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EDITORIAL 

AVENIR 
ET 

FORMATION 
1 avenir ne se prédit pas, ni ne se décnt, il se prépare. 

Parler du futur, c'est souvent imagmer un un1vers fascinant, 
totalement différent de notre quotidien. C'est concevoir 
en référence au passé, au présent, des scénarios 
des futurs possibles. Ce ne serait que pure spéculation 

si l'on oubliait que l'avenir est déjà en germes et gue c'est 
dès maintenant qu'il se prépare. 

Le préparer, l'inventer, le créer, c'est aux Jeunes que cela revient, 
eux qui vivront ce monde futur. Pour ce faire, pomt n'est besoin 
d'avoir recours aux devins, mais se souvenir que la maîtrise 
des technologies du futur passe par le savoir. Voilà bien le maître-mot, 
la clé de l'avenir. 

Dans nos premiers numéros, nous avons souvent répété 
le but pédagogique de notre revue. Nous avons voulu, dès ce numéro, 
ouvrir un dossier« spécial enseignement» gui, nous l'espérons, 
vous précisera un peu mieux les moyens de formation, 
de perfectionnement à votre disposition tant en él~ctrgnigue 
qu'en informatique, deux secteurs demandeurs de personnel 
très qualifié et dont l'avenir dépend largement 

N'hésitez pas, am1s lecteurs, à nous faire part de vos expériences 
heureuses ou malheureuses, voire à nous poser d'autres questions 
auxquelles nous nous eflorcerons de répondre. 

Le d1recteur de la publication 
Edouard Pastor 
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L'utilisateur crée ses propres 
programmee en langage évolue 
le Basic et en assembleur Z BO. 
Une telle utilisation permet la 
mise au POin t de programmes 
epklfiques et personnels. 

-

J 
Nouveau manuel BASIC gratuit 

Pour Quo vou~pUI~'.If!.' ,Js-;1m1ler facilement et rt~p1CIP 
mAnt li'1' longngn lntormahque te plus usuel. chaquo 
2X 81 ost accon•pngnA d'un m.;muel de programma· 
t•on en longago BASIC AèdiOé on franca1s. 11 pern· ct 
d (JtuOIOr lns prUm•ers prtnctpes puis. de pour~utvrn 
JU!;Qu'l\ux programmes complexes 

EN 
OPTION 

Mémoire RAM 16 K octets 
La rnér'nOtrc RAM o frehe &urie connecteur amére de 
rord•nt\leur t:•llft rnullllll•e P•H 16 acapac1te de votre 
mfmouf· dr d(>nné'os./programme 1 Vous pouvez 1 v t1 
li• er J)ClUI lf"S pwçrammes long:> N complexes ou 
comP"''n base de don ee.s personnelles 

10 

• 
1 

:__ __ E_N_O_PTION J 
Imprimante Sinclair 

Cunçur fJXCIU<iolvement pour le 2X 81 Cet pour !e lX 80 
avoc lu ROM BASIC 8 Kl. celle •mrmmante écr•t tous 
!E-!S Ctllt l r.Wreh ttlphanuménques sur 32 cotonne~ et 
1racn Clt"'l Qf<tt:h•ques tws s.optust.quès, reprenant 
dlfl'' ttxattemttnt tf.': qu• .e llouvesurl'ècran du tPIPvt 
sour 

EN KIT OU MONTÉ 
Ouatquo~o; ho ure de travaJI su1f•sent pour monter 1{~ 
Z>< 81 on k•t 

1 O!i. vl•rMUnl, montées et en l<rt contiennent 
rad,Jplntn-ur •.cc leur et lou~ les. conducteurs requts 
pour r.onnot:tl!r lt! lX 81 â votre tefeviseur(couleurou 
nor et blanc) el a votre enreg1streur/ ecteur oa cas
sette 

• 
nca1r 

complet 
en kH 

---------------------·-

Comment l'utiliser? 
Aunez-vous •magmé. 11 y a ~euiPmonl 

un an pouvotr disposer à ce pnx d'un ven 
table ord1nateur. performant et polyvalent' 
Idéal pour s ,n1t1er (programmation &Impie 
et lecture â l'ecran parla•tement rd~nt 
hal.lle).le Srnclarr repono exactement a rat 
tente dos u\llasateurs désueux de mettre au 
po nt des programmes spécoloques et pcr 
&onnels Ma~s •1 se prête auss1 à une grand€ 
vanéte d uht1sabons scrent1hques gest•on 
~eux 

Enfm. les cassettes prc-cnreg•strees 
de lo gamme Soncla•r permellent •"' 
p~rents et aux enfants de se pass1onner 
pour lü~ Jeux électrOniques Cettfl pre 
c1cuse polyvalence est l 'une des cau~P.'> 
pMCIPOies du succès sans précédent du 
Sn1cla1< lX 81 

Utlllsat•on screnttfJque une soc.Jéte 
de haute rechnologte emp1n1~ 
le Srnc!atr ZX 81 à des /ms r:J 

calculs sctentd•ques tl 
de gestron de proc• ssus 



• 

--·-------------------------------

Ses capacités 
vous permettront 
de dépasser sans cesse vos propres limites. 

S
i le ZX 81 a déJà tari plus de 
800 000 adeptes parmr les profes
sronnels de l'rnformatrque et les ama-

teurs expénmentés, c· est parce que ses perfor
mances. tout à fart respectables. leur permet· 
tent de latsser hbre cours a leur espnt inventif 

Jugez plutôt· le clavrer du Srnclaor ZX 81 se 
compose de 40 touches, ma1s. utilisant le sys
tème d'entrée des mots-clés par une seule 
louche, ri donne l'équrvalent de 91 touches Il 
contrent une ROM BASIC 8 K nouvelle et plus 
putssante QUI constitue ''l'tntelhgence domest•
quée" de rordrnateur. Ce drsposrtrt permet des 
calculs en vorgule flottante. trarte toutes ronc· 
hons mathématrques et graphrques. gère les 
données Son logo cr el développé le rend apte à 
toutes les utilisations. notamment loisirs et 
ensetgnement 

Comment obtenir 
de telles capacités 

pour un prix aussi bas? 
800.000 •srnclair" ont dctà conquis l'Eu

rope e t I'Aménque dont 60 000 ont déJà é té 
hvrés en France. 

1 mpensable tl y a quelques années. ou
même quelques mots vous pouvez entrer en 
possesston d'un véntable ordmateur. perfor
mant et polyvalent. pour morns de 800 F (et 
morns de 600 F en krt) 

NOUVEAU 
• magasin d'exposition-vente : 

7, rue de Courcelles, 75008 Paris. 
Métro : SI -Philippe-du-Roule. 

Le ZX 81 vous permet de bénéllcrer d'au· 
tres avantages · 
• Branchement d1rect sur la pnse antenne de 
votre télévtseur. au standard Francats 
• posstbtlrlé d'enreg.strer et de ~onserver sur 
cassette des programmes et des données 

16 Koctets grâce au module RIIM Srnclarr 

e dltfèrontos apphçat1ons hees â I'UtlhSaiiOO de 
mulhples pérrphérrques et rogrcrels drsponrblcs 

• Le S1nclair ZX 81 est garanti 1 an avec échange 
standard 

(tout simplement en branchant sur te ZX 81. avec Renvoyez·vite le coupon ci-dessous ;r vous 
le fol de connectronllvré graturtement.lelecteur/ pormcr de commander le ZX 81 en kif ou mooré. 
enregiStreur de cassettes que vous avez dêJà !) l'extenston de mémotre et l'lmprimanlc. Votre 
• gamme complète de foncttons mathêmatl· commande vous parvtendra dans /es délais indt· 
ques et sctenttftques avec une préctston de 9 qués ci-dessous qv1 vous sont toutefois donnés a 
posthons déctmales litre it1dtC8l1f er peuvent varier en fonction de la 
• tableaux numënQues et alphanumenques demande. Vous serez libre. si vous n'êtes pas 
mul t1~d1mens1onnels. salisfatt, derenvoyervotreZX 81 dans/es 15Jours 
• 26 boucles FOR/NEXT ombrrquées nous vous rembourserons alors intégralement 

• me morre vove 1 K ·octets pouvan1 être portée a Pour toutes informations : 359.72.50 + 

r------------------------------~ 
1 Bon de commande 
1 A retourner à Oireco International, 30, avenue de Messine, 75008 PARIS ë 
1 Oua, lé déS•re recevo1r, !;10us8sema1nes <déla1 1nd ~cat•f). avec le manuel gratuit de programmat1on. pa1 paquet lt) 

l poste recomll'andé -
l C' le S1ncla1r ZX 81 en 1<1t pour 590 1= TTC L 1 extens•on mémo•re 16K RAM, pour le pnx de 380 F TTC ~ 

1 
l le Smclrur zx 81 monté Oltmpruna1H9 POUl le priX de 690 F ne ~ 

pour le pnx de 790 F TIC (Pm: err vtgucur au t Jdm·tot t983J 

1 Je chOISIS de payer 0 par CCP ou chèque t>anc~.ure établi â l'ordre de O~reco International, 
1 JOIOt au présent bon de commande 
1 0 d1rectcmont au facteur, moyennant une taxe de contre remboursement de 14 F. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Nom 
Rue 
Co<fe postal Signature 

Prénom 

Commune 

Au cas. oU JO ne sera1s pas entièrement sahsla•t . Je SUIS hbre de vous retourner mon ZX 81 dans les tS1ours 
Vous me 1embourserez alors enueremen1 

irZX81 
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NOUVEAU 
A CORBEIL SONODEP VOTRE BOUTIQUE 

ELECTRONIQUE . ·. 

45, RUE DE PARIS (SUR LA N7) 91100 CORBEIL ESSONNES 
TEL. : (6) 088.40.40 

Très grand choix de kits 

Un aperçu de notre gamme 
ELCO 
Aél 207 réverbération log•que . • • 
Aét 128 horloge auto â quartz . . . . . .. 
Aél. 106 battene êl{tCtronrque 

PLUS 

. .. 195 F 
. 124 F 
. 225 F 

Rél. PL 59 truquour do voix , . • , . • . • • . . . . . . . . . . . . . . . 90 F 
Rél. Pl 56 voUmélfe digital . . . . 160 F 
Rél. PL 15 strobOscope 40 J. , . 100 F 

PACK 
Rél. K 1 gradateur de lum~ére ... . 35 F 

. 75 F Rét. K9 clap contrOle . . . . . . .. . 
Réf K26 c;ompte-~ours électronique digital . . . . . . • • • • • 100 F 

JOSTY 
Réf JK 06 émetteur 27 MHz avéc bol 11er ••. 
Réf JK 14 dés électrot\lque avec bOÎtltH . 

. . • • . . . 137 F 
. 102 F 

197 F Réf. HF 310 récepteur FM . . . . . . . . . . . . ....• 

KITS ASSO • KITS PLUS • KITS OK • KITS UCO • KITS PACK • KITS JOSTY 

Nous sommes en mesure de vous 
fournir les composants et les 
circuits des kits présentés dans la revue. 

c 'est 

s.a.r.l. 
22, avenue Thiers 
77000 MELUN 

a 439.25.70 
ouven te <:hmanche maun 

LIBRAIRIE TECHNIQUE 
• initiation • mesure • CB • prise de son • 
technique poche 
MATÉRIEL POUR CIRCUIT IMPRIMÉ 
• transfert Mecanorma • gravure directe • 
produ its ch imiques • distribution produits KF 

DEPOSITAIRE FERS A SOUDER J.B.C. 
PIECES DETACHEES RADIO 
COFFRETS TEKO ET RETEX 
Disponibles en stock . 

UN TECHNICIEN à votre disposition pour vos 
travaux ou pour un simple conseil 

Documentation sur demande : )oindre 3 timbres a 1,80 F 

Conditions d 'expédition: serv ce rapide, règlement à la com· 
mande . port el emballage : 20 F par expédtt1on Contre· 
remboursement + 15 F 20% l! la commande. 

HORAIRES 9 h ·12h30, 15 h · 19 h 30, 
du mardi au samedi sauf j eudi matin 

Pour expédition. ajouleJ 25 F de participalion aux Irais. 
· CB22CX. FM. 2W' .... ...... .... .. .........• SSOF 
· Micro UD. 131 • 600 0/50 kO ....... ....... ... .. )S(F 150 F 
· lnlerphone secleur, sans fil, FM. la paire ........... M1! F UO F 
· Tube lluo, lumière noire. 60 cm . . . . • . • . •.. ;as'F 10 f 
• Fer A souder. 30 w. made in Taiwan . . . . . . . . . . . . . . MF 3t F 
· Boomer AUDAX. 45 W. RMS.-9'252 • 8 Il . ..... .... . %F 135 F 
• Munlmélre numérique PECHLY·AOIP·Mii 5102 . .... ).30S'F 1115 F 
• Casque "WALKMAN" ' pliable HK 55 R ............. .fi!(F 10 F 
· Relais ""SIEMENS"". 4 AT. 12 V ........... . ....... ...461' 21 F 
• Table de mixage. 4 voles IYI>e GT 55 . . . . . . . • . . . . . ~F 340 f 
• Epoxy 2 laces. 280 x 370 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 F 
· lnler Dipol. 10 A ...... •.••• ...... •.•.• ...... ••. ,.Je"F 5 F 
• Translo 12 VA. 110/220 V, 1 x 12 V .............. M F 35F 
• 7805 ...... .. ~ F 1 F • Thyristor SA. 
• 7809 ......... _.H-F 1 F 600 V . . . . . . ;l'F 1 F 
· TIP41C ....... A""F 4.50F · TL082 ........ J.!'F IF 
· TMS 1000 . . • . • • . 55 F • BD 137 .. . ... >.&JF 3 F 
· CD 4040 . . . . . ..Jn' IF ·BD 138 .... •• >.&JF 3f 
• CD 4047 . . . . ._..18-F 1 F • 2N 3055 . . . . . v7'f 5 f 



LA CONDUITE DU lX 81 
Pal G Nollel 
t28pages-65 F "' 
f;()mmcrn rtahs~r d~ pr()(JMrnmrs en 
l3ngage m.1cn.ne eto~~om•ser tJ pl.ite 
ml'motte th<liner Cles l>fOQr;lmrnrs sor 
c.assene avec Da,ssage <le parilmetres 1;we 
des graph1qurs ;ar 1111''> 1 El s1 vous pos'<J>Iil't 
un ZX 80? ComJr~ent ut11YSef la comrnar.oe 
SLOW comme Sllf le ZX 81 

LANGAGE MACHINE, TRUCS ET 
ASTUCES SUR lX 81 
P.1r G NOl!el 
184pages-7S F 
Ce hwe vous apprend commem gCI'ICfl!l une 
1nShuCh01'1 AEM de 1 2 3 10 !( OCleiS 
scruter le cl~ .. er oblenlf oes g,aph•quc~ 
an•mes ma!U1str le bllter d aff r.h""Je 
l,l!hsf'r un assembleur ou el cornmcm 
stocker un pr()(llil rlrne ''"''en lanQJ()"' 
mach me 

EYROLLES 

~T'EURso 

CON QUETE 
JEUX r 

' 

lX 81 A LA CDNQUm DES JEUX 
Par P Oro~ 1!1 A Pet't;osl 
128 pages • 65 F 

'1010 35 ,eux plus tast•na•11s les 1.1ns Que es 
~· 11res. une taçon amusante d ac<;uè"r•r des 
coo1a•ssances P.n ()rog•amrnJ:•on So~-ez 
tour à tour P lote ae crtasse Ga•O•cn CIP but 
Se,qneur léOdill ou Commanoanurun 
va•sseau spat~al 
31teux sont a réaliser avec 1 Koctet 
4 peull nécess•tentl6 K 

~TElJRso 
CONQUETE 

lEUX 1 

ZX 81 A LA CDNQUETE DES JEUX 
(CASSETTE) 
3 jeux 16 KRAM • 65F 
El!&oomporte les programmes<!~> J 1•·uo: 16 K 
RAMpropo'>i!s d;uls IP lr...rec•·conlref·l vous 
perme! ~ év ter p;us•et.rs lleu1es at> lrappe 
PUISQUe Que~l.lt'S nlii'IIIP.S <;IJtlt<,Pflt POUf 
Char(lt!l vos pro9rammes Vous poorret l!n 
tMtanlt~t trava11 tashdtct.)( resouc:re le 
~atx>l•que Rut)." s Cube dt!FI.i!le 1111 mur df' 
r>nqJes geant. ou b1en SM rd dh bbyn~ne 
nleu1.11 

,;__ ---------------------------------r Ve~.J~Ile7m·oorcsscr lox~lturede· NOM --------- 1 

1 
Dans les Librairies, boutiques MlCRO . zx 81 t;ONOUITE: ,N 85981 65 oo t: 
ou LISRAIRIE EYROLLES, , IZX61LAN(:.GE MA(;HI~EIN'86>6 7>00F ADRESSE------------------ ~ 
61 bd Saint-Ge-rmain, 75240 zx 81 JCUX·LIVRE •N 8616:• 6S oo F 

1 
PARIS cedex 05 ~::H81J~X~~~s!;,:;E(N 8620) 6SOOF -

0 ----------"- "'""'' ,,., .. ._ ... _. - _________________ ..... 
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Led 

Nouvelle Revue du Son 

Son Magazone 

Audlophlle 

VU Magazone 

Fréquenct3S Journal 

BULLETIN GENERAL D'ABONNEMENT AUX EDITIONS FREQUENCES 
Remtse 20 , pour 1ro1s !lires mtmmum retenus 

Pr•x Nombre de numéros France 
du n• 

t5 F tO n00 120 F 

12 F 10 n00 110 F 

12 F 11 n°• 120 F 

30 F 6 no• t60 F 

12 F 10 no• 108 F 

10 F ~ 8 nos 150 F 

Etranger 

200 F 

150 F 

170 F 

200 F 

150 F 

200 F 

LED 
Audtophole ::1 
Nom 

Nouvelle Revu~ du Son '": 

VU Magaz ne r: 
Son Magaz1ne 0 

Fréquences Journal ::1 
Prénom 

N• Rue 

Voile Cooe POSta 

Envoyer ce bon accompagné du règlement a l'ordre des Ed1toons Fréquences a 
EDITIONS FREQUENCES. t boulevard Ney 75018 Paros 

MODE DE PAIEMENT : 

C C.P Il Chèque bancaire 0 Mand a t 0 

LA VENTE PAR CORRESPONDANCE 
EST NOTRE SPECIALITE. 

Nous sommes spec1ahses dans tes composants èi~'Ctronoques 
Nous avons en stock permanent une gamme complete dl' 
produitS allant des plus s1mples, des plus ctass1quns nux 
dern1eres nouveautés du marche. 

Nos art1c1es sont garant1s · qualite profeSSIOnnelle ct nos 
pnx vous en Jugerel, très competitifs 

L;t vpnto par correspondance est notre spéCIBIIté Nous ~vons 
de l'expenoncc ot assurons des livra1sons tros rnp1dos sur stock 

Vous pouvez nous faore conf1ance 

T oute l'Electronique 12, rue Castilhon 
34000 M ontpellier Tél. (67) 58.68.94 

Retournez e bon c•-dessous nous -.ous adft. ~rrn 
gratu•temcnt notre taro! 83A general sans engaQ<'" ••nt 

-------------------------------------3)$~ 
A U!tourner a Toute IEiectromque 12 ru.! C. tolhv<1 

34000 Montpelher "' 

NOM ______ -----------
PRENOM _________________ __ 

ADRESSE _______________ __ 

1 

PETITES ANNONCES 
SUPER 111 Machtne à graver les C.l., 

Olauffage thermostaté. arrêt programmable . 500 F HT 
Banc a lf1SOier, m1nuté. 240 x 500 mm utile: 990 F HT. 

Doc gratuue/D JMP ELECTRONIQUE 
29 rue Bossuet · 65260 P1errefltte 

INDEX DES ANNONCEURS 

Ac er p 112à115 HBN 
A.E.D p 37 H1fo DiffUSIOn 
ASN Doffusoon p 14·15 K1tato 
Béric p 50 Lec1ron 

BIP p 90·91 Maxe li 
Brandt p 56·57 MBDC 

C.H T p 77 MB Elec1ronoque 

Cib01 p 110·111-116 Pen1asonoc 
Compoko1 p 108 109 Pénfélec 
Contact chom1e p 106 Perler 
Corama p77 RadiO BeaugreneJie 
Decoc~ p 109 Radoo MJ 
Oistronoc p 22 S: Ouent1n Rad10 
Dynax p 92 S•eber 
Edo:1ons Radoo p66 Sonclaor p 
Electrome p 20·96 Sogeform 
E.M.F p 37 Sonodep 

p 3·4 
p77 
p 8 

p. 49 
p. 64 
p. 15 
p 67 

p 6·7 
p . 2 

p. 28 
0 111 
p. 29 

p 107 
p 107 
10·11 
p 17 
p 12 

Er el p. 28 Starel p. 18·19 
Euro1echn1que p 65 Toute l 'électronique p. 16 
Eyrolles p 13 Un1eco p. 55 
Galax1e p. 28 Varlet 73 p.37 
G Etec p 12 ZMC. p. 21 



D1ns un superbe coffret livr6 che.t voua ... 
• 7 lUta *'•ctrenlques ctmpleu .. . 

I l l . ............ 1 _,.. "'""-· 1 - ... ,.,., 1 
,. 1 .un. 1 lfiM:II l'ttc .,.,, 1 ~as ~ 

e fto•H ,..toUNol tt lo lltt.riol t•ciYolqul .:,::•..;.::;...,., 
mentltl ... 

1 .. . ......... .. St.ll.dul. 1 llfiCI -
e lAI ...... ~11 •• UIK!Hoiquo 

• JI dlsJr• rec•~o'r 11 co/1,.1 compltt {>1WIIttt4 Cl cont,. pour un tu men dt 
ISJourf • l'adreue IUlvantt 
NOM ~r.Mm 

Age Prof ... lon 
(t~l'l .. t f) lfK&~ fAt 1'1 

Ad,_.. 
Codo po•UILI ....__L.J....L.J 

• Je,oms.tceboo60F(40f deu&./tlon + 10F Wlr••sd·enYOietderecommtncHJ 
j l'orate de SOGEFORM chfq(il O.~lrl CCP • r ordre M Soge/orm 
ROUEN 71/94/)M 
SI liU terme de.$ 15 J04Jfl d·exemtn, ~ n fttll ,., ent.oèrement SIIISflll, /1 vous 
reiTWJrrlli l'ensemble d1ns 100 tmNU•~ d'OtJQif'll et te JBIIÛ Jmm•dllttmtnt 
tembourstH:M 11 Clution vlr:Sfe 

SI au ttrmB des ts JOUrt d·•••men. 11 d4CIOI dl g1td1r te coffret, Je régler•' 
commesu11: 

so1t au comptant . 520 F (Pt/1( 10111 520 F + 60 F d4Jà pay4s = 580 F) 
fOil en 2 mensvalltU de 260 f (PliX rotai 520 F + 60 F cJéJé psyés • 580 F). 

Slgnawre • 
• retourner l 
UNIFORMATION METHODES · 3000 X· 76025 ROUEN CEDEX 



MICRO DYNAMIQUE 

UD 131 • MicrtfVINIIIictuc dOutllt i.llpeCance CMl 
mutable (600 tllms au 50 k oh"ll.wn:ib. 73 dB. r@j) 
80 i llDOO Hl nu COfdOn. uccords et WPI*I 
wienl&btt tdllll Sl.tfld~rd aw Slied de •lcrt 
Pria 95.00 pori el ellltlal 1$..00 

PROMO sur 2 MICROS UD 131 
jlft.lt IliA tnrtg'llrtmentl lvtt ellet flêrtt. y, .. ,, 180.00 ,orlt1 embll. 10 00 

PIED DE MICRO TELESCOPIQU E 
Pru; 149.00 tE~Oid POri dt SM Cil 

il est bien connu ... 
il n·a changé que de nom 

ICE-680 R 

20 000 WV COflllfl\1 
4 000 U ·v altr•n 

PlttiS .. fl 
- l'A en c•ntlnu. 
+ 2' en ~ltcrnlltll 
Aal lllltllagt. mrtlrl 
f••s lt ulilwc 

Volts t uni l mV t 2 000 V •• 13 tammts 
Volta: t '1 40 mv Il 2 5110 V t111l ,.mmu 
A.fl'lptfU c toni 1 uA i 10 A u12 t&mau 
AA1peru c th S uA 1 S A tft 10 ti:lmmu 
Ohms O.Sti•SOMUU6flllllmt"i 
Capltllts Oi 20000Mf tn6pmmn 
Otcbeb 24~ + 10118en 10ftl"'mta: 
lltQ~e•cn OaSOOHtt10.SOOOH1 
lapopatttl. llltc ptle, œdons pcintu de IOueftt. 
cm*IJ croco en ttul plul c choc cllm 135 IC6 
• 55 m .. avec: compartintnl accau.rH 
Prit 399.00 11011111 ••bal 1fi.OO 

MINI-FERS A SOUDER .. ANTEX"" 
garant ie 
tota le 
2 ANS 

X25 ·1'20 V)).ons.tsot 1 50011. courtnlfutteSpA. 
pan111 longue: dllrte flliii'C:hanq •• 111 3 cond 

Pm 68.00 1 '*' rt anbat 9DO 

Pour faire du 220 volts à partir d"une batterie ... 
une nouvelle génération de convertisseurs est née! 

• 
0 

1.# - • •• 
• 
. . , 

-

la consommation de nos cOtlverllsseurs est 
tris llible. et leur rendement Ife rorclre 
de 30 % ce qui ugmente avantageusement 
l'autonomie de la baltnie qui les alimente. 

RIEN OlQUIVmNT A CE PRIX 
SUR LE MARCHE 

GARANTIS 1 AN . 
PIECES el MAIN-O"ŒUVRE 

Production d·un courant a1tnnat11220 Volts i siqnat çmt. trune lrtqunnce figoureusa. 50 ptuocles 
lau,; fiOfiiH COfllraclul!lles EOF 1 La sotlle 220 V ttl régulée en tensmn 1vaJeur ellic:acevraiej, 
c Ull-d•re Qu-elle demeure subie alnn que ta tens1on batterie (qut u dtthargel d1mmue au hl dl 
1 utilisation Pourbthle dt tonc:Uonnement en llotl>ltg ùsH• dire a:lialfllté par unttlallerlt qui reçoit 
ell t·l?'ême la charge dune gànératritt eu dun ctrargeur tf1 ~IJIPOtlcette tllarge ttanl &upbieurt a la 
LtMitn baneritl Double p rotec:tion: 1 1 par drsjoncteUi sut la tlasu lena: lon. an;~a: d'inversion 
actide"telle dt polarttt ou d'lntens•tt bUterie anorm1lement elevee. 't"l par dtSjonctltn eteetrenique 
sur &Ortie 220 V. en cas de $'\.lrCtlaJgc a 1 utllluuon Oeuk chifflll dtCuWsunlta JIUistance ditptnl
blt de nos tOn'lertisseurs · la puisunce dite nominale. ctfle ~~peut êlte stllititêe pl:!ndlnt plusieurs 
heures. voire 24 htutes sur 24 et la ,uinance en rtgimt inlt rn!rttenl Qllt ron peut s.GIIicilu jusqu a 
dlàiOOd10n eltcltOfllQut etautomiHQUe dv220Vofts • Tuute diSJIM'Ic:tlen ilectttnlque 88lllivie cfun 
tempt4e tou-pure pOIJr dlulpatiotlherlflique 1 equrhbrethermique revenu. tt dlsienC-1eur êlectroni 
que rittldltlcllt le 220 V t il utiliutltn peut reprendre. On peut dOle:. taiS danger.appllquer lltOI 
con~11rtisuurs •es chalfllli itevl!ea. au rtessus de leur pu1ssanct nomin;ale lel!fllSIS ete toncuonne. 
•ent IVBntlllsjenaionlllepealllrl diiiJpuissanr.t soUitiJêe .• Jtu$les outltlo~geseleQriquuqull r., ul· 
lise un tetnpa: court.llaJs a:tunm ou d'une raçun rêpêlilivt peuvent. si le111 P•issançe rautoriu. itn 
atnài alunetuu avlfll Que ta disf(lnctltn n'intervienne. La sUrbllltè en fréquence et en tension ete nos 
convtrliueurs tes lllèsignt part.cullêrement pour alimenter 14'liS t! lê'IIISI!tlrs URS rlàque dt dêtrG 
c:Ngt. 1insi que lu m1ynttoscopes. pll'tines. etc .. dont tes moteurs exigent une vit11ue sl1itlt dl! tonc:
tionnement 

Convertlssout5, entrêe 12 Y c:ourant c:ontinv/$ortle 220 Y atternatll : 
$T/1U • Pw•as. IIICI'IIin• 80 Wtlti/Wiltnnittcntt 150 WATT$ 1 050,00 • Ptrltlt""'ll 40 00 
$lf212 • Pw•n ...nin. 160 WJtt$/lrttrmAitfltt 300 WATTS 1 260,00 bPtd port di SNCF 
Sl/312 • Ptrlss. 11011\lnalt 250 W~5./lnternY:tUtt 400 WAHS 1 69 6,00 hj)td pori di SNCF 
Convertisseur. en1rtc 2t V courrant continu/sortie 220 V alternatif : 
ST/:124 • Puist !IIIMiaale 275 Wrtts/inttfllllMnle 500 WATTS 1 880,00 hp6d p011 di SNCF 

les Cflll'ltf!dlCUra cl dessus som tllmtdtl1emftlll disponihla. Nœs wons a l·tludt 2 typca d• otnvt~baWrs 
de pu•aaiiCt ,.ina le 400 111600 Wltll 1.11111 no...s to*nattre ewnlueUHM.nlvll beaoim: Pour toute c.· 
mandt cl u• rnodll8 sptctal. dl'!l11 6 se•alnts err1irtn ln'hhillz pu a tNIIIS c:ensu!llfl 

PINCE AMPEREMETRII)UE 0 A 500 AM PERES 50 HZ 
Mesures des i ntensttês en 4 tammes 
0 10 25 lOO SOOamptres 

Mesures cles: tensions tn 2 gam.n 
1 300 1100 vots 
App.atttlà r1bllt,., '11t1que. •itl'l en ma1111. hvrt 1111 
lili. avec cordllns spiciaux puur 239 f '""' 
IMIIIf! 4H lelltiona Pria 10.00 

• U-4323 ·· 

• U-4317 • 
• 

• 

la mesure, imbattable .. . 
au rapport qualité/prix 
OO!t t u• i~énérateur 465Khz mOO'-ilt at! tl 90 1 ~~ C!u 1 Khz 
Resis&al'lce Interne 20 000 olun.t/volt en cofllinu el alternahl 
Prftisien 1 4 1 L en co11inu et auernaut 
Verts c:. contlnu 20 mv a IIXKIII en 1 QIIIUIIH 
Volta en c. alternrhf 20 mV a 1.000 V en 6 gammes 
A~êre c ctnlloo 2 uA a 500 mA en 5 Qammn 
Af111ere c: allerNIIf 2JJ~ a SO uA $llr 1 9a11me 
Ohm 11èhe . _ . . 2 olun i ~ K ohutS en 5 gammH 
Oimen~onJ; · 139 x 8S r 40 mm Uvre rn mu phs1iQue '""'choc 
cwiol'ls. pointes de touche. , ,_, et 
e•bouts croc. Prill sans pareil 169 F em~lf 16 f 

• U-4324 • 
~esistanct tMen~e 20.000 obrls/volt cowant col"'linu 
PrCci$1Gn :... t.S ~ c c:ontlnu tl 4 ', c aiM.fnal.ll 
\10111 C: COIIMII 60 .-,y â 1200 V 11'19 Q•mllltt 
Volis c. allunllll 0 3 VI 900 V tft 8 gam111es 
A .. peru t- ctnl nu 6 liA a J AmJ ~ 6 gam111K 
~ .. ptru c. an,mattl 30 JJA a 3 Amll en5 gam11n 
Otrm-e111 2 o•sà 20 MegolviU ti\S gamlltà 
Otclbeta - 101 ltctlccllelltd!rtctc 
Onn 16J 96 · 60 • Uvrt en botte Utltn renlortt 
avec cttdona tMtntu dt 1oucbl. pou tl 
mbout$ ,,.. Prix sans pareil 189 F emlut 16 f 

• U-4315 • 
~nlst1nC8 tnt8me 20 000 oh,.s/vofl courant coMmu 
Prettslon - 2!1 ._, c. conlmu. tt ~ 4 '·• t. all.lfnatd 
Votls t COIMWIU 10 mV a 1 0(10 V tn 10 galllMS 
YOtlà t •llnnai.A 250 mV t 1 000 V • 9 gamM$ 
Ampères c c.t~llnll 5 ~A • 2 S A lfl 9 gan..s 
Amttret t. lflerfl8b1. 0,1 mA a 2.5 A • 1 QINIU 
Olu• Mite 1 ohn • 10 MeQolt• enS !ll.'IWIH 
Ca,act~tt 100 PF a 1 MF .,. 7 gam .. ts 
Oètibds - 16 a 2 ctB ulutt dintll 
O.mens.21S " 115 • 80mm · liYrtcniUIIIIttlluporUtrltavcccw 
!Mn&. pointu dt touches 

9 
'*' tl 

tntbouliQnP·Iil Prix u ns pareil 1 5 f ••Ut 26 F 

AitC dt$jonc:teur automatique eontrt loo:te &urdtartt 
Rts1stanca iflterne 20000 thmS volt eotrant conl jnu 
Prec1st• tt s• c. contr ... ttf Z.5 -..c allernMII 
Velle. coni!Mr 10 mV a 1 000 V en 10 11am•u 
VeltJ t altern.aCil 50 •V a t.OOO V tf1: 9 gam•es 
Amptres C: COIIIUIU 5 liA 6 5 Am-. tn 9 Qam•-H 
Ampcrt$ c. allern~lit 25 liA a 5 Am,. tn 9 gam..a 
Ohm mètre 1 •llm 6 J MtgoMs fil 5 gamftS 
Gtctbth - 5 a 10 118 KhtUI dtriCIJ 
Oi11 203 110 75 m11 livr~ en malttle aiu I)GI11ble . 
avec oordOias """"dt teuthe 299 f Plfl et 
em•wts grlp.lll - Prix sans pareil emUt. 26 f 

• U-4341 • 
CONTROlEUA UIII IIEIISEL a f~ANSISTORMORE IMCORPDRE 
Aeau'!IM4 inttrnt 16 tOO obms par vok (courant ctrnhnul 
Prtclàltn .i t.S •. e. c.enhllllll =.t '- c allernali.l 
Valla .c._ COitiiU 10 mY i 900 V lfl 1 Qlllll'llll 
Vlfts c.. alleNial~ 5fl mV t 750 Y tn 6 g111mes 
Amlf'!e c conlrnu 1llA 1 &10 mA tn 5 g.Nimes 
lmllêre c MternaUI 10 vA 6 300 mA en 4 gamm111 
OhntiMirt ~ oh•s i 20 Mtgohml enS çammes 
fRA.IISISTORM(TRE Mlsurn ICR. IER, IC.I. cour1111ta bue, clllecllur 
en PNP tl HPN Oim 213 114 · 751h! tJvrUt! mak'ltU i w (IOftl 
bte avct <lrdOM IJOirnte fe loud'te 19 f pwl el 
e11bodla grl' Ill Prb: SIRS pareil 5 Mhl 26 F 

les gammes do mesure$ sol'lt donnees do: 1110• première ec,.elle à lin de c:lerniêre echelle 

OSCILLO • TORG • 
Cl-90 

du OC à 1 MHZ 

Prix sans pareil 
avec 2 sondes: 1/ 1 el1 /10 

890F 1 ,ort t l 
e""'- 40 F 

OSCILLO • TORG • 
Cl-94 

du OC à 10MHZ 

Prix sans pareil 
avec 2 sondes: 1/1 e1 1/ IO 

1 295 F .. :.·~·~ 
Eenn 50 • 60 •m. t~lfbragt 

8 10 divu.ions Il d1v. 5dwrl '---.JJ lcr• 40 x llO ma, umng_e. 
6 " 10 flwlàltt~S IIG!w. $Mm) 

OEVIAfiON VlATICALE àin!pletract, ~Inde iUSsante *' OC • 1 Mill. ttm~JS dt monl68 350 narao-S atttnua
ttur 10 '*''•ns (10 mV/dlv • $ Vlltr:vtsto•l j.,.etJ 
I'MIIÎI dlrtclltvu 1.111dtl/ l 1 Migoh•l«< pf ... 
10 •egOIUià/25 Ill llltC sonM 1110 

OEVlA HON VERTICAlE IÎIIIPI8tract.~ndt pasunte 
d11 oc i 10 Mhl.ts-ps dt Mnlte 35 na• s. t ttiflua· 
MUf 10 positions 110 mV/ii'l. a 5 v éfvisi.,l illiP~d
dentlDatirectuncsoude Ill: 1 M~gtl'!rn/40,f,el 
10 MèDOIIfna/?5 pl III!C SO!Iilll8ll10. 

