no 10). 
Comme ce convertisseur transforme une 
fréquence en une tenston, un deuxtème 
converttsseur I'L ND pour 3 dtgtts permet 
ensu•le d a!f•cher ta fréquence du Stgnaf !1-----: 
LE CONVERTISSEUR 
FREQUENCE/TENSION 
Ce convertisseur uttlise le circuit intégré kil. 
LM 331 de Nattonal Sem•conductor Ce 
cncutt n'accepte à son emrée qu'un 
stgnal carré ou un tra•n d'tmpulstOns 
ayant une amplitude supérieure ou égale 
à 3 volts 
Quand le stgnal d'entrée présente un 
front descendant, la broche 6 du LM 331 
est portée momentanémem a un niveau 
tnfér eur à la Jension de seutl de 13 v pré
seme à la broche 1. Cect déclenche un 
cycle de comptage contrôlé par A8-G4 à 
la broche 5 (volt figure 14). Pendant le 
cycle de comptage (t = 1, 1. AB. C4 = 
75 !AS dans notre cas), une source de cou
rani de préclston i = 1.9 V/A4 + AV1 
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GEOMETRIE VARIABLE 
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GENERATEUR B F 10 Hz/ 50kHz 
O. h A 

~--------- · --------------- ---·--------------- ~---· ---.---------r.. Il' , -

débite è la sortre du LM 331 broche 1 et 
charge VI 1usqu'à une valeur légèrement 
supérieure à la tension contrnue moyenne 
de VI A ta lin du cycle de comptage, V1 
stoppe la charge. 
Les srgnau< obtenus en différents points 
du montage sont publiés à la ligure 15 La 
tensiOn de sortre aux bornes de la résrs· 
tance R9 surt la relatron 

89 v, : f R4+RV1 . 1.9.(1,1.R8C4) 

f fréquence du srgnal d'entrée. 
Le condensateur C3 sert de filtrage Avec 
une valeur de 1 I'F la tensron cont•nue 
prèsenre è la broche 1 a une ondulalion 
de 1 ordre de 13 mV cà c. 
Un ldlre passrf R10·C5 permet de rédu~re 
rondulotron â morns de 1 mV c.à.c. pour 
les fréquences compnses entre 200Hz el 
10 kHz A 10 kHz, on obllanl une rensron 
contrnue de sortie de 10 V (broche 1 du 
LM 331) avec une erreur de 0,06 %, ce 

' ' • • • 

qui esl lrès satisfatsanr pour notre applr· 
catron 
Le LF 351 sert d'étage tampon, son gain 
est unitaire. Le LM 334 est une sonde en 
température qui alimente en courant la 
broche 2 du convertisseur. Celui·ci 
décroit llnéa~rement avec la température 
et produrt un bon coefficient de 1empéra· 
lure général L'implantation du Ctrcurt 
rmpnmé de ce convertisseur est donné à 
la figure 16 et 1e plan de câblage à la 
ftgure 17 
Le mo<Jule câblé et vénhé, re seul réglage 
à eflecluer est celui de AVI Pour cela. on 
InJecte un srgnaJ carré à r'enlrée d'une 
fréquence de 1 kHz par exemple et avec 
RVI on tari en sorte d'obtenir en sortre de 
IC3 une lensron contrnue de 1 volt Il suflrt 
de vérifier ensuite que t'on a bren à 
10kHz une tensron de 10 V et à 100Hz 
une lension de 0,1 v. Ce convertisseur ne 
fonctionne que pour des fréquences rnfé· 
flOures OU égales à 10kHz 

.. 

A la frgure 18. un tableau donne un relevé 
des mesures que nous avons effecruées 
sur la maquette, en injec1an1 un signal 
carré de 2,8 v c.é.e. Les résultats sont 
plus que sallsfalsants. . 

Fréquence Tension conhnue 
du signal de sortre 

tO Hz 0,0108 v 
20Hz 0,0205 v 
50 Hz 0.0507 v 
100Hz 0.1009 v 
500Hz 0.5008 v 
1 kH z 1,0008 v 
5kHz 4.999 v 

7.5 kHz 7,481 v 
10 kHz 9,957 v 

Ftg. tl 

43 



GEOMETRIE VARIABLE 

Fig ,. 

Fig. 15 
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Fig. 14 : le conwortlssour utilise le circuit int6-
gré LMJJl de Nollonol Som•conduclor. 

F1g. 15: Signaux obtenus an dlff6rents points du 
montage. 
Ftg 1&: Le ctrcult 1mpr1m6 du convertisseur est 
re1111vement Simple 6 reproduire. 

Fig. 17 : Après ctbloge. un seul reglage est 
nécessa1re. Avec l'l!ustable AVI. en injectant 
un stgnal carré à l'entr6e dt 1 kHz. on fait en 
sorte d'obtenir en sorlfe de ICl une tension con
tinue de 1 V. 

L'AFFICHAGE 
DE LA FREQUENC-=-E ___ _ 
Nous vous avons a.>Jà p• po•.é e screma 
publié à la hgu•e 19 lor de a réahsat on 
de 1 a menta•oon L"d n• 2 0 à Quelques 
vanan1es pres Rappelons en br~évemenl 
le fonct•onnemenl Le CA 3162 est un 
convert1sseu1 monol,th•que I'L AID pour 
3 d1g11s Il conuent un conven,sseur 
tens•onlcourant avec un qénéra1eur de 
cou•an1 constant LP converl,sseur con· 
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Fig. 19 : U n schéma qui a 
roposè dans le 

ed (kit-20). 
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Ü ~ 1 RV2 ~ Entree 

Fig. ZO : Un cl reuil Imprimé délical à reproduire. beaucoup de liaisons 
passant entre les panes des circuits inléArés. 

Fig. 21 :Un plan de câblage par contre qui n'autorise aucune erreur. 

verttt la tens1on d'entrée en un couran1 
qui charge le condensateur C2 sur la bro· 
che t2, cec1 afin de détermmer un inter· 
valle de temps. Un convertisseur Vil 
(1nterne au CA 3162) est commuté vers un 
générateur de courant constant de pola· 
nté opposée. Interviennent alors un com· 
para1eur et un compteur. Le CA 3 161 est 
un classique décodeur/driver sept seg· 
ments Les afficheurs sont du type à 
anode commune, le mu1t1plexage perme! 
l'utlhsatton d'un digtl à la fots. La tension 
conltnue maximale admisstble à l'entrée 

du c ircuit est de 999 mV En fonctton de la 
gamme util1sée, les réststances A2 et A3 
permanent d'allumer le potnt des afft· 
cheurs Cl·3 ou Cl·4. Le circuit impnmé de 
la carte afltchage est four nt à ta figure 20. 
C'est le plus dél1cat à reprodUire. les pis· 
tes som fines et passent à plusieurs repri· 
ses entre les pattes des circuils intégrés, 
alors anentton aux court·corcuits. 
Le plan de câblage de la figure 21 permet 
de meme en place tous les composants. 
li faut câbler cette carte avec beaucoup 
de so1n et avec un fer à souder de 30 à 

40 W. mun1 d'une panne fine Le module 
câblé. la réstne de la soudure est dissoute 
avec du !richloréthylène. On regarde 
alors à la lumière le circutt 1mpnmé pour 
détec!er un éventuel court·CifCUtt. ce qu1 
peut factlement se produire sur cene pla· 
quette. surtou! si le cuivre n'est pas 
étamé. 
Ce module nécess1te deux réglages à la 
premtère mise sous tenston. On com· 
menee par mettre rentrée à la masse. 
Avec le potenl1omètre multitours RV1 , on 
fait en sorte de metlre les trois afficheurs 
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GEOMETRIE VARIABLE 
â 000 AV2 se règle en fonction d'une ten 
so0n connue appt,quèe à ·entrée Cepen· 
dant cene entrée n'admet qu une ten 
s on maxtmale de 999 mv, ' faut donc 
prévotr un pont d vtseur, ce qu tndtque 1a 
hqure 22 

,1.. 

~~4!-(97,9Vl 

... n 

IOkl\ 

+ fig. 22 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

MODUlE AFFICHAQE 
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• A6alat1nc11 • couche 
:f: 5 "'o 114 w 
Al · 10 kQ 
R2-1500 
R3 -1500 
• Potenttornttrwa llfust8biH 
rnultltours 
RV1 ·50 ldl 
RV2 · 10 kO 
• Conclenaeteurs non pollrl ... 
Cl - 10 nF 
C2- 0,27 ,.F 
• CondenNIHr ....... goutte 
C3 - 1 ,.F/16 V 

• S.mlconcluoteurs 
IC1 · CA3162 
IC2 • CA3161 
IC3 · MAN6660 (ou éqUivalent TIL 
701) 
IC4 • MAN6660 (OU éqt11valent TIL 
701) 
ICS · MAN6660 (ou équtvalent TIL 
701) 
Tl - MPSA55 
T2 • MPSA55 
T3 • MPSA55 

JC!.8031 f-

Cl 1~F RU()Oid'} 

1 
LFJ'>6 

R2 
100.0 

R:. ~ .n 

•• y 

• 
• 

Fig. 2J : L"étage tampon est inséré entre la carte cc gén6ratour u et la carte u convertis .. 
seur lréquence/lonsion n. 

SORTit 
c..--t......- )'OM 

Fr~(ln(.Q ~ 
, 

7 
.,.er'610fl ..__ 

' 
f c, v. 

>lb 
IOK 

z .... 

._ t .. .. 

Fig. 26 : Le •c butter , ne n6ces· 
site que sept composants. 

Fig . 24: Quatre commutallons à elfoctuor simulta
nément. co qu i nécessite un commutateur 2 
galenes/3 clrculls/4 poslllons. 

Fig. 25 

ET AGE T AM!:!!P~O~N!.,-,-~--
ET COMM U~T.!:èA~TI~O::!.:N!!!.S---:-:--
L etage tampon permet de pré ever e 
stgnal carré desttré à ptloter le converttS 
seur sans que ceiUt·Ct ne rèag,sse <;ur le 
s1gnal délivré par le ICL 8038 
Nous avons ullllsè un LF 356 monté en 
'nverseur avec un gatn untlatre ( R31R1) 
comme 1e montr11 la ligure 23 
En sante de IC 1 e s gna est dtSP0'11b e à 
basse tmpédance 11 est d ~ne part appl 
aue à un commuiate~r S 1 a paur es tro:s 
prem:éres pos ''ons et à un dtv,seur de 
fréouence pdr tO pour la quat11ème 
Comme nous 1 dvons menuonnè précé· 
demment. le converttsseur LM 331 
n'acceote a son entrée oJe de< "qnaux 

carrés ayant une fréquence 1nfé11eure à 
10 kHz Il e~t donc lnd:spensable de dtvt
ser les gnat de comma'lOe par tO pour a 
dermere gamme du ge'lerateur oe lonc
t:ons Ce le·ct sera oonc lue comme la 
trotstème ( 1 kHz 10kHz) Cepend,mt pour 
qu'aucune conluston ne SOtl possible 
en tre ces deux gammes, le sélecteur Sla 
va déplacer la wgule sur le deux1éme 
afl:cheur cA qu 1nd1que la ltgU<e 24 
Les ligures 23 et 24 permettent de votr les 
dtlfére'ltes commutations à effectuer 
srmullanément pour es quatre gammes 
du ge'lerateur, a sectton Stes oçcupant 
dl> balayagP en <réquence S tb oe la sen
srbthté d entrée de la carte afhchage, Sla 
de l'allumaqe du potnt et 5 1 a de l'mser· 
lion du dlvtseur par 10 pour la q~a111éme 
gamme 
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DIVISEUR PAR 10 
Le conver!ISSeur fréquence/lens1on ne 
pouvant donc tonct1onner pour des trè· 
quences supéneures à 10kHz. il est 
nécessaire, afin de oouvo11 tire la trè· 
quence du signal de sortie pou' la qua· 
trième gamme. d'opérer une div1s10n par 
10. Le schéma oe pnnc1pe de ce d1v1seur 
est représenté à la l1gure 27 
Le s1gna1 carré délivré par le ICL8038 
étant symétrtque par rapport à la masse. 
11 tauttout d'abord suppnmer l'alternance 
négat1ve afin de ne pas mettre en danger 
la v1e de tC 1, C'est le rôle du transrstor T 1 
QUI permet de récupérer sur son émetteur 

ICI 
74LS90 

1/ 10 

5 v 

.. 

ll!.--<>f/10 

Fig. 27 : le 3906 rabote l'alter
nance négative el ICI divise te 
signal carré par 10 . 

0 

Fig. 28 

Diviseur 
:10 

0 

un s1gnal carré débarrassé du créneau 
négatil Ce s1gnal est alors appliqué à la 
broche 1 d·un /4LS90 qu1 est ICI monté en 
d1v1seur par 10. On le retrouve ensutte sur 
la broche 12 prét a piloter te converlls· 
seur 
Ce dovoseur par 10 est a 1nsérer entre les 
plots 3 et 4 du commutateurS t'a (volt fig. 
23) 
Le CIICull ompnmè et le plan de câblage 
de cet étage lent rootel des logures 28 et 
29. Avec ce dov1seur se termone l'étude 
des dotlérents c~rcuils du générateur de 
fonct1ons Reste à voir ta mise en coffret 
ct les 1nterconnex1ons de ces sept mOdu· 
les 

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 
tTA~E TAMPON 
• Nel81ancea • coucha 
:t 1 % 111 w 
RI · 100 ldl 
R2· IOOkO 
R3. 100 Id} 

• Condanutaurs non polarl ... 
Ct · 1 ,.F 
C2 · 0,1 ,.F 
C3 · 0,1 ,.F 
• Samlconductaurs 
ICI · LF 356 

ETA~E DIVISEUR PAR 10 
• Malatancea • couche 
:t 5 % 112 w 
RI · 100 kil 
R2·1kU 
R3 · 10 kU 

• Conclanaataur tantale goutta 
Ct 4.7 ,.F116 V 

• Samlconductaul'l 
Tt · 2N3906 
ICI · 74LS90 

KIT#WtoO 
LA MISE EN COFFRET 
Comme les lecteurs ont pu le constater 
en voyant la photo de l'appareol dans le 
n• 10 de Led, le coll ret du générateur est 
de marque Retex et porte la référence 
7848 dans la série Octobox 
De présentation luxueuse. d'un hm pro· 
'eSSIOnnel et robuste, sans vis apparente 
sur les laces avant et arnère, cette séne 
de coffrets permet de réaliser des appa
reilS esthétiQues Ce qui est également 
appréciable. c'est la possobiloté d'obten
tiOn de panneaux, côtés ou couvercles 
séparés pour pallier un éventuel ustnage 
défectueux. 
Le coUret se démonte en 6 panneaux 
maintenus entre eux par 8 v1s taraudées. 
ce qu• tacitite grandement l'usinage 

LA FACE AVANT 
Le travail de la face avant du générateur 
tart l'objet de la ftgure 30. Le plus délicat 
resle la découpe de ta fenêt re de 56 x 
25 mm. Il suttot pour mener â bien ce tra· 
vail déJà de le tracer et de percer ensutte 
une sefle de petits trous que l'on teliera 
entre eux avec une lame de sc1e abrahl. Il 
ne restera plus alors qu'a limer pour obte· 
n11 cette ouverture de 56 x 25 mm Pour 
le reste des opérations. 11 s·agll de Sim
ples perçages 
Cette lace avant sera ensuite habtllée 
avec des lettres et ch1Ures transferts en 
se référant à la photo de l'appareol. 
Les commutateurs serv11ont à repérer tes 
dottérenles positrons de l 'ondex des bou· 
tons quatre pour le sélecteur de gamme 
et troos pour le sélecteur du signal de sor· 
lie. La pulvérisation d 'une couche de ver· 
nos protégera la frag1llté des transferts 
contre les rayures Un morceau d'altu· 
glass rouge sera enfin collé au niveau de 
la fenêtre de 56 x 25 mm. 