DEVIA TIOM HORIZONTAlE . bue de temps decltt~ehêe O€VI~rt0 11 KtlfiiZOHTAlE b&st de temPS dlkhnthte 
eu retada. vittu.t il balaytge 1 ftitft.S/1111'1 • 50 .., rthde. vil. de "1av19e O.l•ltl'l S/ilv à 50 •il 
auu Sl-'vlslort en 9 tlltsdJons IY!IChtt o~ulom.Jiutue. 11 SJIIMslo• 1n Q f0111Jnna. sync:hrtillllonuli.,.e. in 
inliritura 011 n lirilurt 1 011-1. téneure .. uUri•rc 1 ou l 

Presentation ldenlique des deul noodêles Osclllos compat:ls.l . 1 O. H 19, P. 30 cm. poids 3.5 kg 

GARANTIE 1 AN · SERVICE APRÉS-VENTE ASSURÉ 



ANTENNES RADIO FM TONNA 
direc tionnelles 

pour une meilleure séleelivite dea 
alliions de puiuances dillérenle& 

.,.. ....... u .... ~ .... ' "'""' 
11 ................. l • ;ft• 210,00 

ne. a ......a ....... ,....n ..... JAmltt 
rt d lfltlll 1 tiW\'tlr1•ra t x 3r ZI:J,OO 

ZlOII 1 .._,., !111ft 1 1 ;a ,_,.., A•MII "'""' 
11 et •nQII d ..,...,.r. 1 x tt• su.oo 

fMAIItt P'OAT torurt rMbOII.rt lltll lat• 

ANTENNE FM CO MPACT 
pour recevoir les radios 

nationales et • locales 
-~ 

~ 

1 -.. ,, l•ot ~nltnM lfl U. o.ni-~let1i0nntllt 17 
1 101 MIU IIUIJIIIIIIn l llt toil ou !Hbn, dlmtnt 
1• x 0$ tm Pri~ 79,00 • llOf1 et t mb• 1t 00 

ANTENNE FM ELECTRONIQUE 

~ 
._.. ... ,.....na 11 • 1œ *' ..,tr 
1..-..,e 011• 14 •• lll••t Ill 24 Vtllt tt 
Pl' le dllft c•• dl GKC:tllll lturn• n'Ill: tM 
llilllniMiofll UCUIII ll,..lt 210 V/24 V 
f'flc 480.00 + hptd 5llllrllli SNCf 

AMPLIFICATEUR de GAIN ANTENNE 
Haut rtlldtl'll nt. bindl UHF 

, ........................ ,.,.. 
bit M ............. la ,., .... J SI• tiwt IINOI 
UNF 4786 1110 1_,, ... , lliblt 1K11ur '.-.113 '4 •• 
lt Mllhl l'tiiMtntllltfl N I'MPII s ·•nltallt ''"tu 
ltltvh.ur 11 inntl1t 111r le *'lllr220 V • !OUI J'il 
elu lholtl to'lllnu i r ... ,.,.., lt d blt "'.a lat 
2 modt• lllti•Oitc. ~Vtt 11'-'tntlllon JdiQIIII 
Tnt lU SSN • G1l• 28 fi 360,00 +- port 16 00 
lytt tU I$H • O•l• 39 fi 436,00 ., port 16 ot 

IM,U. 0( IAIN ANTUUIE. VHr •t UHf 

40* Hl MU .. 4li6U M:hl.1Mca••IIM6. .. n 
.. f,l. blaJ5t31•1.._tnlt..-.C1-H 
1.4•1 rrn...-.- .. t i ?.._._. .... ,_. ...... -
Tf111 llif lAS 1Vt1C.. 5$7,00 + ""11. f"' [IU~Iil A111P1i ._HF .. UHf (Il 1 .. Mil. 
... U t !t dl ltcllllll btllil: ) 1 1 dl, IIIK Mr1 
ll•llltlllltiDn 423,00 ., pttt tl tmW 1101 

'OIIIIIUT( O' AUMlNTATION OlftfCff 
dU 3 tlltfhllttllllfl Cl.ltNSIS 

1111 11-llllfit 12 VDIII Ill/tc II JI ~'1 DtUI 

MOTO-ROTORS D' ANTENNES 

Vws INrML H Yltrl 
, .. , ....... du bout del 
6Dtgta. d Dfllf\ter -ns 
onltnnos TElE "" FM 
sur 111 tmtlteurs qui 
vous tn~lronnent. 
ld~tl pour frontaliers 
tlllinên nls lets que 
caravJnlers. marillilfs 
w n•lct·amateurs 

li sysiiN eompreoll 
lift .ltl-r ... i ... , 

lW IIÎI Hl lntntur 
U.,.ptlradl~_.. 

1 IIUIIIW tllllltnnf 

tlbtt ftltlïttn. en.,,,.., 
Ulon IYPI dl .,.lt<OIG< 

li -.lo-nw na M1ndlt t lllumfd~t•. ll.tUit'l "'' 
m.its elu• f2 ' 50 1m1. tt IIJII!Nirt ft eem~Nndt ut 
tllmftme en Z20V. r!lournd 1u moro roltJ ,,.., ltdtll 
td.tWtl. ~ tourane buse lensJon 
COUfll .. OUifU(II I.R· 40 flrQ) M.tdl Ul USA 
.. llflt' 6 IOU11 6prtWVI, charge4 .. UIPI.et~I INI tl 
tnWIMII JII'4U1 10 kf. s.nctJtnM sana .. lM ,., 
Qfllftil Wflb h .. rt j c•~t~* UftllQMt d r'IUII ff 
lilrwruullt ..... ....-&nlt'"""•ll'ft 
CIWII '* le uer. ci'CIIIfllift .. ........ ...... ...... , .... .., ..... 
"'• 1 100.00 Il._ ""tl SHtrl 

SADITU MA·2S · • ••,•••Y Cl«Jtau 
ft kt'*""' ....... ~ ............ .... 
I'Yca 53t.oo (EI:IIIf ..., M StiCfl 

MATS 

ATTACHE 
de mat sur 
CARAVANE 

FIUtion lltlt '-Utlltl d Jllt 
lat• ltlimea •ul ltr'ltrllft 
.... 80 ... , ..... ml
rac~Kie • rtc:fllw •• 
................. .,.5211& 
l, ............ ... 
fu.. ...... , .... ,. 

'"' 125 F _o;_: 
ttlescoplquu 

cr antennes 
ll*riR1ite"' iwtll 

4) 1 Mn. dillllilft 45 ~m 1110.00 
2!!0,00 
338,00 
495.00 

4 • 1.50 m. dlamttrt 4SIIIa 
h 3 Mir ... i itmttrt 45 •m 
4• l •t~rM. dltmtlft 50~n• 

thfidll"" ,. 110t1 .. SMCfl 
OIIIPGn tlltt Apee.ent ca..t •lltiiNnao• uct1a dl 
atla 11t1 • .....,,~ lilaS ICCUHiru. 

ANTENNE Ttlt lLECTRONIOUE 
lugt bande. VHF et UFH 

t spodo-1 .~., ... 1 

~ 

t""'"" l' Camplng~m 
Bateaux . tous autrn IIObjltl 

Pt~• •r Mtl wn s Instiller lW w rbldencl • 
Clnftlrt. hew· dt flQ-4iven. ., frtnetll U • 
...... , !Mafl• .... ....,._ ttthh ... Vllf 
.... )IIIUMfWia4tl$l....._MCIIIIIU , ... ""' ............. ,_. ...... 
... ltentaUif tt•a•a ... drwt l t .... 
wllf~3aaidilliii- 11 •• .. ce• .......... ""' ......... , .. , ... . 
.... lii!Jc:trl .. 1,.1111 ........ llll1 .. . 
••nu1.-Wlltll•Ylf1ettle GA!Nf'lilllt...,. Zl 
1 !! 01 de 1111 1 !30 Mk 211 1 Il 01 llo '70 1 
1110 Ml'll.2H 15 •&dt40& 110 Mlu: hct•r ll~lt 17 
tl5d8.ill!lfd diSW11115DIInl niVIM11050I1pV 
Unk IYIC ltiMillttion mhtl, Htttllr t20V, 11 
12 voflt lllfltrit (ta witt &~~~ru cc.t 
'"' sa9,oo • '*' « t•ll•' n to 

VENEZ DONC ... 
nous soumettre vos problèmes d'antennes 

télévision ou radio FM 
Nous avons des soluttons pour tous les cas d'espèces Posstbllité 
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COMMENT COMPRENDRE 
LES MICROPROCESSEURS 

ET LEUR FONCTIONNEMENT 

\ • -· 

Le MICRO-PROFESSOR @) structuré autour du Z-80 ® 
vous familiarise avec les microprocesseurs. Son ophon 
mini-interpréteur ''BASIC'' (version MPF-1 B) est une 
excellente initiative à la micro-in1ormatique. 
Le MPF-1. matériel de lormahon, peut ensuite constituer 
l'un1té centrale pour la réalisation d 'applications courantes 
ou mduatrielles. 
C.P.U.: MICROPROCESSEUR Z-80 ® haute performance 
comportant un répertoire de be.se de 158 instructions. 
COMPATIBILITE : Exécute les programmes écrits en 
lanqaqe machine Z-80, 8080, 8085. 
RAM : 2 K octets, extention 4 K (en option). 
ROM : 2 K octets pour le "Momteur" (version A) 

4 K octets "Mon1teur" + Interpréteur BASIC 
(version B) 

MONITEUR : Le MONITEUR qère le clavier et l'afi1chage, 
contrOle les commandes, facilite la mise au point des 

~ programmes ("pas à pas", uarr6t sur point de repère", 
:; calcul automatique des déplacements, etc.) 
~ AffiCHAGE : 6 afficheurs L.E.D., taille 12,7 rn/rn 
; INTERFACE CASSETTE : Vitesse 165 bit/sec. pour le 
~ transfert avec recherche automatique de programme par 
• son ind1catil. 
~ OPTION : extension cre et PlO 
~ CLAVIERS : 36 touches (avec "bip" de contrOle) dont 19 
_ touches fonctions. Accès A toua les reqislres. 

AIICRD- pJlnrE. 
ur . SSOR 

1195F 
PORT COMPRIS 

T.T.C. 

EXECUTER "PAS A PAS" 
UN PROGRAMME. 

CONCEVOŒ 
ET REALISER 

VOS APPLICATIONS? 

CONNECTEURS : 2 connecteurs 40 points pour la sortie des 
bus du CPU ainsi que pour les circuits cre et PlO Z-80 
MANUELS : 1 manuel technique du MPF-1. Liahng et 
manuel avec epphcation (18) 
Matériel hvré complet, avec son alimentation, prêt à 
l'emploi. 

"MMCROPROFESSOR" est une marque d.pœée MULTITECH r------------ --- -----------

11 bis, rue du CO LIStE · 75008 P ARJS 
Vewlle• me laue poJvenir : 
~ MPF-1 A au prut de 1 195 F T.T.C. 
- MPF-1 Bau prut de 1.295 F T.T.C. 

avec not1ce et •hmentation - port compn.s 
Les modules oupptémentaues : = lmpnmanta · 995 F port compris 
-.J Programmateur EPROM · 1.395 F port compris 
::J Votre documentation détaillée 
NOM : __ 
ADRŒSE : ______________________________ _ 

C•·Jomt mon r•<Jlement (chèque banquaue ou C.C.P.) 

Signature at data 
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PERMANENTE 

DE TOUS CES ARTICLES 
NOTRE MAGASIN 



NOUVEAU-NÉ 
Cette année, Milton Bradley 
(M.B.) â l'occasion du Salon 
du Jouet présente son dernier 
né en électronique. le Milton 
Computer Chess, un jeu 
d'échecs révolutoonnaire. Il 
possède toutes les caractéris· 
tiques des 6chlquoers électro
noques les plus sophistiqués: 
12 niveaux de jeux dofférents, 
peut jouer les blancs. les 
noers ou contre lui·même, 
refaire oe coup quït voent de 
jouer, conseiller son adver· 
saue dans l'embarras ... Mais 
t'élément d6cosof de ce nou· 
veau jeu consiste en sa 
faculté de pouvoir utiliser les 

pièces seul et automatoque· 
ment. 
le joueur affrontant Milton 
n'Intervient jamais dans te 
déplacement dos pièces. li 
peut donc se concentrer 
entièrement è son )eu Milton 
peut revenor automatique
ment sur un ou plusieurs 
coups JOUés aup~ravant . 
Il peut enfin re,ouer une pertoe 
autant de lois que l'on désire 
Le joueur peut ainsi revoir et 
comprendre le déroulement 
de chaque partie. Milton est 
aonsi un jeu parfaitement 
adapté !1 l'apprentissage et a 
la pédagogie des échecs. 

QUESTION DE CARACTERES 
80·Graflx + est un générateur 
de caractères programmable, 
conçu pour améliorer les per· 
formances graphiques des 
TRS·80 Mod. 1 et Mod. 3. Il 
porto la résolution de ces 
machines respectivement à 
73728 pointa et à 98304 points 
au lieu des 6144 d'origine, par 
te blais de 128 caractères nou· 
veaux, entièrement définissa· 
bles au désir et è la volonté de 
r utotisateur 
Ces caractères. après avoir 
été programmés Individuelle
ment d1ns une grolle 6 x 12 (8 
x 12 sur Mod 3) sont utitosa· 
bles très tacitement en Basic 
(par les •nstructlons Prlnt ou 
Poke) ou même en langage 
m1ch1ne. 80·Grafix + ouvre 
aux possesseurs de TRS-80 
de nombreux champs d'inves· 
tig1tion nouveaux tels que les 
jeux (action rapide, musique, 
etc.), la gestion (traitement de 
textes, tableaux fins, sigles, 
etc,) le domaine scientifique 
(caractères mathématiques, 

courbes, etc). la monde flnan· 
cler (graphiques fins, histo
grammes, etc). 80·Grafix + 
est accompagné d'un manuel 
de plue de 45 pages, decrivant 
pas à pas son Installation 
sans aucune soudure dans 
l'unité centrale du TRS·80. 
les anciens programmes ne 
sont nullement aflect6s par la 
présence de ~Grallx +. et 
pour ne pas r6dulre l'espace 
disponible de l'utilisateur, ta 
déllnitoon dea caract•res gr a· 
phlques est contenue dans 
une mémoire de 2 Ko incorpo
rée • 8C).Graflx + Plus de 25 
programmes, tourn•s en stan· 
dard avec ~Grafix + . an facl· 
litent grandement la mtse en 
œuvre. Parmi eux. HIRES81, 
un puissant éditeur graphique 
interactif, pour créer, stocker, 
rappeler ou modifier dlflé· 
rents jeux completa da cerac· 
tères. l'ensemble est vendu 
moins de 1 600 F, ce qui cons. 
tltue un excellent rapport 
performances/prix. 

CROISSANCE 
Dans le cadre de l'•ccrolssamant de aes activités sur 11 région 
Rhôn• Aipes et Mldi·Mtldltarranée, la société MB·Eiectronlque 
vient d'emmtln•ger d1ns da nouva1ux locaux è lyon ot • Aix· 
en·Provence. l'agence MB·Eieclronlque de lyon est située 
t91, avenue Saint Exupery 69500 Bron (Tél.: (16·7) 876.04.74) et 
mise sous 11 rasponubltittl de M. Ja•n·Piarre Juvenaton tin· 
dis que l'agence d'Aix·en·Provence se trouve i • le Mercure 
C • Zl d'Aix, 132110 las Millas (Tél.: (16-42) 51.90.30) at qua 
M. René luc an est res naebla. 

RUSE 
Goupil 3 marque rarrov6e sur 
le marché d'une nouvelle 
génération de micro· 
ordinateurs fabriqués par 
SMT. Il offre à l'utilisateur un 
ensemble de possibilités très 
Intéressantes. Il peut utiliser 
trois microprocesseurs diflé· 
rents, ce qui leur permet do 
mettre en œuvre tes systèmes 
d'exploitation très lmpor· 
tants. et donc d'accéder è une 
gamme de logiciels extrême· 
ment étendue (logiciels de 
gestion ou d'administration 
générales, logiciels protes· 
sionnels, logiciels éducauta, 
ou r6créatits, etc.). Il peut en 
outre se connecter l toute la 
gamme des mémoires exter· 
nes disponobtea (cassettes. 
disques souples, disques 
durs). le Goupil 3 1oua ie rOie 
d'Ordinateur mult•t6che per· 
mettant d'exécuter simultané· 
ment plusieurs travaux, ou se 

transforme en ordonateur télé
matique (terminal d'un autre 
ordinateur. ou serveur de ter· 
mo naux Vodeotext), une possl· 
botité intéressante ... 
l'utilisateur peut aisément 
accroltre ses capacités en 
glissant à l'arrière de sa con· 
sole des cartes électroniques 
optionnelles (cette opération 
ne nécessite aucune mani pu· 
talion compliquée). La con· 
sole, le clavier, l'écran vidéo 
11 le boitier lecteur de dis· 
quettes peuvent être attachés 
et former un ensemble com
pact ou bien rester détachés. 
ce qui permet à l'utotisateur 
de les dosposer exactement 
comme olle souhaite. Goupil 3 
est par ailleurs te seul micro
ordinateur du marché actuel 
dont les allochages de texte 
et de graphiques répondent à 
la norme Videotex! euro
péenne. 

23 
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ENTREE EN FONCTIONS 
Oeston6 • l'enseagnement da 
1'61ectronlque et de la radie> 
TV, le générateur de fonctions 
BF 9010 de Cda génère des 
fréquences de 0,1 Hz à 1 MHz 
en aix gammes sous la forme 
de signaux sinusoTdaux, trian
gulaires, carrés ou carrés TIL 
et d'amplitude maximale de 
10 Vcc sur 600 ohms (variable 

dans un rapport supéroeur 6 
30 dB). La vobulatoon est pos· 
sable par un signal extéroeur 
de 0 à 5,5 V. Le taux de di810r· 
sion du générateur est Infé
rieur à 1 % de 0,1 Hz à 
100kHz en régime slnusoldal. 
Au total, un Intéressant appa· 
rell pour l'électronicien ama· 
teur-

TABLEZ 20 000 POINTS 
AOI P a développé une gamme chage sous forme numérique 
de trois multimètres 20 000 permettant ainsi l'enregistre 
points. Ces appareils sont ment des mesures et leur 
conçue dans l'optique d'une exploitation par un système 
grande facolaté d'utilisation el compatible CEl 625 (IEEE 
destinés aux laboratoires de 488). La sO<toe comprend les 
l'lndustroe et de l'enseogne- mesures en code ASCII (4 112 
ment. aux services contrOles choffres), le sogne et le dépas 
des usanes, aux unit6s de sament. Elle est utolosable en 
fabrication et à la mainte- mode • parleur seulement • 
nance Ils peuvent être ali· ou en mode • adressé •. Eloe 
montés sur batterie ou sur fonctionne également en 
secteur et trouvent leur place mode 7 ou e bits parai !tl es, 
ausel boen à l'intérieur des compatible avec une lmprl· 
laboratoires qu'à l'extérieur mante à entrées parallèlea, ot 
pour des travaux dans le site. permet de présenter les résul· 
Leur précision est de 5.10 • tats de mesure sous forme de 
(MN 5t20) et de 3. 10 -• ( M Nt .. a:.:b:.;le::.:•:.:u::.. ---------, 
5t21 et MN 5122). Les trois r 
appareils supportent au mono 
mum 380 volts alternatifs sur 
toutes les fonctions et tous 
lee calibres. La sensibilité du 
MN5t22 est de 1 mocrovolt et 
1 mllllohm. Toutes les fonc· 
tl ons sont incluses (volt m., re, 
ampèremètre, ohmmètre) et 
l'afflchege numérique est vial· 
ble de loin. Une sortie numérl· 
que est également disponible 
pour les MN5121 et MN5122. 
Cette sortie convertit t'alli· 

MAXI-MICRO 
Spécialement conçu pour les 64 Ko utolosateur 32 Ko vodéo 
utlhsateurs exigeants, les graphique et 8 Ko vidéo pro
nouveaux ordinateurs Sanyo grammable (en optoon) tandis 
MBC 1200 et 1250 présentent que le AOM présente 8 Ko, 
les avantages dea moero· soit 4 Ko moniteur, • Ko sub· 
ordinateurs de gestion alliés moniteur vidéo et llo. le ela· 
aux performances des calcu· vier est ergonomique, déta· 
lateurs scientlllquos. chable et du type azerty 
Les possibilités graphiques à accentué. L'écran do t2 pOu· 
très haute résolution (400 x ces (31 cm), vort, est traité 
640 points) permettent le anti·reflet Les l'"gages dis· 
tracé précos des courbes . les ponibles sont les Basle 80, S· 
lecteurs de dlsqueues, d'une Basle, K·Baslc, Forlran 80, 
trés grande capacat• (640 Ko), Cobol 80. APL, PLM·X, Forth, 
couvrent amplement les Algol. Pascal et Assembleur. 
besoins de stockage d'une Et ce n'est 16 qu'une par\oe 
gestoon de PME, par exemple. des consodéraoles possibih· 
le AAM propose t04 Ko, soit tés de ces mocr<>ardan ateurs. 

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

PINCE NUMERIQUE 
Nouvelle pince amptramétri· 
que proposée par Metrlx, la 
MX1000 offre des performan· 
ces et des possibilités qui 
seront appréciées par les utlll· 
saleurs dans la mesure des 
courants forts. La MX1000 
affiche les mesures sur 3 112 
dogots et permet la mesure des 
intensotés JUSqu'à 200 ampè
res avec une résolutoon de O,t 
ampère et jusqu'à t 000 
ampères avec une résolutoon 
de 1 ampère Le passage 
d'une gamme è l'autre se fait 
par commutation automatl· 
que. Grâce au pronclpe de 
mesure utilisant un dispositif 
à effet Hall, elle est capable 
de mesurer le courant continu 
ou le courant alternatif 

1 kHz. Les mesures 

s'effectuent en valeur efli· 
cace vraie (AMS) ce qui per· 
met de mesurer les courants 
de forme complexe Cette 
pance offre plusieurs autres 
possibilot6s. 



~~~d8~35oo~~~Ki~~aux soAt 
de la gamme des grandes 
feuilles (32 x 40 cm) Latter 
Press, Mocanorma propose 
également 770 références de 
cartes transferts dont 400 
références de caractères ct a :v 
slques et 370 références de 
symbo es, chiUres, flèches, 
étoiles, croix de repérage. 
etc • qui seront d'un grand 
secours pour la réalisation de 
vos c~rculta Imprimés. 105 
références aont en etfet con· 
sacrées aux symboles élttetri· 
ques et electroniques. De 
plus, tes caractères destinés 

disponibles en Helvetlce et en 
Eurostyle en mm at en carac· 
!ères ISO et Dl N en mm. 
Pelote (120 x 230 mm), le 
carte transfert Mec•norma 
est doublée d'un C8dre en car
ton qui ta rend rigoda, trés 
mantable, l8cola è utoliser et 
pratoque à classer Des baltes 
de rangement vartic81 en car· 
ton sont disponibles dans 
tous les points de vente 
Mecanorma et un grand 
nombre de p8peterles. 
Qu'attendez-vous pour tatre 
de beaux circuits Imprimés? 

LA HIFI A LA FRANÇAISE 
On on parle depuis plusieurs 
mols. C'est ent1n une réal ité. 
Le groupe Thomson lance ce 
mo1s-cl une chaine entière
ment conçue par ses services 
de recherche et fabriquée par 
t'us1na de Moulons qui a été 
complètement transformée et 
dOtée d ·un équipement ultra
moelerne qui n·a uen à envier 
aux ua•nes nippones. Le souci 
mateur de Thomson a été de 
réaloser des matêroets dont la 
fiabi lité ne puisse être mise 
en doute. D'où l'accent mis 
aur lea contrôles : essais de 
longue durée {500 heures) 
pour les tuners et platine
cassettes, un tost do 6 heures 
sur les circuits de puissance 
des ampliS, qui sont mis en 
chautlo Il pleine puissance et 

soumis dans le môme temps Il 
des arrêts brusques. 
Ce test Intervient avant tes 
réglages d6tlnltils 8tln de 
pouvo1r garantir le stabilité 
sur une longue période Les 
c~rcuots rmpromés ont été des· 
sinés selon la méthode CAO 
(Conception assistée par ordi· 
nateur) ahn de prendre en 
compte tous tea paremètres 
thermiques et de rayonne· 
ment 
C'est la société Brandt Elec
tronique qui commercialise 
cette chaîne baptisée • Ligne 
France 40 • Elle se compose 
de six éléments: un ampli de 
2 x 40 w, une platine tourne· 
disque seml·automatlque à 
bras droit ultra léger équipé 
d'une cellu le Orl.:llon, un 

SPECTRE 
Distribué par Tekelec Alrtro 
nic, le TA 4172 de Takeda 
Alken est un analyseur mu Ill· 
fonction qui possède deux 
fo nct ions principales · 
l ' a nalyse spectrale et 
l'analyse de réseau. Il intègre 
un BUS d'interface HP-tB 
ainsi qu'un vobulateur (g6n6 
rateur suiVeur _.00 kHz • 1 800 
MHz). Tous les réglages at 
toutes les !onctions sont 
commandés p ar ci&Yt8f et 
altlchés sur l ' écran. L• 
gamme de fréquence est SO 
Hz · 1 800 MHz et l'amplitude 
va de · 130 dBm à + 20 dBm, 
ce qui fait une dynamique de 

• 
• 

95 dB en ampli log. L'excur· 
sion de fréquence varie de 100 
Hz pleine échelle à 1 800 MHz 
plerne échelle. Résolution · 
bandes passantes Fl 10 Hz à 1 
MHz. Mesure de phase : réso
lution maxi 0,2 •!o/division. On 
peut visualiser stmultané· 
ment phase et amplitude ou 
retard de groupe et amplitude 
ou quatre traces avec possobl· 
lité de m1se en mémolfe de 
ces traces. On peut mesurer 
précisément 1a fréquence et 
l'amplitude à un poont quel 
conque de la trace. L'onter
face est au standard IEEE 
488 
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tuner MF/PO/GO avec sept 
stations préréglables en MF 
et MA, une platine-cassette 
équipée d'un Dolby. une paire 
d•enceintes bass reflex à tr011 
voles et un meuble rack. 
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PAR LE KIT 

Sous titré • de l 'amplificateur 
t l'égaliseur • , ce livre de Y. 
Dang et J.C. Fantou est édi" 
dans la collection Pratique 
Electronique choz Dunod. Il 
a'•dreua • tous ceux qui veu
lent construire un ensemble 
da sonorisation et regroupa 
une vlngttlne de monttges. 
Aprh une Introduction sur 
l~acoustique et J'art et la 
man16re de composer une 
aonorlsatlon, "" guide dtcrlt 
pour chaque kit ses ctrtcté· 
rlstlques, son montage, son 
fonctionnement, las compo· 
11nts 6 acheter, la tracé du 
circuit Imprimé, etc . Los 
tuteurs y ajoutent quelques 
conseils bien ulllu on cos de 
non fonctionnement ou de 
panne. 
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La gravure d_es circuits imQrimés est une opération courante gue tout amateu.r 
électronicien pratique plus ou moins souvent. Actuellement. nombre de techm· 
gues et produits permettent de réaliser chez soi un circuit imprimé de boDDe qualité. 

SANS GRAVER 
San$ avo1r recours au vrai clr· 
curt Imprimé. n'oublions pas 
que ramateur dispose déjà 
dans te commerce d'une grande 
variété de circuits Imprimés 
prépercés dits • universels •. 
c'est·à·dire comportant soli des 
pastilles indovoduelles espa· 
cées au pas de 2 s• mm, sort 
des bandes conductrocea de 
type • Vero-Board • qye l'on 
découpe à l'alde d'un ustensile 
spécial, sort encore des mollis 
Imprimés adaptés à certaons 
composants: connecteurs, clr· 
cuits intégrés, transistors. Do 
quoi réaliser déjà un montage 
rapidement. 
Pour ceux qui n'almont pas la 
gravure, on peut leur conseiller 
deux autres procédés. assez 
récents. t'un consistant • dépo. 
ser des pastilles et postes (en 
eu•vre, le dos élant auto 
collant) sur une plaquelle oso
lante (verre epoxy, bakélole), 
une méthode au coût retat1ve· 
ment élevé, l'autre, moins pratl· 
que et demandant une grande 
dextérité, consistant à décou· 
per et à retirer les parUes cul· 
vrées à t'alde d'un peUt culler, 
sur un circuit omprlmé spécial 
(couche cuovrée a décollement 
facile). 

GRAVURE SIMPLE 

Lorsque ces méthodes ne suffi. 
sent pas, d'autres méthodes de 
gravure sont dlsponobtes sur le 
marché, chez les revendeurs de 
composants étectronlquos. SI 
l'on est suffisamment habile de 
ses mains, le circuit Imprimé 
peut ètre tracé dorectement, en 
posltof, à l'alde d'un stylo dont 
l'éncre résoste a la gravure. En 
France. quelques marques dos· 
ponibles dont le stylo • Oecon· 
Dalo 33 PC • i encre résistante 
è la gravure, de couleur bleue 
ou rouge. Sur ces stylos, dofté
rents des stylos feutres cou· 
rants, l'encre sort lorsque l 'on 
appuie, l'extrémité traceuse fai· 
sant office de valve. Un peu 
d'entraînement évite des surprl· 
ses désagréables. Toutefois 

pour les traots, les postes. le 
tracé est relatovement propre. 
On peut panacher ce procédé 
avec celui des pasulles de 
transfert et le résultat sera 
supérieur. Avant de tracer les 
pistes ou de déposer les trans· 
ferts, Il est Indispensable que 
les parties cuivrées soient 
décapées, dégraissées et par· 
faitement propres. Pour cela 
plusieurs tours de main so11 
avec tes lampons mttalhques 
(pour 1es fonds de casseroles) 
du genre • Jex •. aott avec: les 
tampons abrasofs • Scotch· 
Brlte •, le plus efficace étant 
malgré tout la gomme abrasive 
• Pollvit .. , un produit dlsponi· 
ble d'ailleurs chez plusieurs 
revendeurs Une fols décapée, 
ta partie cuivrée ne doit plus 
être touchée avec tes doigts. 
Pour tracer et coller 1ea trans
ferts, il faut employer un sous· 
maon (feuille de papoer, buvard. 
calque) pour évoter le contact 
d•rect des ma•ns avec la cou
che cuivrée pré nettoyée. Sans 
cette précaution, 1 'opération de 
gravure pourrait détacher, 
décoller les pastilles, ou même 
faire disparaltro une partie du 
circuit à Imprimer. 
Pour les transferts et l'lmplan· 
talion, se reporter au texte 
• Conseils et tour de main • du 
numéro 2 de Led ip. 26 et 27). 
Dans les présenta ces de trans· 
fert direct (encre protectrice, 
pastilles protectrices, bandes 
protectroces), '' est êvldent 
qu'un seul circuit lmpromé 
pourra être gravé, toute l'opéra· 
lion étant à recommencer si 
l'on souhaite réaloaer deux ou 
plusieurs circuits Identiques. 

LA GRAVURE PAR PROCEDE 
INDIRECT 

Elle est plutOt destonée aux pro
fessionnels, A ceux désorant 
obten•r plusieurs exemplaires 
Identiques de finition tmpecca· 
ble. La méthode ontermédoaore, 
destonée surtout è l'amateur, 
étantie clrcuillmpromé complet 
sur transfert pour un circuit pré· 
déterminé, procédé qui assure, 
pour une seule gravure, un tra· 
vail rapide ot Impeccable. Mals 
cela ne concerne Que certains 

circuits d•spontble.s sous cette 
forme_ 
Pour la gravure par procédé 
indlract, on a racours à des cir· 
cuits Imprimés dits pré· 
sensibilisés, c'est à-dire dont la 
couche cuivrée est recouverte 
d'un film photo·senslble et gra· 
vable en positif ou en négatif. 

Fla..s pour grawure de circuits 
pllotosenslbii!Ms. 

Le ctrcuot par luo·même dort 
alors être tracé, dessiné sur 
une feuille transparente, un cal· 
que de faible épaosseur, ou 
encore sur des feuilles de 
mylar, comme colles qu'em· 
ploient los professionnels, On 
peut se reporter de nouveau à 
l'excellent article de G Koss· 
mann (led n• 2. Conseils et 
tour de maont a propos des 
technoques de tracé sur mylar 
ou sur grolle photolyaée. La van. 
tage est que le film tracé ou 
• imprim• • • la ma•n peut ser· 
vir plusieurs fols, qu'li autorose 
une modification, une retouche, 

Vernis pftotosenslble pour clr· 
cuits lmprlmh. 
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sans que l'on doive retracer 
tout l'ensemble du circuit. 

l'INSOLATION 
Elle s'effectue de différentes 
manières, mais le moyen le plus 
courant est l'Insolation par 
tubes ultra-violets « actinl· 
ques "· De petites machines à 
insoler sont à la portée des 
amateurs. Elles sont consti· 
tuées d'une presse supérieure, 
d'une plaque de verre transpa· 
rent ou translucide Inférieur 
sous laquelle se trcvve une 
série de lampes actiniques. 
Pour les versions plus élabo· 
rées ou professionnelles, l'inso-
lation se fait sous vide. ce qui 
assure un contact parfait entre 
le film et ta couche cuivrée pré
sensibilisée. Le temps d'Insola
tion varie suivant les produits 
employés et les appareils, mais 
Il est de quelques minutes. 
Les circuits imprimés vendus 
sous forme présensiblllsée coû
tent un peu plus cher que les 
ci rcui ts standards. Ils ont 
l'avantage de n'être pas trop 
sensibles à la lumière du jour, 
mals le sont par contre dans 
des pièces trop claires ou éclai
rées directement par le soleil. 
En général, une exposition pro
longée sous un éclairage de 
puissance normale (lampe 
flood de 250 W placée à 25 cm 
environ) procure une Insolation 
similaire, le temps d'insolation 
étant multiplié par 3 ou 4 par 
rapport à l 'insolation sous 
lampe actinique. Une fois 
insolé, le circuit imprimé doit 
être gravé Immédiatement. 

LA GRAVURE 

• Imprimer " Signifie, en réalité, 
plus exactement retirer par gra
vure chimique les surfaces con· 
ductrices Inutilisées du circuit. 
L'agent de gravure, le perchlo
rure de fer est le moyen le plus 
courant pour graver les circuits 
imprimés. Le perchlorure de fer 
se trouve dans le commerce 
sous forme préparée, diluée ou 
non, ou encore sous forme non 
préparée (en poudre ou en 
grains par exemple). Le perchlo
rure de fer, ou trichlorure de fer 
dilué à 35 ou 40 % ou bien 

Des moyens 
à la portée de tous 

Perchloru"' de fer, pour gravu"' 
des circuits imprimés. 

encore la persulfure d'ammo· 
nlum s'emploient à tempéra· 
ture plus élevée que la tempéra· 
ture ambiante, soit à peu près 
45• C. Au dessous, ou encore 
dans des conditions de concen· 
tration différentes du produit, le 
temps de gravure pourrait se 
trouver largement augmenté. 
Par contre, pour un taux de con
centration bien ajusté, une agi
tation permanente du bain gra
œu ret une température de bain 
plus élevée, le temps de gravure 
se trouvera réduit. D'autres sor
tes de bains permettent d'accé
der à des temps de gravure très 
courts, comme ceux à base 
d'acide chlorhydrique dilué 
(35 %, 201100 du volume), d'eau 
(771100 du volume) et d'eau oxy· 
génée (30 %, 31100 du volume). 
Pour la production de petite 
série, des machines très prati· 
ques, avec minuterie Incorpo
rée, procurent un travail rapide 
et précis. Le cas échéant la gra· 
vure se fait dans des petits 
bacs en polyéthylène, l'agita· 
tion du bain étant manuelle. 

L'agent graveur n'attaquant 
que les parties cuivrées non 
protégées, les parties proté· 
gées qui correspondent exacte· 
ment aux parties cuivrées utiles 
doivent adhérer parfaitement 
au support. Les parties proté· 
gées sont, selon le procédé 
employé, soit de l'encre protec
trice déposée à la main (stylo 
spécial), déposée par écran de 
sérigraphie ou déposée par pro· 
cédé photo-sensible. C'est par
fols aussi, et surtout pour 

l'amateur, des bandes, des pas
tilles collées à la main (auto· 
adhésives). Dans tous les cas, 
une mauvaise adhérence. due 
en général à un circuit mal 
dégraissé, mal collé, peut pro
curer des défauts de gravure: 
- rupture des pistes (mauvaise 
adhérence de la couche de pro
tection, bandes mal collées, 
temps de gravure trop long); 
-disparit ion de certaines par
ties du circuit (pastilles ou pis· 
tes s'étant décollées au cours 
de la gravure â cause de l'agita· 
tlon du bain graveur. Mauvaises 
adhérence et pénétration de 
J'acide sous les couches de pro· 
tectlon, négatif ou positif de 
mauvaise qualité) ; 
- pistes et circuits aux con
tours irréguliers (temps de gra
vure trop long, mauvaise adhé· 
renee de la couche de protec
tion, négatif ou positif de mau
vaise qualité) ; 
- perforations des pastilles 
bouchées ou imparfaites 
(temps de gravure trop court, 
mauvais contraste des négatifs 
ou positifs). 
Notons enfin que les bains de 
gravure sont corrosifs, qu'ils 
doivent en conséquence être 
manipulés indirectement 
(gants, pinces) et qu'ils tachent 
ou brûlent accidentellement 
(bols, métaux, tissus). Ils déga· 
gent aussi des vapeurs corrosi· 
ves, d'où l'intérêt d'effectuer 
celte opération en local aéré ou 
à l'extérieur. 
Il ne raut pas non plus oublier 
que le bain de gravure ne sert 
pas Indéfiniment et que cer
tains pays n'autorisent pas de 
s'en débarrasser par voie 
d'égout (régulation de la poilu· 
tion des eaux). Certains fabri· 
cants proposent d'ailleurs des 
formules self-destructrices du 
produit graveur, ce qui permet 
de le jeter normalement dans 
l•évier. 
La gravure terminée, te circuit 
doit être soigneusement lavé à 
l'eau claire puis vérifié par 
transparence (verre epoxy). 
Les parties protégées (peinture, 
bandes, pastilles) sont à retirer 
et à éliminer. On emploie à cet 
effet de l'acétone, du trlchlo-

réthyléne et un tampon de 
coton ou de tissus. L'élimina
lion de la couche protectrice 
peut se faire aussi à soc, à 
l'alde de • tampons Jex • ou 
abrasifs doux afin de ne pas 
rayer la surface. Dans ce cas, il 
est préférable de laver de nou
veau le circuit et de le faire 
sécher. La couche de protec
tion retirée, les parties cuivrées 
restantes (la partie dite impri· 
mée) risquent de s'oxyder rapl· 
dement ou de laisser des mar· 
ques de doigts si on les touche. 

Vernis de protection pour circuits 
lmpr1més (Konta~t SK10). 

C'est pourquoi une protection 
est souhaitable: vernis, éta· 
mage chimique ou au rouleau, 
argenture ou dorure. Ce n'est 
qu'après cette opération de 
protection que ce circuit pourra 
être percé. 
LE PERCAGE 

Il existe de nombreux gadgets 
et ustensiles pour le perçage 
des circuits imprimés. Le per
çage professionnel s'effectue à 
haute vitesse (10 000 à 12 000 
tours/minute) et les forets 
employés sont très résistants 
(le verre epoxy usant très vite 
les forets et les lames de scie). 
Pour l'amateur, le foret le plus 
conseillé est celui dit antl
glissant, en • demi-lune •, fa 
rotation provoquant, même 
avec un perçage guidé (support 
à colonne) un décentrage du 
perçage. Le perçage exige par 
ailleurs l'emploi d'un pied à 
coulisse et d'avoir sous la main 
les composants à insérer, ceci 
pour éviter des reperçages et 
rectifications ultérieurs. 

Jean Hlraga 
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Direction PERLOR RADIO L. Pertconc 
25. rue Hérold, 75001 PARIS Téléphone : 236.65.50 

Ouvert lous les jours (sauf dlmanthet sans inlerrupllon de 9 h à 18 h 30 

LES APPAREILS DE MESURE PERLOR 
En kit ou montés 

LE CAPACIMETRE HUMERIOUE CN.t2t 
Cel appareil permet dt m.turtr la upacllt Clt condenaatourt dt to.,t types sur une 
g1mme ··•tendant dt t e>~c:otarad a 5 000 m1cr0far~t. Quatre gamm" de meture Ova· 
u1 d•QIIa. Pf6cl .. on dt 1 • 5 '4 Mlon 11 gamm. Allmentalton 220 Y Coffret 18 x 7 lC 
20cl"l Le kit abtOlufnltll eompa.t:. • . 57& F. Morl~ ; 775 F 
LI '"-EOUENC!:M!TAE NUMOUOUE FH.2te 
20 Kl t S) MHz. 2 OMW'ftN. 8 dilgits Klt ; 
L'OHMMETRE NUMERIQUE OH.1t2 
0.1 ohm t tO m'*'G"''tnt, 8 ~mmtt, 3d.gtts Kil 
LE OE.HERATEUFI Dt: ,ONCTIONS OF.31 
1 H.t a 100 HL. Slnua., urr•. lritt'IQ. Kit : • ... 
U: MULT1METRE NUMERIQUE MN,107 
2 000 po..nta, l4 gammet, • digite. KU: . 
LE SIGNAL TRACE"·INJECT€UA STI.55 
11\ftc-1...., et tracer 5onlt .ur HP KJt 
lE. TAAN$1$TORMIETR~ nu 
Kit • • • • 
LE TUTEUft OE TIIIIIACS El THYR.ISTC>f\S T"H..2 
f(U ; •• 

l'IO F. Monte· m F 

4& F Mont• · 635 F 

79$F Monte : i70f1 

3e5F Monté : 515F 

1~ F. tr.tonté 115 F 

• • 135 F 

LES CIRCUITS IMPRIMES 
Tout le mat6r1el pour la r6ollullon de clrculta lmprlm6s par 

lnoolollon ou grovure directe 
~·tt pour ta rNIINtlon d'un chluia 111'1~., a .Club-tt compr~ent .ctubes actinJ. 
qun • uttr..not.ta, o. quot '" aJ~t., (brallu.ls. starters, dOU!Uest et un plan de mon 
teot (y comptts toutM ... cotes déta• J6es dù ehball). 
L·enaemote. 352 F Franco : -tOO f 

Tube ac:bnoqu. -tO cmltS W .u F 
Allmtntetlon pour 1 tube Olil F 
Alimentation pour 2 IUbll : 88 F 
Stylo merqvevr : 25 F 

film phOtOMN!bll 30 F 
A\ ·"•teur et hxttiUI pour ftlm : 31 F 
F•lm qu•dttllt 20 x 30 : 40 F 
Etamage 1 trOkl : .ce F 
KU grevure dlrtolt : 110 F 
Kit phOIOQflvtlrl : 21& F 

_,.rchiOfure de fer en J)(M.Idra : 15 F 
~\eur pour p~ Pféten.a:MIIMe 5 F 

Nous dl$pO&Oftl tva~t œ tous ltl tuppoftt cuivrés: baktt~te ou ~rre élpoxy. brut ou 
etr~liM, s~ ou OOUblt face 

Contre uM ..walop'• ttMIM'M., «*Mtldu non doeu!Mntaltoft • Clttvlts lropr"'""'• •• 
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ROMANS 
(DROME) 

• 

19, rue Jc-.m Moulin 
26100 Romans 
Tél. 7S/02.S9 'i9 

TuttlmHhohd, p/11/~l>.tltlh 'tIll\ t't /'l\\1/\ Ait. h\fl ,.,,,dt• 
llmllo'f'l'.\ '/•~>to. ,,.ffr• l' TIAU' 1\\1 •fl~r.•u. f•·,-,;a ,,fi.J.-r /1•1-.,_"llf''' 
rfnll'- t utu/1"</o 'llh. Mffk ktJ.:tUIIJI/1 •tt' / , 1 •1 ' ufrltf'IH" \ 1\'. f •. J•ll! 'Il H NA 
( f'Jl ftdtoi•''''' 'J /ll>rdJn~·/)1 \(J/J ,,.,ltt•f•••nall•lf" tltf"'"•·JI••Io' lllt'•W•'·' 
\IR 1\J.JH do 

iml..- wrJrl·k~ ,., par ~N•n.'llkf" Hfl-lrl' /iSfulJl vu •lt·, .. u~k 
C'(>llh'f' dtfL\ ll•lthi\'J {lf'JS/4" 

L'EMETTEUR AM.272 
Emetteur 2 vole.s, 27 MHL lournl en kit abto
lumen1 compft1, 1vec colfrel, antenne, man
eMs tl Quar1Z . . . . . . . . . 326 F 
lE AECEPTEUA·VAAIA.TEUA AV..tn 
R6CtQtour 2 vo•.., 27 MHz. 61eettonlque de 
..-.o et v~._,...,, dl vitesse lnc:orpott . 
tovnt en ttt ~~ coml)ltt ~ F 
MECA.NtOUE DE SlAVO KJS.a 
e....c mot.-.w at potentiOmtlrt · • • 100 F 

lE. RECEPTEUR AM.212 
Fltctplt\lt 2voltt, 27 MHz., 80ftieaur connecteur aur leqoel peu1•trt bfancht toul ace•• 
solre de radlocommandt (ttf"fO ave-c tttctfontque lncorpOfée. varlal tut, ltaull). 
En lt.it complet : • . . ........ . 
L'El.ECTAONIOUf Df HRVO S-'4 

18Sf 

l'lncorport dane une fMcanlque. En kit . 
LE VAIUA.TEUA INVERSEUR VR.28 

lOF 

Pout ,...,...., SA En 111:•1 • • • • • • • ~lOF 
LE VAAIATEUA 1Hvt:M€UA VJil.JI 
pouunoctur 20 A (1'1 tr.lt • .. • • • • ><OF 
U TR.EUIL POUA VOil.IE:A SW.37 
Enklt: . •.....•.....•......•••••. , .•••••• 

Ac:cua c:admtum.n)Ckal pour tmetteur : t04 f , Pour ~epte ur : 52 F. Chargeur : 121 F 

No-vs .omm.1 tpHl•llel•• dent rtl~honklua du mocUIIsmt. Noua dllpoa.Gnl 61 tout le 
met6rtel eSt t • CIIocommsndt ! •nMmbllt • m.Ht lolf'-de-.pliUI', ~~ cMtachhs ~· 
&aa, ac:c"' ,_,...,.. tlectrtquH.. N'~sltN. ,.. a fMhl• COMifllw. 

Frais d-@rwol Il F /UJCTu·• 50 F rH tMifli•l. 23 F Jusqu·• 1~ F, 31 F au-del• 
EnvOls TRES RAPIDES, Pif retour, • rkeptlon de la commande ecx;om~· 
gnH de son montant. 

DEMANDEZ NOTRE DOCUMENTATION GENERALE : (l'l.coo d4toch6oo ot 
compotantt, epperella de meaure, kltt PERLOR. librairie, 11dJocommendt). 
Envol par retour contre 25 F (llmbret ou chtque). 

Mon IJQt6tUOM trt-1 fiiPidemtlt ... C-.oMnll Mcessaf,.. • '" motltltft. 
Toul fltVtl ., .......... Ml, f CIMIIlts ,..,- ... MOa\aftlliCI. 

BOtJTIQUE 

SIEMENS 

BOUTONS POVS$OIR$ 
VOYANTS 
Q..AVIERS 
liTEAACU"f 

CATALOGUE DllllUIUllOM 
21,18 f PORT COWNS 

• MATtRIEL POUR 
CIACurt """"IME CfF 
FER A 60UOE.R .1:1C 

• CXlHROS ESM 
RéSIST ANCCS 
ET AJUSTA8&.ES PIHER 

• AEStST ANCES 
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·BLOCDrSSN'-'11 
TRNr4f'OISAETHF 
TOKO ET STEnNER 

• Sf'AIE TlL 7400 
• SE:AIE C MOS 4000 8 
• POTENTt()MtfRES 
• TRIMMERS Dt. PAt:CtStON 

CCAMCT 
- Tl--IERMIST ANŒS 
-surs ~tNtAl\JRCS 
~ C:ONlO<SAtt:URS 
C(IWAIOUES 

·AEUIS RI.ED 
IHTIIRJPTEURS 
rO<ES DIH 
ET OONNECTEURS 

• RAOIAT(UR$ 
POUR TflANStSTORS 

• OVltLLAOl 
• TRANSrOS P<UI Cr 
S(U)UR( "" ... , 

NOUVELLE ADRESSE 
11 bis, rue CHALIGNY. 75012 PARIS 

111ttt0 : Reully.Oidotot REA : NaliOf'l et Gare de lyon 

Tél. : 343-31-65 + 
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LE HAUT- PARLEUR ( 26me PARTIE) 

Dans le dernier numéro, nous avons brièvement décrit le fonctionnement général du 
haut-parleur électro-dynamique. Aujourd'hui, nous nous pencherons sur les problèmes 
posés par la réalisation d'un moteur magnétique. Dans le prochain numéro, nous étu
dierons l'équipage mobile. Bientôt, nous verrons les problèmes liés à l'optimisation. 

e moteur magnétique 
occupe une fonctiOn des 
plus rmponantes dans le 
fonctronnement d'un trans
ducteur électro-dynamique 

En effet son archrtecture amsi que les 
maténaux employés pour le réaliser 
vont mfluencer drfférents paramètres 
- " rendement , 
- la lonP.anté , 
- la drs torsron , 
- la tenue en purssance , 
-la réponse transitorre 
Depurs la narssance du haut-parleur. 
trors grandes technologres se sont 
succédees, te moteur à excotatron le 
moteur à armant permanent centra l 
et e moteur à armant permanent 
annularre 
La premrère génération était réalisée 
à la base par une bobine d'excrtatron 
autour de laquelle se refermait un err· 
cuit d'aerer doux ayant pour rôle de 
concentrer J'énergre magnétique 
vers l'entrefer Une atrmentatron 
exterieure fournissart le courant 
nécessarre à fa bobrne d 'excrtatton 
la seconde génératron ulrlrsan un 
aomant permanent centra ayant pour 
Fonctron de remplacer la bobrne 
d 'excrtatron. de ce fart on obtenait un 
moteur magnétrque plus simple qui 
ne nécessnait aucune énergie exté· 
neure, le crrcuit devenart plus hable 
et merlleur ma re hé 
La troosoème génération utrhsail un 
armant permanent annulaire périphé· 
nque qur dans un premrer temps fut 
en allrage métallique, puis en fernte 
(céramrque) 

L'AIMANT 
AIMANT PERMANENT 
Un aimant permanent tend à se 

désarmanter sous l'Influence ae son 
propre champ magnétrque. il tur est 
nécessaire de posséder un champ 
coercrtrf rntense (un maténau POS· 
sede un champ coercrtrf ontense 
for.,qu'lf mamtrent son champ magne
trque et ne se désarmanle pas). 
AIMANT METALLIQUE 
Les armants métallrques sont compo
sés d'un mélange à base de fer con
renan! d'assez fortes quantités d'alu· 
mrnrum, de nickel et de cobalt 
(Ainrco), parfois on ajOute du trtane 
(trcenot) Pour obtenir une magnétrsa· 
Iton plus rntense dans une drreclion 
prrvrlégrée. une rémanence et un 
champ coercrtrf renforcés T armant 
sut>o1 un trartement tnermrque spé
cral Pendant la mrse en forme, 
l'armant passe à travers un champ 
provoquant une onenlatron particu· 
lière des partrcules 
AIMANT CERAMIQUE 
Le ferrochrome est une céram•que 
ferromagnétoque caractérrsée par 
une stabrlrté dans le temps et une 
grande résrstance aux champs 
démagnétrsants. Le ferrochrome est 
constrtué à 100 % d'oxyde métalli· 
que (ferrrte de baryum ou de stron
trum). Les constrtuants sont broyés et 
mélangés afin d'obtenir une poudre 
homogène. Les prèces sont ensurte 
mrses en forme à l'arde de presses 
hydrauliques. purs passées dans un 
four où elles subrssent un filtrage au 
cours duquel on observe un retra•t 
rmportanl. 
Il convrent de noter que l'évolutron de 
ces trors génératrons de moteurs 
magnétrques a été drctée dans un 
souci d'économre financière. En 
effet, on constate une barsse impor· 
tante des coûTs de revrent entre cha-



'aimant 

AIMANT CENTRAL 

bobine d·excitat ion 

MOTEUR A EXCITATION 

que génération. Malheureusement, 
techniquement c'est l'inverse. Ceci 
explique la raison pour laquelle les 
moteurs putssants actuels nécessi
tent de très grosses ferrites. 

CIRCUIT MAGNETIQUE 

Les pièces polaires sont consti
tuées : 
-d'un noyau ; 
- de plaques de champ : 
Elles sont : 
- soit tournées ; 
- soit découpées ; 
-soit forgées à froid. 
Elies sont réalisées en : 
- fer doux; 
- fer extra-doux ; 
-alliages tel que le ferrocobalt. 
Les matériaux soumis à une magné ti· 
sation continue doivent posséder un 

AIMANT PERIPHERIQUE 

echnologle dos trois générations de moteurs. 

Influence de l'énergie magnétique sur la réponse transitoire. 

A B c 0 

Oscillogrammes de la réponse du haut·parleur expénmental soum1s à une tmpuiSIOn isolée 

A. 5000 oersteds : s. · 10 000 oersteds C : 13 500 oersteds O. 17 000 oersteds. 

Réponse impulstonnelle 

champ coercitif faible. Leur satura
tion est atteinte pour une aimantation 
très forte : 
- 15 à 16 000 gauss pour le fer 
doux: 
- 22 à 24 000 gauss pour le ferroco
balt. 

FORMES 

Un moteur correctement réalisé doit 
avoir une plaque de champ arrière 
épaisse, un noyau proftlé, une plaque 
de champ avant ayant la découpe 
centrale de l'entrefer ajustée et profi
lée. De plus, il est souhaitable d'obte· 
nir un champ symétrique de part et 
d'autre de l'entrefer afin de diminuer 
la distorsion des transducteurs et 
d'augmenter sa linéari té. Si possible, 
on utilise des blindages magnétiques 
autour du moteur ainsi que des 

Les haut-parleurs Bflggs 

bagues d 'arrêt à l'intérieur, afin de 
concentrer l'énergie magnéltque 
vers l'entrefer. 

INFLUENCE DE L' ENERGIE DU 
MOTEUR SUR LE RENDEMENT 

Il est très tacile sur un haut-parleur 
équipé d'un moteur à excitation 
d'étudier l'influence de l'énergie 
magnétique sur le rendement. En lai
sant varier la tens1on aux bornes de 
la bobine d'excitatton, le courant va 
évoluer et modi fier le nombre 
d'ampères-tours (force magnéto
motrice}. La manipulation sera effec· 
tuée de 5 000 gauss jusqu'à la satu· 
ration, soit environ 17 000 gauss. On 
observe qu'à chaque fois que l'inten
sité du champ va doubler. ta pression 
acoustique sera augmentée de 
6 décibels, soit le quadruple : le ren-

31 



LE HAUT-PARLEUR (2éme PARTIE) 

Event pour une 
meilleure dispersion 

a p 1 ~ - .... thermoque Pas évcUI 
symétrique , ~ - :-:-;::' non symétrique 

Ch m magnétque Champ magnétique 

' ',~;~: .. ~~ ,\ ',· -~~\ \ 1 
ln, de j Plaque de " " "l-', 

-~ ,x::~·/, ~ ;r, 1 
'1 1 --

1 

"'--J 
.............__t--

F errlte magnétique 

1 
Plaque de support 
arrière en 
alliage COUIP 

1 
/ 

1 

Ferrite magnétiqu e 

Pièce polaire Pièce polaore Pas de stabilisateur de flu x 

Stabohsateur de flux 
Plaque arnère estampée 

A IJIUChe : moteur mogn61ique actuel optlmls6 (JBl). A droite : moteur mogn6tlquo conwonllonnol. 

dement d 'un haut-parleur donné est 
proportionnel au carré de l'intensoté 
du champ magnétique dans rentre 
Jer 

INFLUENCE D( L'ENERGIE DU 
MOTEUR SUR LA LINEARITE 

La courbe de réponse d'un transduc 
leur est d~rectement liée à l'énergoe 
du moteur magnetique pour troos rao 
sons Plus l'energie magnétique sera 
grande. p lus la surtens1on mécan1que 
du haul parleur sera contrôlée oonc 
la reponse en lréquence dans 
l'extrême grave sera amort1e. Plus 
l'mtensilé du champ sera grande, 
plus le hnut parleur sera mamtenu 
dans ses déplacements la réponse 
en fréquence dans fe médium sera 
donc plus hnéa~re Enfon, la réponse 
dans l'extrême aigu es t d11ectement 
liée à la masse de l'équ1page mobile, 
à ta masse de radiation acoust1que et 
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à l'énerg1e magnél,que du moteur 
Plus 1 énerg1e magnétique sera 
grande. plus la press1on acoustoque 
en fln de bande sera grande. l'alté 
nualoon à - 3 dB dans l'extrême· 
aogu pourra élre repoussée de près 
d'une dcmo octave entre un moteur 
faible et un moteur pu1ssant 

INFLUENCE DE L'ENERGIE DU 
MOTEUR SUR LA DISTORSION 

Le taux de dostors1on d un haut· 
parleur décou ede ce quo voenl d être 
décnt Plus t énerg1e sera grande 
plus le transducteur sera contrôlé, 
plus la dostorsoon ba1ssera Une 
deux1ème vanable va inlluencer ce 
taux de d1stors1on. il s'agit de l'arch1 
lecture de l'entrefer. en effet so les 
champs de fuite de part et d'autre de 
l'entrefer sont rigoureusemen t 1denli· 
que~. 1 élongat1on de la bobine dans 

rentreler sera plus linéaire, donc la 
d storsoon ba1ssera 

INFLUENCE DE L' ENERGIE DU 
MOTEUR SUR LA TENUE EN PUIS· 
SANCE 

Il convient dans celle aff~rmallOn, de 
b1en séparer la pu1ssance acoust1que 
ém1se par le transducteur. et la puis· 
sance électnque •nJectee à ce der· 
n1er 
a) La pu1ssance acoustoque . e11e est 
dorectement liée au rendement , à 
pu•ssance électnque égale la pres
sion sera plus grande sur un haut· 
parleur moeux molonsé. donc la puiS· 
sance ém1se sera plus conséquente. 
b) La puissance électrique comme 
la PUissance acoustique. celle der· 
n1ère est l•ée au moteur magnétique. 
En effet, plus le fonctionnement 
mécan1que sera con trôlé, plus la 
pUISsance électnque aux bornes du 



transducteur, pourra êlre augmentée 
Deux I<Jcleurs seront déterminants 
sur cette pu1ssance: l'énergie 
magnétique du moteur et la tenue en 
température de la bobine mob1le 

INFLUENC E DE L' ENERGIE DU 
MOTEUR SUR LA REPONSE TRANSI
TOIRE 

L augmentation du rendement par 
1 augmentation de 1 énerg1e magnéh· 
que du moteur a comme consè· 
quence 1mméd1ate une lrès nette 
amélioration de la réponse transi· 
to1re A cela, deux réponses 
a) A pu1ssance étectnque égale. le 
transducteur m1eux équipé en éner· 
gie magnét1que aura une amplitude 
de s1gnat beaucoup plus grande 
donc une me111eure dynamique 