LA FACE AIIRIERE 
Un schéma n 'est pas nécessaire car il 
suftol simplemenl de percer un trou de 
e- 10 mm pour y IntrOduire un passe-til et 
un deuxième à un d1amètre de 12 mm 
pour y fixer un porte·fus1bte pour châssis. 
Sur cette lace arrière seront fixés le 
transformateur d'alomentahon et le 
module "amplificateur en tensoon •. le 
module est maintenu par de la vosserie de 
3 mm, tes trois poonts de f1xatron son1 
repérés à l'alde du circuit 1mpnmé . 
EQUIPEMENT DE LA FACE AVANT 
Celle-cr reçott deux potentiomètres, deux 
commutateurs. une prise BNC. deux 
onterrupteurs minoatures et une dtode led 
verte de 8'3 mm. 

Bernard Duval 

_.------------------------------------------------~ 
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r ig . 30 : Le plus delicat 
SI la d6coupe do ta 
enêlro de 56 x 25 mm 
ul demande beaucoup 
e patience et de soin . 
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HIER,AWOURD'HUI,DEMAIN, 

Multimètres : 
une famille superfiable 

,..,fTRIX dtt•ent au,ourd t.u le leadersh•P 
europeen pour des ratsons toncrtues 
-50 ans dexp•'•ence dans la rec~rc~e soentt· 
f•que de la mult tmétne et aeees appltçat•on$. 
-deux fom•lle!l complètes de muU•metres 
analog•quos ot numénques oux l)er1ormances 
elevees. 

·une conceot•on rat•onneue qu• puv,lêQtO la protect,on des 
appere•ls autant que la atlcunté des ut•hnteurs 

P,.tc•s. hab es rotx.stos. compacts s !Tl pies d emp1o. 
lea METRIX sont synonyme a de mult•Metre! 

Les mu-tJmettes ME fR IX une tnk>gte par~a,te perlormanceJ 
quallt61pnx 

UNE ETINCELLE D'AVANCE 
lfl Con"p M"'' ef 1'1 e1t 0 •...ot' ,...,,~nU U(U~ 1( 

C"•m n d• • Ctou Rou • 8P JO ~ 1401.:1 A~'I'IIOCV C.clttll 
'Till! tSO• 5>2 81 02 ltll) JM 131 -· 
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Alors le jazz ! 
- Savez-vous que le jazz est plus 
populaire au Japon qu'aux 
USA? 
- Que le générique de la Pan
thère Rose est interprété par un 
musicien anglais d'avant-garde ? 
- Que les sonorités de Stan Getz, 
Wayne Shorter ou John Surman 
accompagnent fréquemment les 
gestes d'Yves Montand, Romy 
Schneider ou Alain Delon ? 
Le Jazz devenu pluriel interroge. 
En créant JAZZ ENSUITE, les 
Editions Fréquences veulent 
répondre. JAZZ ENSUITE, la 
revue bimestrielle qui filme, 
fouille et taquine ces musiques 
d'aujourd'hui, leurs coulisses, 
leurs dérapages, leurs épiphéno
mènes. Plus qu'une revue de 
musique, JAZZ ENSUITE 
entend être une revue musicale 
qui parle et chante au travers 
d'une équipe composée de musi
ciens, critiques, analystes, écri
vains dont les compétence~ n'ont 
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'égale que le talent de leur dif
férence. 
JAZZ ENSUITE paraîtra avec 
ponctualité chaque 15 tous les 
deux mois (15 octobre, 15 
décembre, 15 février ... ). 
Et pour marquer ta pérennité des 
musiques dont il nous entretient, 
aura le format et la présentation 
d'un ouvrage destiné aux biblio
thèques. 

Alors le Jazz ! A ~utvre avec 
JAZZ ENSUITE .. 

~--------------------------~ 
~ BULLETIN D'ABONNEMENT 
1 
1 
1 

A adresser accompagnt> du reg ement a l'ordre des EDITIONS FREOUENCI S '!'r· 
vtCe atx>nnement JAZZ ENSUITE 1 bou<evard Ney 75016 p.,.,s · Rensoogne 
ments té (1)2386037 

1 Nom 
1 
1 N" 

Ville 

Je dèsr•e m abonner à 

Rue 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

• 6 numéros de JAZZ ENSUITE 
Mode de parement CCP 

-

Pronom 

Code postal 

Prx 160 F E:ranger 210 F 

cheQue bancarre 1 mandat 
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KP 
1 
2 
3 

GRADATEUR DE LUMIERE - ------- - 
STROBOSCOPE 60 JOULES ,.,.,. ·• ~·· ... ~., • ...., 
CHENILLARO 4 CANAUX .... · ,. '"''' • ••· · .n,·~~.· ••'·Il. t· 

35.00 ~ 
100 00 f 

'\o''",'v••••, 
------------ 100.00 F 

4 MODULATEUR 3 CANAUX 80.00 F 
5 MODULATEUR 3 CANAUX • INVERSE 

• 't'O:I,\~ j;V ~· ... J.l.lo> ~·;··.li ------------- 95.00 F 
& MODULA TëUR 3 CANAUX DECLENCHE PAR MICRO 

7 
8 
9 

10 

12 
13· 
14 
15 
16 
11 
18 
19 
20 
~ 1 
~ 
~3 
24 
2!1 

800STER 15W EFFICACES POUR Al/TTIO:.:==== 
CLIGNOTANT 2 VOIES ~1o1 s_r t· aes -
CLAP CONTROL ..,t. .,.,,1s .t mfomoo'~!t 

100.00 F 
85.00 F• 
60.00 F 

J' claov~~ ~ 1"1'\,'hn 1:. o~néo'ec s ai\Jme U!' au~·~ 

MINI TUNER FM A VAR1CAP AVEC AMPLI 
eo1e 9 t-tL"tnd - 75.00 F 

~r• !Me la gamme FM --- --------- 61.00 F• 
DETECTEUR PHOTO ELECTRIQUE stlft~t> sut rela.s ~.!.- 7S.OO F 
TEMPOR1SATEUR reç1<1ge oe 0 a 5"M &Oft..le aa rel"1' 5A - 75.00 F 
INTERPHONE 2 POSTES a.hmenlat•or sv sans les HP _ 51.00 F• 
AMPU TELEPHONIQUE a\·ec Ca:lU!ut ec I'I~VI :Jarlt11.6 - - 68.00 F• 
AMPU 1 OW 56.00 r • 
AMPU STEREO 2 X 10 W ---------- 110.00 F• 
SIRENE DE POUCE 25W 12V 55.00 F 
DETëCTëUR D'APPROCHE 65.00 F 
PREAt.'PU MICRO POUR MODULATEUR almenlatcn '20 v. 50.00 F 
At.'PU BF 2W - 40.00 F• 
INJECTëUR DE SIGNAL 35.00 F 
EMETTëUR FM EXPERIMENTAL 44.00 F0 

OSCIUATEUR CODE MORSE 35.00 F 
VOL TMETRE DE CONTROLE POUR BATTERIE 
'2V • ~ ltés + 39.00 f 
COMPTO TOIJRS DIGITAL POUR VOITURE 100.00 F 
CARILLON 3 TONS DE PORTE 60.00 F 
INSTRIMENT DE MUSIQUE 60.00 F 
LABYRINTHE ELECTRONIQUE 55.00 F 
ALIMENTATION 1 à 12V 50Qrr\A a .. ec son 1rans+o __ 80.00 f 
BLOC DE COMPTAGE DIGITAL atilc.,age nmM 100 00 F 
comc1e es oo,El& oe t: â 99c\u oanen· devan: 111 phOtCfc!~slal\ee · 
TEMPORISATEUR DIGITAL DE 0 é 40m"' ~t.II!CI'•e second~s 
c• m•'"'-'!t$ èOtl'U"'Ia,.le un t:uzzet une f:)•5 e t~mp:. êeQUe 
cevt co,...,"''&T'Io1e• u"' re-a1s 100.00 F 

33 CHENIU.ARD 8 VOIES PROGRAMMABLE 
•·'""'V: t~9!.:ttl.! ai·M~r>'alror 220'---------140.00 F 

34 · GENERATEUR A 6 ïONS REGLABLES 
:."'·~~,1'1nll ., .. .,. ...:;c. .. , ... ~ ce ----------- ao.oo F 

(:.f ... [T'".JJ~•'.!'•f. 'llf-rk{JI·Il Ill l'·'o!JI-,IJ!I.t ---~ 
' •: J ,. 1/ '1' Il •• 

Je ~t-•,,,,_ .,., •. ,.,,. 

Recue•l 1 K IT PACK N 0 
Pnx 0 • ?O' (pori) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

NOM--------: 
1 

ADRESSE -----------' 
1 
1 

1 JO,'l • •. 'l' ----------1 

---------·-------------------------~ 

KP 
35 

:l& 

37 

38 
39 
40 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

51 
5~ 

53 

57 
sa ' 

59 

RECEPTEUR CB SUPERHETERODYNE 
1 ... n"''·'''' •· .1,···• .-.•)ll•·•·"l',""nl'I·.~Cs 
,,.,,,, •••!•• ••.•• ,, l'ilt~l --------- 120.00 F . 
THERMOMETRE DIGITAL ,. 0 ' 99 

•'!• • .r ,•j,r~. l' mm ;,•, · o':.'..:t ')JI:, "'".lo\':1" - 13500 F 
GENERATEUR 1Hl SOOKHr ... ,,,. .. ,J s."~ ..... CIS''" 
1{!• · -,j ~OLo! If• i1l.O 1,1 .. t;t · - ·,.,,, ~!"; 

Ef)I.ETTEUR 2 7MH. • 
AMPLI 35W 
THERMOMETRE 16 LEDS 

125.00 F 
90.00 F 
170.00 F" 

:. , , . . . ,. ,~. , · ~r.·<~'* _r>~r-· 125.00 F 

THERMOSTAT ....... o: ~"'' '"''c. ~ 85.00 f 
VOL TMETRE DIGITAL 0 ' 99V 135.00 F 
INTERPHONE SECTEUR 'P • ,. 220.00 F0 

TUNER FM STEREO 220.00 F 0 

CARILlON 24 AIRS . ,... r:r~:·c çen•,. 145.00 f 
CARILLON REGLABLE 9 NOTES 85.00 F 
CADENCEUR D'ESSUIE GLACE 65.00 F 
STROBOSCOPE AL TERNE 2 ' 60 ,,_., cc 1.,- 180.00 F 
PREAMPLIFICATEUR- CORRECTEUR DE TONALITé . lBO.ooF • 
HORLOGE DIGITALE REVEIL .,.._.,. mmvte 
G•ar;:: otee ail cneur$ 1_ 1"'1"1"1 A 'rr-e-"l ~ a~ on p•• trar~'o 
~'-''e' ;) .. r b\lu.tr • b<>t•er _ ___ _;-:._ ______ 135.00 F 
PREAMPLI STEREO MINI K7 _ ______ _ 

PREAMPLI MICRO ----------
CHENILLARD MODULATEUR A MICRO 4 CANAUX 
çasse a ... toMatiCOJii'Mtl'l l tt'l ent"' .a•c cês o•ill" )'--ac 1JS 

dt- ~-~Cui' • bO ~1to1 

AMIPLIFlCATEUR 3 W STOREO POUR WALKMAN 
pC'rmttt 1.ne 9CQI.II t' &lt'IO'OCI'OI'I•OOJe ~t ~Ottt """'l~man 

VU-METRE STEREO cer~"'et ce rei'I":>I.\CtT le lrM+l•CT i>' 
hJ--t'~r(' pa• 'Jrc ser • ce !>led$ s·•!lu,.,,,...ant en 1cn ct on 
..-t' 111 c-.,~~.~r;-r ---------------
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Dans la première part ie de cet article, nous avons découvert successivement la maquette 
Microkit .e9, l'unité centrale 6809, les mémoires ROM 2716 et RAM 6116, le programme
moniteur et le système d'adressage, le coupleur d'entrée/sortie 6821 et la carte périphérique. 
Nous allons maintenant passer à la construction de la maquette ainsi qu'à son utilisation. 

1 le câblage des deux 
cartes du M1crokil e9 
ne présente pas vrai· 
ment de grosses diff1· 
cuités. il n'en est pas 
de même pour la gra· 
vure des deux circuits 
imprimés en double 

face. Afin d'aider au maximum les 
lecteurs Intéressés par celle réalisa· 
tlon, nous alfons mettre à leur .dlspo· 
sillon le jeu de c11cuits. ceux-cl étant 
réalisés à trous métallisés afin de 
Simplifier les Interconnexions entre 
les deux faces. 
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CONSTRUCTION 
DE LA MAQUEIIE 
Vo1c1 quelques tnd1cauons pour laclh· 
ter le montage de la maquette. Pour 
le montage des composants. s'aider 
des schémas des C.l. (fig. 11 à 13). 
1 Montage de la carte centrale 
(peille carte)· Voir figure 11 
- Repérer la face composants 
(comportant l'rnscriplton MICROKIT 
09). 
- Placer et souder les supports 40, 
24 et 16 broches pour les ctrCUIIS 
Intégrés Attent1on au sens (repère) 

- Placer et souder les supports spé· 
Claux d mterconnex1on des cartes 
centrale et pénphénque 
- Placer et souder résistances et 
condensateurs. Attention~ la polarité 
des condensateurs éleclrolyt1ques. 
- Placer et souder le quartz. (Ne pas 
trop enfoncer les pattes pour ne pas 
court·clrcu1ler le boîtier avec une 
p1ste). 
- Placer et souder les p1cots et fils 
d'alimentation ou le régulateur de 
tens1on et son radiateur. 
2 Montage de la carte périphérique 
(grande carte)· V011 figures 12 et 13 
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- Repérer la face touches (elle com
porte l'inscription MICROKIT 00.) 
- Placer et souder les bases des 
touches. 

-c Fig. 12 : Montage de la 
carle pét1phérlque. la 
race touchas compone 
une grande surface de 
cuivre. 

Fig. 13 : Montage de la 
carte périphérique. 
enrage des composants 
caté pistes. Vét111er SOl· 
gneusement la valeur et 
la position de chaque 
composant. 

• 

0 

·-.... 
0 

- Préparer éventuellement les Stx 
supports 14 broches des afficheurs 
en coupant les pattes inuttles. Les 
placer et les souder. 

8 x 680 0 

-l f. 
!Ok 

-Couper et placer les barattes 
sécables à wrapper servant à l'inter· 
connexion des cartes (2 x 14 et 2 x 
16 broches). Attention à ne pas faire 
couler de la soudure sur les pattes à 
wrapper. 
- Placer et souder l'inverseur de 
l'interface cassette 
Retourner la carte et câbler le des· 
sous : 
- Placer et souder les résistances. 
- Placer et souder les supports 20, 
16 et a broches. Respecter la posi· 
ti on des repères. 
- Placer et souder les condensa· 
leurs. 
3. Vénfier soigneusement la valeur et 
la position de chaque composant. la 
bonne orientatiOn des supports, la 
qualité de chaque soudure, l'absence 
de court·circutts dus à des gouttes de 
soudure . 
4. Marquage des touches : après un 
léger vernissage éventuel des capu· 
chans des touches, en réaliser le 
marquage avec des lettres transfert, 
que l'on protégera par un nouveau 
léger vernissage. 
5. Placer et souder les fils d'alimenta· 
lion si l'on dispose d'une alimenta· 
Iton régulée + 5 V/500 mA. Sinon, 
placer et souder le régulateur tntégré 
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O•orll 0 moins do plsles que 

L,. __ ...J 

L~\o------4'"'M'"'H'"''-----------------------...l l'aulro. 
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1t VIt M3 a?O 

de tens•on avec ses capac•tés 
d entrée·sortle et le connecteur à 
l'adaptateur secteur déltvrant9·12 V. 
En cas de panne secteur, on peut 
sauvegarder les données stockées 
en mémo•re RAM dans le c~rcu•t 
6116 Il suff•t pour cela de couper la 
p1ste de cucu•t 1mpnmé ou• relie le 
CirCUit au + 5 V de 1· alimentation et 
de la connecter à une plie de 4,5 V de 
sauvegarde La piste est notée ® 
sur le dess•n du dessous du CirCuit 
1mpnme de a carte centrale en der· 
n•ére page 
6 Insérer les c~rcu11s tnlégrés dans 
les supports AttentiOn au sens ! Vol< 
repère ..,.. 1 sur les figures 10 à 13 el 
vérifier 
7 Interconnecter les deux cartes. en 
n oub •a nt pas les deux co onnettes 
tnterca ries avec ajustement éventue 
par rondelles et en vénf1ant le bon 
enfoncement des pattes à wrapper 
dans les supports DIL 16 broches de 
la carle cenlrale 
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8 Brancher 1 alimentation Le 
symbole • - • dOit apparaître sur le 
prem1er aff1cheur de gauche S1non. 
débrancher l'alimentation et 
vénfier . 
Votre maquette semble fonct•onner 
normalement Nous allons dés ma1n· 
tenant apprendre à l'utiliser avant 
d'aborder dans un procham article la 
m1se au pomt des programmes. 