b) A pu1ssance acoustiQUe égale, le 
transducteur m1eux équ1pé en éner· 
gre magnét1que aura un contrôle de 
ses déplacements mécamques beau
coup plus maîtnsé. donc un amortis· 
semenl b1en me111eur 
Beaucoup de constructeurs de haut
parleurs proposent dans leurs gam
mes des transducteurs ayant le 
meme équ1page mob1le, ma1s des 
moteurs dillérents Nous espérons 
qu'à ta tum1ère des phénomènes 
décrits, te lecteur saura orienter son 
cho1x vers ta solution techniquement 
ta me111eure te max1mum d'énergie 
magnétique. 

Charles-Henry Delaleu 

Vous avez des idées, 
vous aimeriez les réaliser. 

N'hésitez pas à joindre notre 
service technique (un coup de 

Ill : 238.80.29, ou quelques 
lignes : Editions Fréquences. 

1, boulevard Ney. 75018 Paris). 
L'équipe de Led vous aidera 

dans la mesure de ses moyens. 

induction 
moteur Gauss 

20000 

10000 

5 000 

Induct ion 
moteur Gauss 

14 000 

12000 

10000 

Induction 
moteur 

14 000 

12000 

10000 

1 

• 

Rendement (%) 
2 4 

• 

• 

• 
Puissance (W) 

1 1,2 1,4 

• 

• 

L----.---......... ---..-----< ... Oistorsion.dB 
3 6 

Influence de l'~nergle magnétique sur le rendemenl. 

lnlluence de l '~nerg/e mngnétlque sur la tenue en pu/ssonce. 

lnlluonce de l 'énergie magnétique sur le distorsion. 

9 
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CONVERSION ANALOGIQUE_NUMERIQUE 

Le mois dernier nous avons présenté un des derniers produits apparu au grand public, 
le compact-dise, qui marquera un tournant dans le domaine de l'électronique« domes
tique >> ; d'autres produits peuvent témoigner de cette évolution, mais ils constituent 
des exemples moins spectaculaires, comme l'intégration dans l'électro-ménager d'au
tomates programmables, réalisés à l'aide de microprocesseurs (la puce dans la ma
chine à laver). Ces appareils, ainsi que de nombreux systèmes destinés à l' industrie, 
aux transports (Led no 4- VAL). à la médecine (Led no 3) se situent, de par leur fonction
nement, à la limite de deux domaines différents de l'électronique, l'analogique et le numérique. 

e premier traite, depuis qua
tre vingts ans envnon, des 
signaux analogiques. dont 
l'amplitude. à chaque ins
tant est te reflet (à quelques 

distorsions et quelques bruits parasi
tes près) de l'amplitude d'un phéno
mène physique, porteur d'informa
tions (on dit aussi "déterministe •). 
Ce signal et son traitement sont con
tinus. au sens mathématique du 
terme ; avec beaucoup moins de 
rigueur on pourrait dire que les varia· 
lions d'amplitude du signal avant ou 
après son traitement sont limitées. 
Le second a vu sa théorie naître il y a 
une cinquantaine d'années, mais 
pour des raisons technologiques. la 
mise en œuvre d'applications perfor
mantes a dO attendre l'avènement du 
circuit intégré. 
L'utilisation de signaux numériques 
est soit te fait de ta spécificité de leur 
application. comme dans les gros 
ordinateurs. ou les calculatrices de 
poche. soit la conséquence d'une 
incapacité à traiter un type ou un 
nombre de signaux analogiques avec 
des moyens traditionnels. C'est sur
tout ce dernier cas de figure qui a été 
à l'origine de recherches. dans le 
domaine industnel. qui ont abouti à 
l'é laboration de circuits spécialisés 
capables d'assurer la fonction entre 
phénomènes physiques extérieurs et 
traitement des informations portées 
par ces phénomènes. Ainsi sont 
apparus les convertisseurs analogi
que numérique et numérique analogi
que. Le lecteur de compact-dise cité 

LA QUANTIFICATION 
plus haut peut tenir lieu d'exemple 
d'apparei l utilisant. entre autres cir· 
cUi teries, le second type de conver· 
tisseur. 
Il existe plusieurs types de conver· 
sion analogique vers numérique. dif· 
férent selon des critères quantitatifs 
et qualitatifs. Dans la plupart des cas. 
il s'agit d'un réseau comparateur qui 
charge, synchronisé par une horloge, 
un nombre de bascules (une petite 
mémoire) égal au format utile du 
système d'acquisition de données 
qui traite le signal. Ainsi, on rencon· 
tre sous forme intégrée des conver· 
tisseurs A/0 de 8, 10, 12 et même 16 
bits en binaire. Afin d'être compati· 
bles avec certains systèmes d 'affi
chage, sept segments en particulier, 
on rencontre également des conver· 
tisseurs dont le codage s'effectue en 
BCD, auquel cas leur résolution se 
chiffre en digits (circuits intégrés 
pour voltmètres par exemple). Le 
principe de ce convertisseur apparaît 
en figure 1. Il y apparaît un réseau de 
résistances de précision R-2R, gêné· 
ralement réalisé en technologie 
• couches minces •. La relative sim
plici té de ce convertisseur autonse 
sans simple réalisation par l'ama
teur. avec des composants discrets. 
jusqu'à concurrence de 4 bits (à 
cause de la précision. L'élément prin
cipal en est un registre à 12 étages. 
Ce procédé se nomme conversion 
par approximations successives. 
Mais il y a plus simple - à saisir-
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mais d'une m1se en œuvre plus com
plexe et moins rapide, en temps de 
conversion (fig. 2); l'entrée analogi
que est comparée à une dent de scie. 
en tens1on. La sortie du comparateur 
commande la passage d'impulsions 
issues d'un générateur externe et un 
compteur se charge d'enregistrer 
Cette conl1gurat10n est plus souvent 
ut1hsée lorsque la sortie dOit être 
codée en BCD 
Plus proche du prem1er système, à 
reg1stre. en trouvera en figure 3 un 
d1spos1t1f assez cuneux puisqu'un 
convertisseur digital/analogique 
tnterv1ent dans le processus. la dent 
de sc1e est ICI remplacée par une ten 
sion Issue du convertisseur. Il existe 
encore une autre variante, complexe 
et performante où le signal est pré· 
encodé en PWM (modulation par lar
geur d'Impulsion) qui permet à un 
amateur de fabriquer son propre con· 
verttsseur 8 btts (nous y reviendrons) 

L'ECHANTILLONNAGE 

'~- ..... 

.. . 

- [> 
Fig . 1 

Fig 2 

Com,po rot fl.ll'" 

A ...... do __ ~ 

~wo}---

... 

Sort•• 
Cette opératton ne constitue pas à 
proprement parler une étape de la 
convers1on ND mats elle est souvent 
nécessaire lorsque l'on désire un tant 
soit peu de préctsions, avec des 
s1gnaux d'entrée susceptibles de 
varier rapidement (audio et signaux 
de fréquence supérieure). Cet échan
tillonnage doit être synchrone vis-à
vis de l'horloge du convertisseur, et 
assure le matnt1en de la valeur 
échantillonnée, durant le temps de 
converston. Son prtnctpe apparaît à 
fa ltgure 4. 

Conv•ftlios.ur 

RECONVERSION 

DIA 

....... .,.,.~ 
(HhOI\tlltortf•) 

-~"'PU'•-
'-/ 

f ig 3 

Beaucoup plus s1mple est la conver 
s1on digitale/analogique. Moyennant 
quelques précautions, on peut réait· seur dit parallèle. C'est un montage 
ser cette fonction avec de simples sommateur actif, dont les résistan
composants passtfs ... ou presque. A ces de sommation prennent leur 
la figure 5, on trouvera le convertis· valeur selon une suite géométnque. 

1 
-r eompt.-ur -

Là aussi, la préc1s1on est de rigueur 
pour ces éléments, ainsi que la ten· 
s1on Issue de chacune des sorties 
logiques ; elles doivent toutes être 
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e-cN!IIot n _____ _. 

>--+-Sortie 'lfl'SAIJ 

x 100 Dfo de sa pleine échelle. ce Qut 
est lnféneur il sa résolut ton ! 
De même. ce que l'on nomme erreur 
de quantlltcatton peut s'identifier à la 
résolution. 
OflHt : sur un 0/A, résidu de cont1nu 
lorsque le code • 0 • est appliqué à 
1 entrée 
Hp*-1• : sur un A/0 affecte le 

R~b~O~----------------------' 
,. .... à 1 

T1-T2 lnttf'r.,PI~rCMOS 
comparateur (rend le seu 1 de transi 
Iton Cf état de sortte dépendant du 
sens de vanatton du stgnal d entrée) 

• . ·-
• 

,), · -

• . -..... 

• • - - r - ~ - ~ 

' 1 
• ). • r • • 

"' . L -J 
,r; 

ooo 001 010 011 100 101 110 111 N 

tdentiques De ce lait, 11 est néces· 
sa~re d utiliser une unique tenston de 
référence appliquée aux réststances 
au moyen d'Interrupteurs CMOS (CD 
4066 ou autres ), car a tension de 
sort e des c rcutts TIULS soutire 
d une trop grande dtsperson pour 
cette app lcation D un pnctpe analo
gue le convart sseur en échel e (hg 
6) rappe le par a conltguratiOO du 
réseau de résiStance R-2R le mon 
tage décr t en ltgUre 1 

Problématique si cette tenston éQu · 
vaut une loiS convertte. à au moms 
112 bit le mOins stgntlicattf. 
Non IIIMarl" : pour fixer les 1dées . 
elle peut être matérialisée par une 
déformation de la ligne droite idéale 
(précision). Voir ligure n• 7 illustrant 
une non linéanté, sur un DIA 3 bits, 
de ± 112 bit de potds faible. 
VlteaH d'excu,.lon : sur un DIA. 
el e se résume à celle de l'ampli op 
de sommatiOn 
Tempe de conM,.Ion : générale
ment expnmé en mtcrosecondes 
Définit le nombre de conversions 
possibles par unité de temps. Var e 
b en sOr avec la résolution sur un 
AJD avec le type d'échantillonnage 

==~=,....,=-:::::::-==:-:-::--- 1 et de conversion (A/0 avec dent de 
:!!QC~U~E~L~Q~U~ES~DE~fi::N~ITIONS~~~--I scie en particulier ltg 2). Délmtt du 
ET PARAMETRES même coup la fréQuence d'horloge 
:.:...!...!:~===~-----1 d'un AID 
R6aolullon : désigne Improprement 
le nombre de bits en entrée ou en sor
tie du convertisseur. 0/A ou AIO En 
lait il s ag t de la capactté du conver· 
lisseur è travet 1er da la mantère la 
p us prée se Exemple un AID 8 bits 
décr 1 28 états lOgiques et pourra dit· 
lérenc er 1 de sa capec~té è pie ne 
éche a soh 11256 ou o 38 Yo . 
De même u DIA 12 bits cecable de 
déllv er 10 V è pletne échelle présen
tera une résolutiOn de 2,45 mV en 
aortle De ce fait la résolutton n est 
pas une performance en sot mals un 
paramètre ut le au concepteur 
Prtclalon : clécrtt la dévtatton du 
transfert AID ou DIA par rapport è 
une hl) ne droite Idéale. Un DIA en bits 
ne peut excéder en précision 1/2• • • 

COdage : DIA et AJD fonctionnent en 
binaire binaire complémentaire. 
eco Al n de pouVOir générer des 
tensions analogiques négatives et 
posttivas certatns DIA sont codés en 
binaire décalé (00 ... 00~ Vmax. 
11 11 =+Vmax), en, dans le même 
but en btna~re complément de deux 
Certains emploient le bit da plus haut 
potds comme s gne de polanté (volt· 
mètres numénques) 
Contr6'" : deux Stgflélux sont utiles 
lors de 1 Intégration d'un convertis· 
seur L un lUI donnant l'ordre de com
mencer la converston, l'autre, tssu du 
convertisseur lndtquant au système 
extérieur que la conversion est termt· 
née. 

Gilles Ledoré 
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I.:EI.ECI'RONIQUE DANS MON AUTO 

Avec la crise du pétrole en 1979.._1es grands constructeurs d'automobiles ont concentré 
leurs efforts sur la diminution de la consommation. Ce rendement ne peut être obtem,J 
qu'en optimisant de très nQmbreux paramètres dont un, l'allumage. L'électronique 
a apporté une révolution notable en la matière en procurant un point d'allumage précis, 
,une étincelle de qualité aux boug1es et une fiabilité des performances inconnue à ce jour 

ELECTRONIQUE=---
ET ALLUMAGE 

• 
ans un système d'a liu· 
mage conventionnel, la 
p1èce Importante est 
r allumeur ou Delcos du 
nom de son inventeur. 

' schématiquement, celle pièce 
est const•tuée par un axe vertical 
entraîné so•t par un renvoi d'angle 
à partir du villebrequm, soit par 
l'arbre à came. Cet axe passe au 
centre d'un pot métallique et à tra· 
vers une platine qu1 supporte des 
masselottes sur l' un des côtés. et sur 
1 autre un jeu de v1s platmées QUI ont 
conservé ce nom car dans les débuts 
de ' automobile un dérrvé de platme 
éta&t utrllsé pour les contacts A hau· 
teur des "'~ ptat1nées. l'axe possède 
sur sa pénphéne autant de cames 
que le moteur a de cylindres. Ces 
c1mes viennent repousser le hnguet 
muni d'un ressort de rappel qui sup· 
porte l'une des deux vis platinées et 

QUI va donc l'écarter par rapport à 
celles QUI restent f1xes. A ce po1nt de 
rupture, l'écart doit ëtre réglé selon 
tes moteurs entre 0,25 et 0 ,40 mm 
Ces VIS platinées (vo1r fig . 1) qu1 
constituent le rupteur servent. dans 
un allumage conventionnel. à la fo•s 
d'mterrupteur de c.rcuil el d'1nterrup· 
teur de courant dans le circuit pri· 
maire. Ce commutateur doit couper 
des courants alleignant 4,5 ampères 
et des tensions d'induction de plu· 
sieurs centa1nes de volis . cela des 
milliers de fo1s par m1nute en fonct1on 
de la v1tesse de rotation du moteur. 

Une seule rotation de l'arbre d'allu· 
meur provoque le Jaillissement 
d'autant d'éMcet es d'allumage que 
la came d'allumage comporte de 
bossages et que te moteur possède 
de cylindres Pour un moteur à Quatre 
temps, la vitesse de rotahon de 
l'arbre d'allumeur est par consé· 
quent toujours égale à la moitié de la 
vitesse de rotation du moteur Pour 
un moteur à deux temps. la vitesse 
de l'arbre d'allumeur est égale à la 
vitesse du moteur. 

Or. la tension de coupure, surtout aux 
faibles v1tesses de rotation du moteur 
a1nsr qu'aux moyennes vitesses. pro
dUit des ét&ncelles de rupture qui 
creusent progress1vement la mallère 
même des VIS plat&nées et entraînent 
une mod1f1Cation de : écartement 
opt1mal avec pour conséquence un 
déréglage progressif du point 
d'avance à l'allumage qui, sur la plu· 
part des véhicules équipés de ce 
système d'allumage conventionnel, 
se détériore en 10 000 km. 

Doc : Bosch. 
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cluslque d'ollumage par PLUSIEURS TYPES 

D' ALLUMAG'-='Es-=-'E="l'::-:EC=-=T=-RON=--:-::-IQ= UES r 
1 1 
1 1[-} T -: bobine. Le rupteur est il la lola 

_j Interrupteur de circuit et Inter· 
rupteur de commande. Polntll· On exige d'un allumage tradit ionnel 

un rendement optimal du moteur à 
pletn régrme. une consommatron 
rédu,te du carburant en vitesse de 
cro1siére et une suopress1on du cli· 
quells moteur (le cliquetis est provo
qué par l' 1nframmation du mélange 
avant l'explOSIOn proprement drte. ce 
qui entraîne un brurt caractérrstrque 
au nrveau de l'axe du piston qui est 
soumrs à une pressron contrarre 
avant d'arnver au pornt mort haut, à 
la longue Il peut se prodUire un jeu 
excessif et même certains phénomè· 
nes de vibration du piston qui détério· 
reni les segments et peuvent même 
casser la jupe du piston. La demande 
d'un point d'allumage précis à la 
lrmtte de ce cliquetis ainsi que cer· 
tatns problèmes posés par les vrtes· 
ses de rotation de moteur de petites 
cylindrées (telles qu'on peut les trou· 
ver sur les motos et voitures de com· 
pétition où l'on assiste à certarns 
phénomènes de rebondissement) des 
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3. Rhlstance ballast 
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Fig. 2. Sch6ma gén6rat slmpllllé d'un 
allumage transistorisé par bobine, • 
déclenchement par rupteur. 
1. Batterie 
2. Contacl d'allumage 
3. Rhlslonce ballast 
4. Contacl d'élévation de tension au 
démarrage 
5. Bobine d' allumage 
l, Enroulemenl primaire 
l z Enroulement secondaire 
1 Bloc électronique 
R 1• R 1 Résistances du diviseur do 
tensJo• 
T Transistor 
1. Interrupteur da comm .. de 
1. Allumeur 
1. Bougies d'allumaee 
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:LEI.ECI'RONIQUE DANS MON AUTO 

v1s platinées dont le rappel mécani
que par un ressort est Insuffisant, ont 
poussé les Ingénieurs à envisager 
plusieurs solutions d'allumages élec
troniques pour accroître la süreté de 
l'allumage dans toutes les conditions 
de service, une réduction des répara
tiOns. voire l'absence totale d'entre
lien, une plus grande préclston du 
potnt d'allumage pour respecter les 
lots de l'antt-potluhon 

Le prem1er allumage trans1stonsé par 
bobmes conserve le déc enchement 
par rupteur (voir lig. 2). Ce 
système est dérivé du système clas· 
sique d'allumage par bobines. non 
électronique ma1s avec un transistor 
jouant le rOte d'interrupteur de cir
cuits à la place du rupteur dont il 
assume les !onctions de commuta
lion dans le circuit pnmaire du dispo
Sitif d'allumage Maas ce transistor 
est utilisé en quelque sorte en rela1s 
et doat être commandé comme tel au 
moyen du ctassaque rupteur à vis pta
ttnées Sur certa1ns allumages tran
sistortsés. le rupteur act tonné par la 
came fatt donc fonct1on d'interrup
teur de commande. Lorsque le con
tact est fermé, un courant de com
mande passe par la base du transis
tor qui est électrtquement conduc
teur entre l'émetteur et le collecteur. 
Dans cet état, ce transistor corres
pond è un correcteur en position fer
mée et le courant peut traverser 
l'enroulement pnmaire L-1 de ta 
bobme d'allumage. En revanche, 
lorsque les contacts du rupteur sont 
écartés, aucun courant de com
mande ne passe par la base et le 
transistor n'est plus conducteur, 1 
bloque le pnmaire et correspond 
alors à un commutateur en position 
ouvert Avec cet allumage électroni
que. le processus d'allumage se 
déroule de la manière suivante dès 
que le contact de commande se 
ferme, l'Intensité du courant prtmaire 
croit avec un léger retard, pendant ce 
temps le courant primaire crée un 
champ magnétique dans la bobine. 
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Ainsi une énergae d'allumage est 
inductivement stockée. Lorsque te 
point d'allumage correspondant à 
une certaane position du piston dans 
te cylindre est atteint. le contact de 
commande s'ouvre et le courant pn
malfe est coupé. A cet instant. te 
champ magnétique. en dtsparais
sant. lnduat dans i•'enroulement 
seconda11e L-20 une haute tensaon 
QUI , par l'mterméd1aire de l'allumeur. 
est dtngée sur la bougie d'allumage 
où jaillit l'étincelle Le mélange air
carburant s'enflamme. 
c· est ainsi que fonctiOnne te système 
TSZ de Bosch à déclenchement par 
rupteur qui a reçu cette dénomina
tion parce que la mise en circuat et le 
blocage du transistor sont assurés au 
rythme de commutation du rupteur. 
Le tableau cl-dessous ind1que les dif
férentes phases de commande. 

1 
• 

• 

C01111M1 ceroct6r1stlq•e du c011rent de tom
maiMe et d• tOIIrent primaire en fonction du 
leflllll, 

ELEVATION DE TENSION 
AU DEMARRAGE,__ ___ _ 

Nous allons démontrer que l'allu
mage tranststorisé par bobine, à 
déclenchement par rupteur, com
porte deux réststances ballast sépa-

rées. Celles-cl limitent l'intensité du 
courant primaire et protègent la 
bobine d'allumage contre tes sur· 
charges thermiques. Au démarrage 
du moteur. la résistance ballast Rs, 
est court c~tcuttée par le contact. 
Quelles sont les raisons de cet art1· 
fiee de construction ? 

Pour démarrer le moteur. ta bal!erie 
dol! délivrer un courant très 1ntense 
au d1sposa1tf de démarrage ce qui a 
pour effet de provoquer une chute de 
tension plus ou moans forte suavant 
son état de charge Le courant pn
maire de coupure damanue donc en 
conséquence et le niveau d'énergie 
emmagasinée baisse. 
Moins d'énergie signifie donc un 
manque de haute tension, ce qui peut 
occasionner des difficultés de 
démarrage. en particulier lorsque les 
bougaes et le moteur sont froids. Le 
court-corcuatage momentané de la 
résistance ballast Rs• permet de 
rédutre la chute de tenston et de dts· 
poser. meme au démarrage, d'une 
tension de batterie sufftsante, et 
donc dune haute tenston d'allumage 
correcte Ainsi. l'équipement est tou· 
jours apte à assurer le départ à froid 
du moteur. Par exemple, la tension 
d'une batterie de 12 v peut baisser 
jusqu'à 8 V sans que le comporte
ment au démarrage de t'anstallation 
en soit affecté. L'utilisation de ce 
• dtsposltlf d'élévation de tension au 
démarrage • n' est pas limitée exclu· 
sivement au système d'allumage 
TSZ. 
Le deuxaème type d'allumage transts· 
tortsé par bobtne f311 dasparaitre tota· 
tement tes vts plaltnées au profit d'un 
déclenchement sans rupteur . Le 
déclenchement sans rupteur mècan1· 
que de l'allumage par èttncelles a 
vile présenté des avantages très 
importants qui ont rendu son utilisa
tion, même sur des modèles de très 
grande série. de plus en plus impor
tante. 

Patrick Vercher 



• 

LA MICRO-INFORMATIQUE 

omme on a pu le voir 
dans un article précédent 
un microprocesseur peut 
adresser 64 koctets de 
mémoire. Une partie de 

cet è'Si)ace mémoire est réservée, 
dans un mini-ordinateur, au micropro
cesseur afin de réaliser différentes 
fonctions : ROM basic, RAM, clavier, 
mémoire écran, périphériques divers, 
etc. Mais en général ces 64 koctets 
ne sont pas entièrement occupés et 
l'électronicien dispose d'une cer
taine zone lui permettant de réaliser 
des • extensions •. Le tableau ci
après donne le découpage de 
l'espace mémoire d'un TAS 80. Toute 
la zone d'adresse 0000 à 7FFF (hexa
décimal) est occupée par le micro
processeur zao alors que la zone 
aooo à FFFF (32 koctets) est laissée 
libre. C'est dans cette partie libre que 
nous allons implanter notre plan 
mémoire de 16 koctets, mais avant il 
nous faut aborder une notion très 
importante dans les systèmes à 
microprocesseur: le décodage 
d'adresse. 

0000 - 2FFF ROM BASIC 
3000- 3700 Non utilisé 
37DE - 37FF Adresses périphéri

ques 
3aOO - 3BFF Clavier 
3600- 3FFF Mémoire écran 
4000 - 7FFF 16 k RAM dynamique 
aooo - FFFF Zone extension RAM 

Découpage mémoire TRS 80 niveau 1. 

DECODAGE D'ADRESSE 

Prenons l' exemple d'une mémoire 
1 koctet, elle dispose de 10 bits 
d'adresses (2 1• = 1 024 = 1 koctet) 
lw permeuant de balayer toutes ses 
cellules mémoires. Supposons main
tenant que l'on veuille réaliser une 
mémoire de 2 koctets à partir de 
deux boîtiers définis précédemment. 
On devine tout de suite que pour évi
ter tout recouvrement entre ces deux 

Après avoir décrit {Led n° 4) 
l'architecture et le mode 
de fonctionnement d'une 
mémoi re RAM dynamique, 
nous allons entreprendre 
ce mois-ci l'étude d'un plan· 
mémoire de 16 koctets réalisé 
à partir de 8 boîtiers 4116. 
La description qui va être faite 
prend comme exemple le TAS 
80 modèle 1, il est bien évident 
que la démarche suivie pourra 
être adaptée à tout mmt
ordinateur possédant un Z80 
comme microprocesseur 
{ZX 81, Microprofessor ... ) 
et que seul le décodage 
d'adresses devra être adapté. 

boîtiers ou toute autre mémoire déjà 
existante il va falloir positionner ces 
deux boîtiers dans l' espace des 
64 koctets. c ·est le rôle du décodage 
d'adresse. Pour réaliser ce décodage 
toutes les mémoires disposent d'une 
ou plusieurs broches de validation 
(notées CS chip select ou CE chip 
enable) qui vont permettre de sélec
tionner les boîtiers avec lesquels le 
microprocesseur désire échanger 
des informations. Dans notre exem
ple, les bits d 'adresse AO et A9 seront 
reliés au bus d'adresse des mémoi
res alors que A 10 à A 15 serviront au 
décodage. 

QUELQUES EXEMPLES 

Le décodage d'adresse peut prendre 
différentes formes, ta figure 1 montre 
un décodage très simple réalisé à 
partir d'un boît ier NAND 8 entrées 
(74 LS 30) et de deux inverseurs (74 
LS 04), il permet de pointer la zone 
EDOO à EDFF. Une façon plus élé
gante de réaliser un décodage con-

siste à utiliser des boîtiers spéciali
sés de type 74 LS 154 ou 74 LS t3a. 
La figure 2 présente le brochage d'un 
7 4 LS 138 et son mode de connexion 
avec un microprocesseur. En plus 
des broches de sélection A. B. C 
re liées au bus d'adresse du micro
processeur, on trouve trois broches 
de validation. Ces broches pourront 
être reliées au bus d'adresse du 
microprocesseur pour réaliser un 
pré-décodage ou au bus de contrôle. 
Par exemple, dans le cas d'un micro
processeur zao une de ces broches 
pourra être reliée au signal de con
trôle MREQ qui passe à l'état bas uni
quement lorsqu'il y a accès à la 
mémoire. Bien sûr, il existe de nom
breux autres types de décodage 
(PROM, comparateurs ... ); dans tous 
nos exemples futurs nous essaierons 
d'examiner différents schémas 

LIAISON Z80 MEMOIRE 4116 

Rappelons brièvement les principa
les fonctions à réaliser pour gérer un 
plan mémoires dynamiques (Led n• 
4). 
- Multiplexage des adresses : géné
ration des signaux. 
• MUX : multiplexage des adresses 
lignÀ~ et colonnes ; 
• R : validation des adresses 
lignes : 
• êAS : validation des adresses 
colonnes. 
- Rafraîchissement : lecture 
séquentielle et périodique de toutes 
les lignes de la mémoire (12a lignes 
toutes les 2 ms). 
L'utilisation d 'un zao par rapport aux 
autres microprocesseurs (série saoo, 
6502. aoa5 ... ) facilite grandement la 
tâche. En effet, grâce à un registre 
interne la gestion du rafraîchisse
ment est entièrement effectuée par 
le zao. ce qui va simplifier notable· 
ment le schéma (on évite en particu
lier un compteur 7 bits). La figure 3 
présente un chronogramme des dit-
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férents signaux MUX, RAS, CAS: le 
retard entre ces signaux devra être 
réglé très précisément. La figure 4 
présente un schéma s1mplifié d'une 
ha son zao mémo• re 4116, te réglage 
des retards entre MUX, CAS et AAS 
est réalisé à l'aide de 3 bascules D 
montées en séne et qui ag•ssent 
comme un reg,stre à déca age Le 
reg1stre a1ns1 formé permet de retar· 
der MUX de deux périodes d'horloge 
et CAS de trois périodes d'horloge 
par rapport au s•gnal RAS (confondu 
avec le signal MREQ du ZSO). En 
l'absence d'accès mémoire la sortie 
de la porte NAND IC1 (à t'état bas) 
remet à zéro (clear) la sortie des trois 
bascules D. Lorsqu'un accès 
mémo1re est demandé par le zao (AD 
ou WA), la sortie de cette même 
porte NAND passe à l'état haut, un 
n1veau log1que • 1 • est alors décalé 
te long des trOIS bascules D suivant te 
rythme de l'horloge. C'est donc la fré· 
quence de l'horloge qu1 va régler la 
phase entre tes d1fférents signaux en 
généra,, elle devra être chOISIS aux 
alentours de 10 MHz. 

Citer maintenant les circuits qui corn· 
piètent ce schéma simplifié. 
Décodage d'adresse · réalisé autour 
d'un 74 LS 139 (2 décodeurs sépa· 
rés. 2 entrées vers 4), il permet de 
décoder ta zone d'adresse 8000 à 
BFFF (AIS = 1, A14 = 0) Ce type 
de c1rcu1t peut paraître • luxueux • 
pour cette réalisatiOn. en lait il a été 
utilisé pour permettre des extens1ons 
plus 1mportantes (32 koctets de 
mémo1re dynamique par exemple) 
Rappelons que te décodage décrit ici 
s'adapte uniquement au TAS 80 et 
que pour tout autre mini-ordinateur. il 
faut concevoir un nouveau déco· 
dage. Pour permettre d'isoler cette 
carte du mlnl·ordmateur et de remet· 
tre en forme les différents signaux. 
des buffers IC1, IC2. IC3 sont utilisés 
sur le bus de données et d'adresses. 
On retrouve pour réaliser cette fonc· 
tion les class1ques 74 LS 244 et 74 LS 
245 détà vus précédemment (Led 
n• 3). 
L horloge est tout à fait s1mple. elle 
est réalisée à partir de trois inver· 
seurs et d'un quartz 10 MHz. Le mul· 

---------.,-..,..,..,.--,----,,-,--l t1ptexage fait appel à deux circuits 74 
PLAN MEMOIRE 16 KOCTETS LS 157, suivant l'état du signal de 

commande MUX, on retrouvera en 

La figure 5 présente le schéma corn· 
ptet d'un plan mémoire 16 koctets. 
les possesseurs d'un TAS ao pour· 
raient être étonnés de retrouver cer· 
tains Circuits existant déjà sur la ver· 
sion de base (générahon des signaux 
~et~ horloge), deux ra,sons à 
cela tout d'abord cette descnpt1on 
se veut la plus umverselle poss1b e 
c 'est·à·dire adaptable à tout m1n1· 
ord•nateur à base de zao. enfin les 
fréquences utiliSées (10 MHz) et le 
• t1ming • des signaux CAS et ~ 
(c.; 20 ns) font qu'il peut être dange· 
reux de transporter ces signaux sur 
un câble plat. 
On retrouve sur ce schéma complet 
les différents circuits vus sur la figure 
~~m•n,•fiée (figure 4), nous allons expll· 

sortie [AO, AS] ou [A7, A 13]. 

ALIMENTATION 

L'alimentation est un des po1nts crit1· 
ques des mémoires dynamiques. en 
effet une mémo1re comme la 4116 
nécess,te tro1s alimentations d1flé· 
rentes + 5 V, - 5 V. + 12 V. De 
plus, ces mémo11es sont très sens•· 
bles aux parasites. ce qui lait que sur 
chaque alimentation et sur chaque 
boîtier on devra placer un condensa· 
teur de découplage (entre 10 nF et 
100 nF). 
De faible consommation (quelques 
milliampères), le- 5 V ne nécessite 
qu'une diode Zener. par contre le 
+ 5 V et te + 12 V devront être régu· 

tés par circuits intégrés (LM 340 T·S 
et LM 340 T 12 par exemple). 
Il existe sur te marché des mémo11es 
dynam1ques 16 k monotension + 5 V 
(2t1a de chez Intel), elles ont l'1ncon· 
vén1ent d'être, bien sûr, plus chères 
et plus d•ff•clles à trouver pour •'élee· 
tron1c1en amateur 

Les difficultés que l'on rencontre 
lorsqu'on dés1re faire un plan 
mémo1re sur circuit 1mprimé sont très 
Importantes (n'oublions pas qu'il faut 
"tirer • les bus d'adresses et de don· 
nées). La plupart du temps ces cir· 
cu•ts sont réalisés sur circuit double 
lace avec trous métallisés... on 
dev1ne les conséquences sur les pnx. 

Une solut1on à faible coût consiste à 
réaliser ces ClfCUitS en wrappmg . les 
seules nécess1tés résidant dans le 
1811 de posséder un outil à wrapper 
(un p1stolet pour les plus fortunés) 
et .. d'un peu de patience. 
Cette descnpllon a pu paraître un peu 
difficile pour certains mais je cro•s 
que beaucoup d'amateurs sont dé si· 
reux de quitter un peu le chemm phi· 
losophlque de la micro-informatique 
pour rentrer dans le domaine de la 
technique. Rappelons que te but de 
cette séne d'articles est de vous 
montrer comment se connectent dif· 
férents composants (microproces· 
seur. mémo•res. mterface .) afin de 
permettre à chaque possesseur d'un 
m1m·ord1nateur de comprendre corn· 
ment fonctionne sa machme et pour· 
quo• pas. SI il le faut. la dépanner ou 
encore mieux augmenter ses capac1· 
tés. 
Le mo1s prochain, nous entrerons 
dans te doma1ne des ROM et autres 
EPROM. 

Philippe Faugeras 
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DOSSIER ENSEIGNE.MENT 

L'électroni
que et l' infor
matique sont 

1! ENSEIGNEMENT 
ET 

I!ELECTRONIOUE clef qui ouvre 
toutes les 
portes, mal

in des 
tes possibilités au niveau de l'emploi. Toutefois, il 
faut se garder d'optimisme exagéré. Plus qu'ail· 
leurs peut-être, une excellente formation est 
nécessaire. Cet article ne vous donnera pas la 

es métiers comme le vête· 
ment ont leur mode. L'après 
68 fut le temps de la sociolo
gie, de la psychologie. Les 
médias expliquaient que la 

lnr,onrh> révolution de la fin de ce siè· 
interviendrait dans les sciences 

1m~lin1~s et qu'il était nécessaire de 
lfn o·m<or des spécialistes dans ces dis-
~~~~:;~~~~:Puis comme la mini-jupe. la 
l ! a passé de mode. 
IA1Jjourcl'h1 on nous démontre que le 
~ ~~:~~·e·de notre économie défaillante 
H par les technologies de pointe 
tQUie sont l'électronique et l'informati-

l lrrJpossible d'ouvri r un journal sans 
·il soit question d'informatique ou 

un homme politique sans 
'il fasse état de son opinion à ce 

est Jean-Jacques Servan Schreiber 

heureusement, mais vous permettra, nous l'espé
rons, de trouver plus aisément la solution à votre 
problème si vous envisagiez de faire de l' informa
tique votre métier ou si vous souhaitiez agprofon
dir vos connaissances pour votre propre plaisir. 

matière d'mformatique. de robohque. 
Est-ce. là encore, une mode. ou un 
moyen de motiver un pays démobi· 
tisé par la crise? Non. les illusions de 
68 ne sont plus de mise. Le temps est 
au réalisme. Il ne fait point de doute 
que le redémarrage de l'économie se 
fera par la mise en œuvre d'une 
industrie capable de produire des 
machines évoluées qui ressemble· 
ront bien peu à ce que nous avons 
coutume d'utiliser. 

crée le Centre mondial de l'infor
lm;aticlue et des ressources humaines. 
lnoint de rencontre des savants du 
lm<Jncle ent1er, mais aussi lieu ouvert 

les jeunes ont la possibilité de se 
lfamilliar·isAr avec l'ordinateur. 

'est Jean-Pierre Chevènement, 

ministre de l'industrie et de la recher· 
che, qui établit un plan sur les filières 
élec troniques visant à faire de la 
France une grande puissance en 

Nous le constatons. ces industries de 
demain, déjà en germes. font appel à 
des technologies très sophistiquées 
qui évoluent constamment. Alors 
qu' il y a un dem1 siècle l'acquis de 
connaissances serva11 toute une vie, 
aujourd 'hui les connaissances 
deviennent obsolètes en quelques 
années. Ce n'est d'ailleurs pas pro
pre au technicien ou à l'ingénieur, le 
médecin, le gestionnaire sont con
frontés à ce même problème : ce 
qu' ils ont appris il y a dix ans. voire 
cinq ans, est dépassé. Il le•Jr faut 
sans cesse non seulement se tenir au 
courant de l'évolutiOn des techni· 
ques, mais en apprendre de nouvel· 
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les. o·ou la nécessoté d'une forma
tion contmue tout au long de la v1e 
professionnelle. Dans les années à 
venir, on recherchera de plus en plus 
de gens capables de concevoir. à des 
degrés divers. des machines et 
moins de personnes pour les mettre 
en œuvre ou les entretenir El pour 

ces tâches de maontenance une qua
lification élevée sera exigée en rai
son même de ta complexité de la 
machine. 
D'ores et déjà alors que plus de deux 
millions de chômeu1s cherchent un 
emploi, il existe une pénurie de tech
niciens qualiliés en électronique. 

Situa tion paradoxale qui découle cer· 
tes d'une apprécrahon erronée des 
besoins de l'Industrie. d'une absence 
quasi·totale de formation chez des 
milliers de Jeunes. 
Le constat établi . pour négatif qu'il 
soit. ne doit pas amener à conclure 
que rien n'est en trepris pour changer 

ECE : plus d'un demi-siècle ou service de l'enseignement 

Il existe un grand nombre d'écores Pli
vées prépa1ant aux méloers de l'électro· 
nique el de l'tnformatoque. Nous avons 
chois• de vous présenter l'Ecole 
cenuale d'électronoque parce qu'elle 
nous a paru être l'une des plus quali
fiées du fait de sa longue expérience et 
de sa renommée dans l'ondustne, quo 
n'est plus à démontrer. 
Installée aujourd'huo rue de la Lune. 
cette école a une longue hostolfe quo 
remonte à t9t9 date de sa créallon. 
Elle s·appelaot alors Ecole de TSF Au Iii 
des années. son évolution s'est confon· 
due avec celle des techniques En 1926, 
elle prend son vérotable élan avec 
l'essor de la radoo et mel sur pied ses 
oremoers cours par correspondance. En 
!937. c'est la création d'un cours de 
tétévosoon. Sogne des temps, en 1963, 
elle prend le nom d'Ecole centrale 
d'électronoque. En 1970. l 'essor de 
lonformalique amène la création de la 
section informatique Onze ans plus 
tard toujours avec le même souco 
d'apporter une lormatoon en prose avec 
la réalité, c ·est la créatoon de la section 
micro·onformatique. 
Ce brel hostonque rnontr e le dynamisme 
de cette école quo aujourd'hui dospense 
son enseignement a 2 381 élèves 
Ahn de moeux connaître cette école. 
nous avons 'encontré M Guollemot, pré
soden: du comoté de d!fectoon et M. Ros· 
tagnat secrétaire général 
Quels sont, aujourd'hui, vos objectifs 
en matière de formation ? 
L'ECE a pour but de former des techno
ciens de tous niveaux tant pour 'élee· 
tronoque q~e pour l'onformaloque Nous 
dispensons notre enseognement dans le 
cadre de l'école à temps pleon. par cor
respondance et au totre de la tormatoon 
continue. 
En ce qui concerne l 'enseignement à 
temps plein, quelles sont les filières 
de formation ? 

52 

Nous prenons. dans nos classes orépa· 
ratoires. les élèves dés la sortoe de la 
classe de 5' Sur examen du dOSSier SCO· 

laire. 

En ce quo concerne l'enseognemem 
technique proprement dot. nous accueil· 
lons les élèves à la sooue des classes de 
3•. seconde et de notre 2' année prépa
ratoore. Comme dans res établissements 
relevant de l'éducation nationale. nous 
préparons aux doplômes d'état via 
renseignement court (CAP. BEP). 
l'enseignement long (bac de technocien) 
et l'enseognement technoque supéneur 
qur prépare en deux ans au brevet de 
technicien supérieur en élecaonique 
(BTSE) ou en services onlormattques 
(BTSI). 
Nous avons égalemem un cours prépa
rant en deux ans à la carrière d'tngé· 
nieur s'adressam aux titulaires du 
BTSE ou d'un DUT optoon électronique 
Vous le voyez, nous couvrons J' ensem
ble des formations de l'électronique et 
de l'ontormatique. J'ajoute. poursuit 
M. Guillemot. que la spécolicoté de 
l'école est de mettre les élèves dans 
l'ambiance de leur futur méher, et cela 
dès les classes préparatoires où les élè· 
ves tout en acquérant une bonne cul· 
ture générale sont initiés aux dosc1plines 
techniques. ce qui leur permet d'abor
der l'enseignement technoque dans de 
bonnes conditions. 
Comment est conçu l'enseigne· 
ment? 
D'une manoère plutôt traditionnelle. re 
ne le cache pas. j'entends par là que 
nous suovons de très près nos élèves 
tant au niveau du travarl pur que de la 
dtscipline. Sans être coercitof. nous ne 
tolérons aucun laosser·aller. Chaque 
élève a un carnet de liaison dans lequel 
sont consignées ses notes. ses absen· 
ces qui doivent être motivées el toutes 
communocations d'ordre administratif 
aux parents. Sur le plan pédagogtque. 
nous utolisons des méthodes éprouvées, 
à savoir compositions pour vérifier 
l'acquis des connaissances, devoirs à 
faire à la ma•son. 
Nous avons conservé le système de la 
consigne. Nous sommes demeu1és une 
école l!adolionnelle lorsque cela est 
nécessaire. Mais chaque loos qu 'il le 

faut, nous mettons en œuvre res métho
des les plus modernes: deux ordina· 
teurs . laboratoore d'études équtpé de 
matériels sophistiqués (multimètres 
numénques, etc.). Quant a nos 70 pro
fesseurs. ols ont la même quahlocation 
que leurs homologues de l'éducation 
nationale du faot que l 'école est recon· 
nue par l'Etal 
L' électronique et l'informatique 
offrent-elles aujourd'hui des débou· 
chés? 
Sans aucun doute. à coodotoon. boen évo· 
demment. d'avoir une bonne qualofoca· 
lion. Pour preuve, tous nos élèves à la 
sort te de l'école trouvent un travail En 
1982. nous avons reçu de la part des 
entreprJse 722 oH res et nous n'avons pu 
en satosfalfe que 349. Ces offres con· 
cerna1en1 toutes les qualoftcatoons. En 
outre. j'ai tres souvent des appels 
d'entreprises recevant des élèves qui 
n·ont pas obtenu de drplôme afin de 
connaître leur niveau. Ces élèves sont 
toujouos engagés a un salaire moindre 
qu'un diplômé. Ce quo prouve bien 
qu'une bonne formation ouvre tOUJOurs 
des portes 
Nous sommes en contact depuis des 
années avec les grandes entreprises 
lrançaoses qui recherchent nos élèves. 
De plus. l'amicale des a·nciens élèves. 
très actove. s'avère un excellent moyen 
de placement de nos élèves. 
Vous avez éga lement des cours par 
correspondance. A qui s'adressent
lis? 
Il est dillocrle de préparer un examen 
d'état par correspondance faute de 
pouvoir effectuer des travaux pratoaues 
élaborés. L'enseignement a dostance 
permet de donner une formation de 
base en élecl ronoque Les élèves qui 
suivent nos cours ont comme motiva 
lion essenhelle d'améliorer leur Situa
loon én gravissant les dovers échelons à 
l'ontérJeur de leur entreprise. Ils ont 
donc généralement déjà une formatoon 
en électronique et désorent augmenter 
leurs connaossances. Ils sont lrès moti
vés et de ce fait assidus. 



les choses et qu'il n'existe pas de 
moyens à la dtspositton de ceux qui, 
par passion ou par nécessité, envisa· 
gent de faire de l'électronique ou de 
t'Informatique un mét1er 
la volonté de se prendre en charge 
est plus importante que tes moyens de 
formatmn, de perfectionnement mis 
en place par t'état. les collectivités. 
Et cela nulle toi ne peut y pallier. la 
sagesse populaire dit ,, aide·to• et le 
ciel t'<;~ idera "· En matière de forma· 
!ton rien n'est plus vrai. 

LES FILIERES 
DE FORMA Tl ON 

e problème de la formation 
en électronique et en infor· 
malique n'est pas aisé à trai· 
ter dans la mesure ou il faut 
temr compte d'une grande 

var·iété de paramètres; le mveau de 
base, l'âge, s'il s'agit d'un compté· 
ment de formation dans le cadre d'un 
travai l de l'apprentissage d'un 
métrer, des possibilités et des 
moyens de chacun, des besoms de 
J'économie et de la politique mise en 
œuvre. 
le problème est d'autant plus com· 
plexe que la formation n'est pas te 
seul lai! de t'éducation nationale, 
mais de plusieurs ministères et 
notamment de celut de la formalron 
professionnelle, de l'industrie, des 
collectivités locales. des chambres 
de commerce. des chambres des 
mèt•ers. des organisàtions proteS· 
sionnelles. etc .. 
Avantage· la possrbtlité de trouver 
une formation auprès de chez sot. 
lnconvément : la quasi imposstbi lité 
d être rnformé. surtout en ce qut con· 
cerne la formatton continue. des 
actions mises en place sur l'ensem· 
ble du territOire. 
Pour simplifier, on peut considérer 
qu'il existe trois grandes filières de 
formation d'une part, l'éducation 
nationale : la formation profession· 
nette continue d'autre part et la for· 

à titre personnel. 
a fil ière électrontque consi 
dérée comme un object•f 
prioritaire a fait l'objet d'un 
plan qui a permis dès ta ren· 
trée scolaire 1gs2 d'aug· 

menter les formations professionnel· 

DOSSIER ENSEIGNE.MENT 
les comme l'a récemment expltquè 
M. Jean-Paul Costa, dtrecteur du 
cabmet du ministre de l'éducation 
nationale ; " Par ailleurs, a·l·tl dit. la 
priorité accordée au développement 

de la filière électronique implique un 
ellon exceptionnel de formation aux 
niveaux ingénieurs. techniciens 
supérieurs el techniciens. visant à 
combler le défic1t actuel estimé à 

Unieco : des cours conçus par des professionnels 

Fondé en 1958 par Edmond Nollomot. 
Unteco est au,ourd 'hui un groupe d'éco
les spéctal tsées s'adressant aux adul· 
tes. La radto-tv-hlfi-sono et étectnctté 
constitue l'une de ces écoles. 
Nous avons rencontré M. Verzellest. 
responsable pédagogtque. ahn qu'il 
nous explique comment Unieco conce· 
val! t' ensetgnement à dtstance 
Bon nombre de personnes ressentent 
un besoin de formation mais ne 
savent pas dans quelle direction 
s 'orienter. Que pouvez-vous faire 
pour elles ? 
Notre but n'est oas de vendre untque· 
ment des cours sans nous préoccuper 
de nos élèves Nous voulons qu'tls se 
sentent épaulés pendant la durée des 
cours et qu'tls sutvenl une tormatton 
répondant à leurs besorns et correspon· 
dant à leur ntveau. Pour ce laue, nous 
avons créé un serv1ce d'orientation 
composé de ptusteurs conseillé res 
pédagogtques dont te rôle est d'atder 
l'élève à chots1r une lormation lUI conve· 
nànt 
Par atlleurs, en cours de lormallon il est 
tOUJOUrs posstble de réor enter un élève 
qui a des difllcultés ou souhatte change• 
d 'orienration 
Comment sont conçus vos cours et 
par qui? 
Notre école comme notre corps proies· 
S1onnet sont saumos au contrôle de 
f'éducatton natiOnale. Nos prolesseurs 
sont soit des ensetgnants. soit des inge
meurs, des techntctens spéctahsés. 
Ceux som eux qui rédtgent tes cours. 
Parce qu'ils connatssent bien tes 
métters sur lesquels débouchent les 
cours . ils donnenr un ensetgnement 
concret. C'esttrès important car toutes 
nos lormations condutsent à des 
métiers tel que monteur·dépanneu< 
radio-tv, technicien de Sav. dessinateur 
d'étude en étectronrque. De plus, ce 
sont les mêmes professeurs QUI com· 
gent tes devotrs des élèves. 

A qui vous adressez-vous ? 
Nos élèves ont en moyenne te mveau du 
BEPC. Mais étant donné ta diversité de 
nos cours, nous avons des élèves dont 
te niveau scolaire va de t'école pnma.re 
au BAC. Nous ne préparons pas aux 
examens d'Etat. Bien entendu, nos élè· 

ves peuvent s·y présenter en candoaats 
libres. En hn de scota11té. nous délivrons 
un certiftcat qui atteste que l'étève a 
b1en sutvi les cours. 
Dans la pratique comment fonction· 
nent vos cours ? 
Nous envoyons à cnaque élève les 
devoirs par série. C'est à lut de ftxer son 
ptanntng de travatl en lonclton ae son 
temps tibre 
Nous consetllons toujours d'ellectuer 
un devoir par semaone C'est un bon 
rythme. Nt trop lent. nt trop rapide, il per· 
met une acqursition efficace des con· 
natssances Les élèves qui bénéloctent 
des allocattons lamthates sont tenus par 
l'admintstrallon de fournor huit devotrs 
par mois. 
Tout élève QUI s'tnscnt a Unreco. bénéfi· 
cie d'une péroode d'essai d'un mots 
pour JUger de ta qualité de nos cours et 
résilier son .nscription St cela ne lUI con
vtent pas. Nous avons constaté qu·en 
moyenne 10 % des élèves s'arrêtent 
après cette pénode. Ceux qui poursut· 
vent sont réellement motivés et vont 
JUSQu' au bout. 
Nos cours comportent une part te théori· 
que ainst que des guides prattques très 
comp ets accompagnés d'un matériel 
d 'tnltiation. Par exempte un m.nt tabora· 
toire pour réaliser des expéroences de 
base en électrictté. pour effectuer des 
sénes de mesures ou b1en encore des 
kits électronrques pour procéder aux 
premiers travaux de câolage, de sou· 
dure. 
Aujourd'hui i l est très d ifficile de 
t rouver un emploi. Vous préoccupez· 
vous d 'aider vos élèves à trouver un 
emploi ? 
Nous n'avons pas de service de place· 
ment En revanche. nous avons mts sur 
poed un seo vice de hatson • étudtants· 
entrepnses" L'élève nous communt· 
que une liste d 'entrepr~ses de sa région 
et nous nous chargeons de présente' sa 
candtdature auprès des employeurs ahn 
qu'il obttenne un stage en lin de lorma· 
tton dans une entreprose. Ce stage 
débouche souvent sur une embauche 
Par ailleurs. nous fatsons tout notre pos 
sible pour aider nos élèves a trouver un 
emplor en entrant en contact avec tes 
employeurs auxquels its ont propose 
leur candtdature 
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ECE : rien no uut t• prottquo . 

1 100 mgémeurs et 3 000 techmctens 
supéroeurs par un programme de for· 
matton accélérée ainsi qu'à accom· 
pagner le développement de la folière 
au cours des années par un accrots· 
semant du fl ux des spécialistes •. 
Dans ta pratique ce plan se traduora 
par f'augmentatoon du nombre des 
totulatres de DUT et de BTS, des élu· 
doants totulatres du DEUG accédant 
aux nouvelles f1hères. la mose en 
place d'un plan de formation alternée 
pour tes totulatres de DUT et BTS 
ayant passé plusoeurs années en 
entreprose 
Pour répondre à ce besoon en forma 
Iton de haut noveau. l'Educa tion natio· 
nale met en place trois filières spé· 
coalisées . te réseau Informat ique. 
automatique. robotique qui s'appuoe 
sur les unlverso tés et écoles compé
tentes. le réseau électronique grand 
publoc. le réseau composant qui sera 
en faot l'élargissement du réseau 
mocro-étectronoque déJà en place 
dont tes pronctpaux centres seront 
Montpelloer. Rennes. Pans 

LES METIERS 
ET QUALIFICATIONS 

out te monde aujourd'hui 
satt ce qu'est un CAP (cer· 
toftcat d'apti tude protes· 
Stonnel) sanc tionnant troos 
années d 'études à temps 

n1<"1n dans une classe de ftn d'études 

ou dans une classe préprofessoon· 
nelle de niveau d'une c lasse de s•, 
ou un BEP (deux années d'études 
après une 3• technoque sanctionnées 
par le Brevet d'Etudes Professionnel· 
tes) 
En revanche, ce que l'on sao t moons 
c'est qu'avec un CAP il est possoble 
de re,oondre te second cycte techm· 
que long pour préparer un bac de 
technocien (BTN) ou un brevet de 
technocoen (Bn dans une classe de 
seconde spécoale 
Plusoeurs doplômes donnent accès 
aux quahhcatoons de technocoen en 
étectronoque Il s'agit du BTnF2 (Bac
calauréat de Techmcoen Elec trom 
coen) et du BT (Brevet professionnel). 
L' AFPA assure également une forma
l oon de deuxoème degré Pour les 
emploos de techmcoen supéroeur. 
c'est-à -dore de collaborateur duect 
des ongénoeurs. ol faut soit posséder 
un BTS (Brevet de Technocoen supé
roeur) préparé en deux ans dans tes 
lycées technoques ou écoles pnvées. 
soot un DUT (Doplôme unoversitaore de 
technologoe) 
Grâce aux actoons de promotoon 
soctale. ol est possoble de préparer 
ces doplômes en cours du soor ou à 
pleon temps au totre de la formatoon 
contonue. Ces ac tions sont assurées 
par lo Mtms tère de l'Education, te 
CNAM les Chambres de Commerce 
et d'lndustro e. tes fédérations aux 

Chambres Syndocates. 
L'accès aux carnères d'tngénoeur se 
faot par tes écoles d'ingénieurs ou les 
umversotès Dans ce cas. tes élu· 
doants suovent la folière habotuelle. 
locence. maitrose. doplôme du 
3• cycle Ces dofférents doplômes ne 
se préparent pas dans toutes tes uno 
verso tés. Pour obtentr des renseogne 
ments précis sur ces formations. le 
CIDJ a édoté des liches très bien lao 
tes qut donnent tous tes rensetgne 
menis nécessaores 
Actuellement f'.nformattque est un 
secteur très demandeur et les salat
res sont très élevés. Le salaore brut 
mensuel d'un programmeur débutant 
est de l'ordre de 6 000 F. celut d 'un 
analyste de 1 ordre de 7 500 F et ot 
n est pas rare qu'un 1ngémeur 
analyste débute a 10 000 F 
Au ntveau des doplômes. on retrouve 
le même schéma qu'en étectronoque. 
A noter que le CAP informatique va 
être suppromé. L'évolution des tech
noques allant vers plus de sophistlca· 
Iton. de complexité. l 'tndus troe 
comme los au tres secteurs de 1 éco
nomte demandera de plus en pt us de 
personnel quallfoé. D'où la nécessoté 
de posséder des doplômes de techno· 
cten (BT BTS. DEUG) 

APPRENDRE l 'INFORMATIQUE 
AVEC UN MICRQ-ORDINATEUR 

L IPIG (Institut puvé d 1nformallque et 
de geslion) propose un cours par cor 
respondance d 1nformatoque dont rooog1 
nalll() est d être accompagne d un 
m1cro-ord1nateur. te M1croprotessor 
MPF 18 équ1pé d'un Mtcroprofesseur 
780 Le cours se compose d'une pa rtoe 
thèoroquc. d'un gu1de prat1que permet· 
tant o l'èléve de vénf1et après chaque 
leçon ses conna1ssances. el de ? 1 
devoors Chaque élève est su1v1 par un 
p1otesseur altolré qu1 corroge ses 
devoors et peul repondre à ses ques 
110n<l Pour suwre ce cours avec prof1t 
un n1veau BAC est souhauabte 

En France. runtverstté est peu 
ouverte aux personnes exerçant une 
profess1on Ausst convoent-ol de 
sognaler des onotoatives quo tentent de 
lancer des poonts entre runiversoté et 
le monde du travail. L' institut de pro· 
grammation de Paris VI prépare en 
un an temps plein ou en deux ans au 
diplOme de programmeur d'études 
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Une formation 
pour un métier 

SUIVEZ UNE FORMATION A LA POINTE DE LA TECHNIQUE 
Une vraie formation professionnelle est une formation réaliste qui associe des cours complets calqués aux réalités du monde du travail, à des matériels 
d'application choisis parmi les plus récents. 
C'est aussi la possibilité de confirmer ses compétences en suivant un stage pratique organisé par l'Ecole et animé par des formateurs dont l 'objectif 
est de faire de vous le technicien recherché par les chefs d'entreprises. 
Cette formation est celle que nous assurons â nos étudiants. 
La meilleure preuve du succès de cette formule, c 'estle nombre croissant de nos étudiants en Electronique : 3.000 en 82. 
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Si vous ête~ salarié, votre étude peut être prise en 
charge par votre employeur (loi du 16.7.1971 sur 
la formation continue). 
Si vous êtes demandeur d'emploi , l'ASSEDIC 
peut éventuellement vous accorder certaines 
aides (nous consulter). 
EDUCATEL • 1083, route de NeufchAtel 
3000 X • 76025 ROUEN Cedex 

Educatel 
G.I.E. Unieco F=ormation 
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4•13• 

3•/2-
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22 mats 
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Réaliser une enceinte acoustique est une chose passionnante, surtout s'il s'agit d'un kit bien conçu. 
Cependant, lorsqu'il faut aborder une conception originale, il est indispensable de connaître plusieurs 
paramètres précis des haut-parleurs gue l'on souhaite employer. La mesure de la fréquence de 
résonance grave, du coefficient de surtension n'est pas très simple, d'où la nécessité d'avoir sous 
la main un générateur B.F., un amplificateur B.F., un voltmètre audio. De plus, une résistance de 
valeur élevée, insérée entre la sortie de l'amplificateur et le haut-parleur peut fausser la mesure, 
certains haut-parleurs à haut rendement présentant à la résonance une impédance supéneure à 300 Q. 

ort heureusement. une 
nouvelle méthode existe. 
Elle fatt l'obJet de la des· 
cnphon du présent ktt. 
L'tdée est stmple. ongt· 
nale et l'uttllsatton de 
cet appareil est d'une 
simplicité extrême: 

d'abord sélection de la fréquence. 
puis lecture dtrecte en ohms. de 
r tmpédance 

MESURE CONVENTIONNELLE 
DE LA FREQUENCE 
DE RESONANCE 

La mesure conventionnelle de l'Impé
dance d'un haut-parleur en fonctton 
de ta fréquence s'effectue normale· 
ment selon le principe de la lecture 
de tension Ce qui tmplique une 
mesure sous courant constant. La 
mesure s· effectue alors comme sur 
la figure 1. Un générateur basse fré
quence envo•e un signal à un amplift· 
cateur de pu•ssance. Pour obtenir 
une mesure de bonne précision, 
l'tmpédance de sortie de l'amphftca· 
teur do•t être basse. ce qut ne pose 
pas de problèmes. Par contre. si t'on 
se ftxe un courant constant de 
10 mA, par exemple, amsi qu'une 
valeur de résistance série relative· 
ment élevée, on s'aperçon qu'une 
tension de sortie importante est 
nécessatre, sott près de 100 V Faute 
de mieux, on est obligé alors. dans la 
plupart des cas, de se contenter 
d 'une tension et d'un courant plus tai· 
bles. Mals. on sait que les haut· 
parleurs de rendement élevé peuvent 

présenter à la résonance grave une 
Impédance élevée, comprise par 
exemple entre 250 et 400 Q Une 
valeur de réststance série au motns 
dtx fo•s plus élevée s'impose. s• l'on 
désire obtentr une bonne préciston. 
En plus, l'impédance aux fréquences 
élevées. très inductive. va poser des 
problèmes de phase. donc de stabi· 
lité et de préctsion de la mesure 
effectuée La mesure devant être 
faite par comparaison avec une 
réststance pure, Il faut en plus dtspo
ser d'une série de résistances pures 
ou encore d'un potentiomètre éta· 
tonné purement réslstif Tout cela est 
loin d'être prattque et ultra-précis. 
Songeons ausst que les construc
teurs de haut-parleurs ne peuvent 
oflrtr des produits aux tolérances très 
serrées. Soit le constructeur lndtque 
la tolérance (par eKemple 32 Hz ± 
5 Hz. 32 Hz ± 5 % ). so•t celle·ci 
n est pas indtquée, ce qui implique 
une mesure, l'écart pouvant être 
notable (10Hz par exemple). En eflet. 
en se fixant pour valeur la lréquence 
de résonance moyenne indiquée sur 
la notice du constructeur. l'écart par 
rapport à la valeur réelle peut appor
ter. dans le calcul ftnal de rencemte 
(volume, évent, etc.), une erreur de 
10 à 30%. 

LE CIRCUIT 

La méthode de mesure. bten que peu 
connue malgré ses avantages, se 
retrouve dès les années 70 dans 
quelques revues japonaises, décrite 
notamment par S. Kato. Sous forme 

prat•que, on l'a retrouvée plus récem· 
ment dans un petit appareil de 
mesure 1aponais de marque Sanwa 
appelé • fo-Res •. En se basant sur 
cette même idée. mats à partir d'un 
circuit dtfférent en plusoeurs potnts. 
adapté à des composants actifs dts· 
ponibles en France, ce circuit a donc 
été conçu. Il permet, mis à partl'affi· 
chage dtrect de l'impédance, l'ath· 
chage dtrect des sells et capacttés. 
du moms pour les valeurs les plus 
couramment employées dans les hl· 
tres passifs pour enceintes acousll· 
ques. La hgure 2 montre l'idée d'on· 
gine (S. Kato, 1970) Le prmcipe est 
extrêmement stmple Il est basé sur 
une conversion directe VJQ grâce à 
l'emplo• d'un amphftcateur dtfféren· 
tiel. Comme le montre la ligure, la 
charge Zx est montée en contre· 
réaction sur l'amplificateur opéra· 
lionne\. En prenant l'eKemple simple 
d'un Stgnal de 3 V d' amplnude apph· 
qué à l'entrée du ctrcun, d'une résts· 
tance sérte de valeur 300 Q, te signal 
de sortie en volts sera proportionnel 
au rapport 300 Q/3 V soit 1 00 Q par 
volt Autrement dtl. la relation valeur 
de résistance de contre·réac\lon/ 
tenston de sortte sera proporttonnelle 
au rapport 100 (Q)/1 (V). Pour une 
valeur Zx de 8 Q, ta tension obtenue 
en sortie sera de 0,08 V ou 80 mV. 
Pour 16 Q on ob\lendra 160 mV alors 
que pour 100 Q on aura 1 V en sortie 
En multtpliant l'échelle par 100. l'ath· 
chage mdtqué en sorue sera le reflet 
exact de la valeur de l'Impédance Zx. 
Entre les valeurs d 'Impédance com· 
prises entre 1 Q et 300 Q, la tension 
de sortie obtenue sera comprise 
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SORTIE. 

entre 10 mV et 3 V. La lecture 
s'eflectuant en alternatif, en1re 15Hz 
et 15kHz environ, il suffit de tire te 
signal de sortie à l'aide d'un voltmè
tre audio. 
Cependant. cette méthode possède 
quelques petits inconvénients. Le 
premier est qu'il peut exister des 
petits problèmes d 'instabilité dus à la 
ch ar ge complexe Zx, parfois instable 
à certaines fréquences. Le second 
est qu'aux fréquences élevées. le gain 
du circuit intégré chute, ce qui fausse 
la mesure. La mesure peut encore 
être faussée par les effets d' interac· 
Iton bande passante de t'amplifica· 
teur opérationnel sur ta charge aux 
fréquences élevées, celle-ci pouvant 
être inductive ou capacitive. Enfin, 
aux fréquences inféneures à 50 Hz, 
là où justement la mesure doit être 
précise, un galvanomètre relié direc· 
tement à la sortie du cucuit aurait 
l'inconvénient d'avoir une atguille 
oscillant de part et d'autre de ta 
valeur moyenne, sous une amplitude 

• 1 

~ "10 
•100 

de vibrai ion non négligeable A part 
ces petits inconvénients. le ctrcuit 
décrit c1-dessus fonctionne sans pro· 
blême. 
Mais des amél iorations sont possi
bles tant au niveau de ta stabilité de 
la mesure qu'au niveau de la préc i
sion d'affichage. L'appareil de 
mesure japonais Sanwa • fo-Res • 
est, sur ce point. très bien conçu, le 
seul inconvénient étant sa section 
oscillateur, laquelle stabilisée par 
thermistance, demande un lemps 
d'établissement du signal relative
ment tong dès que l'on atteint des fré
quences inférieures à 100 Hz. 
Le circuit décrit ici se présente sché
matiquement comme sur la figure 3. 

CIRCUIT OSCILLATEUR 

Il s'agit d'un circuit « VCO •. ta fré· 
quence étant commandée par une 
tension continue, cette méthode 
étant préférable à cette employant 
une thermistance, sur le plan de la 
stabilité. On emploie ici le très prati· 

RE D'OHMS 

• "'". ·-

que cireur! intégré lntersil ICL 8038. 
factle à se procurer. circuit 14 bro
ches qui ne sera pas employé seul. 11 
est précédé d'un circuit convertis· 
seur (amplificateur opérationnel 741) 
qui procure une échelle de conversron 
tension/fréquence tméaire. Sans ce 
circuit en tête. un • tassement • inévi· 
table se produirait sur l'échelle des 
fréquences. Comme on le voit. le cir· 
cuit ICL 8038 peut fournir trois for· 
mes de signaux. de sortie : signal 
carré, triangulaire et sinusoïdal, ce 
dernier étant celui qui servira au 
montage décrit ici. Vu qu'il s'agit d'un 
générateur synthétiseur, la pureté du 
signal sinusoïdal est moyenne, le 
taux de distorsion étant compris 
entre 1 et 5 % selon le constructeur. 
En fait , deux trimmers supplémentai· 
res et quelques autres petites correc· 
lions permettront d'obtenir un signal 
de pureté spectrale nettement supé· 
rieure, c ' est-à-dire de t'ordre de 
0,5 %. Quant à la linéarité en fonc· 
lion de ta fréquence, on obtient une 
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fig. 1. Mesure conventionnelle de l 'lmpé· 
denee d'un haut.parleur. 
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Fig. 3. Schéma synoptique du circuit 6 lecture directe d 'Impédance. 
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tolérance de l'ordre de 0.1 % Aux 
fréquences basses. un changement 
rapide de fréquence n'apportera 
aucune mstabt!ité du n;veau de sor· 
tle. Pour compléter ces performan
ces. ce montage oscilfateur
synthétiseur VCO hnéa1re sera sutv 
d'un étage convertisseur basse tmpé· 
dance. ce QUI permeura d'obtenar un 
signal de sortie supérieur à 1 V. La 
hgure 4 montre la o<trfl~ générateur 
comotéte 
L E CIRCU IT LECTEUR 
D'I MPEDANCE 
Pour cet étage. un c;rcuit tntégré 
8 palles 7 41 est employé Le mon 
tage se présente comme sur la 
f;gure 5. La rés•stance de 3 kQ est 
destinée à améliorer la linéari té aux 
fréquences élevées Noter que la 
mesure de Zx ne s'elfectue pas en 
continu. mats tusqu' à une fréquence 
très proche du continu. d'où t'emploi 
d'un condensateur de liaison de 
valeur 100 "F cette méthode ayant 
apporté une me•Ueure stabthté de 
toncttonnement. Un second conden
sateur en série. placé après celu; de 
100 " F. sépare un côté de la boucle 
de mesure de létage suivant. tou· 
JOurs pour te mème souc1 de stabthté 
N'oublions pas que l'étage su;vant 
est un convertisseur alternat;f/ 
cont;nu, ce qu signtfle qu une erreur 
de tecture. due à un problème d'off· 
set ou de dénve ne pourra;! être tofé· 

.ISV 
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Fig. 4. Circull oscillateur VCO linéaire 6 sortie basse Impédance. 
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rée Ce c~rcu1t permet une lecture 
d Impédance préc1se. entre quelques 
hertz et 20 kHz 

ETAGE CONVERTISSEUR 
AlTERNATIF/CONTINU 

Le Circuit redresseur es t un montage 
classique de redressement à double 
alternance dont la précision permet 
une lecture en continu entre quel· 
ques mv et plus1eurs volts. Ce c1rcu1t 
de redressement et de moyennage 
RMS est employé dans es voltmètres 
audio 11 est déta1ttèe sur ta figure 6 
Composé de deux parties. une partie 
redressement. une parue tntégrateur
sommateur. 11 comporte deux régla
ges l 'un pour l'étalonnage RMS. 
t'aut1e pour t'offset, tequet doit être 
parfaitement ajusté. Le condensa
teur de 33 ,..F monté en parallèle sur 
ta résts tance de 20 kQ permet une 
bonne Intégration du signaL La con
version du s1gnal en continu pourra 
a1ns1 se la•re jusqu'aux fréquences 
trés basses. J'ensemble du montage 
devant ronchonner entre 15Hz et 
15 kHz Les d1odes de redressement, 
pour lesquelles ta tens1on de seu1t est 
m•se à proht dans e c rcu11 redres· 
seur à double alternance. sont de 
type 1 N 4 148 Le circUit intégré est 
double. de référence MC 1458 ou 
équivalents LM 1458, LM 358A, 4558, 
af•n de rendre i'1mptantat1on sur c1r· 
CUlt imprimé plus compacte. On 
pourrait toutefois remplacer ce Cir
CUit intégré par deux circuits 741 
classiques. cette solut ion étant lina 
lement plus onéreuse et moins prati· 
que Pour rendre le réglage d'offset 
plus tac1te et plus stable, on notera 
que deux réSIStances de 100 Q sont 
montées sur le trimmer En l'absence 
de s•gnal ce tnmmer d01t être ajusté 
at1n d'obtenlf trés exactement. la 
pos1t1on de repos du galvanomètre 
Le tr1mmer de 10 kQ ajuste ta sens1b1· 
ltté de la parue redressement. 

l 'AMPLIFICATEUR 
lOGARITHMc:..:IQ""U:.:E:..-__ _ 

li s'agit du dernier étage qui doit ser· 
vir à • drtver" le galvanomètre. Dans 
te cas d'un affichage numérique il 

Fig. 5. Etage lecleur d 'Impédance. 