UTILISATION 
DE LAMAQUmE 
Ce sont essentoellement le clav•er et 
les afficheurs de la carte pénphén· 
que qui vont nous permettre d'utiliser 
la maquette Le programme·moniteur 
Implanté aux adresses EOOO à E7 FF 
gère les s•x afficheurs (les quatre pre· 
m•ers de gauche normalement réser • 
vés à l'aff•cnage des quatre ch1flres 
hexadécimaux des adresses, et les 
deux autres de drOite à celu1 des don· 
nées) et le c1av1er qu1 fOmporte 16 

touches numér ques (notées de .9"à F 
en hexadéc•mal) et 12 touches de 
fonct•on ( + 4 en opt•on) c·est l'utlil· 
sat1on de ces 12 touches que nous 
allons décnre. 
Mem Mémo~re 
lnc Jncrémentat1on ( + 1) 
Dec Décrémentatlon (-1) 
Reg Reg•stres 
GO Lancement programme 
eni : Continue 
P . • Punch • (enreg•slrement sur cas· 
selle) 
L . • Load • {lecture de cassette) 
ofs • Offset • (déplacement en 
adressage relatif) 
Bp : • Break Point " (point d'arrêt) 
X : Calcul d'offset en adressage 
indexé 
et une touche de pas à pas, non utlh 
sée dans cette prem1ère vers1on 
S1 le M1crok•t 09 est sous contrôle du 
programme·mon.teur (symbole " - • 
appara1ssant sur le prem•er alficheur 
de gauche), certaines fonct1ons peu· 



(suite) 
vent directement être réalisées à par· 
tir des touches. C'est le cas de Mem. 
reg, GO. cnt, P. L eHlp. Les autres 
fonctions sont réalisées selon une 
procédure découlant du programme· 
moniteur. Cette procédure sera expli· 
citée ci-dessous. Par exemple. pour 
lnc (incrémenter l'adresse d'une 
case·mémoire). il faut au préalable 
a1ficher l'adresse de la case· 
mémoire de départ. 

On rappelle qu'un appui sur RST 
place le syst•me sous contr61e du 
programm•monlteur. 
Mem : touche • Memory •. Permet la 
visualisation du contenu des cases· 
mémoires. dès qu'une adresse est 
spécifiée par appuis successifs sur 
quatre touches hexadécimales xxxx. 
L'appui sur Mem .J?.rovoque l'alti· 
chage du symbole 1 1 sur le sixième 
afficheur de droite. Ce symbole dis· 
paraîtra au bénéfice d'une donnée 
visualisée sur les afficheurs 5 et 6 de 
droite, dès que l'utilisateur aura l'ndi· 
qué le numéro de la case-mémoire 
qu'il veut examiner. Ce numéro est 
alors visible sur les quatre premiers 
afficheurs de gauche Si la donnée 
affichée ne convient pas. l'utilisateur 
peut la modifier par appuis sucees· 
sifs sur deux touches hexadécimales. 
Notons qu'un premier appui modifie 
le chiffre des poids faibles. Lors d'un 
deuxième appui ce chiffre est trans· 
féré à gauche sur l'afficheur des 
poids forts pour permettre d'entrer le 
chiffre des poids faibles. La nouvelle 
valeur ainsi entrée par clavier est 
mémonsée en RAM (si, bien entendu, 
l'adresse spécifiée se trouve en zone 
RAM). En cas d'erreur de frappe, con· 
tinuer à taper les bonnes valeurs sur 
les touches hexadécimales. 
lnc : touche • Increment • Permet 
d' incrémenter ( = augmenter de 1) 
l'adresse lors de la visualisation du 
contenu d'une case-mémoire. Cette 
touche est couramment utilisée lors 
de la rentrée d'un programme utilisa· 
teur en mémoire RAM. Cette touche 
permet aussi la visualisation des 
registres l'un après l'autre. Ce mode 
visualisation des registres peut soit 
être consécutif à une instruction 
d'interruption logicielle (SWI : code 
3 F) rencontrée lors du déroulement 
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d'un programme utilisateur, soit être 
appelé par l'introduction d'un point 
d'arrêt dans le programme utilisa· 
teur. 
Dec : touche • Décrement •. Cette 
touche a le même rôle que la précé· 
dente mais au lieu d'mcrémenter 
l'adresse d'un pas, elle la décré· 
mente ( = diminuer) d'un pas. 
reg : touche • Registre •. Permet de 
visualiser le contenu des reg1stres 
CCR, A, B, OP, X, Y. U, PC de l'umté 
centrale 6809 (voir fig. 4). Un appui 
sur la touche • reg • provoque l'a ffi· 
chage du symbole 1- sur le cin· 
quième afficheur. La sélection du 
registre s'effectue alors grâce aux 
touches hexadécimales : 
~pour le reQistre CC 

Code 1 nstruction 

Procédure 6 sulwre : 
RST-• -:: • sur le premier afficheur 
Mem-•11•. 
Entrer l'adresse 0100, n° de la case· 
mémoire de départ du programme 
- une donnée s'affiche. 
Entrer 1 pws 2. 
.!ne - l'adresse passe à 0101. 
Entrer 12. 
lnc 
Entrer 3F. 
etc ... jusqu'à l'adresse 0105. Lancer 
le programme par RST, GO 0100 ou 
par GO, GO 0100 si on effectuait 
auparavant l'examen d'une case· 
mémoire. 
R6aultat sur l'affichage 
Le programme a été exécuté jusqu· à 
l'instruction d'interruption log1cielle 

Langage 
symbolique Commentaire Adresse hexadécimal (mnémonique) 

0100 

0101 
0102 

0103 
0104 
0105 

1 pour le registre A 
2 pour le registre B 
3 pour le registre OP 
4 pour le registre X 
5 pour le registre Y 
6 pour le registre U 
7 pour re registre PC 

12 

12 
3F 

12 
12 
3F 

Le symbole du reg1stre apparaît sur 
le sixième afficheur. alors que son 
contenu est affiChé sur deux ou qua· 
tre premiers afficheurs selon la confi· 
guration 8 ou 16 bits du registre exa· 
miné. 
GO : touche de lancement d'un pro· 
gramme. Le programme se déroulera 
dès que l'adresse de départ aura été 
spécifiée à l'aide de l'appui sur qua· 
tre touches hexadécimales. Pour 
expliciter le rôle des différentes tou· 
ches dont le fonctionnement a déJà 
été présenté, nous conseillons le 
court programme en encadré ci· 
dessus. 

NOP Pas d'opération 
effectuée 

NOP 
SWI Interruption du 

programme. Rappel 
du moniteur 

NOP 
NOP 
SWI 

SWI, ce qui provoque la visualisation 
des registres de l'unité cen trale. Le 
premier visualisé est le reg1stre 
d'état CC. symbolisé par r . En 
appuyant sur lnc on visualise le con· 
tenu de A, de nouveau sur lnc celui 
de B. puis OP, puis X, symbolisé par 
H (quatre aff1cheurs de gauche pour 
le contenu 16 bits de X). puis Y, puis 
U et enfm le compteur programme 
PC qu1 contient 0103, valeur de 
l'adresse pointée afin de poursuivre 
le déroulement du programme. 
Appui sur Dec- on repasse au 
registre U 
lnc - Pc 
lnc - le symbole 1- apparaît. Il est 
dès lors oossibte soit de v1sualise r le 
contenu d'un registre particulier 
(revoir la touche reg), soit de revenir 
sous programme moniteur par appui 
sur lnc. 
On peut s·entraîner à ces mampula 
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lions en recommençantl'opératton à 
partir de GO 0100 
Cnt : touche • Contmue • Elle permet 
de poursutvre le déroulement d'un 
programme. après que celu.-ct eut 
été arrêté par une tnstructton SWI ou 
par un point d'arrêt Relançons notre 
programme par RST GO 0100. Le 
compteur programme potnte 0103 
Un premter appui sur cnt fa t apparai 
tre le symbole • - • Un deuxtème 
apput sur cnt provoque ta poursutte 
du programme jusqu'à la deuxième 
tnstruclton d'tnterrupliOn codée 3F. 
On vénfte en effet que te compteur· 
programme po.nte alors l'adresse 
0106. 
bp ; touche • Break Potnt » (Point 
d'arrêt) Elle permet de placer un 
point d'arrêt dans un programme à 
l'adresse spécifiée par ut isateur 
Un premter apput sur bp provoque 
l'affichage de bl:'. Entrer ensu1te, 
par exemple. l'adresse 0102 Dès 
rentrée du dernier ch1ffre d'adresse. 
le système passe sous contrôle mont 
teur (symbole • - •). Relançons 
notre programme GO 0100 ... Après 
exécution, le programme s'est arrêté 
en 0102 que potnte 1e PC. La pour· 
sutte s'effectue par cnt. L'uttltsat on 
du potnt d'arre! permet la mtse au 
point d'un programme (• debug· 
glng ») en vérifiant les registres de 
l'unité centrale. 
ols : touche • Offset • Elle permet e 
calcul automattque de la valeur du 
déplacement lors de sauts ou de 

branchements relatifs qans un pro· sur P e!'traine l'apparttlon du 
gramme Elle place la valeur hexadé· symbole '::1 (Start) Entrer t'adresse 
cima le de ce déplacement dans le de début de la zone à transférer Dès 
programme ut•ltsateur. Situé en RAM i entrée du quatnème ch1ffre de 
Ecnvons le petit programme. en ' adresse le symbole F (fm) apoarait. 
encadré ct-dessous. afin de s exer- Il faut entrer l'adresse de f1n de la 
cer à l'uttlisalton de cette touche zone-mémoire à transférer. Dès 
On écrit ce programme à parttr de rentrée du quatrième chiffre de 
'adresse 0200. On y entre 86, PUIS l'adresse de ftn la transmisston vers 

00. encore 00 et enhn 27 à 1 adresse la cassette s'effectue Le temps de 
0203 L'.nstruclton de branchement transmtsston sera fonction de la lon
BEC (• branch 1f equal •). comprend gueur du bloc à transmettre. En fln de 
te code opération 27 qui doit être transmission, le symbole 1= apparaît 
suivi de la valeur du déplacement sur le premier afficheur 
expnmé en hexa (en code compté· Exercice: calculer la vtt esse approxi
ment à 21} Le calcul de cette valeur matlve de transmission sec/ 
est sur te M1croklt 09 automattque 2 koctets. 
Sans Incrémenter (on est toujours à L : touche • Load • = lecture. Elle 
l'adresse 0203. donnée 27), appuyer permet de charger en mémoire RAM 
sur ols -. donnera te symbole un programme provenant d'un 
•1=1 1- • Entrer par le clavier magnétophone à cassette 
l'adresse de destination du branche- X - cette touche comb~née avec ofs 
ment 0220 puis GO-.. Le système permet le calcul automatique de 
place alors la valeur 18 (valeur en déplacement en adressage Indexé. 
code complément à 2 du déplace- L'uttltsatton de cette touche sera 
ment) à l'adresse 0204 Appuyer sur exphcttée lors de la mt se au point de 
lnc, et entrer 3F Puts entrer 3F à programmes Stmples dans de pro
l'adresse 0220. Lancer le programme cha1ns arttcles. 
GO 0200. Après exécutton du pro· 0 Cette touche d'exécution d'un 
gramme le PC potnte l'adresse 0206 programme instruction par lnstruc
ou 0221 selon le contenu de la case- tion ou en pas à pas n'est pas utthsée 
mémo•re 0000. contenu que l'on sur la version actuelle de la 
retrouve d'atlleurs dans A. maquette. 
P Après avotr atnsi • pianoté • vous 

: touche " Punch • = enregistre· êtes prêt à lire te troisième épisode 
ment. Cette touche permet de trans- de la séne Mlcrokit 00 A btentôt pour 
férer une zone RAM vers un magné- l'entraînement à la programmation 
tophone à casseue, pour y stocker d 680 
programmes et données Un appui u 9· J . .C. Duvlgo 

~·-------------------------------------------------

E:Quene Ad•esse 

0200 

0203 

- 0205 c .. . 
E . . .. . 
0 . .. • o. 
~ . 

El\0 0220 

Code .ns 11 uc 110,., 
[ O:>é•a'oor' Opéra• , •. 

66 00 00 

27 -3F Valeur 

3F 

~t!llü du 
oéplacement 

LDA > 0000 

BEO END 

sw 

sw 

Programme permettent de s'exercer A t'utilisation de 11 touche Ols. 

~----------------·----------
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Ordtnogramme 

~ 
Charger 1 tccu A avec le 
coniPr'lu dP. ri_ case mêmoHe 

100 

I Non 
( l'on) 

a.,, 
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(suite) KIT-toP 
NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 

Position et désignation 
Composants C = carte Centrale 

P = cane Périphérique 
Oté Caractéristiques 

Résistances c 3 3,3 k 1/4 w 
1 5,6 k 1/4 w 

P Anode afficheurs 8 68 Q 114 w 
Colonnes clavier 8 220 Q 1/4 w 
1 nterlace K7 t 470 Q 114 w 

2 4,7 kQ 1/4 w 
3 10 kQ 1/4 w 
1 27 kQ t/4 w 
1 1 MQ t /4 W 

Capacités C Circuit horloge 2 22 pF 
3 22 ,..F/10 V 

(si régulateur) (1) (10 ,..F/10 V) 
(1) (500 ,..F/12 V) 

p 4 0,1 ,..F 
2 1 ,..F 

Circuits C Unité Centrale 1 EF6809P ou équivalent 
intégrés Eprom 1 UPD27t6D ou équivalent 

Coupleur 1 EF6821 Pou équivalent 
RAM 1 HM36116·5 ou équivalent 
Décodeur 1 74LS138 
(régulateur + radiateur) (1) (MC7805 ou équivalent) 

P Aflicheurs 6 MAN74A 
Butler 1 SN74LS240 
Décodeur 1 SN7442 
Ampli op 1 CA3140AE 

Divers C Quartz 4 MHz 1 CR60A/U en HC18/U 
ou équovalent 

P Touches 34 Boutons MPD 
pour louches hexa 16 Capuchons gris clair 
Pour touches fonct ion 16 Capuchons bleus 
Pour touche interruption 2 Capuchons rouges 
Interface K7 1 interrupteur TS2 

C Supports DIL 40 broches 2 CIS 40 PSN ' 
Supports DIL 24 broches 2 CIS 24 PSN ' 
Supports DIL 16 broches 3 CIS 16 PSN • 
Supports DIL 20 broches 1 CIS 20 PSN ' 

P Supports DIL 16 broches 1 CIS 16 PSN • 
Supports DIL 14 broches 6 CiS 14 PSN • 
Supports DIL 8 broches 1 CIS 08 PSN • 

Jonc tio n CIP 
Bare«es sécables à wrapper 1 CIS 32 WW SNE 

c Circuits imprimés double face 
à trous métallisés 

p Circuit imprimé double face 
à trous métallisés 

c Si alim. régulée dispo- 2 Pocots à souder 
nible 2 Fils souples 

2 Foches bananes 
ou adaptateur secteur 220 V/9·12 V, 500 mA 

2 Colonnettes 20 mm 
6 Colonnettes 10 mm 
4 Vos M3x 10 
2 Vis M3X20 
6 Rondelles W3 

' On peut évodemment faire l'économie des supports Oil pour •es circuits ontégrés et les afh· 
cheucs. Mais cela petJI éviter bien des ennuis en cas d' acc1dent ! 