Fig. &. Etage redresseur double alternance/ 
lnt6gretour sommateur. 

Fig. 7. Etage amplificateur logarithmique. 
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serait possible de s'en passer. s, l'on 
emplote par contre un galvanomètre, 
ce qui est le cas ici, la compresston 
dans le bas de l'échelle ser611 telle 
qu'au dessous d 'un affichage d'une 
ctnquantame d'ohms. l'atgu ile du 
galvanomètre serait praliquement à 
zéro. Le but de l'amplificateur loga· 
nthmtque est donc d élargir le bas de 
l'échelle. de compresser le haut de 
celle-ci pour rendre la lecture possi· 
ble dans la gamme recherchée. On a 
recours Ici à un schéma classique, 
composé d'une moitié de circuit MC 
1458. l'autre moitié servant à la pro· 

tection du galvanomètre. 
Le schéma de l'ampilftcateur loga· 
nthmtque est décrit sur la ligure 7 
Les deux trimmers de 100 Q aJustent 
l'échelle dans le haut et le bas de la 
gamme tand1s que le tnmmer de 
47 kQ ajuste la sensibthlé. en lonc
tton du galvanomètre, pour obtentton 
d'une déviation totale sur tmpédance 
400 Q (iim1te haute de l'échelle 
d'tmpédance). Les diodes servant à 
la compression du signal sont de type 
1 N 4 t 48 Le galvanomètre à 
employer doit avoir une sensibili té de 
50 à 100 ,..A. 
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Fig. 1. Allmentallon régulée * 15 V. 

LA PROTECTION 

Le galvanomètre. de sens1bililé éle· 
vée dOl! être protégé contre une sur· 
charge éventuelle due par exemple à 
I<J charge Zx débranchée ce qu1 pro· 
duirall une dév1at1on du galvanomè· 
tre nettement supérieure à la dév1a· 
lion totale {400 Q) . D'où le nsque 
d'un échauffement du cadre mob1le 
ou même d'une rupture du hl conduc· 
teu r du bob1nage. 
Une protection s'1mpose Le plus 
s1mp1e ser31t l'emploi de plus1eurs 

78L1S 

h!N400) 

"''s 

d1odes montées en séne. ce JUSQu' à 
obtention de ta tension de seuil dés1· 
rée. Ici, la seconde partie du circuit 
Intégré MC 1458 sera utilisée en 
comparateur. A l'a1de des 4 d1odes 
1 N 4148. une tension supérieure à 
2.8 V enVIfon. stabilisée par le con· 
densateur de 22 ,..F permettra de 
faire fonctionner les deux transistors 
2N 2222 en relais, par effet de bio· 
cage ou de déblocage de ceux·ci La 
tens1on continue recueillie è la sortie 
du circUit 1ntégré est ajustée (trimmer 
de 4.7 kQ) de façon à régler le seu11 
de protection dès que le galvanomé· 

tre dépasse la déllex1on totale. c'est· 
à·dire au-dessus d'un affichage de 
400 Q Une d1ode LED indique l'état 
de surcharge et de protection Au 
moment de t'allumage de celle·CI, te 
blocage du transistor 2N 2222 décon· 
necte un côté du galvanomètre 
Noter qu'une pet1te constante de 
temps existe entre le moment où ta 
charge Zx est déconnectée et te 
moment où ta d1ode LED s'allume 
so1t environ 0,8 seconde. Ceci ta1sse 
le temps à l'aiguifle du galvanomètre 
d'arnver en déflexion totale avant de 
reven11 à zéro. au moment où la d1ode 
LED s'allume. La figure 8 représente 
cette section du circuit. que l'on 
pourra1t éventuellement remplacer 
par d'autres méthodes de protection 

L'ALIMENTATION 
Elle a été employée p1us1eurs fo1s 
dans ces pages. Symétllque. elle 
délivre une tension régulée de 
:!: t 5 V grâce aux régulateurs 78L 15 
et 79L 15. disponibles sous ptus1eurs 
marques et références équivalentes. 
sous forme de boîtier T0·220 Le 
transformateur d'alimentatiOn est de 
type toroïdal. de capacité 30 VA, au 
secondaire 2 x 15 V L'alimentation 
est décnte sur la f1gure 9 Le CirCUit 
imprimé est similaire à celui décnt 
dans le n• 1 de Led. page 79 

LES CIRCUITS IMPRIMES __ 
Réalisés en verre époxy, p1stes en 
couche cUivre étamée de 70 !Am SI 
poSSible, 11s sont répartis en trOIS 
modules séparés 
-module OSCillateur lecteur d'1mpé· 
dance de d1mensrons t 34 x 
75 mm ; 
- module redresseur-ampli logarith· 
m1que de dtmensions 145 x 
56 mm. 
- module alimentation régulée, de 
d1mensions 63 x 74 mm 

CABLAGE 
DES CIRCUITS IMPRIMES 

Il est conseillé d'employer des sup
ports pour Circuits Intégrés, ce qut 
fac11ite le montage, le remplacement 
éventuel d'un circuu Intégré En insé· 

·------------------------------------------------------------------------~ 
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tage et la drsposrlton des ctrcurts 
rmp11més ne posent pas de problème 
particulier Les deux modules pnnc•· 
pau x dorvent être placés à plat. ahn 
de facrlrter le réglage des tnmmers, 
et prés de la face avant de rapparerl. 
Pour l'ahmentatoon, six fris partent de 
sa sortre ( +, - masse) soit 3 f1is 
pour l'ahmentat,on de chacun des 
deux modules - les bornes Zx, QUI 
n'ont pas besorn d être repérées + 
et -. peuvenl. en conséquence. être 
de la même couleur Chacune de ces 
deux bornes dOit être ISOlée de ta 
masse 

LE GAL V ANOMETRE 
Prenc:lre un modèle assez grand, pour 
permelt re une merlleure lrsrbrhté La 
sensrblhlé dort être de l'ordre de 50 à 
100 l'A. L'échelle en Q , en I'F et en 
mH est représentée à l'échelle 1 sur 
ta ligure 10. Il suffit de la découper 
sorgneusement. de la coller sur te 
galvanomètre, en sachant toutelors 
Que le galvanomètre est à manipuler 
avec sorn Noter qu'li est préférable 
de chorsrr un mOdèle capable de 

'--~-----::-:--:--:-:-:---:--:---:--:--------:-:-----:--' tonc tronner aussr bien ve rhcalement 
Lelranslormaleur loroidaleslllxé verticalemenl• rorrl•r• du colfrel pour minimiser loul risque de qu'homontalemem Une découpe 
royonnement les lnlerconnellons enlre les plellnos se rani ovec du Ill de clblage ordinaire. 

sera à tatre sr re galvanomètre corn· 
porte un mirorr de correction de 
parallaxe 

ra nt ces supports il y a lieu de vénfler 
leur sens avant soudure. les résrs· 
tances se soudent en premrer heu. 
les composants plus haut ensurte 
les circuits Intégrés sont insérés en 
dermer heu 

2x15V 
PM ~ ..:v • • 0 

LE MON.:..:T.:...:A:...=G:...=E'-------
Mrs à pan des problèmes dus. par 
exemple, au rayonnement parastte 
d'un transformateur d'alimentation 
placé trop près des circuits. le mon· 

P( TR1) p 0 0 0 

REGLAGES 
Ils commencent par celui du généra· 
teur BF, ta mesure s'effectuant sur 

Suiu pag' 78 
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lA PREMIERE ENCYCLOPEDIE PRATIQUE 

COMPRENDRE... 
Da~ les ann~ 6 verur. fl>locaocique est appP. 

.e l JOUer un r~!-- ""lo.ssant dans notre v:e quo 
UdJer.ne. Au)Ourd hu. une encyclopédle \•ous y prê 
plltP. c'f>--S1 le Ltvte Prallque de l'élecuoruquP. 
EURO·TECI!NIQUf Se12e volum,.. •bondammem 
tllustrés trauant dd:.~ des ch&ptlrBI cJ.ms et préc1r 
de h th~nP d1• I'Mec:roruq.Je Unot œuvre consadl!
rable. dét&11~ acc:esslble ~ t;,)QS, q1..1.e vous pow 
rer coDS'.ioter • to'Jt n:.oœ.ea· 

FAIRE. •• 
Pour &a.~.su concrt~tement ~es phënomPnee de f'élac
troruque. ceuo uncyclopéd.Je est accompagnée do 
qu1nze coffrets de muté!lél contf!oMnt tous les com
posants peJm•u~nt :Jne apphcaoon tmmédate Vous 
rU.hserez: pl\11 iJ•J cent ex:péneoc• pu~nonn:antes et. 
9rAr"P a dP~ duectives clau es er très déf:a:llééS.. vo~;~ 
passerœ prograutVM!'Iant d.M e:rp«umces aux :ée
usauons dél:rullvœ 

SAVOIR ... 
Conçué pat dt"$ mgérueurs. des profossours et d91 
techrucJens haut•m•nl qualifiés poso;IKJ.canl de lor.gues 
. 1nn~ d expêlonc·e en étectromq10. cene é..'lCyclo· 
p4de t.Lt appcl 4 une mélbodo su•aplo. onguaalé 
et e!!lcace. 

16 VOLUMES 
OUI DOIVENT ABSOLUMENT FIGURER 
DANS VOTRE BIBUOTHÈOUE 
ET 15 COFFRETS DE MATÉRIEl 
Le !.ivre ?ra~iq.;o do IElecttorw.qle esf l'assoaaoon 
d'uno somme- rc..aurJ.e.b~e de c!!nM'sunces techm 
ques (OCOO p119~. }SIX) JUustranont contenues dans 
16 volumes rt'hM pleine tolle) et d'un ens~mbJe de 
matêncl vous p•rmeuant de r'-11~u' dos appëireil!l 
de mesure et un amph-tuner stéréo. 
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SGS·ATES vient de démontrer qu'il est possible , désormais, avec le TDA 2310, d'utiliser des 
circu1ts intégrés dans la conception de préamplificateurs de" haut ntveau •. Jusqu'à présent, on 
ne se risquait guère à élaborer des montages autour de ces "bêtes noires», qu'elles soient 
à huit ou quatorze pattes. Le souffle et surtout leur sonorité agresstve dans l'aigu, désagréable 
à l'oretlle. les réservatent à des appareils de grande série et donc à du matériel de bas de gamme 

e TOA 2310 présente 
des avantages par 
rapport aux autres 
c rcu1ts 1ntégré 
actuellement sur le 
marché. Disons que 
SGS a réun1 dans ce 
boît•er les qua11tés 

que possédaient d'autres amplis opé· 
rat1onnels : 
- étage de sortie en classe A· 
- protection contre les court· 
CirCUitS 
- fonctionnement dans une targe 
gamme de tension (tens1on un1que ou 
symétrique ± 5 V à ± 20 V); 
- distorsion harmonique très faible. 
de t'ordre de 0.035 % de 1 kHz à 
20 kHz pour un signal de sort1e de 
2 volts ; 
- slew rate élevé et possibilité 
d 'mtervemr sur celut·ci avec un 
réseau AC extérteur : 14 V/11-s (G, = 
30 dB) , 70 V/11-s (Gv = 50 dB} 
Il est dommage que SGS ne commu 
nique pas la structure mterne du TDA 
2310, c est actuellement e mystère ' 
Tout ce que nous pouvons vous corn· 
mun1quer est reprodUit à la 11gure 1, 
c ·est peu de chose 
Le bruit est également un facteur 
1mportant et b1en maitr•sé sur ce c1· 
curt intégré Un c1rcu1t test est repré 
senté à la f1gure 2. Avec un gatn de 
40dB 

A4 
Gv m= 100 

et une résistance Ag de 3,3 kil. celUI · 
ci est de 1.2 11-V Il descend à 0,75 11-V 
avec Ag = 600 0 
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Le rapport signal/bruit, dans les 
mêmes conditions de fonctionne· 
ment que précédemment, est égale· 
ment excellent. Le circuit test fait 
l'ObJet de la figure 3 Avec un ga•n de 
30 dB 30 

Gv =-r= 30 
et une résistance Ag de 680 Il , 11 est 
de 78 dB, pour descendre à 74 dB 
avec une rés1stance Ag de 3,3 kil. 
La séparation des deux voles est de 
100 dB à 20KHZ avec Ag = 680 0 
La res1stance d'entrée à ta fréquence 
de 1 kHz est de 5 MO, celle de sortie 
de 10 0 La bande passante s'étend 
jusqu'à 160kHz pour un s1gnal de 
sort•e de 20 v c à.c. (soit enwon 
7,1 V efficaces), la rés•stance A, 
ayant une valeur de 8.2 kO. Le TDA 
2310 est un c ircuit Intégré monohthi· 
aue encapsulé dans un boîtier Dual 
1n·line à 14 broches, ce qu';nd•que la 
f1gure 4 
Sur ta ligure 5, nous donnons quel· 
ques renseignements complémentai· 
res concernant te réseau de compen· 
sation en fréquence dont dépendent 
le slew·rate et le gain en tens•on G,. 
En (a). lt s·agit d'applications à gain 
élevé G, = 50 dB mini avec un 
slew·rate de 70 V/11-·, 
En (b) r appllcat1on est réservée à un 
préamplificateur AIAA, le ga1n mim 
est de 30 dB avec. cette tois·ci. un 
srew·rate de 14 V/11-s 
En (c). '' s ag•t <l un amphf•cateur en 
tens1on du type inverseur, te Signa 
étant appliqué sur l'entrée(-) du Clf· 
cuit intégré Le ga1n est de 10 pour un 
s ew·rate de 14 V/JI.S 

En (d) est représenté un étage tarn· 
pon ou buller, son gain est unltatre. 
Comme en (c). il inverse la phase du 
s1gna1 d'entrée. Le srew·rate est tou· 
Jours 11xé à 14 V/11-S . 
En (e) et (f), nous avons des appl1ca· 
lions pour bas slew·rate. En (e), le 
ga•n est de 20 dB mim pour un stew· 
rate de 5 Vl,.s et en (1), le gain est de 6 
dB mrnt pour un slew·rate de 2 V/11-s 
Ces rensergnements seront utiles 
pour les lecteurs qui voudront entre· 
prenare une réarisat1on personnelle 
avec re TDA 2310. 
Après avo1r fa1t de tels éloges du Clr· 
cu1t intégré. la rédaction vous pro· 
pose une réalisation qu'elle a sou· 
m1se aux appareils de mesure du 
laboratoire a1ns1 qu à différentes 
ore111es crtt1ques pour le fonct1onne· 
ment en dynamique. La mise au pomt 
d'un préamplil•cateur dest1né à 
ampt.t1er de très faibles s1gnaux pose 
tOUJOurs des problèmes au niveau de 
l'étude d'une maquette C'est pou•· 
quoi nous nous sommes penchés sur 

étude la plus délicate te préampt•'•· 
cateur pour cellule magnétoque 

PREAMPliFICATEUR POUR 
CELLULE MAGNETIQ~UE:__ 

LE SCHËMA 

est reprodu•t à la figure 6 En voyant 
la compensallon en fréquence entre 
les broches 3 et 4, nous savons que 
nous aurons un slew·rate de 14 V/Jls. 
Les quelques millivolts fournis par la 



UNE BONNE CORRECTION 

cellule magnét1que sont appliaués à 
rentrée nan 1nverseuse ( -r) du TDA 
2310 broche 5. par un électroch1m1· 
que de 2 2 JAF On trouve la c1ass1que 
résiStance de charge de 47 kO qu1 
est la valeur recommandée par la 
plupart des labncants de cellules. Le 
réseau R2·C2 lorme un filtre passe· 
bas qu1 élim1ne les lréquences rad1o, 
tOUJOurs gênantes sur les amphlica· 
teurs hlf1 en posit1an PU. 
Entre la sortie (broche 1) et l'en!rée 
1nverseuse (broche 6) se trouve la 
correct1on AIAA un peu différente de 
ce que l'on a l'habitude de rencontrer 
sur des préamplificateurs à c1rcu1tS 
1ntégrés de types LM 387, LM 1303 
TDA 1 034 Rappelons que cette 
contre· réac hon a pour ellet d' amp,. 
lier es Signaux 1n!èneurs à 500 Hz et 
d'atténuer ceux supéneurs a 
2 120Hz afm de compenser ta 
courbe d'enregistrement qu1. elle, 
dol! compresser en dessous de 
500 Hz et expanser av·dessus de 
2120Hz. 
La ligure 7 donne la courbe théonque 
et ce que l'on peu t obtenir en prat1· 
que avec la contre-réaction. Nous y 

voyons tro1s fréquences charn1ères 
50 Hz. 500Hz et 2 120Hz 
La lréquence 1, à 50 Hz est determ,. 
née par la re auon 

f - 1 l 2'11' R6.C7 SOl 

1 
-,6'"', 2""8'"'2""7"'0'"'10 1. 1 2 . 1 0 ' # 4 9 Hz 

La fréquence f à 500 Hz est sélec 
t1onnée par les éléments R7·C7 
comme su1t: 

1 1 = 2,. R7 ç 7 # 490Hz 

Comme nous l'avons souligné un peu 
plus haut. cette contre-réact1on est 
d1llérente de la cellule c1ass1aue que 
l'on cannait Dans la pluoart des cas 
un condensateur C, v1ent shunter la 
réSIStance R7 ce qu1 permet d'obte 
n11 la fréquence f qu1 se déterm1ne 
comme sul! 

1 
~ .. A? C, = 2 120 Hz 

ICI, pas de C,. L'atténuation des lré· 
quences supéneures à 2 120Hz est 
conl1ée> à un filtre passe-bas com· 

posé des éléments R8·C8 
Avec les valeurs menuonnées sur le 
schéma AS = 10 kO et ca = 
7.5 nF. nous obtenons une lréquence 
1 11 2 123 Hz 
Entre 500 Hz et 2 120 Hz, la réponse 
en fréquencP du préamph11cateur est 
presque linea11e. la lréquence char· 
n1ère étant l1xée à 1 kHz A cette lré· 
quence, la réactance du condensa· 
teur C4 qui v1ent shunter la réSIS· 
tance R6 a une va leur de l'ordre de 
13 k{l 

1 
Xc= C 

"' 
La résultante de R6 et X donne une 
valeur de 12 4 kO qu1 se trouve en 
série avec la résistance R7 de 27 kO 
A a fréquence de 1 kHz la contre· 
réaction est donc de 39,4 kO On 
peut ams en dédu11e le gam en ten· 
SIOn G, 

1 + 39,4 # 40 
1 

G _ 1 + R contre-réaction 
v- A3 

Le tranSIStor 01 est monté en collee· 
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Fig. 1 : Structure Interne slmpiHI6o du TDA 231 O. 
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fit. 5 : Lo slew-rete dtpend du ,.11eu de compensauon en ,,.queoce. Il 
pout tire fld entre 2 VI~• ot 70 VI~•· 
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Fig . 2 : Clrcutl tesl pour le mesure du bruit. 

"" 

Fig. 3 : Circuit tost pour la masure du rapport algnal/brult. 
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EntrH tnvftr\•u"(A} EntrH non mvffSeu~.- (8) 

Allm. M9ilt~W(.._V) Entrff mwr~w (8) 

Fit. 4 : Lo TDA 2310 contient deux amplis op ldlfttlquH dans un 
bolller 14 broches. 
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Fit. 1 ; Sc.,.mo du prtomplillc• 
leur pour cellule ,..gn6tlque. le 
llow-rell nt de u Y/ .. s. les lrt
queRcos sup6rtoures • 2120112 sont 
ott6n,.u por un llhre poss.bas 
pnlll com pol6 des •••m•llt$ RI· 
Cl (ou 111~1& pour l 'autre vole). 
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KIT 51 

teur commun.ce qu1 permet de prêle· 
ver le signal amplifié et comgé, à 
basse Impédance. sur son émet1eur. 
avec le condensateur C1 O. 
Dans un amplificateur hlfi, l'étage qui 
suit le préamplificateur RIAA a très 
souvent une résistance d'entrée de 
100 kil (entrées • haut niveau • · 
tuner, magnéto. aux .. ) 
Le condensateur CIO et cette résis· 
tance de 100 k!l forment un filtre 
passe-haut dont la fréquence de cou· 
pure 1 se Situe aux env~rons de 
16Hz. ce qu1 est largement suff•sant. 
De toute façon. le TDA 231 o es1 déJà 
llm•té aux basses fréquences par la 
cellule R3·C3, la fréquence d'mter· 
venllon étan1 ICI de • 

- 1 10 - 2.-.R3 c3 # 7 Hz. 
Nous venons de voir en détails le 
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UNE BONNE CORRECTION 
fonctionnement théonque du préam· 
ptificateur RIAA Avec les valeurs 
sélect tonnées des composants, nous 
nous approchons de très prés des 
fréquences d'interventiOn f, f. et f 
Malheureusement. ces composants 
ont une tolérance qut est au mteux de 
+ 2 % pour les résistances et 
± 5 % pour les condensateurs. mal· 
gré cela nous pourrons espérer sut· 
vre la courbe RIAA à ± 0,5 dB 
Le condensateur C9 peut être sup· 
primé ou limité à quelques picota· 
rads, une valeur trop élevée engen· 
drant ta mtse en osctllation du préam· 
plif•cateur. 

LE CIRCUIT IMPRIME 
Pour passer de la théorie à la pratt· 
que, nous vous proposons une 
implantation à l'échelle 1 de ce 
préampli RIAA, à ta figure 8. Les 
dimensions de la carte sont réduttes . 
77 x 56 mm. 

LE PLAN DE CABLAGE 

Ce plan détaillé faot l'ObJet de ta ftgure 
9. Pour plus de clarté, tous tes com· 
posants sont repérés par leur 
symbole électrique R pour les résis· 
tances, C pour tes condensateurs, Cl 
pour te ctrcuit .ntégré et T pour tes 
transistors. If sufftt de se reporter à ta 
nomenclature en ftn d'article pour 
connaître la vateur nominale de cha
cun d'eux ainst que la tolérance 
Veiller particulièrement. lors de la 
mtse en place des éléments sur le 
circuit tmpnmé, à l'orientation des 
électrochimiques au tanta le goutte. 
la polanté ( +) est repérée SOtl par 
un petit point de couleur sott par le 
stgne ( + ). 
Les condensateurs C7 et ca (ou Ct 5 
et C 16 pour la deuxième voie) ayant 
des valeurs assez dilhciles à trouver 
chez tes revendeurs de composants, 
nous avons prévu tors de l'tmptanla· 
tian de la plaquette la posstbthté de 
mettre en parallèle deux condensa· 
teurs. Ainsi C7 de 12 nF peul être 
obtenu avec 10 nF + 2,2 nF et C8 de 
7,5 nF avec 6,8 nF + 680 pF 
Ayant à tra,ter des stgnaux de très 
faible amplitude, 11 est déconsetlfé de 
se servir d'un support 14 broches 
pour le TDA 2310, il laut donc le sou· 
der dtrectement au circutt impnmé 
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Fig. 1 : un circuit Imprimé aux dimensions réduites. 
Fig , 1 : le plan dt clblage est précis. la nomenclature permet de connellre la valeur nominale 
de cheque composant. 

en vetlfant à '' onentatton de l'ergot. 
le câblage termtné et SOigneuse
ment vénfté, dtssoudre ta réstne de la 
soudure au trichloréthylène et pulvé· 
riser une couche de vernis On 
obtient atnst un module professtonnet 
ou presque • 

ESSAIS DU 
PREAMPLIFICATEUR RIAA 

La tension d'alimentatiOn est de 
:±: 12 volts Les lecteurs qui passé· 
dent un mtnt·laboratoire pourront 
vénf,er la courbe de réponse de leur 

Le pr6empltnçaleur pour cellule magnétique peut ttre ciblé avec de. résistances 1/4 W ou 1/2 W. 
Il est I'1ICOiniMIICie d' utWoser des nisiStences i court>e mélallique. 
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fig. 11 : Courbe de ,.pons• de le mequene enreglst,.e sur une teble traçante LFR 5600 l eeder. 

REPONSE STANDARD RIAA 
Hz dB Hz dB 
20 + 19.3 aoo + o.~ 
30 + 1a.s 1 1< o.o· 
40 + 17.8 , 5 k - 1,4 
50 + 17,0 2 k - 2.6 
60 + 16,1 3k -4,8 
80 + 14,5 4 k - 6.6 

100 + 13.1 5 k -8.2 
150 + 10,3 6 k -9 6 
200 +8 2 Bk -11 9 
300 + 5.5 lO k - 13 7 
400 + 3.8 15 k -17.2 
500 + 2.6 20 k - 19,€\ 

• Fréquence de référence. 
Fig. t 0 : Gain théorique 6 oblenlr en !onction 
de la tréquence. 

maquette entre 20 Hz et 20 kHz A 
cet effet, nous donnons & la figure 10 
un tableau qui leur sera fort uttle, Il 
tndtque le gatn théonque à obtentr en 
fonction de la fréquence. Cependant, 
comme nous l'avons souligné. bien 
que les calculs nous aient donné des 
valeurs des trois fréquences d' inter· 
venlion très proches des valeurs 
théouques avec les va eurs nomma· 
les des composants RC, Il reste Je 
problème des tolérances. 
Nous avons relevé la courbe de 
réponse de notre prototype que nous 
vous livrons à la figure 11. elle a été 
enregistrée sur une table traçante 
LFR 5600 Leader la saturat•on de 
l'entrée du préampli se situe à 27 mV 
efficaces à 40Hz 200 mV efftcaces 
à 1 kHz. 220 mv efficaces à 10kHz 
le gatn en tension à 1 kHz est de 40 
(signal d 'entrée : 2 mV efficaces). le 
taux de distorsion par harmonique 
est de 0,003 % à 1 kHz. 

Pour en terminer avec cette premlè· 
res réalisation. nous pouvons dire 
que le TDA 2310 en préamplificateur 

A. Distorsion Intérieure 6 0,03 '1. et noy .. 
dans le bruit. 

RIAA se comporte fort bien et 
l'écoute est agréable, ce qui est le 
plus important Bernard Duval 

8. Confirmalion du taux de distorsion qui ne 
lait apparailre que dt l 'harmonique 2. 

NOMENCLATURES DES COMPOSANTS 

PREAMPLIFICATEUR RIAA 
• Résistances Il couche 
:t 5 % . 1/4 w 
R1 · 47 k!l 
R2 · 1 k!l 
R3 · 1 kU 
R4. 68 n 
R5 · 8.2 kU 
R6 · 270 kU 
R7 · 27 kU 
R8 · 10 krl 
R9 · 5.6 krl 
RIO· 1.5 kil 
R11 · 47 krl 
R12 · 1 k!l 
Rl3 · 1 kU 
Rl 4 · 6B u 
R15 · 8,2 kil 
Rl6 · 270 krl 
R17·27 k!l 
RIB · 10 k!l 
R19 · 5,6 kU 
R20 · 1.5 kU 
• Condensateurs non polaris6s 
C2 · 150 pF 

C4 · 3.3 nF 
CS · O. 1 ,.F 
C6 · 0,1 I'F 
C7 · 12 nF (ou 10 nF + 2.2 nF) 
C8 · 7,5 nF (ou 6.8 nF + 680 pF) 
C9 · 0 à quelques pF 
CIO · 0,1 I'F 
C12 · 150 pF 
C14 · 3,3 nF 
C15 · 12 nF (ou 10 nF + 2,2 nF) 
C16 · 7,5 nF (6.8 nF + 680 pF) 
C17 · o à quelques pF 
C18·0,11'F 

• Condensateurs • tantale 
goutte • 
Cl · 2,2 I'F/16 V 
C3 · 22 I'F/16 V 
C11 · 2.2 I'F/16 V 
C13 · 221'F/16 V 

• Semiconducteurs 
Cil· TOA 2310 
01 · BCY 59 ou BC 109 ou BC 650 
02 · BCY 59 ou BC 109 ou BC 650 73 
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Les amateurs sont souvent rebutés 
par la constructron d'un récepteur de radio à cause 

de la complicatron du schéma, de la drfficulté de trouver les pièces 
détachées et de la mise au point nécessitant des 

agpareils de mesure gu· ris n'ont pas 

Nous allons décnre Ici un appa· 
rell très Simple, réalisable par 
tous et pourtant d'une excel· 

lente qua11té d'écoute 
Récepteur de poche, 11 suffira de 
brancher une bonne enceinte pour en 
ta1re un appareil de salon très conf or· 
table 

_PR_INCIP,_!:E:....__ ----
DE FONCTIONN,!:.EM=EN~T!__ __ 

le pnnc1pe est assez s1mple 
Les ondes sont captées par une fer· 
rite de ,0'1 cm. longueur 9 cm (ou 
plus) sur laquelle nous avons b0b1né 

à sp1res JOintives 190 tours de fil 
émaillé de 3/100 mm en commen· 
çant à 5 mm du bord 
les extrém1tés du hl sont fixées par 
du ruban plastique adhésif. 
Au centre de ce bObinage, nous 
avons bObiné par dessus, 14 spires 
du même 111 que nous maintenons en 

'~--------~------~~--~~------------
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Un ..:llêm1 de r6cepleur G.O. simple qui mil celle r61111111on 6 la portee de lous. Un accord lumineux ISiucleux par diOde LED b1co1ore. 

Recepteur GO accord lummeux 

F 

emplacement HP 

0 

ellectuer. le 1onc11onne corraclomenl à la première 
lenslon. LI lorrile asl maintenue par daux embouts an plastique collés au circuit 

place également par du ruban adhé· 
Slf 
L'accord du c~rcu1t se fait par un pet1t 
condensa leur variable de 500 pF 
branché aux extrémités du bobinage 
Nous allons obtemr, sur les bornes du 
secondaire, un Signal haute tré 
quence à basse Impédance qui va 
être amplifié par un transistor et que 
nous allons recue•lllr sur le collecteur 
alimenté POSitivement par la rès•s· 
tance de charge de 2 kO, l'émetteur 
étant rel é à la masse 
La pelansat1on de la base se 1311 par 
la chute de tension de la d1ode bran· 
chée entre le collecteur et le bob•· 
nage dont la base est court·c~rcu•tée 
en haute fréquence, à la masse par le 
condensateur de 47 nF. 
Cette chule de tension étant la•ble, 
une importante contre-réaction en 
courant contmu va se produire sur le 
transistor, empêchant ce1u1·c1 
d'entrer en oscillation 
Le courant haute fréquence amphhé 
va être redressé en double alter· 
nance par les deux d•odes dont 
l'anode est coun·clfcwtee en haute 
fréquence par le condensateur de 
20 nF relié à la masse, et la cathode 
va charger te condensateur de 4 7 nF 
qui va recueillir à ses bornes le cou· 
rant basse fréquence détecté 
Le transistor va mamtenant amplifier 
le courant basse fréquence et fonc· 
toonner a1ns1 en réflex 
Le courant basse fréquence amplifié 
va être recueilli sur le collecteur du 
transistor, pUis filtré par la rés1stance 
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RECEPTEUR G.O. ACCORD LUMINEUX-KIT No517 
de 4, 7 k!l et le condensateur de 
20 nF rel ié à la masse. 
Ce courant basse fréquence va être 
envoyé aux bornes du potentiomètre 
de réglage du volume par le conden· 
saleur de liaison de 6,8 J<F et un pont 
de filtrage composé de la résistance 
de 10 k!l et du condensateur de 2 nF 
relié aux bornes du potentiomètre. 
Un circu1t ontégré LM 380 a été utilisé 
comme amplificateur de puissance 
sim pli lié. 
L'entrée positive se fait sur la borne 6 
qui va au curseur du potentiomètre 
tandis que l'entrée mverseuse, borne 
2. est reliée à la masse 
Un condensateur de 220 i'F relie la 
borne 8 au haut-parleur qui retourne 
à la masse. 
Un condensateur de 1 oo I'F est bran
ché entre le (+)et le(-) de t'alimen
talion. 

INDICATEUR D'ACCORD 

Aux bornes du condensateur de 
20 nF, nous avons un courant modulé 
basse fréquence mais également une 
composante de courant continu 
variable avec l'accord. 
Nous allons filtrer la modulation par 
une résistance de 10 k!l et un con
densateur de 6,8 i'F pour ne retrou
ver aux bornes du condensateur que 
la composante qui va être amplifiée 
par un transistor à grand gain (genre 
SC 408C. SC 1 09C .) et commander 
une bascule composée de deux tran
sistors PNP. 
Chaque collecteur sera relié à 
l'anode d'une LED bicolore dont la 
cathode commune va à la masse. 
Le point de bascule est la réunion des 
deux émetteurs qui sont réunis au 
( +) par une résistance de 1 kll ser
vant également à l 'alimentation de la 
LED. 
Le fonctionnement de l' indicateur est 
simple • si le récepteur est désac· 
cordé ou s' il n'y a pas d'émission ou 
si la ferrite est mal orientée. la LED 
sera rouge mais lorsqu'on sera 
accordé sur une station suffisam
ment puissante, la LED sera verte. 
L'effet est également très sensible 
sur l'orientation et peut servir de 
radiogon iomètre. 
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La coffrai eslr6alls6 dans une laulne de p1as111111e de 2 mm d'épaisseur. On se servira du clrcun 
Imprimé pour le repérage des trous. ce qui iwitara bien des s•rprlses. 

le module asl malnlanu i l'inférieur du coffret, d'•na pari par une vis et d'autre pari par un 
contre-écrou vissé sur le canon du potentiomélre de volume. 

l'ALIMENTATION 

Pour rester dans l'idée" récepteur de 
poche •. elle a été confiée à une pile 
pression 9 volts. 
Cependant, si l'appareil est utilisé à 
pleine puissance (il délivre près d'un 
watt) et comme sa consommation au 

repos (à cause de la LED) est d'une 
vingtaine de milliampères, il peut être 
intéressant de prévoir une alimenta· 
lion secteur. 
Pour notre part, nous préconisons 
plutôt une alimentation par batterie 
rechargeable qu1 réunit les deux 
avantages. 
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Le condensateur C6 est soud6 directement aux 
bornes du potenllom6tre de volume. 

-COFFRET 

Il est réalisé dans une feutlle de pl as· 
tique de 2 mm d'épaisseur environ. 
fac ile à couper avec une paire de 
ciseaux. 
Le pliage se fait en appliquant le plas· 
tique sur une tige ronde de H 4 mm 
en métal chauffé à la flamme 

MONTAGE 

Après la confection du c 1rcutt 
imprimé. on se servira de celut·cl 
pour contre-percer le coffret ce qu1 
évtte btefl des surpnses dans le repé· 
rage des trous 
Puis les composants seront m1s en 
place et soudés. la fernte sera munie 
de deux embouts en p lasttque qu1 
seront collés sur l'époxy à la colle 
néoprène ou un morceau d'adnéstt 
double face 
Le haut-parleur sera mamtenu en 
place par deux morceaux de ftl sou· 
dés sur le cuivre et rabattus sur le 
bord 
Le potentiOmètre de volume. le jack 
mt mature et le condensateur vanable 
seront fixés dtrectement sur le ctrcuit 
1mprimé. 
Attention à l'onentatton des sem1con 
ducteurs, notamment au mveau des 
deux diodes de détection 
c· est le négatif de la pile qui sera 
relié à la cosse de l'Interrupteur du 
potenliomèt re de vol ume. 
Le circuit Intégré sera monté de pré· 
férence sur un support et l'on fera 

attention à la polanté des condensa· 
teurs et des dtodes 
Le condensateur de 2 nF est ftxé 
d1rectement sur le potentiomètre 
Avant d'effectuer la mtse en coffret, 
dtssoudre la réstne de la soudure et 
pulvénser une couche de vernis 
Il n'y a aucun réglage à faire, le 
récepteur fonctionne à la prem1ère 
mtse sous tension. 

NOTA 

St un accrochage se manifeste à 
!"écoute de ce récepteur G.O .• il sufftt 
de souder une résistance de 22 kO 
entre la broche 1 du LM 380 et le ( +) 
de l'alimentation pour que celui·ci 
dtsparatsse. 

Jacques Bourlier 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

• Résistances à couche 
114 w ± 5% 
R1 ·2 kfl 
R2 · 4,7 kfl 
R3 • 10 kO 
R4 · 3.3 kO 
R5 1 kfl 
R6 · 10 kO 

• Condensateurs 
C 1 condensateur va na ble 500 pF 
C2 · 47 nF céramtque 
C3 · 20 nF céramtque 
C4 · 6,8 pF/ 16 V tantale goutte 
C5 • 6.8pF/16 v tantale goutte 
C6 · 2 nF céram1que 
C7 • 220 pF/12 V chtmique 
C8 100 pF/12 V ch1mique 
• Semiconducteurs 
0 1 OA95 
0 2 · OA95 
Tl · BC408 
T2 · BC408C 
T3 · BC327 
14 · BC327 
LED · bicolore 
IC 1 · LM380 
• Divers 
P 47 kil log. 
HP · 8 0~5 cm 
Jack-châssis% 3,5 mm 
F · ferrite% 10 long. 90 mm 
Fil émaillé ..6' 3110 mm 

CO RAMA 
Tous composants 

et 
kits électroniques 

(kits LED) 
51 , cours Vitton 

69006 LYON 
Tél. : (78) 89.06.35 

POUR VOS LOI SIRS ELECTRONIQUES 

CHT 
ELECTROfl/C 

13. rue Rotrou 28100 DREUX 
Tél (37) ~ 2 26 50 

• Composants ktts outt llages 
• Fabncauon de ctrcu1ts 

lmpnmés 
• Mesures • Llbratne 

• CB · Autorar1to K7 • H P 
• Htfl · Sono · Jeux de 1um1ére 
• Cassettes Sony et gadgets 

• Téléphonte • Coffrets 
• Jeux électrontques 

• Gravure Kts 
Ca•a<ogue eo<··e tB Fen toiTIOfes 

a oédJtre du prem>er acllat de t(JO F 

Distribution de 
Compounta Electroniques 

Kils LED · M•t•rlel Electronique 

Hl-FI DIFFUSION 
19, rue Tondutl de I'Escarène 

06000 NICE 
Tél .. (93) 80.50 50 et 62.33 44 
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oscilloscope, à partir de la sortie 
générateur. Les deux trimmers de 
22 kQ ajustent les limites de 
balayage en tension continue, donc 
de la fréquence. les gammes de fré· 
quences étant comprises entre 15 Hz 
et 15kHz. Le trimmer de 10 kQ 
ajuste l'offset, un déréglage de celui· 
ci taisant • pencher • la sinusoïde 
d'un côté ou de l'autre. Quant aux 
deux trimmers de 100 kQ, ils sont 
destinés à parfaire la forme du signal 
sinusoïdal, sa symétrie positive et 
négative. 
Le trimmer de 470 Q est ajusté pour 
qu'en sortie du circu it 74 1 (aux bor· 
nes de la résistance de 2 kQ située 
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1 HISI'OIRE D'OHMS 
entre les deux condensateurs de hat· 
son de 100 JAF). on obtienne le maxi
mum d'amplitude sans saturation 
Les aut••'' trimmers aJustent la senSI
bilité (10 k2. 47 kQ) pour obtemr une 
déviat•on totale sur charge 400 Q, le 
zéro (charge Zx court·circuitée) 
(5 kQ, réglage d'offset) et la linéanté 
en haut et en bas d 'échelle (2 x 
100 Q) Pour ce réglage de hnéanté 
des rés• stances pures de valeur com· 
prise entre 1 Q et 400 Q (quelques 
valeurs suffisent comme 8 Q. 16 Q. 
502 1002 200Q, 300Q par exem 
pie) Le tr1mmer de 4 , 7 kQ aJuste le 
seuil de protection et d'allumage de 
la dtode LED. Le cas échéant. la 
résistance de 620 kU sera à retou· 
cher Pour la lecture des fréquences. 
un étalonnage est nécessa11e (autre 
générateur préc1s, fréquence-mélre), 
en partiCulier s• l'on souhatte une 
bonne précaston de mesure La 
mesure des se11s ou capacatés 
s'eflectue aux l réqJences préCISes 
de 1 ou tC ~Hz repères devant être 
1nd1Qucs avec préc•~•on sur le vern,er 
des fréquences. Le potentiomètre de 
fréquences est de lype ltnéa1re, de 
valeUI 1C' kfl Toutefois. en bout de 
course. des to érances parfOIS nota· 
bles ex•stent, o où 1<'1 nécesstlé dun 
étalonnage précts 

compnse entre 1 Q et 400 Q On peut 
le cas échéant. employer un potentto· 
mètre au carbone, quo1que au· 
dP'"' o:; de 10kHz cet é ément pwsse 
1ndwe des pet•tes erreurs (légère
ment tnduchf ou capacthf). 
3. L'étalonnage est à refaire SI le gal
vanomètre est remplacé (sens•b•hté 
dtfférente. origtne dtfférente) 
4. Les réSIStances en séne avec le 
galvanomètre peuvent être ajustées 
en fonctton de la sanstbthté de celui
ci (de 30!'A à 100!'A). 
5 La partae générateur se règle en 
premter heu sur osctlloscope pureté 
du Stgnal, arrondiS supéneur et tnfé
neur de la s•nuso•de, offset (stnu· 
so•de penchant à gauche ou à drotte). 
gamme de fréquence 
6 la hnéanté de balayage en fré· 
quence dépend des tolérances du 
potenliOmètre employé. Même dttes 
• hnéatres », des tolérances en bout 
de course (début. fin) suffisent pour 
tasser les fréquences sur une plage 
donnée du vernter d<!S fréquences. 
On peut bten entendu tatre beaucoup 
m1eux de ce côté ·potentiomètres de 
précision bobinés. vernier de grand 
o1amètre. réststances de • rattra
page • montees en sene ou en paral
lèle (entre le curseur et un des côtés 
du potenttométre) Les deux tnmmers 

ETALONNAGE 
ajustant les fréquences fimttées peu
vent au besotn être remplacés par 

Malgré le nombre élevé de tnmmers des réststances de préc1S10n une fois 
le réglage ne pose pas trop de probté· étalonnage en fréquence term1né 
mes, sinon qu'tl nécess•te l'emplOI Pour l'étalonnage en fréquence on 
d'un oscilloscope emploie un autre générateur de 
1 L étalonnage du galvanomètre, en bonne préCISIOn ou encore un 
Q . en mH ou en !'F va ne selon la ten- frequence-mètre d1g1ta 
s1on de sort te du générateur celte 7 Las deux tnmmers de 100 Q sur 
tens1on étant pnse comme ré lé· l' amplthcateur logartthmique aJustent 
renee L'amplificateur de lecture du la préciston en hn de gamme Ce 
galvanomètre étant logaf!thmtque. réglage est 1nut11e SI l'étalonnage se 
une tension de sort1e générateur dt!· fBII d'un bout à lautre de la déf exion 
férente rendra obi gatotre un nouvel de 1 atgUtlle du ga vanomè~re 
étalonnage le n1veau de sort1e géné· 8 Il substste une légère tens,on posi
rateur dOit être relat•vement élevé, live sur le collecteur du tranSIStor 2N 
s01t 2 à 4 v De ce niveau dépendra 2222 (côté relté au galvanomètre). 
également le réglage de senstbtlité Cette tens1on est d'envtron 0 12 V En 
ou c~rcull de protectiOn de son conséquence, e réglage d'offset 
déc enchement (allumage Simultané (tnmmer de 4 ,7 KQ) do1t étrP ajusté 
de la dtode LED). pour obtenir une pos1t1on 0 sur le ga· 
2. Un ohmètre digital est conseillé vanomètre lorsque la charge Zx est 
pour l'étalonnage, a1nsi qu'une série en court·CtrCUil (0 Q) Le cas échéant 

51 kQ de sorte que le o PUISSe être 
obtenu quand le curseur du trimmer 
est à peu près en position méd1ane. 
9 S• la lecture dans te bas de 
l'echelle (au-dessus de 8 2) est dtfft· 
Ctle, on peut rédUire la valeur de la 
résistance de 13 KQ (ctrCUit redres· 
seur du signal) Le tassement dans le 
haut de l'échelle peut être au beso1n 
retouché et tl laut ag11 alors sur 1a 
valeur des réSIStances de t .2 KQ et 
5,1 KQ. Le pnnctpal étant d'obtenir 
une échelle fac•lement lisible. 
10. le CirCUit peut lonc!lonner à par
tir dun autre g~nérateur 8 F . à con
d1t1on 
- que l'impédance de sortie soit 
basse (motns de 500 Q) ; 
-que le niveau de sortie soit d'au 
mo1ns 3 V . 
- que le générateur employé pu1sse 
générer des fréquences dans la 
gamme 10Hz 20kHz. 
11 La lecture dtgltale est posstble, 
après le circuit de redressement/ 
moyennage. à condtiiDn de choastr 
un ntveau de sort1e générateur/ 
résistance séne dont le rapport est 
de base 10 (par exemple 3 V/300 Q, 
2 V/200 Q. etc. ) Dans ce cas la lee· 
ture sera dtrecte Par contre. pour .a 
lecture des selfs et capacités. les 
valeurs de Let de C ne pourront être 
lues dtrectement car elles sont éga
les à 

Zx = :rk et Zx = 2 nL 

12. Le COntrôle du CIICUil sur OSCIIIOS· 
cope dott pouvoir permettre ta 
mesure en cont1nu pour des sens1b1· 
ollé égales ou supérteures à 
1 V/carreau 

AVANTAGES OU MONTAGE 

Comme IOdtqué en début d'artacle. 
cet apparetl permet une lecture 
d11ecte dïmp•~dance. entre 1 Q et 
400 H avec une trés bonne prée•· 
sion. Ces mesures très rapides, maas 
préc1ses. permettront de dédwe des 
valeurs essentielles du haut-parleur 
comme les coefltctents de surten
SIOn On peut calculer et mesurer les 
hltres passifs, tracer des courbes 
d'impédance d'enceintes complètes 
Pour'" mesurC> des selfs ce• aopare l de réSIStances de préctsion de va eur 11 faut réajuster la rés1stance de 

, -~------------------------------------~ 
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IMPEOANCEMETRE 

f ig. 10 : l ' échelle en ohms. en 
mlcrolorads et en mllllhenry est 
repr6santée é l' échelle 1. Cette 
figure peut être découpée et 
collée sur le galvanomètre. 
sachant qua le modèle utilisé 
est un magnéto·électrlque 
(classe 2.5) aux dimensions de 
10 • 63 mm. 

NOMENCLATURE DES COM 

A) MODULE OSCillATEUR VCO 
ET ETAGE lECTEUR 
D'IMPEDANCE 

• Résistances à couche ± 5 % 
112W 
R1 · 22 kQ 
R2 · 1 kQ 
R3 4,7 kQ 
R4 · 4,7 kQ 
AS 1S kQ 
A6 · 10 kQ 
A7 • 10 kQ 
R8 · 220 Q 
R9. 100 kQ 
A10 390 Q 
A11 · 3 kQ 
A12 · 200 Q 
A13 • 2 kQ 

• Condensateurs non polarisés 
C1·1~AF 
C2 · 0.22 11F 
C3 • 22 11F 
C4 • 2.2 11F 
CS 22 nF 
C6 • 0.22 11F 
C8 • 68 pF céramique 

• Condensateurs polarisés 
C7 • 471'F/2S V 
C9 · 100 I'F/25 V 
C10 100 I'F/25 V 

• Semiconduc teurs 
ICI -74 1 
IC2 · ICL 8038 
IC3 741 
IC4 74 1 
Dl · 1N 4148 

• Résis tances ajustables VA05H 
RVI · 22 kQ 
RV2 22 kQ 
RV3 10 kQ 
RV4 · 100 kQ 
AVS • 100 kQ 

AV6·470Q 
AV7 1 kQ 

• Potentiomètres 
P1 4,7 kQ lm 
P2 4,7 kQ lin 

B) MODULE REDRESSEUR, 
AMPLIFICATEUR 
LOGARITHMIQUE 
ET PROTECTION 
OU GALVANOMETRE 

• Résistances à couche + 5 % 
112W 
Al 10 kQ 
R2 10 kQ 
R3 • 27 kQ 
A4 12 kQ 
AS· 20 kQ 
R6·100kQ 
R7 ·51 kQ 
AS 100 Q 
R9 100 Q 
R1 0 1,5 kQ 
Ali 2 kQ 
A12 · 5.1 kQ 
R13 1.2 kQ 
A14 • 10 kQ 
A15 · 10 Q 
A16 ·5.1 kQ 
A17 • 620 kQ 
R18 39 kQ 
A19 10 kQ 
A20 51kQ 
R21 · 100 kQ 
A22 1 kQ 
A23 15 kQ 

• Condensateurs non polarisés 
C2 ·51 pF (ou 47 pF) céramique 

• Condensateurs polarisés 
Cl 33 " F (Ou 47 I'F)/25 V 
C3 22 I'F/25 V 
C4 22 "F/25 V 

_sH 
est très pratique la mesure étant 
automat que, ne demandant aucun 
réglage de nul ou de zéro propre aux 
montages en pont. 

Jean Hl raga 

REFERENCES 
- Sanwa fo·Res documentations ; 
- S Kato. fo· Tester, Audio ldeas. 
Selbundo 1978, Japon. 
- Linear VCO, Electronics. Octo· 
ber 1975 

• Semiconducteurs 
ICI MC1458 ou LM1458 
IC2 · MC1458 ou LM1458 
01 D2·D3·04·05·D6-D7·08 · 1 N4148 
09 1N4003 ( 1N4001 à 1 N4007) 
Tl 2N2222 
T2 2N2222 
• Résistances ajustables VA05H 
RV1 · 10 kQ 
RV2 · 4,7 kQ 
RV3 100 Q 
RV4 100 Q 
RV5 • 47 kQ 
AV6 4,7 kQ 

• Divers 
G Galvanomètre 50 à 100 )lA 

EO Ooode led ;13 mm rouge 

Cl MODULE AliMENTATION :t 15 V 

• Rési stance à couche ± 5 % 
112 w 
R1 · 4, 7 kQ 
• Condensateurs polarisés 
Cl • 2 200 11FI2S V 
C2 2 200 " F/25 V 
C3 • 1 ,5 11 F lantale goutte 
C4 • 1,5 11F lanta le goulte 
CS • 1 11F lantale goutte 
CS • 1 ,.F tanlale goulte 

• Semiconduc teurs 
01 02·03·04·05·06 • 1 N4003 
(1N4001 à 1N4007l 
ICI • 78L15 
IC2 • 79L 15 
LE 0 · D1ode led ,6 3 mm rouge 
• Divers 
F · fUSible 1 A 
Porte· fusible pour Cl 

Dl DIVERSS 

TA Transformateur toro'1dal 2 x 
15 V 30 VA 
ln! Interrupteur 
Coffret atomelec ACL 81 
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le circuot intéwé ICM 7045 a été mos 
au pglnt pour -a realisation a• un cfiro-
nom Ire gui peut fonctionner ~n-
aant 24 heures Grace a la teclin o-
a'e 0 MOS il a ete ~sso61e a',nclure 
-ans un même • c~" les circuits: 
oscillateur, aivlseur, multiplexeur, 
decoaeur et tes anvers aes seaments 
pour allocliage [e circuit IC 7045 
commanae -airectement a es allo-
cheurs a cathOde commune. Ca ten-
sion a'alimentallon typique est de 
~.6 v [3 batte nes de 1,2 v en sene) 
ma s e kot fonctoonne sans pr me 
avec une tensoon gui peut etre corn-
prise entre :!,5 'il et 4,5 v. Il est ~sso-
61e de laire lonc!ionner le clironome-
Ire avec les allicfieurs elelnls 
façon a economiser les pi les 

ae 

UTILISATION DES FONCTIONS 
Les en trées de commande pour une 
utilisation complète du chronomètre 
sont 

82 

START-STOP (Marche-arrêt) 
DISPLAY (Affichage) 
RESET (Rem ose à zéro) 
STANDARD (MOde normal) 
SEQUENTIEL (MOde séquentoel) 
SPLIT (Mode fractionné) 
RALL Y (MOde groupé) 
Fonction Dlsplly (affochage) 
Sur les fonctions • Standard • et 
• Aally •. il est possoble, en utilisant 
l'interrupteur dosplay, d'étemdre 
l'autchage · pendant tout lo temps 
durant tequet l'affochage sera sup· 
pnmé, le chronomètre cont.nuera à 
compter te temps écouté 
Pour faore réapparaître l'affochage 
actionner à nouveau l'mterrupteur 
dlsplay 
Pour tes modes • Séquentoel • et 
• Splot • '' n'est pas possible d'inter
rompre l'affichage. 

Fonction Reset (remose à zéro) 
Le RES ET est généralement actionné 
au démarrage du chronomètre. Cette 

•• 
fonction met le chronomètre en con
dotion de • Prêt à fonctionner"· 
a) en remettant tous les circuits à 
zéro. 
b) en faosant disparaître tout affi
chage de secondes, minutes et heu· 
res, 
c) en affichant 00 dans les positions 
réservées aux fract1ons de seconde : 
dl en allumant l' affochage lorsque ce 
dernoer av811 été précédemment 
éteint. 
L'affichage des deux derniers zéros 
garantit absolument que le chrono
mètre est prêt à fonctionner 

Mode nonn•l 
En mode normal, après ontervent1on 
de ta fonction remise à zéro, la com
mande STAAT·STOP (marche-arrêt) 
est actiOnnée à l'instant Ta L'horloge 
et l'affichage fonctionnent alors 
somultanément. Une deuxième pres· 
soon sur START STOP arrête l'horloge 
et bloque l'affichage sur l'indication 
de ta durée T, 
L événement est ainsi termoné. On a, 
pour chronométrer un autre événe· 
ment deux possibilités: 

l'une est d'actionner le START
STOP au début de ce deuxoème évé· 
nement. (On remet atnsi rapodement 
à zéro le compteur et l'affichage. Le 
chronomètre du deuxoéme événe
ment part de zéro) ; 
-l'autre est d'actionner RESET 
après la f•n du premier événement 
Le deuxième évènement sera alors 
chronométré comme le prem1er. 
De cette exphcatoon, il apparaît etai· 
rament, que RESET peut être utilisé, 
pour remettre le chronomètre à zéro, 
à tout moment, y compns au cours 
d un chronométrage 
L'entrée Dosplay peut être actoonnée 
pour éteindre el allumer l'affichage. 
Si, lorsqu'on actionne RESET l'alli· 
chage est éteont, il sera, par cette 
commande, à ta foos remos à zéro et 
allumé 
Eteondre l'alhchage lors du chrono· 
métrage d'événements longs permet 
une notable économie des potes 
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. . f il . 1 : l e circuit Intégré ICM 7045 regroupe sur un meme " chlp " les corcuols : oscillateur. diviseur. mul tiplexeur. décodeur et les drlvors des 
segments pour affichage. On peut donc ainsi réaliser un chronomètre de précision avec rort peu de composants extérieurs. 

Mode séquentiel 
Le mode séquentiel de chronomé· 
trage est destiné au chronométrage 
d'événements constitués d'une suc
cession d'événements parttefs 
(comme les relais, les courses à plu
sieurs tours de circUit. etc.). Après la 
remtse 1n1tiafe à zéro, on actionne, 
pour commencer le chronométrage 
de l'événement, le START·STOP. 
Lorsqu'au T, on actionne une 
deuxième fois START·STOP. l'alti· 
chage est maintenu sur le lemps T, 
pour en permettre fa lec ture, tandis 

que l'horloge est remise à zéro et 
reprend Immédiatement le comp· 
tage. La preSSIOn à « l 'Instant r •• de 
START·STOP. provoque l'affichage 
de T, (durée du deuxième événement 
parttef). Cette séquence peut contt· 
nuer ondéftn1ment En supposant que 
l'événement global se compose de N 
événements parttels, sa durée totale 
est 

Tror111. = To + T, + ... + TN 
Si l'on désire suivre sur l'affichage le 
chronométrage après fa lecture d'un 

temps, on peut acttonner fe commu· 
tateur DISPLA Y pour le débloquer et 
fui taire • ratl raper • l'horloge en 
fonctionnement On ne peut pas en 
mode séquentiel , éteindre l'affi· 
chage. On peut, à tout moment, 
actionner RESET pour remettre à 
zéro tant l'horloge que l'affichage 
Mode fractionné 
Le mode fractionné est un autre 
mode de chronométrage d'événe· 
ments partiels. Contrairement au 
mode séquentiel, te chronom6trage, 
en mode frac tionné, est cumulatif. 
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otre sélection du mois 

Après une rem1se à zéro, on actionne 
le commutateur START-STOP pour 
faire démarrer le compte-temps el 
l'affichage correspondant à l'instant 
To. Un deuxième actionnement à l'ins· 
tant T, bloque l'affichage pour permet· 
tre de lire T, tandis que te compte· 
temps continue le chronométrage 
Lorsque, à l'instant T, on actionne 
pour la troisième fOIS STAAT·STOP, 
l'affichage montre le temps total 
écoulé entre To et T,. Finalement à 
l'instant T,, le temps total de l'événe
ment apparaît sur l'affichage 
Le temps d'un des événements par· 
tiels peut être obtenu par soustrac
tion. On peut à tout moment synchro· 

r 

• . . . 

IOH IH tOM lM 

• 

niser l'affichage et le compte-temps 
(fonct1on rattrapante) en actionnant 
te commutateur OISPLAY. On remet 
à zéro le compte-temps en action
nant RESET. On ne peut pas, en 
mode fractionné. éteindre l 'al li · 
chage. 
Mode groupé 
Le mode groupé est conçu pour le 
chronométrage d'événements com
portant des interruptions. Supposons 
un événement composé de N événe· 
ments partiels mais dont les partiels 
peuvent être séparés par des inter
valles à ne pas chronométrer Le 
mode groupé commence par une 
rem1se à zéro. 

l 
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Si le circuit lmprtmé pose quelques peUlS probl~mos de reproduction, le plan de cAb la go asl des 
plus simples, douze composants t souder. Attention tout de même &l'orientation des alflcheurs. 

A l'Instant To on commence te chro· 
nométrage en actionnant START 
STOP A ce moment-là, ta fonctiOn 
RESET est désact1vée afin d 'éviter 
toute remise à zéro accidentelle au 
cours d'un chronométrage d'événe· 
ments longs. 
A l'instant r ,, 1 actionnement de 
START-STOP arrête le compte-temps 
et l'affichage. A partir de ce moment, 
la durée de chaque événement par 
tiel est ajoutée au temps total par 
l'actionnement de START-STOP au 
'début et à la fin de chaque partiel. 
Les durées des événements partiels 
s'obtiennent par soustraction. 
On peut, par l'intermédlalfe du com
mutateur OISPLAY, allumer et étem· 
dre l'affichage. 

REAliSATION 
Nous vous consetllons pour le 
câblage du kit d'utiliser un fer à sou· 
der d'une puissance maximum de 
30 W avec une panne très fine et bien 
propre amsi que ta soudure incluse 
dans le k1t. 
La prem1ére opération cons•stera à 
vénfler la liste des composants ci· 
dessous. 
Séparer les composants passifs : 
condensateurs, cosses. boutons 
poussolfs. commutateur, des compo
sants acttfs, quartz ICM 7045. affl· 
cheurs 
Commencer par souder les éléments 
pass1fs : pour le condensateur tan· 
tale Cl vérifier la polarité en se rap· 
portant à la figure 2. 
Le fil étamé sert à réa11ser la lta1son 
entre 2 pistes cOté composants 
(strapp). 
Une fo1s les composants simples 
soudés. on passera au montage du 
quartz qui sera soudé trés rapide· 
ment (pour limiter l'échauffement) el 
à 5 mm du circuit impnmé . 
Le c•rcu1t 1ntégré sera mtrodlllt dans 
son support. Rabattre les broches à 
go• pour une meilleure pénétrat1on. 
Une petite encoche indique le sens 
de branchement (voir Implantation 
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sur le Circuit impnmé). 
Le montage des afficheurs est le 
pomt le plus délicat à réaliser. vous 
devez les souder avec le plus grand 
soin : souder les afficheurs un par un 

• 

et très rapidement. 
Avant de brancher l' alimenlallon 
s'assurer qu'aucune goutte de sou· 
dure trop généreuse ne provoque de 
court-circu1t. 

Fig. 2. les quelques COIIIpo
sants clblh sur le circuit 
imprimé, resle 111 Intercon
nexions evoe: loa Interrupteurs 
et le commutateur du mode de 
tonctlonnemenl : normal, 
séquenliel, trecllonné, groupé. 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

1 circuit imprimé 
Soudure 
20 cm de fil 3 conducteurs 
10 cm de fil 4 conducteurs 
10 cm de fil 2 conducteurs 
10 cm de fil étamé (strapp) 
8 af11cheurs cathode commune TIL 
313 P ou équivalent 
1 cifcuit intégré ICM 7045 ou 
équivalent 
1 support circuit intégré 28 
broches 
1 quartz 6,5536 MHz 
1 condensateur vanable 1aune 
1 condensateôr tantale 1 ,.F 
1 inverseur miniature unlpolalte 
(01Splay) 
1 bouton poussoir (Reset) 
1 bouton poussoir inverseur type 
Shadow {Start·Stop) 
1 commutateur 3 circuits 4 
positions 
15 cosses 
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Le modélisme est un des (nombreux 1) 

domaines où l'apport de l' électro
nique a été déterminanl. Non pas au 
n1veau des maquettes b1en entendu, 
mais en ce quo concerne la commande 
de leurs évolutions à distance. Comme 
on peut aisément le supposer, cette 
branche de l'électronique a bénéloc1é 
des progrès de cette technique Cette 
évoluuon a permis la conception d'en· 
sembles émetteur-récepteur trés per· 
fermants et dont la réalisahOn a pu 
être largement somplil•ée En consé· 
quence, la tabncation d'un tel en sem 
ble est actuellement tout à fait envi· 
sageable par un électronicien amatèur 
C'est ce que nous vous proposons 1c1 

L'ENSEMBLE AM/IN.272 

Ils agit donc d'un ensemble plus spé· 
clalement destmé à la commande de 
maquettes à propulsion électrique. Il 
est du type • deux vo1es • c· est·à· 

dire qu'il peut assurer la commande 
de deux lonctoons à dostance : la 
direction et la propulsion. Comme 
tout ensemble, il se compose d'un 
émetteur et d'un récepteur L'émet· 
teur est l'appare11 que l'on lient en 
mam. C'est un boitoer QUI comporte 
une antenne d'émission et deux man· 
ches de commande. un pour chaque 
foncuon. On oblient la manœuvre 
désirée de la maquette en agissant 
sur ces manches. Le récepteur est 
embarqué dans la maquette. Il reço1t 
les ordres provenant de l'émetteur 
pour les appliquer au servo et au 
moteur de propulsoon. Le servo est un 
mécan1sme quo se term1ne par un 
bras tournant En agissant sur le 
manche de l'émetteur. on provoque 
la rotaliOn de ce bras Il suffot de 
relier ce bras au gouvernail d'un 
bateau ou à ta barre de direction 
d'une voiture pour obtenir le résultat 
voulu Le récepteur ag1t également 
sur la Vitesse de rotatoon du moteur 
de propulsion, en avant et en arrière. 
L'ensemble AM/RV.272 émet en 
modulation d'amplitude sur la bande 

.272 
autorisée des 27 mégahertz Il pré· 
sente les particulantés SUivantes : 
A l'émetteur : la d11ectoon est corn· 
mandée par un manche à déplace· 
ment drOite·gauche avec retour auto· 
malique au centre La propulsion est 
aclionnée par un potentiomètre à 
glissoère à déplacement verucal. Il 
présente également un indicateur de 
seuil de tension à diode lummeuse, 
qui s'allume quand tes piles do1vent 
être changées ou les accus rechar· 
gés. 
Au récepteur : il présente l'origine· 
lité de conten11 en un seul boîtier 
toute l'électronique de l'Installation 
embarquée à bord de la maquette. à 
savoir: 
- la partie réceplion elle-même; 
- le décodeur . 
- l'électromque de commande du 
servo; 
-le variateur de VItesse du moteur 
de propulsion ; 
- l'inverseur de sens de rotatoon du 
moteur 
Ainsi l'installation embarquée dans ta 
maquette se limite à un boîtier élee· 
tromque. une mécanique de servo, 
un moteur et deux alimentatiOns Le 
moteur commandé peut consommer 
jusqu'à 6 ampères. 