DEVENEZ 
UN 

DE POINTE 

Préparation aux diplOmes d'Etat. 
Formation assurée 

par des professeurs hautement 
qualifiés. 

• Informatique 
• Electronique 
• Radio - Hifi 
• TV - Magnétoscope 
• Chimie 
• Froid 
• Electricité 
• Automation 
• Aviation 

Veuillez m'adresser graturtement 
(pour l'cltanger joindre 25 FF) 

la documentatJon 
concemantles formations suivantes : 

Nom: 
Prénom: ___ --------
Adresse : 

Code Postal : .--------, 

0 -1 

"' Ecole !? 1 
Moyenne et Supérieure de Paris 1 

Enseignement privé à distance : 1 
3, rue Thénard - 75240 Paris Cedex 05 : 

Tél. : 634.21.99 1 
~------------------~ 
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VOLT.METRE NUMERIQUE± 20000 POINTS 

LA HAUTE PRECISION 
Pour clore la description de notre voltmètre ± 20 000 points 

(voir numéros 8 et 9 de la revue), nous vous présentons tous les renseignements utiles 
pour la réalisation de la sixième et dernière carte de cet appareil : 

la carte convertisseur alternatif/continu. 

C ette carte vous permettra de 
tatre des mesures de tensions 
et de courants alternatifs sur 

une plage de fréquences étendue 
avec une préctsion acceptable, en 
valeur moyenne. 

MESURES EN ALTERNATIF 
Une tension continue reste. comme 
son r.om l'indique. constante dans le 

• 

' 
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temps. Une tension alternatiVe, par 
contre. va ne continuellement suivant 
une fonction pénod•que du temps lat· 
sant tntervenrr une période (ou une 
fréquence. ce qui revient au même). 
une amplitude et une forme détermt· 
nées 
La plus simple de ces fonctions est la 
sinusoïde. Une tension sinusoïdale 
pure peut s'écrire : 

• 

"10 = v,..,.. sin (2 ... Ft +op) 

où v.,., est l'amplitude maximale 
(amplitude crête) en volts. F la lré· 
quence en hertz et op la phase à l'ms 
tant t = 0 en radtans : voir ltgure 1. 
Pour mesurer l'amplitude d'une telle 
tension avec un voltmètre continu 
(notre convertisseur analogique/ 
digital), Il faut la transformer en une 
tension continue qui sera proportion· 
nelle soit à la valeur moyenne, soit à 
la valeur elftcace. Le moyen le plus 
srmple pour effectuer cette transfor· 
mation est la détection de la valeur 
moyenne il sufftt de • redresser • la 
tens•on et de la ftltrer. lnlortunément. 
la valeur moyenne ne correspond pas 
è grand chose physiquement. notam
ment sur le plan énergéttque, et on lut 
pré Ière souvent la valeur efficace qui 
apporte toujours une mdication vala· 
ble sur l'amplitude quelle que soit la 
forme d'onde (triangulaire, rectangu· 
laire, Impulsion, bruit blanc. etc.). 
On peut cependant calibrer un dispo· 
sittl qui détecte la valeur moyenne de 
telle manrère qu'tl indique la valeur 
• efficace • pour un signal sinusoïdal 
sans distorsion seulement. C'est ce 
que nous allons faire. 
La valeur moyenne d'un signal quel· 
conque v , est 

..tfT 
v~ = TJo v,l}dt 

et sa valeur efftcace : ,-------
Vell = ~ +): v4111 dt 

Dans le cas d'un signal sinusotdal 
sans composante continue redressé, 
la valeur moyenne vaut : 



2 Vm = - . V,..""# 0,637. V,. ... .. 
alors que la valeur efficace vaut : 

1 
Veff = '1 2 V,..""# 0,707 . Vw.x 

ORGANISATION DE LA CARTE 
Le schéma-bloc de notre carte con· 
vertisseur est visible en figure 2 : la 
tension alternative à mesurer ou une 
fraction de cette tension (sur les 
gammes 20 V et 200 V) entre sur un 
ampli dont on peut • programmer» le 
gain par une entrée logique : c'est 
grâce à ce choix du gain que l'appa
reil sera capable de la1re la diffé· 
renee entre la gamme 200 m~t la 
gamme 2 V~car , rappelons-le, la 
résistance Rt du pont diviseur de la 
carte COM GC est court·circui tée en 
alternati f. 
La tension de sortie de cet ampli, tou· 
jours égale à 2 Veff à pleine échelle, 

attaque le montage convertisseur 
al ternatif/continu qui délivre à sa sor· 
tie une tension continue de 2 V, ten· 
sion ramenée à 200 mV par un allé· 
nuateur. 
La sortie étant reliée, par la carte 
COM GC, à l'entrée du converJisseur 
N D, on n'aura plus qu'à lire le résul· 
tat de mesure sur les afficheurs. le 
point décimal étant fixé par la carte 
GERAFF. 

SCHEMA ELECTRIQUE 
DE LA CARTE 
Le schéma électrique complet se 
trouve en figure 3. 
L'ampli à gain programmable est 
construit autour du prem1er ampli·op 
IC1 : un CA 31 40 de RCA. La pro· 
grammation du gain s' elfectue au 
moyen du relais Kt : lorsque ce relais 
est au repos, la résistance R3 est en 
l'a1r et le gam de ICI vaut 1 (montage 

Fl1. 1 : Une 1enalon allematlva 
verte contlnualllltnent suivant 
une loncl lon "'rtodlque du 
temps. 

l R1.220k0 • 
t._--.1\Mio'--·~ -

Fig. 2 : Schéma bloc do la 
carte conwertlneur. 

Fig. 3 : Schéma de principe 
complet du convertlsstur 
allematll/ continu. 

1/J-

s 

R2.18k.J1 

R3 
2k0 

~.~-----,----, • RlJ 
2,2k0 

~·~~~~-M-J_~~ 
03 04 ~12.1k0 

05 
IN4001 

.... 
•g·~-----------T~1~.2~N2~9~07~--__j 
~~L 

GAWME 1 ENTREE(SH'Ius) 
~ 

t 1 

12V RS 
'" 2,2MO 

. 12V 

2Velt 10ou 
(pt~~n~ 

sUiveur). Lorsque le relais est au tra· 
vail, le contact travail-commun bran· 
che la rés1stance R3 à la masse ana· 
logique et le gain vaut 10 (montage 

non inverseur, gam de R2 :
3 
R3). 

La conversion al ternatif/continu. 
fonction principale de la carte. est 
con fiée à IC2 et aux composants 
associés. Sans aller trop dans le 
détail de ce montage (mspiré d'une 
doc. INTERSIL), disons seulement 
que le gain de l' ampli·op IC2 vaut : 

Re + RS + P 1 pour 1' alternance posi· 
R8+ Pt 

l ive et 1 pour l'alternance négative. 
On n'a pas. à proprement parler un 
redressement mais on fait simple· 
ment grossir l'alternance pOSitive par 
rapport à l'alternance négative. ce 
qui a pour effel . sur une sinusoïde. de 
créer artific iellement une compo· 
sante continue qu'on atténue par 10 
au moyen des résistances R9 et RIO. 

01 

R1 

C2 220nF 
R8 

3,9k0 

• l2V 

1 
01 à Ol. INLI48 1 

02 

R6 

1Dk0 

cs 
IOOpF 

R9 
410k0 

• Rll220kfl • 
~l'MM--r--I~ 

$ 
RIO C6 

SlkO lvF I 
. J 

Fig. 3 

200mv 200mVt-tf 1 1 t'<hE'tle) 
2V 2Vefl PIE'H'e 
20V 2Veff J echell• 

200V 2Veif c " \c>g t<;'.Jt' 
YMAX Fil . 1 (lu çau\ 

Fil. 2 
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VOLT_METRE NUMERIQUE± 20000 POINTS 

L'ensemble R11·C6 constitue un filtre 
de sortoe (ltltre passe-bas) Le con· 
densateur CS sert à opllmtser la 
bande passante. 
Le gros avantage de ce montage est 
qu'tl ne nécess•te pas de réglage 
d'offset (de zéro) car les condensa· 
teurs C 1 et C2 bloquent, comme cha
cun s'en doute. toute composante 
continue. Tant mieux 1 Un seul poten· 
tiomèlre (pour le réglage du gatn). 
Enf•n. la commande de la bobtne du 
rela•s K 1 s effectue par un tranststor 
PN P Tt commandé par le s•gnal logt· 
que PG (programmai ton du gatn) Cet 
étage Interface constitue une garan· 
tie de bon fonctionnement du rela•s 
K 1 (la tension d'enclenchement 
devant valotr 4 V mtntmum) Une 
commande dtrecte par te stgnat PG 
aurait été un peu risquée (dans te cas 
où le retour à la masse logtque se 1811 
par 024 et T11 de ta carte GERAFF). 
La d•OCle 05 protège te tranststor Tt 
lors des actions sur la bobine du 
relais. 

REALISATION DE LA CARTE 
La carte. que nous avons bapttsée 
V AMOY parce qu'elle • détecte • des 
volts alternatifs moyens, sera tactle· 
ment réalisée d'après les l igures 4 
(plan du cutvre) et 5 (plan d'tmplanta· 
Iton). 
Tous les composants nécessatres 
devratent se trouver facilement chez 
les revendeurs. saut peut·ètre le 
relats K1 qui est cependant un com· 
posant standard retats REEO à un 
contact commun-travatl, bobine de 
500 0 sans diode de protectton 
interne. Pour éviter au lecteur une 
perte de temps muttle. un tel relais 
ligure au catalogue • RADIO· 
RELAIS • sous la référence GEN· 
TECH 831 A3 
Les réststances seront de préférence 
à couche métallique Nous avons 
employé !rois types de condensa· 
teurs ch•m•que non polansé pour 
Ct. céramtque pour C7 et CS et ltlm 
ptasttque métallisé (MKH Stemens) 
pour les autres, à cause de leur faible 
encombrement 
Pour la réalisation. aucune dtlltculté 
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V AMOY 
8 -o 

0 • 

• 

• 

Fig. • et 5 : circuit 
lmprlmt Il plan do 
clblege de la carle con
vertisseur. Pour le 
r6glego, Il osl n6ces· 
111re de disposer d'une 
source alterna11ve at 
d'un deuxltme vollmt
lre. 

+1211 - 1211 

SORTIE: 

0 

1 
01 

"' (,) 

0 

-"' 

ne devrait apparaître Après les opé· 
rat•ons classiques de gravure et de 
perçage du ctrcutt1mpnmé on passe 
aux opérat1011s non moms classiques 
de mtse en place, puts de soudure 
des éléments. en commençant si 
posstble par les picots d'entrées et 
de sort1es. 1nsérés à la pmce 

a: f -{IQID-
1 < -j R12 J-

~B~~ 

La 1txat1on mécamque de la carte 
dans le boit•er sera assurée par deux 
pet•tes équerres 

CABLAGE DE LA CARTE 
Vu la stmpltctté du câblage. nous 
n'avons pas tugé uttle de tatre un des· 
s1n 



1 KIT_ SM (suite et fin) 

• 

L'entrée est reliée par un fil blindé en 
4 de 83 de la carte COM GC : seule 
l'âme de ce fil sera soudée en 4 de 
83 du côté de la carte COM GC. De 
l'autre côté (carte VAMOY), on sou
dera l'âme et ta tresse sur les picots 
d'entrée. La sortie de la carte 
VAMOY se retie en 7 de 83 de la 
carte COM GC. 
Les trois fils qui avaient été laissés 
en attente (voir numéro 9) : + 12 V, 
-12 V et masse analogique sont 
soudés sur les picots correspon
dants. 
On effectue enfin les trois liaisons 
suivantes : + 5 V, masse logique et 
signal PG: ces trois liaisons peuvent 
se faire directement entre la carte 
GERAFF et la carte VAMOY. 

REGLAGE ET PERFORMANCES 
-

Pour le réglage de cette carte. il est 
nécessaire de disposer d'une source 
alternative (gêné BF de préférence) 
et d'un deuxième voltmètre dont on 
copiera la précision par le réglage du 
potentiomètre P1. 
Si le lecteur ne possède pas de gêné 
BF, il peut faire usage d'un transfor
mateur secteur délivrant une tension 
faible (par exemple 6.3 V). divisable à 
volonté avec un montage potentio
métrique. 
Cependant, il serait idéal de faire le 
réglage de Pt en envoyant à l'entrée 
du multimètre une tension smusoï
dale pure de fréquence 1 kHz et 
d'amplitude 1,00 Veff environ (valeur 
connue avec une précision au moins 
égale à celle que l'on désire obtenir). 
Avant de parler performances. nous 
devons préciser que l'appareil doit 
être utilisé sur une seule décade de 
tension par gamme - de 10 % de la 
pleine échelle à 100 % de ta pleine 
échelle. Faute de quoi la non-linéarité 
de la carte VAMOY fausserait les 
résultats de mesure. Expliquons· nous 
au moyen d'un exempte: soit à mesu
rer une tension alternative de 8 Veff · 
on obtiendra la pleine précision en se 
mettant sur la gamme 20 V.-...lparce 
que 8 V-A:.treprésentent 40 % de la 
gamme 20 V l"'<:~ et que 40 % est b1en 
compris entre 10% et 100 %. On 

pourrait être tenté de fane la mesure 
sur la gamme 200 VA:1et escompter 
obtenir une lecture de 8,00 mais il 
n'en serait rien à cause de ta non
linéarité en dessous de 10 % de ta 
gamme : 8 VA::!- représentent seule
ment 4 % de la pleine échelle sur la 
gamme 200 VA:::~: Comme quoi la 
mesure est un art dont il faut connaî
tre tes règles si l'on recherche la pré
cision. Sur notre maquette, nous 
avons relevé une précision meilleure 
que ± 1 % en gamme 2 VA:Javec 
des stimulis compris entre 200 mVeff 
et 2 Vell à la fréquence de 1 kHz. 
L'erreur sur te gain (de l'étage ICI de 
la carte VAMOY) et l'atténuation (de 
l'atténuateur de la carte COM GC) 
reste pratiquement négligeable à 
1 kHz (inférieure à 0,1 % dans tous 
tes cas). 
Enfin. la bande passante n'entraînant 
pas une erreur supplémentaire de 
± 1 % s'étend approximativement 
de 50 Hz à 25kHz sur la gamme 
2 V'f"r;f,de 50 Hz à 64kHz sur la 
gamme 200 mVI,·I·de 50 Hz à 7 kHz 
sur la gamme 20 v-et de 50 Hz à 
4 kHz sur la gamme 200 VNc Il serait 
possible d'améliorer ces résultats (en 
gamme 20 VA.~ et 200 Vf"'d) en • com
pensant • les rés1stances du pont 
atténuateur d'entrée de la carte COM 
GC par l'emploi de petits condensa
teurs. 
En évitant d'être trop perfectionniste, 
il faut bien avouer que faute de 
m1eux, ces performances sont déjà 
bien suffisantes pour effectuer des 
mesures qui se tiennent en alternatif. 
D'ailleurs, même sur des appareils 
très performants, la grande précision 
ne se rencontre que sur les mesures 
en continu. Il suffit de consulter les 
caractéristiques techniques des 
appare1ls vendus dans le commerce 
pour s ·en convaincre. 
Nous n'avons pas relevé les perfor
mances en mesure de courants alter
natifs ; elles doivent vraisemblable
ment faire ta synthèse des perfor
mances énoncées c1-dessus et des 
performances en ampèremètre figu
rant à la page 76 du numéro 9 de la 
revue. 

Nous voici arrivés à ta fin de cette 
série de trois articles sur ce multimè
tre 20 000 points. Cela n'a pas été 
une mince affaire (remarque de 
l'auteur). Nous espérons que tes lec
teurs qui désirent entreprendre la 
construction de cet appareil le réus
siront et nous restons à votre disposi
tion, dans la mesure de notre disponi
bilité. pour tout rense1gnement éven
tuel. 

Christian Eckenspleller 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

• Résistances à couche 
± 5 % 1/4 w 
RI - 220 kQ 
R2- 18 kQ 
R3 - 2 kQ 
R4- 10 kQ 
R5 - 2,2 MQ 
R6- 10 kQ 
R7- 10 kQ 
R8- 3,9 kQ 
R9- 470 kQ 
RIO - 51 kQ 
Rtl- 220 kQ 
R12 - 1 kQ 
R13- 2,2 kQ 

• Condensateurs non polarisés 
C t - 10 "'F/25 V (chimique) 
C2- 220 nF 
C3-1JAF 
C4 - 1 ~JF 
C5 - 100 pF céramique 
C6- 1 ~JF 
C7- 100 nF 
ca- 100 nF 
• Semiconducteurs 
ICI- CA3140 
IC2 - LF356 
Tt - 2N2907 
Dt à 04- 1N4148 
05 - 1 N4001 
• Divers 
K1 - relais REED 1 T/5 V 
P1 - Multitours 1 kQ 
9 picots pour C.l. 
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ANTIVOL 12VOLTS AUTO No 1031 (suit~) 

sous 
SURVEILLANCE 

Si le ctrcuit de base ant1vol 12 volts auto permet 
une protection efficace contre les effractions, il ne peut surveiller, 

sous cette forme, les accessoires d'une voiture. La carte d'extension, 
objet de ces lignes, est destinée à combler cette lacune. 

L 
adjonction de ce clrcutt équtpe 
notre montage de huit entrées 
ms1antanées . contre une seule 

sur ta vers•on tntttale 
Les deux entrées temporisées. -PA 
et P B·. restent incnangées Les hu11 
entrées mod1hées se composent de 
Stx bornes de déclenchement par 
rupture de masse ·R M·, et de deux 
bornes de déclenchement par mise à 
la masse ·M M· 
Ces deux dernières ulthsent les 
mêmes contacts que la version d 'cri· 
gtne contacts raccordés en paral
lèle. normalement ouverts Seule 
variante. le retour ne se fa1t plus sur 
une oorne du coffret, ma1s par ta 
masse. 

ETUDE OU SCHEMA 
Le schéma de ce11e carte est très 
stmple. Un seul circutt, C·MOS 4001. 
est employé. Il contient quatre portes 
NOR (NON OU en français) . 
Son brochage est IdentiQue aux ctr
cutts déjà utilisés sur le montage de 
bllse. ma•s les foncttons dtlfèrent 
Pour chaque porte. une seule, ou les 
deux entrées postttves. font apparaî
tre un 0 en sortie 
Trots portes reçotvent les tnforma
llons de rupture de masse. sott s1x 
potnts de contrôle (trots fois deux 
entrées). La quatrième porte assure 
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la liaison entre, d'une part, tes trots entrées de IC4. jusque là maintenues 
portes rupture de masse et les deux au 1 par R7, sont reliées au O. Sa sor
entrées de mise à la masse . d autre !te. à travers RB, envo e une tension 
part, 1 entrée tnstantanée B de l'antt· poslltve à l'entrée msta"ltanée B de 
vol l'antivol En même temps, à travers 
Les entrées rupture de masse. lors· 1 012, l'état 0 est appliqué à entree 
oue les bornes R M sont effective- onstantanée A : ClfCUtt mémolfe : 
ment ret•ées à cette derntère, à tra· l'Information est pt~se en comote oar 
vers les dtodes 01 à 06, matntten- ce ctrcutt. (Vo•r texte onuvo!). 
nentles entrées de IC1, tC2, IC3 au 0, La dtode 012 a pour fonction de 
d'où sortie au 1. séparer l'origtne des mformations 
Qu'une liaison soli rompue. la résts· tnstantanée ou retardée. Les diodes 
tance (R1 à R6) affectée à ce11e 09, 010, 011 tsotent chaque porte 
entrée 1811 apparaître un 1 sur la bro- des polarités tnverses 
che du Cl un 0 en sortie S1 un 0 apparaît sur une (ou les) 
A travers la d•ode (09 à 0 11), tes borne(sl M M (rntse à la masse). ce 0 

est appliqué. à travers ta diode 07 ou 
08 aux entrées de IC4 et A de l'antJ· 
vot Les phénomènes décrots Ct· 
dessus se reproduisent 
Les diodes 01 à 08 allranchtssent 
les entrées correspondantes d'une 
tenston poSttlve ( + 12 volts) venant 
de l' exténeur Seul te 0 (masse) est 
pns en compte. 
Construction 
Les plans sont donnés à 'échelle 1 • 
mêmes remarques que pour le ClfCUtl 
1mpnmé de base Atlentton au sens 
d ~s composants, ne pns oublier le 
strap 
Montage 
La ptaque11e est fixée à l'aide 
d'écrous et rondelles sur tes deuxv1s 
opposées au relais : vts prévues 
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Anttwl l tmpl• 

La carta exlenslon lait appal 6 un circuit C·MOS •oor. f ig. 1 

assez longues. 3 x 30 1 3 x 35. 
L'espace, entre •es deux plaquettes. 
est détermoné par la hauteur du con· 
densateur CS 
La sort.e du coffret dOit également 
être mod•hee Les hull oornes d·on· 
gone se transformenl en qualorze Il 
n'es! plus poss•ble d'utollser une bar
rette de domo nos composée de douze 
éléments Seules les bornes pour cor· 
cuot ompr1mé offrent une solution élé· 
gante Il suffit d'agrandir la fenêtre 
aménagée pour le passage des bro
ches et de percer deux nouveaux 
trous de fixation 

L' affectal•on des six prem1ères bor
nes est Inchangée Les deux bornes 
instantanées INS devoennent M M 
(mrse à la masse). Indépendantes 
l'une de l'aurre Les sox oornes A M. 
(rupture de masse), sont aJourées 

CABLAGE 
Bornes Mise à la Masse 
·MM 1, MM 2· 
Les contacts m1s en place pour la 
première version sont utilisables tels 
quels 
Ma1s ne relier qu'un seul côté des(ou 

du) contacts sur une borne M M 
L'autre côté est à relier d•rectement 
à la masse. moons battene. {Vorr 
frg. 1) Dosposanr de deux enrrées 
M M, vous pouvez en relier une à. 
l'éclairage du coffre, entre lampe et 
onterrupteur, SI ce dern1er, b1en à la 
masse, esr commandé par l'ouver· 
ture du coffre. Vous économosez ains1 
un contact et, surtout, le problème de 
son Installation. L'entrée ut1lisée doit 
être réservée à ce seul point de con
trôle. La ra1son en est très simple. Si 
cette borne était commune à 
d'autres contacts, chacun de ce~ 
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ANTIVOL 12VOLTS AUTO No 1031 (suite) 

contacts allumerBII t'écla1rage du 
coffre 
Parfo1s le môme éclairage est com
mandé par les portes avant et coffre 
(Porsche par exemple). Ce cas fBII 
l'objet de la figure 2. li faut ajouter 
une d1ode dans le c1rcuit écla1rage 
pour séparer tes fonct1ons mstanta· 
nées et retardées Cette dtode doit 
être prévue pour pouvo1r supporter 
l'mtensité passant par le (ou les) pla 
fonn1er(s) En pnnc1pe une BY25 1, ou 
équivalent, est suffisante. Son cou· 
rant nominal de 3 ampères autorise 
Jusqu'à 30 W d'éclat rage Pour évtter 
une rupture mécanique éventuelle 
conserver de 10 à 15 cm de f1l mu tl· 
bnns entre les sorties rig1des de la 
diode et l'.nterrupteur B1en ISOler le 
toul 
Bornes Rupture de Masse 
-R M 1 à RM 6· 
Ces six entrées doivent être toutes 
reliées à la masse. y compns les 
entrées non ut1llsées. Elles sont dOSII· 
nées à la protection des accesso1res 
Pour les pnaros, par exemple. le rac 
cordement esl très s1mp1e. Il sufht de 
relier une borne A Mau fil alimentant 
les lampes. La mtse à la masse, pha 
res étetnts, est assurée par les fila· 
ment s. 

•llV 
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MM c p c p PA 
2 
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Fig. 2 
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En éqwpements normal cette alimen
tation passe par un reta1s (l1g 3) Pour 
protéger tndtvlduellement les deux 
phares, prévoir un relais par lampe, 
raccorder les deux bobines en parai· 
lèle. Avec ce montage, si la convoi· 
tise du pettl voyou du coin s·est por
tée sur vos • Longue·portée·tout· 
neufs • que vous venez d acquérir, 11 
risque d'être déçu Rten d apparent 
sur le montage. 
Mats qu'tl commence par couper un 
ftl, ou démonter un phare, le résultat 
est le même Une rupture de masse. 
même fugtllve, déclenche t'alarme 
Pour te montage prècéaent (hg. 3). 
t'alarme n'est déclenchée qu'en tou
chant au aeuxlème phare 
Très souvent, pour v1der une votture, 
les cambnoleurs s'attaquent au pare· 
bnse ou à la lunette arrière. Un antl· 
vol à ultra sons délecte ce genre 
d'effractton Notre montage peut en 
tatre autant, en réal1sant le schéma 
figure 5 
Les fils, dénudés sur envuon 1 cm 
sont collés à même le verre, à t cm 
t'un de l'autre à l'a1de d'une colle 
conductnce Un tratt de cette môme 
colle assure la liaison électrique 
entre ces deu• fils 
De l'autre côté du jo1nt, ces l1ls b1en 

... 
• 
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1 1 1 1· .... 

~ ... 
Fig. 3 et • 
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solés cette to1s, sont rendus soltdal· 
res de ta carrossene. De cette façon, 
le démontage de la vtlre ne peut se 
faire sans rompre ce CtrCult, et 
déclencher l'alarme par la même 
occasion La lunette arrière peut 
recevoir le m~me montage, ou être 
protégée par le ctrcu1t de dégtvrage. 
Dans les doux cas. l' extrém1té de la 
chaine aboutit à la masse Un ou 
deux détecteurs de choc, ceux 
employés pour appartement, peuvent 
être tnsérés dans le ctrcu1t. Collés à 
la vttre. 11s déclencheront peut·être, 
avec un peu de chance, l'alarme 
avant que la glace ne sOli entevée 
Autre exemple. une des entrées AM 
peut survc lier le volet du réservo1r 
d'essence 
Une plaquette d'époxy de quelques 
cm'. l'art d'utiliser tes chutes. préala
blement étamée et ayant reçu un fil 
de liaison, ost collée à l'lnténeur du 
volet. en lace d'une butée caout· 
choue Le hl de ha1son. équ1pé d'une 
cosse, est re ,é à fa masse côté car· 
rossene 
La butée est traversée par un 111 
venant d'une borne R M Son extré
mité est équipée d'une languette de 
cosse à 5ouder qu1 prend apput sur le 
sommet de la outée. Volet termé 
cette languette est en contact avec la 
masse, vta la • past1lle • d'epoxy, so
ée par la butée volet ouvert Ce mon· 
tage est, entre autres, réalisé sur une 
Datsun. Le volet du réservo1r peut 
s'ouvrir avec un canif. Quand on sail 
à quel prix est, et sera, le 
carburant 1 
Autre montage poss1ble, en partant 
d'une borne R M p1us1eurs contacts, 
normalement fermés. peuvent être 
1nstallés en séne L' extrem1té est tou
tours reliée à la masse. Une rupture 
dans cette conttnuité déclenche 
l'alarme Jean Doumlnge 

NOMENCLATURE --
Al à A7 · 2.2 MO t/4 W 
AB· 4 7 k!l t/4 W 
D1 à D12 IN 4148 
IC1 à IC4 • C MOS 4001 
6 bornes pour circuit impnmé 
1 plaquette époxy 62 x 54 mm 

'-----------------------------1 1 plaquette époxy 90 x 15 ou ~-
20 mm (sup. bornes) 
Ft l de câblage 
Support 14 broches (facultatif). 68 
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KIT D'ENCEINTE 100 W eff. 
Câblé sur panneau 70 x 40 cm ____ ..., 

Version 2 VOIES 
1 boomer 32 cm 550 F 
1 tweeter piezo 8 U 

HAUT RENDEMENT : 98 dB 
Vers ion 3 VOIES 
1 boomer J2 cm 8 n 
1 compress1on médium 
1 tweeter piezo 
1 filtre 730 
HAUT RENDEMENT : 98 dB F 

NOUVEAU : 200 walls elf. 8 Il 
2 votes 103 dB. 1 watt m 
1 boomer Celest10n 38 cm 
4 tweeters P•ezo 
(Plans èbémstene fournt$) 
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TRANSISI'OR_METRE KIT No1132 

C'est l'appareil le plus simple de notre trilogie et pourtant, 
ce n'est pas le moins utile. Une diode bicolore indique par son changement de couleur 

la pente du transistor à tester, et ce d'une façon précise 

E xamtnons le schéma, nous y 
voyons le transistor à tester. 
monté de façon classtque avec 

l'émetteur à la masse, une résistance 
en série dans le collecteur pour l'ali· 
mentation et une tension variable 
pour polariser la base 
Une mverslon de l'alimentation va 
permettre le contrôle des PNP et des 
NPN. 

PRINCIPE 
Une bascule de deux transistors va 
alimenter une led bicolore, le point de 
bascule étant la réunion des deux 
émetteurs, en série avec la résis
tance R4, branchée sur le plus de 
l'alimentation avant tnversion, et qui 
sert à commander la bascule et à ali· 
menter la led. 
La commande de l'ensemble se fait 
par l'intermédiaire de la résistance 

R3 en série avec la base de Tt et 
branc;hée sur le collecteur du tranSIS· 
tor à contrôler. 
On comprend tout de suite que tant 
que le seuil de polarisation du transis· 
tor à tester n'est pas atteint, celui-ci 
n'est pas conducteur. et la bascule 
est alimentée positivement (pour les 
NPN). T1 n·est pas conducteur et T2 
est conducteur ce qui éclatre une 
couleur de la led. 
Inversement, slla polarisation rend le 
transistor à tester conducteur, Tt 
devient conducteur tandis que T2 ne 
l'est pas et c'est l'autre couleur de la 
led qui s'éclaire. 
Le phénomène s'tnverse pour les 
PNP. 
C'est donc le point précis du change
ment de couleur de la led qui sera lu 
sur le cadran du potentiomètre pour 
indiquer la pente du transistor à tes· 
ter. 

TRANSISTOR ~ M ET R E 

70 

MONTAGE 
A cause de la simplicité du schéma, 
nous n'avons pas réalisé de ctrcuit 
imprimé (cela ne simplifierait pas le 
câblage) mals nous avons fait un 
câblage • en l'air • comme le montre 
le desstn 
La pile sera montée de la même 
façon que sur notre pont de mesure. 

ETALONNAGE 
Un cercle sera fait au stylo marqueur 
à pointe ftne autour du bouton 
comme le montre la photo 
Si l'on ne dtspose pas d'une séne de 
transistors déjà testés par un appa
reil étalon, ce qui est le cas de la 
majorité, nous pouvons graduer notre 
cadran de la façon suivante : 
On trace en passant par le centre du 
bouton une ligne horizontale et une 
ligne verticale. à gauche nous allons 
marquer le chiffre 100, au centre 400 
et à droite 700, les autres gradua
ttons seront réparties à égale dtS· 
tance. 
Bien entendu, cette méthode n'est 
valable que pour un potentiomètre de 
1 mégohm linéaire. 

UTILISATION 
Notre apparetl sera munt de trots cor· 
dons de raccordement munis de pett
tes pinces croco isolées ou de kleps 
grip·fll de couleurs différentes. 
Pour les transistors connus. on 
reliera respectivement les ftches aux 
collecteurs. base. émetteur. puis on 
mettra l'Inverseur NPN ou PNP sur la 
posttion correspondante. 
En tournant le bouton, on pourra lire 
la pente directement sur le cadran à 
l'endroit précis du changement de 
couleur de la led 



Une biiCUfl de Cieux transis·tors va alimenter une led ttlcolo,.. 
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Pour les tranststors mconnus, on 
cherchera les d1flérentes combina•· 
sons de raccordement. aucune dété
norauon n'étant à cratndre 
Les tranststors untjonction seront 
testés sur la pos1t1on NPN en reliant 
81 à l'émetteur, 82 au collec teur etE 
à la base de notre appareil. 
En mettant un condensateur de 
50 ,.F entre la base et l'émetteur. on 
pourra tatre clignoter la led plus ou 
mo•ns v•te en tournant le bouton 
Le test des d1odes se fera sur les sor· 
lies C et E. si la d•ode est bonne, 
aucun changement de couleur ne se 
produira en manœuvran1 l'mverseur 
PNP NPN, quel que so11 son sens de 
branchement 
S• par contre la dtode est coupée ou 
en court-circUit, un changement de 
couleur se fera en manœuvrant 
l'inverseur. 
Pour repérer l'anode et la cathode 
d'une diode, 11 faut mettre l'mverseur 
en position NPN, en branchant la 
cathode du côté émetteur. la led 
changera de couleur 
Certa ns transistors de puissance ont 
un courant de lUtte mverse tmportant 
que l'on pourra lire en tm d'échelle 
en manœuvrant l'inverseur. 

Jacques Bourller 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

• Résistances 
:t: 5 % 1/2 w 
R1 1.5kQ 
R2- 1 kQ 
R3 1 kQ 
R4 430 Q 

• Semiconducteurs 
T1 2N2907 ou équivalent 
T2 2N2907 
L 1 - Led b•colore (> 5 mm 
• Potentiomètre 
P1 1 MQ llnéatre 
• Divers 
1 N 1 mverseur double 2 pos1tions 
IN2 . mverseur Simple 2 positions 
F1che banane socle rouge 
F1che banane socle bleue 
F1che banane socle ver1e 
Coffret MMP 20 M 

U~-----------------;------------1 Bouton flèche 
P1le plate 4,5 V 



CONVERTISSEUR ANALOGIQUE /NUMERI' 

808 
Une appl,catton typtque dun mtm·ordmateur 

concerne jes systèmes d'acgutsition de données où le calculateur 
traite et mémonse différentes grandeurs physiques.e>gérieures. Cet article décrit une 

carte d'acquisitton permettant de converttr huit_entrées analogiques dtlférentes 
en motns de 1 00 HS Préc1sons gue cette carte est entièrement 

compatible avec l.:1 mtcroprocesseur Z80 . 
• 

G 
énéralement les données pour· d'entrées-sort cs para lèles commo 
ront être d1v1sées en deux le 8255 da chez Intel déJâ étud1e dans 
groupes La plus Simple et la cette revue L'autre groupe de gran· 

plus facile à 1nterfacer avec un deurs concerne les données analog1 
microprocesseur est la donnée ques pour lesquelles on déstre une 
bmalre (• 1 • ou • 0 •) représentative information quantitative sur la valeur 
d 'un état. citons par exemple la pos1· mesurée Dans ce cas. un tnterlace 
lion d 'un mterrupteur ouvert ou spéctalisé est nécessaire entre le 
fermé. Avec ce type da dOnnees microprocesseur et le capteur a'm c~> 
1 acqUISition se fera à l'alde d'un oort convert11 l'.nformat,on ana log que E'n 
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un mot t>matre compahble avec un 
bus de microprocesseur. c 'est le rôle 
du convert1sseur analog1que numéri· 
que ou CAN 

CONVERTISSEUR 
ANALOGIQUE NUMERIQUE 
AOC 808. NATIONAL 
SEMICONDUCTOR"'-----
Le CAN AOC 808 E'~t un convertiS· 
seur analog1que numér1que 8 bits 
réalisé en technologie CMOS (faible 
consommat1ona:! 1 mA) Ce conver· 
lisseur présente la particularité 
d'intégrer dans un même boitier le 
convertisseur analogique numérique 
proprement d1t mals ausst un multl· 
p exeur 8 canaux permettant de 
mesurer 8 grandeurs analog1ques d1f· 
férentes. Enl1n les sorties numén· 
ques et ies commandes de ce con· 
vert1sseur sont entièrement compati· 
btes avec les bus 3 états d'un micro· 
processeur La f1gure 1 présente un 
schéma simplifié de ce circuit, trois 
parties se dégagent de ce dia· 
gramme En entrée, on trouve le mul· 
tiplexeur 8 entrées commandé par 
3 b1ts d'adresse permettant de sélec· 
lionner 1 cana parmi 8 les tro1s blis 
d adresse sont validés et mémorisés 
dans une mèmo11e mt erne à l'alde du 
s1gna ALE A l'autre extrém1té de la 
f1gure. on trouve l'Interface trOIS 
états (amplificateurs + bascules) qu1 
rend ce convertisseur compaltble 
avec un bus de données d'un micro· 
processeur Ent1n, au centre. on 

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



UE 8ENTREESno 1133 

Slort- rHortooe 

.-- EOC 

• ----1 Mu !•~>'•"'..,' CcrwMt ... ur }' -----'-

1-- -l AM 00 Qve 1 btr'" 

CharQtft'lent adfuw 
IA0 ,A1.A11 ALE 

t p1n22) 

·-· 

EntrH s•lttl•on 
(ALE) 

' ' 1 

' ' 1 

1 N~.~t~ertqiollt , 

V R:ir 

Fig, 1 : Synoptique liU ADC 101. 

. . . . 
' 

' 

......... c ••••••• ,l ~ x--------::1"'" .-----
:' 

E"''" ooologoq .. J~~-------<;:. ------
Sort H G•SOO""-b H 

fm O. con,er~•on EOC 
lpu\71 

' 1 ---+---------,~--~ 

'-----:, ,r---1 

hMps dt c.on ... ••••on 
,c 100~J• 

Fig. 2 : o •roulement d 'une conwenslon. 

Ampl f•cal.ur 

Tro•t 

Etats 

Va ••Gal •On 
S. ~tilt 

o, 
D, 
o, 
o, Sus. <1• 
o, Oonné.s 
o, 
o, 
Or 

trouve le convertisseur analogique 
numérique qui utilise une technique 
par conversions successives. la ten· 
s1on à convertir est comparée à une 
tension de référence pouvant pren· 
dre 2• = 256 états différents (Il existe 
à l'Intérieur du convertisseur un 
réseau de 256 résistances) . lorsque 
tes deux tensions sont égales. le con· 
verttsseur bascule et Indique (EOC) 
que la conversion est terminée 
la f1gure 2 présente un chrono· 
gramme du déroulement d' une con
version. Au ntveau utilisateur, celui·C• 
doit, après avoir choisi le canal qu'il 
désire convertir, Initialiser la conver· 
s1on (Start) et transférer le mot 
binaire résultant au microprocesseur 
lorsque la conversion est terminée 
(EOC) . 

CARACTERISTIQUES 
Les deux principales caractéristiques 
d'un convertisseur analogique numé· 
rlque sont ta précision et le temps dé 
conversion. La précision est fonctiOn 
du nombre de bits qui résulte de ta 
converscon. Dans ce cas d'un conver· 
tisseur 8 bits, le nombre d'états que 
peut prendre le convertcsseur est de 
2• = 256. ce qui correspond, avec 
une tens1on de référence de 5 V. à 
une précision de l'ordre de 20 mv. le 
même calcul pour un convertisseur 
16 bits aurait donné une précision de 
75 p.V. Il est bien évident qu' un autre 
facteur de ta précision est donné par 
ta tension de référence. comme nous 
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le verrons dans a suite de cet exposé 
Il est préférable d'utiliser un ctrcu1t 
de régulation très stable afin de 
s'aflranchtr de ce problème. 
La raptdlté d'un converlisseur est 
fonctton du mode de conversion 
chotsi et du type de technologie 
employé (bipolaire, MOS) Sachez 
qu'il existe des convertiSseurs très 
rap•des avec un temps de convers•on 
de l'ordre de 10 ns (utilisés en vtdéo 
par exemple), dans notre cas l'AOC 
808 présente un temps de conversion 
de 100 ,..s, ce qui est bten suffisant 
dans de nombreuses applications 
Nous allons pouvoir maintenant ren 
trer dans le vif du sujet et décrire le 
décodage d'adresses 

DECODAGE D'ADRESSE 
Lors de la conception de cette carte, 
deux contraintes se sont 1mposées 
La prem1ère éta1t ·'entoère compalibl· 
lité de ce système avec un micropro
cesseur zao Les lecteurs de LED et 
de la rubrique • Raconte-mol la 
mlcro·mformatlque • ne seront pas 
étonnés de ce choix En eflet. le 
miCrOprocesseur Z80 présente de 
nombreux avantages, tant du potn t 
de vue matériel que logiciel, par rap
port à ses prlnc•paux rivaux (6800. 
6500, 8080). Enhn, il èqu1pe de nom· 
breux mini·ord•nateurs du commerce 
dont la réputation n'est plus à tatre 
(ZX81, TASSO, MPF1 ... ) La seconde 
Contrainte déCOUle dU ChOIX dU Z80 
et concerne l' implantation de ce 
système d'acquisitiOn de données 
dans la zone d'entrées-sorties spé· 
Clalisée du Z80 (Led n• 7) Ce ChOIX 
au mveau matériel nous permet de 
Simplifier le décodage d'adresse (une 
entrée-sortie uti lise 8 b1ts d'adresse 
au lieu de 16) mais aussi de ne pas 
ven1r encombrer l'espace mémo1re 
Rappelons que la dlfférenc•at•on 
entre une entrée-sort1e et un accès 
mémoire se fait au niveau du zao 
grAce aux deux signaux IORQ 
(entrée-sortie) et MEM (mémoire). 
La hg ure 3 présente le c•rcu1t 7 4LS85 
retenu pour effectuer le décodage 
d'adresse Ce circUit est un compara· 
leur 4 bits qui effectue une comparai· 
son entre les deux groupes de bitS A• 
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et B1. Sutvant le résultat de l'opéra· 
liOn, la sortie correspondante (A< B. 
A = B. A <B} passera à l'état haut. 
Utilisé en décodage d'adresse. il sut· 
ft ra d'•mposer aux entrées B• une cer· 
taine conftgurallon (à l'a•de d'inter· 
rupteurs par exemple) et de relier les 
entrées Ai au bus d'adresses. Lors· 
que l'adresse A1 correspondra aux 
entrées B•. la sort•e A = B passera à 
l'état haut et pourra donc. v1a un 
inverseur, être reliée à l'entrée ch1p 
select (CS) du boîtier à décoder. 
Autre avantage de ce circu•t. il peut 
ètre cascadé en séne aftn d'effectuer 
une comparaison sur un plus grand 
nombre de bits. Pour ce faire, il sul· 
fi ra de relier les sorties A> B, A = B. 
A < B d'un CirCUit 74LS85 aux 
mêmes entrées de l'étage survant 
Pour faire un décodage sur 16 bits 
d'adresse 4 boitiers 74LS85 seront 
donc nécessa1res 

CARTE D'ACQUISITION 
8 ENTREES 
La hgure 4 présente le schéma corn· 
plet du converlisseur analogique 
numérique. Du côté microproces· 
seur, on retrouve les liaisons classi· 
ques aux différents bus : 
Le bus de données permet de trans· 
mettre au microprocesseur les don· 
nées digitalisées Cette liaison peut 
être directe du fait de la compatibilité 
de I'AOC808 avec un bus de micro· 
processeur (sorties 3 états). Le bus 
d'adresse est relré au décodeur 
d'adresse étudié précédemment 
(7 4 LS85) Les Interrupteurs placés 
sur es entrées B• du comparateur 
permettent à l'utilisateur de situer 
son Interface dans une zone 
d'entrées-sorties disponible de son 
m.ni·ord•nateur Dans le schéma pro· 
posé tous les Interrupteurs étant 
ouverts, la zone d adresse pointée va 
de FF à FO (hexadécimal). Les trOIS 
bits d'adresse (AO. At, A2) sont reliés· 
directement au convert•sseur. tls per· 
mettent au m•croprocesseur de 
sélectionner une entrée analogique 
parmi les 8 disponibles (figure 1 ). Les 
gens • avares • de zone d'adresses 
pourratent tatre remarquer que te 
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Fig . 3 : H LSI 5 com parlleur 4 blis. 

décodage utilisé n'est pas opt1mum 
et qu'il réserve une zone de 16 adres· 
ses pour seulement en utiliser 8 Il 
est bten évtdent que ce • mauva1s 
rendement • a été d1cté par une plus 
grande simplicité. Pour les gens scru
puleux des portes (NOR) sont disponi
bles sur ce circuit. permettant de 
décoder le bit A3 et a1ns1 d'opllmtser 
le décodage 
Le bus de contrôle consti1ue le troi· 
s1éme bus relié à notre interface. 
Rappelons qu'un bus de contrôle per· 
met de gérer et de synchromser les 
différents échanges entre un micro
processeur et son environnement. 
Dans notre exemple, les trois s•gnaux 
1ssus du bus de contrOle sont IORO 
qu1 spéctfle une entrée-sortie e1 
(WR. RD) qui précisent le sens du 
transfert 

TENSION DE REFERENCE 
La tens1on de référence d'un conver
tisseur analogique numérique est la 
tension qui. après dtv1s1ons successi· 
ves sera comparée è la grandeur 
analogique è analyser. On comprend 
donc que la forme et la v,11eur de 
cette tension seront déterminantes 
quant à la préc•sion de notre système 
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d'acquisition. Dans le cas où la préci
sion demandée est faible, une solu· 
tlon simple consiste à relier cette ten
sion de référence au + 5 v de l'ali
mentation générale. Si, par contre, 
on désire obtenir une grande préci· 
sion et surtout un isolement devant 
les fluctuations possibles de l'alimen· 
talion (parasites de la logique TIL. 
dérive en température) un circuit de 
régulation doit être mis en œuvre. La 
solution retenue dans notre montage 
utilise un amplificateur opérationnel 
LM 301 monté en suiveur (gain unité), 
la tension de sortie de cet amplifica· 
leur étant déterminée par le point 
milieu du potentiomètre. L'inconvé
nient majeur de ce montage est qu'il 
nécessite une seconde alimentation 
+ 12 V. Dans notre réalisation, ali· 
mentation de référence régulée ou 
non sont possibles. 

HORLOGE 
L'horloge utilisée est très simple. elle 
comprend trois portes NAND mon
tées en inverseur et un réseau AC. 
Avec les composants choisis. la fré· 
quence de sortie est de l'ordre de 
500kHz. La précision de cette hor
loge n'est pas déterminante. c'est 
pourquoi un quartz n'est pas néces
saire. 

REALISA liON 
Les figures 5 et 6 présentent le des
sin du circuit imprimé et le schéma 
d'implantation du montage. Ils pré· 
sentent peu de difficultés et pourront 
être réalisés facilement. Quelques 
conseils simplement : 
- Le circuit AOC 808 doit être monté 
sur support. 
- Pour les personnes ne désirant 

pas utiliser une alimentation spéciali· 
sée pour la tension de référence (voir 
paragraphe précédent), il suffit 
d'omettre le circuit intégré LM301 et 
de relier les entrées Vcc et v,., de 
l'AOC 808 à l'alimentation + 5 V 
générale. La consommation d'un tel 
montage est t rès faible (quelques 
mA) et Il peut donc être alimenté par 
le + 5 V et + 12 V disponibles sur 
votre mini-ordinateur. Si ces alimen
tations ne sont pas accessibles. vous 
pouvez utiliser deux régulateurs. 
7805 et 7812, et reprendre les nom· 
breux schémas déjà parus dans Led. 
- Au niveau liaison avec le mini· 
ordinateur, chaque réalisateur. sui· 
vant son système. devra concevoir 
un câble et un connecteur adaptés. 
Dans l'exemple donné en photogra· 
phie, l'auteur a réalisé un câble en 
wrapping. 
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- Le seul réglage è effectuer con· 
cerne la tension de référence qui doit 
être, à l'alde de Pl, ajustée à + 5 V 
(pour une meilleure précision, utiliser 
un voltmètre digrtal). 

UTIUSATION 
La commande de cet Interface peut 
être aussi bien réalisée à partir d'un 
programme écrit en Basic ou en 
Assembleur. Dans les deux cas, la 
séquence doit être la même et suivre 
l'organigramme de la figure 7. Après 
avoir cho1sr le canal que l'on désire 
acquérir, on initialise la conversion 
en effectuant une sortie sur l'adresse 
correspondante. Cette initialisation 
permet au convertisseur de mémorl· 
ser l'adresse envoyée et de démarrer 
le processus de conversion. Après 
100 ,.s, temps mis par l'AOC 808 pour 
effectuer la conversion, la valeur 
numérique du signal analOgique peut 
être transférée sur la bus de données 
du microprocesseur à l'aide d'une 
instructron IN. La frgure 8 présente 
un listing écrit en Basic (TASSO) per· 
mettant d'acquérir des grandeurs 
analogiques comprises entre 0 et 
5 V Quelques remarques sur ce pro· 
gramme les 8 entrées sont placées 
aux adresses 240 à 247 (FO à F7 
en hexadécimal), le pro\jramme vous 
interroge donc pour connaître 
l'entrée que vous désirez convertir 
(ligne 20). L'adresse du canal choisi 
étant pointée par 1 , le début de la 
conversion peut démarrer ligne 40 
La lenteur du Basic fart qu'un pro· 
gramme de retard (100 /AS) peut être 
évité, l'acquisition par le micropro
cesseur peut donc être effectuée 
ligne 50. Le résultat de votre acquis!· 
lion est un mot de 8 btts compris 
entre 0 et 255, connarssant ta tenston 
de référence (5 V) on peut en dédutre 
la valeur finale acquise par le micro
processeur (ligne 60). 
Les applications d'une telle carte 
sont nombreuses. Citons par exem· 
pie la réalisation d ' un voltmètre 
• Intelligent • ou encore une centrale 
météorologique ... Dans un prochatn 
article, nous donnerons des exem· 
pies de réalisations directement 
interfaçables avec cette carte. 

Philippe Fauger .. 
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OOCLS 
20 INPUT 1 N• du canal 

(1/8) 
30K=240+1-1 
40 OUT K ,O Initialisation 
50 B= INP(K) Acquisition 
60 B = (5/255) x B 
70 PRINT B Affichage résultat 
80 END 
Fie. a : Programme Basle. 

Jn1 fiQ' IS.QI!a ' 

~~ 1<1 <P"""',''"" 
O..TAOQ. X 

Ibo!~"' 
II!(VII 

K"ure va!etM' 
nt.~tNr ,çwv 

A .tNP 1 40RI 

• ACR Adrn~e du eu nol c.-...01s1 
• A Voleu r nv meriQUC COC:('(' ~ur 8 bi~S 

• ... ~ ., 
1'4 

~ 
... 
'.:J 

1 Jllll !S 

.., 
• 

Le réglage de la carte s'eHectue awec un 
potenllom6tre mulllloul'll pour plus de lacllltè. 

...., fig. 7 : Organigramme d'une procédure de 
conversion. 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

• Semiconducteurs 
IC1 • 74LS32 
IC2 · 74LS02 
IC3 · 74LS85 
IC4 · ADC808 (National 
Semiconductor) 
IC5 • LM301 
IC6 · 74LSOO 
01 · Zener 6,2 V 

• Résistances 
R 1 à R4 · 4,7 kfl 
R5, R6, RB, R9 • 1 kfl 
R7 · 3 ,3 kfl 

• Condensateurs 
Cl - 680 pF 
C2 · 33 pF 
C3 · 10 11F (12 V) 
C4 · 47 ,.,F (12 V) 

• Divers 
Boitier 4 interrupteurs Dual in 
Lme 
Potentiomètre multi tours 1 kf! 

PETITES ANNONCES. TARIF 20 F TTC la ligne de 40 s1gnes, 3 11gnes m1n1mum Le chèque de règlement do1t accompagner le texte 

BULLETIN GENERAL D'ABONNEMENT GROUPE DES EDITIONS FREQUENCES 
Rem•se 20 % pour trOIS titres m1mmum retenus 

Pnx du n• Nombre de numéros France 

Led 15 F 10 nos 135 F [J 

Led· Micro 15 F 10 nos 135 F D 
Led + Led-Micro 10 nos+ 10 nos 250 F n 
Nouvelle Revue du Son 15 F 10 nos 135 F D 
Son Magaz1ne 15 F 10 n08 135 F L 
Audiophile 35 F 6 n"" 175 F C 
VU Magazine 15 F 10 nos 135 F C 

Fréquences Journal 15 F 10 nœ 135 F D 
Jazz Ensu1te 30 F 6 n"" 160 F LJ 

• Pour tes expéditions • par avion • à l'étranger, atoutez 60 F au montant de votre abonnement. 
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Horizontalement : 
1 On peur parler da celle d'une oscrllalron • 2 Très 1arble Pords 
lourd sur une roure Ibsen reu1 oour deVIse 3 Interférence nur· 
srble de stQnaux provenant de deux émeneurs, de deux crrcuits 
ou de deux zones d'u" même enregrsrremenr • o4 Romarns 
Omer par exempre • 5 Va dans le même sens que son vrs·à·vrs 
· 6 Un peu de réprl D•flérence de polenllel électnque 7 Rage 
non varncue par Pasteur Pesé brui · 8 Fur un libérateur Dans 
une Asre déchirée Possessrf. · 9. Court aux Anltpodes. Un spé 
ciahste des armes à feu. · 10 En erecrrrclté, quottenr d'une drffé· 
renee de potentiel appliquée aux extrémrrés <fun conducteur 
par l'rntenslté du couran t qu'elle produir lorsque le conducreur 
n es1 pas le siège d'une force électromotrrce 

Verticelement : 
1. Sur les voilures d'un pays vo•srn. Célèbre rnventeur d'un 
compreur de perhcures • tl Grosse pièce Un supp ement 
agréabll! à percevou • Ill Façon de meure Su te de dessrns 
IV tnrtiales d'un d•plôme d·ensetgnemenrtecMrque. A fart de ta 
lumière · V Vu d'un mauvars ceri (rnversé) Vorlà ou aboutit le 
port d'un vétement 1rop chaud. · VI. Sont proprrétarres (de bas 
en haut) Paue Couran1 . Vil Leur chaleur est apprécrée. Bar· 
gne les blanches latarses de Dover. ·VIII Surie d'ondorements 
Animal (inversé) Fart le bren si on lui prend le cœur IX. Que de 
lustres 'r' Plan déclenché en cas de coup dur X Est peu fusr· 
ble 

(la solu1100 ()P C~lle or le ~ra publiée dans notre prOCI>aln numéro) 

Solution de la grille 
parue dans le numéro 10 de Led 

1 Il Ill IV V VI VIl VIII IX X 

2 
D U E 

3 

4 A 

5 K E 

6 E L 

L 

9 T 0 U 

10 E 0 R 0 C H E 



PETITES ANNONCES INDEX DES ANNONCEURS 

Sigma toujours n• 1 ! Le spécialistes des composants par correspondance. Des Acer . . . . . . . .. p. 80 à83 
prix encore plus bas sur des kilos de pièces. Remboursement de la différence si Bloudex p. 34 
vous trouvez moins cher que nos super-lots. Extrait de la liste "lnfo-Nouveautés Blue Sound p 69 
spéciale rentrée" : lot de condensateurs c6ramlques tes 25 panachés : 2,30 F. CHT . p. 29 

Résistances valeurs panachées : 3,90 F les 100 g (bon poids) soit moins de Cibot . .. . . . . . p. 78-79-94 
Composants 95 p. 29 

3 centimes la pièce ! R6slstances de puissance da 1 W • 5 W 5 % valeurs Corama .. .. . p. 29 
panachées : 4,90 F les 50, soit 0,10 F unitaire. BC 1706 : 3 F les 10. Fusible: Disttonic p 3 
0,60 F, etc ., etc ... Composants neuls jusqu'à épuisement du stock : 741 : Edit i ons 
1,90 F. 555: 2.10 F. 2N3055 : 3,00 F. 1N4007: 0,35 F. Lad rouge: 0,70 F, etc ... Fréquences . . . . . . p. 49-50 
Liste complète ctre 2 timb. à Sigma Division composants 18, rue de Montjuzet, Educatel . p. 39 
63100 Clermont-Ferrand. Catalogue remboursable : 40 F. Des milliers de bon· Electrome . p. 51 ·65 

nes affaires ! Electro Style . p. 4 
Hameg . . . . . p. 8 

ORTOFON, leader mondial de la cellule de lecture. 
Handec p. 24 
HBN p. 4().4 1 

recrute un responsable national de haut niveau pour le développement Hili Diffusion p. 29 
de ses produits (cellules magnétiques, bobines mobiles). JSC p. 69 

Vous avez une expérience de ,vente dans le réseau traditionnel Kitato . .. . . . . . . p. 15 

et dans les G. M.S .... L'Ecole chez soi . . p. 59 
Mabel . . . p.8 

Vous êtes jêunes, plein d'enthousiasme, mobile. de l'ascendant. .. Maison de ta Détection p. 6 
' Mélrix p. 48 

Nous vous proposons de nous rencontrer. . . 
IIAIIAP p. 23 

Merci d'adresser • une lettre de candidatu re • C.V. • photo Péritélec . p. 2 
• rémunération actuelle Rétex p. 24 

à : I.L.M. · A l'attention de Monsieur DE VERGIE Slora .. .. . . p. 29 
10, rue des Minimes · 92270 Bois·Colombes Tout pour la radoo p.24 

-----------------------------------------------------------------1 1 

1 Je désire recevoir le catalogue Cl BOT de 200 pages sur: 1 
1 • COMPOSANTS. Tous les circuits intégrés, tubes électroniques et 1 
1 cathodiques, semi-conducteurs, opto-électronique, Leds, 1 
1 afficheurs. l 
1 • Spécialité en semi-conducteurs et C.l . 1 
1 • Jeux de lumière sonorisation, kits 1 
1 1 
1 (plus de 300 modèles en stock). 1 
1 1 
1 • Appareils de mesure. 1 

1 • Pièces détachées : plus de 20 000 articles en stock. 1 
1 1 1 Veuillez me l 'adresser à mon nom et mon adresse ci-dessous indiqués : 1 
1 1 1 Nom : . . . . . . . . . . . . Prénom : . 1 1 Adresse : . . . . 1 
1 Code postal : Ville 1 
1 1 
1 1 
1 Joindre 20 F en chèque bancaire, chèque postal o u mandat-lett re adressé à Société CIBOT. 3. rue de 1 1 Reuilly, 75580 Paris Cédex Xli. 1 
-----------------------------------------------------------------
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K{F' présente 

• 

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

papiers 
• Permet de réaliser par 

insolauon directe un clrcu•t 
1mpnmè 

• Sans f•lm. sans calque. sans 
signes transfert 

• L·aérosol 29,90 F 

PLAQUES PRESENSIBILISEES KF ,,.,,, ... 
ICO l 1 
100 a Iii) 
1$0' 1 2'00 
10C. 300 

. 
nao 
•~ao 
1100 

PROMOTION : KIT CIRCUIT SET KF 
COffREl N'" 1 Coi'IUI .. 1 bn· •~ ~ters!l3p·aqueso,,vr~HXlUit- )ltt.t '\CIIIblrld . 1 
~~~~~- Millkl!r 1 'dtl'>tl cie ptn;JIIurure 1 ooflrel bac 6 Qfl>'l'l 1 ~,u,._, 11 de ""'., • 
ncmr.• lt,&f F 
COFFRET N" t . tl! 1:oll· tl r " 1 • m•'l•-pe•c:euse 141 f 

• ffl.iilll! p.ll)'ll~lfl tl!• 2 ltre!l 
110 1 2'97 7,40 f 

13110 F 
1.31 F 

• Vrn•$ dl! pru!oOon ii'Coll)!fl tn !1&-tr.ll' Cl• 
1~• t .Mf 

• Gr,l!t 11La:'Jtflq\Je Ill~- 41 Z.~ 
v PG'r""' .. 210 ~~::l'YI 

• Gorn!T'e ID11h1 1S.tl f 

• U""''t • ~ 250 "' 27' 5I f . ' . ' 
' 

''0 Il; t48 
"WC .. let .. ~ 
~ 14.51 F 

• ~ IVMif't ta:ldt a 
.,. tO&I 1 Mit 1t.M F 

• Poc:nc:t. oe 59* 1JiftS!Ir1 Ill. li F 
• AIQuls 1111 D-'OSSf (leU br:t~ ..... f;l ~ 1C!" 

sot c lDO Y .51 f 

~·?CIO ""' ,,......,"50 n •r 111 Pll'cNclrilolt 7 .SI f • • • • "'~011 on"'-'"-' 
l.ts F 
l ,ts F 
l.t$ F 

• Pl • ~ IIO:t't Ut* fP ' ..,. 
-J•3CO .... . 
500.200 .... , 
1 Oh :'50 17 .M f 

INSOLEZ AVEC PRECISION ET RAPIDITE 
VOS CIRCUITS IMPRIMES 

. .....;,;-.:.v;_) CHASSIS D'INSOLATION OE tlO r40CI MM COM,.INANl 
~/ _/ • On coff1M a:tas11Que avec CM'!fli~rll 111 ... ,,.,"1u111 

1~ '?~~;~~:) • M 'AIIteft8 CCt:J9--CittUil l • 2 f\lbe$ Kt1r qu1"1 • 1 tJ.'i~<;! 

1 l • Starters. par:• starters doo1lltt Ill 
r r • • ' Qlate • Aêlltdf'.Jr metitliW • 1 m.~~,~ 11 • ~bi• ' 
~ J ~~()Il avtt ;~r se • $$a• r1 lOU~ 1 t " 

&lM 1 ...... H KIT '"• ···~ .... ~ ....... 790 F 

GRAVEZ VOUS.MÊMES EN 4 MINUTES 
AVEC KF 

fr~
.., MACHINE A GRAVER Kf • MG2~ 

S.. .,.,..., dl; VflV.Jt 180 r .,4 ,. 
Qi li .. ·•t'Ct 2 .l J" ff'S 
C.,-r~:~tts$etlr d tor O"bo' :l1 t !1 1 ~hl 

~- ~ ~.f'l\lr!~(!P~fll"'fpa'fi'J"aSI!IHp•dll! fl!\l ''~1 

~ A~I!C Otl sars cNIIftage 580 f 
APAATlA DE •.••.•.•••••••••••• 

AwM OP'IOIII t11111tl .. t et oouokl •••• 

. .795 F TIC 

... 895 F TIC 

TTL 7US C MOS 

'"" •w .. ... 
)) 1,B • 141 • •• 01 ... ..,. ·~ 11.11 
~ ... " CUl ,., " .. .. 1 .• .. ... na .. .., ... ,,. .. 1l •• tr2 lUI ••• .. ... . 171 ..... - ... .. •• .. . •• ,, 

~· • ... 111 .... 
JI LW • ... IN. M .• 

" LW !0 .... ,. 1.1'1 
1 .... .. Ul 111 t U t 
Il ••• " .... 1 .. ... 
" .... .. Ul •• n.oo ,, .... .. ••• ,., .... 
" .... .. .... lt1 1,71 

" ••• .. 1.01 lW 11,11 

" lM 100 ..... ,., 11,01 
' '·" ,., ..,. 1 .. .... 
" .... , .. 1',11 •• .... 
> '·" "' 

,,.,. ,. 11,00 

•• 2.10 "' 1.11 114 1,10 
27 .... '" .... ,. lt,OO 

" .... on ••• "' .... JO .... '" •• J<1 ... 
l1 "' ,. •M 143 U,N 

" .... 1l< .... 
144 " ·· " .... IJ_ •• l4i .... .. 1.10 "'' ... Zl1 . ... .. .... 1JI •• "' ... .. .... "' ... ... ... .. ... ,., ,. 1.• lUI 

" ... ... lM Jli5 ... .. ... '" , ... .. u• .. ... lai1J.Jt JU n.• 
" ... '"' •• ..... .. . ... .,, •• m " -'' ,. ... '" 1.11 J"4 .. . .. ... 1~ ,, • ..... 
" .... '" •• - 11 .• 

"' .... ·~ .... 411Gn• ., ••• .. ~ •• '" .... .. .... ... .... Ctu 11 .• 
72 1 .. ,,, 1.11 CW IJ .• 

" 1 •• "' •• C9.1H.OI 

.. .... •• .... "' .... •• ... 1 l .18 - . .. - t.11 - ... .... , .. - , . .,. 1M - •• .,. 1.11 - .... .... •• - ... .,, t.ll 
.,, •• .,,, t.ll 
.,, .... .,, ,,. con ... ..... •• «ln •• • ,. f'!Tio ,. •. ,. •10 .... ••• 

"'" ••• ""' l .lt .,, 1.10 ""' .... .... .... .... ••• .,, 
'·" "" lM 

~)" '·" "" . .. 4u,? .... "" .... 
4)J3 Ul . ,.. .... 
4 •.• .... '""' .... 
• •. !. "' .... .... .,,. ... ""' ... 
"'" '10 .... .. ... •. , •• . ., .... .. , •• - ... 
"-' •• - .... .... •• ""1 .. _. .... • •• '"" ... - ,,. 4!1n ... .... ... '"' ••• - •• •. li ... - •• hll ... .,., •• • ... - •• "'" •• .... ... .... ,. . - ... ... ,. . ... .... 1 • "" ... •• 1 •• - Ill . ,.. ... - 1• .... '" ... 1 01 "''"' 1110 
• '" 4>1~01 1110 

" .... •• • • Cti 'ltM 
NATIONAL LM 

ooc ..... '" JO.IO ,., .... '" a: ''" 1.50 '" ... '" .... Ill 
:101 24,11 '"' .... lll? "" "" u.oo 
307 .... ,,. 101 '" lt,. 12:1 . ... 
'"' •• '" U_JCI ~~~~~ 110 " ..... 
""" z•.oe 331..: aiO 117 U.IO tl!_ ..... .,. n.to '" ... )1 .... "' ,,. ... 10 , .. lUI '" ... "' l .to 

"' .... "' ... 1 "" "' .... 
11n n.• "' a.,, • 14 .M , .. . .. 
31711 .... "' ,.. • , ..• .. 1 11 • 

COMPOSANTS JAPONAIS 
AA l"lU 5110 lA ., .. •• ,. r·•!J .. 10 L MIO " .liiP 
IAJII1 :DIO 1 .. 10 .... • • llO> 
B.ll'l :DIO lA <CO MIO TA 713i'P 
... 3'3 HIO lA40 MIO lA 7T]gP 
BA ;1 1 ... lAUJD 31. ,.,_ 
BA 3ll MIO W !1$11 n• lA 1?CSI 
IAS32 ,.. M !!i1S1S81. ..... rA n1sP 
"lA IJI:tio/t .... S'" IIC3') t27M lA 'nliAP 
HA 1339 MIO SlK GO'< lt<.IO fA 1222AP 
I1A 136tiW .... $11( 00 Jl 741.01 lA n2JP 
~ l366WR: •• '"TIC 00 ~~ m.ao TA n25 
HA IJ68 ,,, Tl< -tl~ ...... 'A nz;p 
HA 13n .... TIC ~3'1 1$1,80 'A 712'1P 
HA 1369 17,01 _fi(.WI 211,80 lA n3CIP 
HA 1396. 8t,(l. STK ~ 116,00 TA 7313AP 
HA 4615 81,00 ';li( <Ui'l 240,GO TA /611P 

lA 7622 

... 
LINEAIRES ET 

SPECIAUX 

• Il ,, ... ~ .. .Il 
~t.u•a - Il 
Wl A 'lM ,.. .. 
RU•2B '" " .. , " - " ... .. ... " .: 1t '" 1 .. .. ,, .... "'' " "' 17 • •• 'IIX"'P JI . .. " " . .. " , .. , 1 

"' .. 10 1 .. m " . .. , .. IJ 
JOC6 " ... '" •• ... 

' 141. IJ .,. ., 141~ " 'J31 "' ""' " 1000 " ""' ~~·u " lilCC ,. 
··~ ""' " "" " "' , ... .. 

"" .. .. , 
""' .. 

"" .. ., ,., " " ., .. ""' .. • • . ,.,. " ' ·~ .. ,,, .. 4)1(1 •• "'" " .,.. 
" , .. .. .,. 
" " " -" " ·' .. ,., .. 

..;< 11 tl ,., " ... .. ,.., 
" , ... .. 

•10$ " ... .. !til " ... " "'"' ,. ... ... .. ... • .. .. ,.., JI - D ., .. ., ''" .. 
•1! •.• ""' .. ,... .. .. " .. ,.,. • ... JI . ... • 
'"' .. .. H 111 .. , .. .. 

''" • ).'ll!l " ... •r.J!I u 42110 .. .,. 
" ·ÇAr. tl ?000 " 

"" ... ,, ... 11.00 .. .. tl ,. ... ., .... .... .... 391 • ..... 
7«:211 13,01 3915 u.oo ,.,.,. .... "" U,IO 
lflSl UM 1891 .... 
LF3:.6 12M 2196-t .... 
uw 1UI '''" 21.10 

"'"'" ., ... "' ,,_. 
l'lS~ .... ,. .... 
I1LSI1 1t .• Nt.tSa)7 .... 
.. .• IJ'I'C S7!Q .... 
3110 uPC 11~ ,.. ... IPC 1181 .. ... 
>ZIO UPC 1112tt H.IO 
>Z.IO l,j"!; t115H ... 
JO.IO lJPC 11815t4 ... 
11 •• 2SCII'J6 ... ... 2SC 1306 n .eo 
31,10 2SC 1 '11J/ .... .... 2SC ,,... 12.01 
71110 2SC ~~~ 114,01 

112.50 2SC 19~7 11,00 ..... , 2SC l!<i9 17,$1 .... , 2SC 2020 11,01 
75,10 2SC 2010 40,10 
24.10 2SKSO 63,00 

130,10 2Stt 135 112,00 
U$,10 

CO\It'()SAI\ rs M ICROI'R()(."ESSEURS 
MOTOROLA ••• 17 til t.'M "" >o.Gil AOCCwtlL 
tAC 6800 ... .~ .. 1$f 110 ~" '71f.t .... 6501. 2 ~Hr ll4,MI 
MC foliO? .... .. " .l't ... lA .-~ll "·" 6522 . .. 
MC6809 111,41 .. ., !OUI .,.~ 2n1 11.111 653: ,, .. 
"'<' ..,. ..... IDfU Ill~ 77bol ltt.IIO 6912 •• \,C Wl ..... 11111 63& u• .... •• tiC 6&t'l •• IU<œ ••• SC'lP ft.. ,.., . 
~c- 1&4 .~ ZllOil. 4 111tV ....,..., ..... NS81!iof, .... 
~6645 •• CI'U 2210 WClll67 .. 22.2> ~sa,,... 1110 
YC6&0 .,. PlO 11.10 C:C.Y 312t 1 ... 
YC""' .... CIC ... DMAS YC ,.,, MIO """" 11010 Slf,.. Ill, • vc t«•t tll .• 510 .... --urt ,,81 2'11!; 11,40 
MC 14U2 ..... 

"' J.lnt 121011 liiTU 11,40 MC- ,.. ,.(.01"1: A'fJ.'lS ,, ..• .... 9S 1!28 
MC :1423 ""' .. n.t 1101 ... Af '-1111. HIIO \ST 96 1l.l'11 
MC~59 l$zt ~~ ,, 11.10 ., 1] "'"' ~Il 97 IJ,2'G 

MM.III :).4,10 UT 98 lt,H 
iNUl MM 2111 J2,40 ltC 1372 .... 
8li80 ,010 M'o1 ?1 u ZI,SG Ofi iYEAI FlO' PY MC 31 .. ~ 12S,JO .... 11 10 ~~~ 41:.t4 ..... WD 1691 111,00 UCJ480 IZD,44 
ms 101 20 \1~ 41fJ4 JI,OO wo 2143 t:JI ,ZO \IJ.t 5740 ,,. 011 
am 2$ ,. \11,4 41 Ill 24.71 lA 160' 101,00 MM5841 .. .. 

l$.111 ' 62l6 22M M~ 41M 10 1771 311.00 AOC 080+1 4t.10 
8124 :14,115 '·''A ~tm ..... m 1191 451.01) 81LS95 11,00 
am 42,2$ MM bll6 111,00 ro t79$ 3'N ,GO 81 t.S ~1 17,10 
8718 ..... 11~ '!1. '8 4010 rn nu , ... 8R 1941 ..... 

80 
ACER composants 
U , rue de Cbbrol. 

REUILLY composants 
7t. boulevenl Diderot, 

MONTPARNASSE composants 
3, rue du Maine, 

75010 PARIS. n t. no.26.36 75012 PARIS. n t. 372.70.17 75014 PARIS Ttl 32037.18 



ACER • • Mesure 
MULTIMETRES 

FLUKE 
OSCILLOSCOPE OSCILLOSCOPE OSCILLOSCOPE 

METRIX OX 71 O. HM 20314. 2 x 20 MHz HM 605. 2 x 60 MHz. 
ANALOO.IOUES S200 PTS 
1 A A~· ·""g"'' nu.,.,,. 
lU.. .. a"'ll~.que par 
IARGIIIAPH. 
OA~~f AUTOMATIOIJE. 
At••' h&tJ~; dt!!> •onch "ln$ 
Auto t•~• lla mr'te en mar
thO 
FLUKE 73 
,.,, .... '"' 0.1... 945 F 
FLUKE 7S 
Prit• •'tiM o.s-. 1095 F 
FLUKE 77 
~r•c•••on 0.3· 1395 F 

Avec sondes 
combtnées 

.... 
3&sor Avec sondes 

combinées 6748F 

PROMOTION 

-.!'~ .. -
Avec sondes 
combinées 

2 x 
15 MHz 
5mV 

GENERATEUR BF 
ELC 791. de 1Hz à 1 MHz 

CAPACIMETRES 
PAHTEC 

CP570 

ALIMENTATION 
STABILISEE 

ELC AL 74!5 

ATTENTION 
Pou1 •vtter la. fte4 cJft c:ont,._ 
t«f'bOutaement ~.s vou• 
conte•.Uon• de rêglfw voa: com· 
INtffHI tnf4slra#ement ty c:om-
/J<It .., ,,... de port~ Fortan <H 
pon 30F, 

à lecture 
arutlogoque 

22 c 
à cnstaux 
liquides 

49QF 
ENVOl CON1RE-REioiBOUR
SE MENT . ~ •11 COJnf"f)M)dl + 
port <t ftl/1 de CR 
Per po~• 16,50 ~. 
SNCF 37.fJO F 

MULTIMETRES 
BECKMAN 

MULTIMETRE MULTIMETRE 
PERIFELEC 

FREQUENCEMETRE 
SINCLAIR 

T90 
499r 
TIOO 
649F 

METRIX 
MX522 

• • 

• • • 
T 110 
79QF 

OSCillOSCOPES 
KAMEG 
Ill 113 ~!1 !tl!IU IC M'il hl'• lf'\Tf"\JI Ill 

"'ICIY"ltt. tno r 
IIC Il' 2 • 10 MHt h'!K ln!f'!.ll dtcmpo-
II"IIS 5278 f 
11111 214 N 4~~ ILJbe rt\m.ti'IWII 5650 F 
• 11!1 2 )1 t.L M~t 1741 f 
lM Hl5 Jil A.e. t~be l't"!ltllf'f'l 7120 f 
tM 705. 2 • 11i ,.;, r "" 1 • 111 :m7451 r 
lM 715 M A. t~bll't'f.trl 7110 f 
META IX 
•1120 ~r,.,ltl l • J'OMtl 4.11G f 

ICCESSOIRES 
IISCIUOSCOPES 
R» Sr..- ·tl1 ,., 
till! œ • IA.\I u r 
R)l At ur 
va _ o;.x•n ua r 
IZll r10 tllf 
vn n !?If 

UNERATEURS 
LEADER 
~ 17 Hl 10 IIH, ' l'Ill Mt<.t UH F 
!.AG 2:7 !tf dt 0 tf1 a MKI lffi f 
\.Ail 1ttA 9f d• 10 Hl. 1 M• 1750 f 
MONACOR 
111008 llf 111 'Q lit i 1 MH1 1510 F 
ELC 
ltl S tlt llto 1 IIH ! M•V 170 F 

ACER ~ompounls 
42, ,., de c~''"'· 
75t10 PAIItS Hl 770.26 36 

THANOAR 
TG 110 Géneratl'll' oe IIJIIU!~ 1111 f 

GENERATEUR BF en KIT 
tmomê ~ partn d'un XR 220bt 
LE KIT COMPUT 
·~" AOtiCI .. 320 F 
Collm ............ .. .. . M,IO F 
Flet IQAittm• " , 
BK 
IC31111.Ch'ltrtlli 'd 1 ~IO'lt f72tf 
81 3m Glllfrarwt d h ~dOM 4111 f 

MULTIMETRES 
ME'TRIX 
Ill 5D zw:: - flrts ,.. , 

• m 2UIO ::of"lb - .....lOtis * ' -- ., Ill 5R. 2Ul)xv:ts Ht*ns 1- f 
• m •t .ilil) po.'lb 1211 r 
... • , 2() 000 0 w ,., f 
• 4.53 1t cœ n "' 141 F 
10 212( .tD 000 n. ._. liU 
10 w c .~ rJIY.I n v c:ta1M 1 ' l'M F 
•xoo ~..rt.!Çn lriiHOO!>UVI11f 
(• JI Af181 117 ( 

BECKM"N 
T .. 3 1 '2 cl g•~ llrêciSIOtl 0 9 
1-.wt t•u. Cgt F 
l1t0. 3 1'2 d'Q!IS iiYCC il\11 141 f 
T 111 3 112 dlgrls 4"•« it~ 710 f 
TfCH 300 A 2000 jXIIO!S 29 C:l!il)~ 1010 f 

. . .. . 

. .. . . . 
ICE 80 

UCH Jlft t lOO , ts 
''" n~ 1 11HF 

ACCESSOIRES MULTIMETRE 
[1111 ,lOlif 100 f 110 78,lG f 
(lui Tltn 300 11.10 F 
Etui hcn 1œ0 257 f 
"]l~llf&h •• ,.~ ltll !l'n'lj)llalllf~ 
NOVOTEST 
Tl uo 269 f 
f$141 leiF 
ft til 319 F 
CENT RAD 
112' • ll\'I;C 3C câtns. )4} f 
t lt • n "YtC 10 C1lllll:f1S tU F 
FLUKE 
112'21 If~ OOII*PC!1Ct0i11. f 
J1 'L.""CD pcs Prtosiof 0 n. MS f 
" 1200 liU '*'-' 0 )"r. 1 .. f n 32GO llh "'"k:..JO'I o ,.... 1115 F 
PANTEC 
I.UW. ill~ peruti120 tBV Hl f 
MA..IOR " 1 ûW'4WI 2'0 IC Il\' 39 ~ 
.. el. ,, 

llt.UOIII 50 l t:r ~o.v fl+-onf'"lf 
100 Mu •• F 
,AM )DOS 69 ~rn Une st ~riW"'' 
'llll+tl' 1 MU V 1'tl F 
PU 2ot1. ~ 1 ~ d•g•t•, m<Jtllmf'!H -+ rap.aC" 
,.,. fil • 1340, 
PERIFELEC 
PUO XIUlFVu ~3 til,bres .\lltcfloe. A~ 
•ltfl•lll l' 1 11 (Il •Il PROMO 2:49 f 

REUillY compounls 
78, boultVInl Diderot, 
75012 PAIIIS. T61 . 3n.70.17 

-- •••• 

THANDAR 
PFM 200 

-
Affichage 
dogotal 
de20 Hz 

•• 0 0 • à 250 MHz . .... 

P(oll ~O .. IL'Vtc: 4lCII•I~~"t1 l' ot1'n1 A~ 
rdor ~tll!i "' ,,,. PROMO ZM f 

61tlt20klltVr• 80Uib14!1 AV! tl!d"ofl 
P•I!S 1!1 &f 111 , Clt F 
681G 20 .. t~Vct. 411U!!b4'~.Â~rrt.CIVd!lll!i 
P•~ et 6\ul 42:0 f 
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