L'EMETTEUR AM.272 

Le schéma 
Comme tou t système d'émission. cet 
émetteur comporte deux parties bien 
diStinctes la haute fréquence et le 
codeur La parlie HF génère l'onde 
haute fréquence rayonnée par 
l'antenne Cette onde est le support, 
le lien maténel chargé de • transpor· 
ter • tes mformatoons à transmettre 
Elle est due oco au BC 2388 monté en 
oscillateur Sa fréquence d'oscilla· 
lion est déterminée par celle du 
quartz Elle est ensUite amplil1ée par 
le BD 137 avant d. être appliquée à 
l'antenne 
Le signal à transmettre est généré 
par te codeur Cette information est 
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Emetteur AM.272 • partie haute fréquenee 

cons11tuée de deux impulsions renou
velées environ 50 fois par seconde. 
La largeur de chacune des impul· 
sions est déterminée par la position 
des manches de commande de 

l'émetteur. Les ordres à transmettre 
sont ainsi maténalisés. Notre codeur 
utilise un 555 comme base de temps. 
On remarquera les deux potentiomé· 
tres P 1 et P2 qui sont ceux actionnés 

par les manches de commande. 
Le 741 est utilisé en détecteur de 
seuil de tension. Il compare en per
manence une tension de référence 
avec la tension des pifes ou des 
accus d'alimentation. Quand cette 
tension chute à environ 9 volts. la 
diode fum1neuse commandée par le 
741 s'allume La puissance d'un 
émetteur étant directement liée à sa 
tens1on d'a1,mentat1on. cette d1ode 
'nd1que donc à l'utilisateur la néces· 
s1té de changer rapidement les piles 
ou de recharger les accus. 
La réali sation 
Elle ne présente pas de difficulté par· 
hculiére el peut être abordée par tout 
amateur électronicien. Nous mettons 
Simplement en garde sur la nécessité 
de réaliser un travail impeccable en 
ce qui concerne les soudures Cet 
ensemble. comme tout système 
d'émiSSIOn ou de réception est plus 
ex1geant de ce côté-là qu'un s1mpte 
modulateur de 1um1éres 1 
Le câblage s'effectue. bien entendu 
sur un CirCUit 'mpn(llé en verre 
époxy Il est tout à fait classique puis· 
que la maJOrité des composants sont 
familiers à tout électronicien. Cer
tams sont. malgré tout, plus spéc1h· 
ques au doma1ne de l'onde courte. Le 
quartz par exemple. C'est un cr~stal 
taillé pour osciller sur une fréquence 
bien précise. Cette fréquence est 
Indiquée sur le boîtier métallique qui 
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le protège Ce quartz est monté sur 
un support Il est ainst possible de 
changer de canal d 'émission (tout en 
restant dans la bande autorisée). Les 
bobinages de 2,2 et 10 microhenry se 
présentent comme une résistance ou 
sous la lorme d'un peltt bloc La VK 
200 est ~:~ne sell bobmée sur un pettl 
morceau de lerr,te Le 1t3 CN 2K 
509AOZ (les labncants pourratent 
parfois stmplllier leurs références !) 
est un transformateur HF fabriqué 
pour la bande des 27 mégahertz. 
Tous ces éléments existent tout latts 
Ils évuent la réalisation personnelle 
de bobtnages tOuJOurs un peu déh· 
cale Ils garantissent ainst le lonc· 
I!Onnement et les performances de 
l'apparetl. 
Les éléments extérieurs au ctrcuit 
imprimé sont les manches de corn· 
mande, tes diodes lumtneuses, le 

commutateur • arrêt·marche • et 
l'antenne Le manche de dtrectton 
est un élément conçu pour la radtO· 
commande des modèles réduits . 
C'est un bloc qui présente un poten· 
tiomètre dont le curseur est corn· 
mandé par un manche. C'est en agts· 
sant sur ce manche que l'on trans· 
met tes ordres de direction à la 
maquette Ce manche présente une 
petite manette secondaire appelée 
• trim "· Alors que le manche agit sur 
le curseur du potentiomètre, le trim 
agit sur le corps du potentiomètre. 
Son action permet d'ajuster la posi· 
Iton au repos du servo de dt rection 
La commande de propulSIOn est 
assurée par un potenttomètre à ghs· 
sière Il est monté en séne avec deux 
potentiomètres ajustables nécessa•· 
res aux réglages. Ces trois éléments 
sont montés sur un petit circuit 

1mpnmé secondaire. 
Nous avons logé l'ensemble dans un 
boîtier en plastique présentant une 
lace incl inée utilisée comme support 
d'antenne Il s'agit en fait à l'origine 
d'un coffret conçu pour les systèmes 
à affichage numérique l La face en 
altuglass rouge est remplacée par un 
morceau de tôle en alliage léger 
C'est sur cette face qu'est ftxée 
l'embase d'antenne. La demt·coquille 
supérieure supporte le ctrcuit 
imprimé et tous les éléments exté· 
rieurs à ce circuit. Sur l'autre dem•· 
coquille sont collés huit boitlers pour 
piles au format R6 câblés en série. 

LES REGLAGES 

Leur importance est, bien entendu, 
pnmordtale pour un bon fonctionne· 



. 

ment de l'ensemble. Un oscilloscope 
est nécessaire. 

Partie HF de l'émetteur : permet· 
t~nt d'obtenir le maximum de puis· 
sance d'émission. S'obtiennent en 
aJustant le noyau du 113 CN et le 
condensateur aJustable de 60 pF. Il 
laut pour cela s 'aider d' un champmè
lre s1mphflé placé à l'extrémité de 
''antenne Cet appareil présente un 
m•croampèremètre dont l'aiguille 
dév1e d'autant plus que le champ HF 
est plus 1ntense 

Partie codeur de l'émetteur : placer 
l'oscilloscope au point A du schéma. 
Régler Pa pour régler la base de 
temps à 50 Hz, soit 20 ms. Placer 
ensuite l'oscilloscope en B. En ce 
po1n1. les deux Impulsions générées 
par le codeur sont visibles. Les régla· 
ges ont pour but d'obtenir une durée 
déterm1née de chacune des impul· 
s•ons au neutre (manche en poSition 
centrale) et d obtemr également une 
vanat•on préc1se de cette durée pour 
·es courses de chaque manche. 
Pour le manche de direct•on (poten
tiomètre Pl) placer l'aJustable Pb en 
m1heu de course Tourner ensuite le 
corps de Pt pour obten~r une durée 
d'impulsion de t,S ms. Jouer ensu1te 
sur Pb pour obtenir une variation de 
durée de 1 à 2 ms pour toute la 
course du manche. Reprendre ces 
deux réglages qui réagissent l'un sur 
l'autre. Pour la commande de propul
SIOn. placer l'ajustable Pc au centre. 
P2 à m1·course, Pd et Pe à mi-course 
également le neutre (toujours 
t .S ms) se règle par Pd el Pe. La 
course. par Pc. Avec te récepteur ces 
réglages pourront être repris atm 
d obtenir le collage du relais juste à 
la pos1110n neutre du manche. tou
JOUrs en aJUStant Pd et Pe. Ils doivent 
èlre déplacés chacun de la même 
course et dans le même sens. De 
même. l'ajustage de Pc permet 
d obtenir la variation complète de la 
v1tesse du moteur. de l'arrêt au maxi
mum . 

KITPERLOR 

NOMENClATURE DES COMPOSANTS 

l ' EMETTEUR AM.272 
• Divers 
Cotfrel Teko D 14 
Plaque alu t75 x 55 mm 
Manche de rad•ocommande 1 
vo1e. avec pot. 4 . 7 kQ 
Potentiomètre à gliss1ère 1 kQ 
avec bouton 
8 boîtiers pour p1les R6 
Antenne télescopique 1,25 m et 
son embase 
Commutateur à glissière bipolaire 
Circuit Imprimé AM 272 
Quartz émission 27 MHz et sup· 
port 

• Semiconducteurs 
555 
741 
4 x BC 238B 
BCW 96 A ou B 
BC 337 ou 338 
BD 137 (ne pas utiliser BD 135) 
4 x 1 N 4148 
Zener 0.4 W/6,2 V. 
2 x LED 0 5 (rouge et verte) avec 
ClipS. 

• R~slstances 1/4 W 
6.8 Q 
2 x 100 Q 
470 Q 
1 kQ 
1,2 kQ 
2.2 kQ 
4 x 4 ,7 kQ 
6.8 kQ 
2 x 10 kQ 

15 kQ 
22 kQ 
6 x 47 kQ 
100 kQ 

• Potentiomètres ajustables 
Verticaux : 
10 kQ 
2 x 100 kQ 
Honzontaux : 
2 x 2.2 kQ 

• Condensateurs 
Céramique : 
56 pF 
220 pF 
2 x 1 nF 
3 x 4,7 nF 
10 nF 
22 nF 
2 x 47 nF 
2 x 0.1 ,_.F 
Tantale 
0,47 ,_.F 
Ch1m1que 16 V . 
22 ,_.F 
100 ,..F 
Ajustable céramique : 
60 pF 

• Bobinages 
Sel! surmoulée : 
2,2 ,_.H 
10 ,_.H 
Sel! de choc 
VK 200 
Transfo HF 
Toko 113 CN 2K 159 AD2 

Dans le prochain numéro, la suite de notre article : 
le récepteur-variateur RV.272 

lill 
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transformateur 
15 If 24 lfA 9 . 12 . 15. 18 V 

-- 481fA~t-Uf 

support pour 
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------------Nom .•...........•............•...... ...... Prénom ...................•... 
Adresse .......... ...... .................................................... . 
Y• ilc ... ... ...... .... ........................ Code Po>tal ........•........ 

Super lot BlP 515 r 
"'ltJ-ètre )10Z 1195 ~ 
Kit n• : 
Perceu•e BlP ) 
Perceuse BIP 5 
Support BlP ) 
Supp.BIP )·5-7 

lron•fo Z4 VA 
lransro 48 VA 
Sete ci rcu laire 
La-.e : 
fer 1~ Y 
Fer ZS Y 
Fer 17 Y 

20 F 

Veuillez adresser 
uotre commande 
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do 9 ha 12 h e1 do 14 ha 18 h 
Toua los jours do lo aoma•nê. 

BRICOTRONIC 
93. bld d"Aisace 

88100 ST DIE Tél. (29) 55.34.24 
do 9 ha 12 h et do14 h à 19 h. 

Fermé telul"'dl 
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do10 h ••2 h et do14 u 19 h 

Fermé le lundi m111n 
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ouvert aux titulaires du DUT informa· 
tique, d'un DEUG, et aux personnes 
dont le niveau professionnel est 
reconnu suffisant. A Grenoble 1, les 
diplômes de programmeur d'étude et 
d'expert en systèmes informatiques 
peuvent être également préparés 
dans le cadre du Centre universitaire 
d'Education et de Formation des 
Adultes (CU EFA). 

lA FORMATION 
CONTINUE 

assé le temps béni des élu· 
des -on s'en aperçoit 
souvent trop tard - if était 
autrefois bien difficile de 
renouer avec les études. 

d'~tca.uéo r une nouvelle formation. 
Aujourd'hui grâce aux lais sur la for· 
mation continue dont la première 
date de juillet 1971, il est possible de 
reprendre des études grâce à des for· 
mations organisées pendant les heu· 
res ouvrables. La lai de juillet 1978 en 
développant le congé-formation, 
accroit encore les possibilités. Pour 
demander à bénéficier de ce congé, 
if faut avoir une ancienneté de 24 
mois au moins dans fa branche protes· 
sionnefle et que fe délai de franchise 
entre deux stages sott écoulé. 

L'employeur a la possibilité de diffé· 
rer la demande d'un an, mais l'année 
suivante le demandeur se trouve 
prioritaire. Les demandeurs d'emploi 
peuvent bénéficier du congé· 
formation et recevoir une rémunéra· 
lion. 
Le congé-formation est indépendant 
des stages de formation compris 
dans le plan de forma tion de l'entre· 
prise dans laquelle remployé exerce 
son activité. 
Le CNAM, par exemple, organise 
chaque année une série de forma· 
lions au titre de la formation conti· 
nue. 
C'est ainsi que les titulaires du DUT 
génie électrique peuvent suivre Je 
cycle complémentaire des enseigne· 
ments du CNAM et, aprés saute· 
nance d'une mémoire, obtemr un 
diplôme d'ingénieur du CNAM. 
L'école supérieure d'Ingénieurs en 
électrotechntque et électronique 
Su/re de la page 54 

DOSSIER ENSEIGNE.MENT 
La spécificité d'Eurelec : la radio-tv 

Nous avons demandé à M. Garcia de 
bien vouloir nous expliquer comment 
Eurelec concevait l 'enseignement à 
distance. 
• Notre objectif est et a toujours été 
depuis la création d'Eurelec en 1958 
d' ollri r à nos élèves la possibilité 
d'acquérir une spécialisation. Nous 
n'avons pas pour vocation de préparer 
à des examens d'Etat. L'une des spécifo· 
cités d'furetee esl son orientation très 
marquée dans les domaines de la radio 
et de la télévision. Nous avons des 
cours en électronique, électrotechnique 
el automatisme. Nous n'avons pas 
abordé l'informatoque car nous prélé· 
rons nous limiter à ce que nous connaos· 
sons boen et améliorer la qualité de nos 
cours». 

Comment se présente votre cours de 
télévision ? 
Notre objectif est d'apprendre à nos élè· 
ves le fonctionnement d'un téléviseur. 
Les connaissances théoriques sont 
nécessaires mais elles ne suffisent pas. 
Pour être capable d'effectuer un dépan· 
nage, il faut avoir précédemment monté 
soudé, mesuré, avoor une parfaite con· 
naossance pratoque des différents éta· 
ges du téléviseur ainsi que des procédu· 
res de contrôle. D'où le montage 
d'un téléviseur qui va de paor avec les 
cours. 
Un diplôme ( 12 de moyenne est exogé) 
sanctionne les cours et donne droit à 
ellectuer un stage gratuit d'une 
semaine chez nous à Dijon. au cours 
duquel le stagiaire apprend une 
méthode de dépannage. 

Apprendre par correspondance est 
difficile, que faites-vous pour aider 
vos élèves ? 
Outre le classique système de correc· 
loon des devoors par nos professeurs, 
nous avons un service d'assistance 
auquel les élèves peuvent téléphoner et 
aonso obtenor des renseignements corn· 
plémentaires de la part d'un professeur. 
Ils peuvent également poser des ques· 
lions par écrit. 
Nos cours sont conçus de telle sorte 
qu'un contrôle des connaossances per
met de suivre le cheminement de l'élève 

(ESI EE) prépare également au 
diplôme d 'ingénieur au titre de la for· 
mation continue. 
Par ailleurs I'AFPA (Association pour 
la Formation Professionnelle des 
Adultes) assure des stages de forma· 

et de voir s'il a assimilé les cours. Le 
rythme est modulable en fonction des 
possibilités de chaque élève. Le cours 
de télévision couleur demande de 18 à 
24 moos selon les élèves. 
A qui vous adressez-vous ? 
Nous nous adressons à un public très 
diversofoé. de tous les âges et de tous les 
noveaux. Leur dénominateur commun 
est sans conteste une grande motiva· 
lion. Sonos élèves suovent des cours par 
correspondance, c'est qu 'ols désorent 
acquérir une formation ou des connais· 
sances dans les domaines souvent diffo· 
ciles. Il y a bien sûr toujours des gens 
qui abandonnen t mais leur nombre est 
peu omportant (une dizaine de pour· 
cents) Nous avons parmo nos élèves 
des retraités qu1 suovent des cours. Pour 
eux. c'est un hobby. Chez les jeunes ou 
les adultes, il est plus difficile de déter· 
miner leurs mot ovations profondes 
Envisagez-vous de proposer des 
cours dans d'autres domaines ? 
Concevoir un nouveau cours demande 
deux années environ de travail de trois à 
quatre technicoens. En outre, les techni· 
ques évoluent vite. Il nous faut donc 
remettre à jour nos cours C'est le cas 
du cours de radio (6 000 pages plus les 
travaux pratiques). On est en train de 
relaire les cours de télévision-couleur. 
Ce qui ne nous empêche pas de créer 
de nouveaux cours, tout en demeurant 
dans notre domaine. C'est ainsi que 
dans le courant de l'année nous allons 
lancer un cours de radio· 
communicatoon et CB dont le but est de 
préparer la licence de radio-amateur. Je 
toens à préciser que tous nos cours sont 
créés par nous. 
Faites-vous également des cours au 
titre de la formation continue ? 
Notre but est de donner une qualilica· 
tion professionnelle immédiatement 
opératoonnelle. 
Nos stages s'adressent presque essen· 
llellement à des ouvriers et employés : 
mécanicien de service entretien. agent 
de maontenance. 
Nous avons également mis en œuvre 
des stages de longue durée (6 mois) 
dans le cadre du plan pour les 16118 
ans. 

toon à tous les niveaux, entre autres 
un stage de onze mois d'analyste 
programmeur en télétraitement et 
conversationnel à Bardeaux-Pessac. 
De gros efforts ont été elfectués pour 
donner une formation aux jeunes. 
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Les pactes de l'emploi ont été rem· 
placés par des plans de format•on 
pour les 16/18 ans. les 18/21 ans et 
les 18/28 ans. La pnonté a été don· 
née aux 16118 ans. Pour ces derniers, 
il s'agit de stages d'insertion ou de 
qualif•cahon (exemple · électroméca· 
mc•en ou électronicien) Impossible 
de donner une liste de ces stages, 
d'autant qu'il n'est pas certa•n qu'1ls 
seront tous renouvelés pour des rai· 
sons fmanc1ères. 
Les stages pour les 18/26 ans sont 
agréés par la préfecture de rég1on et 
entrent dans le cadre de la 1111ère 
électronique Ils ont débuté en début 
d'année et le nombre de places dis· 
ponibles est réduit. Il s'agit de forma· 
lion de technic1ens supérieurs en 
électronique et micro·mformatique, 
d'analystes programmeurs 
COb'OIIBas•c 
Dans le cadre de la formahon cont1· 
nue, les entrepnses peuvent passer 
des accords avec des organ1smes 
privés ou publics afin que leur per· 

DES ADRESSES UTILES 
Centre mondial en Informatique et 
ressource humaine 22, avenue Mat•· 
gnon 75008 Parts. 
Agence da l'Informatique. Tour Fiat 
cédex 16. 92084 Paris ta Défense. Tél : 
796.43 19 
INRIA (lnst•tut naliOnal de recherche 
en •nformahque et automallque) 
Ooma-ne do Valuceau, Roquencourt 
BP 105, 78150 Le Chesnay 
Fédération française des industries 
électroniques et électrotechniques 
(FIEE). 11, rue Ha me m. 75783 Pans 
cédex 16 
Comité d'études sur lea fonctions 
d'ingénieurs (CEFI). 2, avenue Hoche. 
75006 Paris 
CNAM (conservatoire national des 
Arts et Métiers). 292, rue Sa•nt-Marlin, 
75008 Parts Tél · 271 24 14 (liste des 
centres de provrnce sur demande). 
OÙ S'INFORMER 
Pour des formations sur les proies· 
si ons et forma lions. 
Centre d'Information et de documen· 
talion jeunesse. 
101. quai Branly 75740 Parts cédex 15 
Tél. 566 40 20 
Centre national de documentation 
sur l'enseignement privé. 
20, rue Faberl. 75007 Pans 
Il ex1ste égalemenl 18 centres régie· 
naux · Bordeaux, Clermont Ferrand, 
Slrasbourg, Nantes, Dijon, Marseille, 
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sonnel reçoive une formation spéc1f1· 
que Des écoles pnvées d' ense1gne· 
ment à d•stance comme Eurelec ou 
l' IPIG travaillent avec des entreprises 
pour lesquelles elles o rgan1sen1 des 
cessions de formation. 
La formation contmue. sans aucun 
doute, permet à beaucoup de sala· 
nés d'acquénr de nouvelles conna1s· 
sances et d'accéder à des postes de 
n1veau plus élevé, sans avmr à se 
préoccuper de financer cette forma· 
t1on certes la montée du chômage a 
d1m•nué la portée de cette loi en 
rédu•sant res moyens de finance· 
ment. Mais pour QUI veut se donner la 
peine de s'informer, il ex1ste des sta· 
ges. 

r enseignement privé cou· 
vre tous les domaines de 
!a formation Depu1s une 
vmgta•ne d'années, des 
lo1s ont été promulguées 

afm d 'éviter les abus. Les écoles 
reconnues par l'Etat sont contrôlées 

N•ce. Caen, Nancy Lyon, Rouen, Po•· 
hers. Evry Cergy a111s1 qu'à la Martm 
que 
Pour une orientation profession· 
ne lie. 
Centre d'Information et d'orienta· 
lion (CIO) ou è la cellule d'Information 
el d'onenlaloon des étud1an1s les plus 
proches de voue dorn•c le (demander 
la •ste à voue ma•ne) 
Le conseiller d'orientation proies· 
slonnelle de l'ANPE à laquelle vous 
êtes inscrit A signaler qu' il existe dans 
certa•ns ANPE, des points d'accueil 
réservé~ aux Jeunes 
Centre d'information de la Sorbonne 
(POur l'enseignement supéneur) 46 rue 
Sa•nt-Jacques, 75006 Pans Tél 
329 19 12. Il ex1ste également un cen· 
tre d'lnformat•on dans chaque univer· 
si té. 
Pour obtenir la liste des stages au 
titre de la formation continue. 
Dans les ANPE Pl ur les demandeurs 
d ernploc 
Dans les Chambres de Commerce et 
d'Industrie. 
Centre INFFO · Tour Europe cédex 07 
La Délense Tél 77813 50 (liste 
régoon par reg•on des actiOils de forma· 
hon en informat•que) 
AFPA 13, place de V1llters. 93108 Mon· 
treu•l 
CHAMED (Centre Synd•cal de I'Ense•· 
gnement à distance) 1. rue Thénard, 
Pa os 

sur le plan pédagogrque comme en 
ce qui concerne le recrutement des 
professeurs. Une 101 de t97 1 a régie 
men té l' ense1gnement à distance 
Dire qu 'li n'existe plus d'écoles pn 
vées incompéten tes serait faux. 
Toute profession a ses fruits secs. 
Néanmo1ns avant d'acheter une for 
mallon car c'est bren de cela qu'tl 
sag•t. ri est Judicieux de s'enquérir du 
contenu des cours, de la notoriété de 
l'école, comparer les prix, et de ne 
pas se laisser prendre par des publl· 
cités alléchantes. On ne devient pas 
programmeur en un mo1s. ni électro 
n1c1en après avoir effectué quelques 
soudures. 
En revanche. il existe en enseigne 
ment à distance, des cours parfaite 
ment fai ts, qui apportent un certatn 
nrveau de connaissances qui permet 
tra par la su11e d'aller plus avant en 
su1vant des cours du sorr, ou des for· 
mations à temps plern dans le cadre 
de la formation continue. 

Claude-Hélène Roze 

DES OUVRAGES 
UTILES A CONSULTER 

Publications de I'ONISEP (direction 
des ventes et abonnements BP 102 05, 
75225 Paris cédex 05) 
• Les techn•c•ens de l'électrtcrté et de 
l'électron•que Cahrer n• 31 
• Les loncliOns d'1ngén1eurs. Avenlfs 
n• 301 · 302. 
• L'~nformatrque dans leS années 80 
n• 321 · 322. 
• Les ouvners de l'électr~crté et de 
''électron•que Cah•er n• 20. 
• Bac ou pas Bac 

La documentation française (29·31 
quai Voltaire - 75340 Paris cédex 07). 
• La formahon des spoc•alistes inter· 
mat1c•ens de Jacques Tébéka 

Centre national de documentation 
sur l'enseignement privé (20, rue 
Fabert - 75007 Paris) 
• • Guide de l' ense1gnement privé •. Il 
comparte quatre éd•tlons région pari 
sienne. Nord Est·Sud Esl, Ouest, Sud· 
Ouest et récense toutes les écoles pro· 
vées du pnmaire à l'école d' ngén•eur 

Editions Formations Carrltres (9, rue 
Ambroise Thomas - 75009 Pans). 
• " Guide des choix prolessionnels de 
ravant bac à l'après bac • 
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DOSSIER ENSEIGNE.MENT 
ENSEIGNEMENT A TEMPS PLEIN 

Aforp-Afortec 
77·75. rue Gabriel Péri 
92120 Monlrouge 
Tél. . 655.79.81 
Centre d'études 
1, rue Stéphane Mallarmé 
75017 Paris· Tél.: 380.14 14 

Collège et lycée 
Saint-Gabriel 
21. rue de la Lisette 
92220 Bagneux 
Tél. : 657.61.22 
C.B.I. 3. Centre de bureautique et 
Informatique 
64. rue de Miromesnil 
75008 Pans· Tél. : 225.66.92 
Ecole française de radio-électricité, 
d'électronique et d'Informatique 
10. rue Amyot 
75005 Paris· Tél. : 707.05.15 
Ecole spéciale de'mécanique et 
électricité 
4, rue Blaise Degoffe 
75006 Paris- Tél. : 548.03.70 
Ecole technique 
Saint Jean-Baptiste 
5 à 9, rue des Ursulines 
Y3200 Saint-Denis 
Tél : 820.31.60 
Ecole supérieure d'Ingénieurs 
91, rue Falguière 
75015 Paris· Tél. : 320.12.15 
Ecole polyte-;hnlque féminine 
3 bis, rue Lakanal 
92330 Sceaux - Tél. : 660.33.31 
Ecole technique Gambetta 
24 7, avenue Gambe Ua 
75020 Paris - Tél. : 364.25.20 
EPSI 
43, rue Trévise 
75009 Paris • Tél. : 824.66.50 
EPS 
54, rue des Petites·Ecunes 
75010 Paris · Tél. : 523.35.30 

la formation continue 6 Eurelec. 

GID 
1, rue Taitbout 
75009 Paris • Tél. : 770.28.43 
Institut professionnel Roubalslen 
22, rue de la Paix 
59000 Roubaix 
Tél. : (20) 7068.21 
Institut d'informatique appliquée 
22. boulevard Samt-Michel 
75006 Paris· Tél.: 325.71.76 

ISI 
40, boulevard Magenta 
75010 Paris 
Tél.· 281.09.22 • 607.60.74 

Institut supérieur d 'électronique de 
Paris 
21. rue d'Assas 
75006 Paris . Tél. · 548.14.87 
ISlA 
46. rue d 'Angivilher 
78120 Rambouillet 
Tél. : 483.17.46 
IPIG 
7, rue Heynen 
92270 Bois-Colombes 
Tél. : 242.59.27 
l.E. P. privé des Industries Lilloises 
82. rue des Meuniers 
59000 Lille 
Tél. : (20) 57.38.73 

Lycée technique privé 
Saint-Charles 
17, rue Saint-Maurice · 
62000 Arras 
Tél. : (21) 21.34.39 · 23.06.24 

Lycée technique privé 
Saint N lcolas 
92, rue Vaugirard 
75006 Paris · Tél. . 222.83.60 
Pigier Informatique 
53, rue de Rivoli 
75028 Paris cedex 0 1 
Tél. : 233.44.88 

ENSEIGNEMENT 
A DISTANCE 

Ecole des techniciens 
de l 'électronique 
12, rue de la Lune 
75063 Pa rix cedex 02 
Tél .. 236.78.87 
Ecole des techniques nouvelles 
20, rue de l'Espérance 
75013 Pans 
Tél. : 589.78.74 
Ecole universelle 
28. rue Pasteur 
92551 SI-Cloud cedex 
Tél. : 771 .91 19 

Eu relec 
Rue Fernand Holweck 
21100 D•jon 
Tél. : (80) 66.51.34 

Informatique Inter-Ecole (liE) 
2, passage du Guesclin 
75015 Paris 
Tél. : 783.75.30 
Institut Electro-Radlo 
26, rue Boileau 
75016 Pans 
Tél. : 65 1.36.37 

Institut technique électronique 
11 , bd Féard 
35800 Dinard 
INSEP (Institut supérieur 
d'éducation permanente) 
4, avenue de l'Opéra 
75001 Paris 
Tél . 261.80.89 
L'école chez sol 
1, rue Thenard 
75240 PARIS CEDEX 05 
Tél. : 634.21.99 
Unie co 
1083, route de Neuchâlel 
76230 Bois-Guillaume 
Tél. · (35) 71 20.27 

Celle uste es1 et r-e peut f tre qu'•nd•cat•ve Il 8) ste beau 
coup d 'e l.llrH éc()jes 
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TOULOUSE PAU 
ELECTRON 

LE SELF 
40 000 MONT OE MARSAN 

Tel (58) 75 99 25 

10 12. rue du p1 Monlaudran 
31000 TOULOUSE 
Tel. (61) 62.10.39 

17 ,,.. Fondaudege 
33 000 BORDEAUX 
Tel (56) 52 .14 . 18 

4 rue P•.,l«w• 
64000 PAU 

Tel ~59. JO 0'.. ll 

18 Rue de Madagascar 
33 000 BORDEAUX 
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GAGNEZ ETRE CONNU 

181 PRIX 

C'est une trentaine de réalisations 
que nous avons reçues pour notre concours 

• Gagnel à être connu ». 
Nous remercions tes trente participants à ce concours 

que malheureusement nous n'avons pas pas pu tous pnmer 
puisque quatre prix seulement deva1ent être décernés. 

Voici les quatre lauréats que notre jury, composé des rédacteurs de Led. 
a distingués en présence de Maitre Lévy, huiss1er à Paros. 

• 1"' prix · Messieurs Florian FRACHE et Jean-Michel VINCENT pour leur 
réalisation • Boite à rythme " · Gagnent une caméra vidéo. 

• 2• pnx: Monsieur Bernard HENIN pour sa réalisation • Compteur de vitesse et 
indicateur de distance parcourue •. Gagne une mini-chaine hifi. 

• 3• prix: Monsieur Christophe BASSO pour sa réalisation • Transmetteur de 
musique sur secteur"· Gagne un compact·disc . 

• 4• pnx : Monsieur Claude VOISIN pour sa réal1satoon • Programmeur EPROM · 
Clavier hexadécimal •. Gagne une unité centrale. 

Nous publions d'ores et déjà dans ce numéro les deux premiers prix. 
Les troisième et quatrième prix seront publiés dans le prochain numéro. 

Nous attirons l'attention de nos lecteurs sur le fa il que la publication de ces 
réalisations est faite selon les éléments (texte et dessins) que nous ont fourn1 

leurs auteurs, t'équipe de Led n'étant pas intervenue 
pour une quelconque modification. 

L'implantation et les circuits imprimés de ces quatre réalisations 
seront publiés ultérieurement pour permettre leur réalisation. 

Florian FRACHE! 

brevet de technicien en contrôle régulation 
d'une part et un brevet de technicien supérieur 
d'autre part. Voici ce que nous ont exprimé nos 
deux lauréats au suiet de leur réalisation: 

La réalisation • Compt&ur de vitess& 
et indicateur de distance parcou· 
tue • est l'œuvre de Bernard Henin 
(46 ans). habitant de Saint Baudry 
dans l'Aisne, ou Il exerce la profes
sion d'électro-mécanicien. 
• Je ne possède pas de dlpt()me en 
électronique, nous dit Bernard 
Henin, mes connaissances en élee· 
Ironique, Je les si acquises principa
lement en lisant des revues spéciafi· 
sées ••. 

Ce sont deux anciens camarades de lycée qui 
on/ un/ leur effort pour réaliser cette boite â 
rythme programmable. C'est su Lycée 
Edouard Branly â Lyon et au Lycée Jean Hauy 
â Besançon que Florian FRACHE (21 ans) et 
Jean-Michel VINCENT (23 ans) ont acquis un 

• En plus du point commun que nos éludes 
nous con/èrent, nous sommes tous deux lnJé
tessfJs par la musique et en particulier par un 
instrument è base rythmique: la batterie. C'est 
donc pour ces raisons que nous avons eu 
l'Idée de créer un systèmfl d'aide au déchif· 
frege et è l'apprentissage de cet lnslrument 
dont 19 support &st la marrie& à diode. Ce 
système présente un double avantage: facilité 
d9 compréhension et facl/lté de reproduction 
d'un tempo. Cette idée de montage a germé 
durant notre ptemitlre année de BTS, mais 
naturellement nous nous consBcrons .t 
d'autres travaux pratiques d'électronique"· 

Bernard Henin est un des adeptes de 
l'fJtectronique de loisir qui, nous 
avoue·t·ll, occupe tous ses temps 
libres en dehors des randonnées à 
bicyclette qu'il fait IJVec ses enfants. 
Ce compteur de vitesse et Indicateur 
de distance patcourue est donc 
l'heureux résultat de deux passions. 
cel/es de l'électronique et du vélo ... 
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C alta réalisation n'a 
pas pour but de 

rivaliser avec les boites à 
rythme programmables 
ex1stant sur le marché (plus 
sophistiquées). Nous avons 
voulu concevoir un syslème 
éducatif et pédagogique. De 
plus, nous avons voulu que 
celle réalisation soli à la 
portée de tous, ce qui sous· 
entend t'uttllsatlon de 
composants courants, 
notamment au niveau des 
circuits Intégrés. GrAce 
li son mode de prO· 
grammatton, il permettra à 
l'utilisateur, avec peu de 
moyens et un minimum de 
connaissances en solfège 
ry thmique, de déchiffrer 
pratiquement tous les 
temps écrits sur partitions 
pour batterie classique. 

En outre. tl permettra ausst de 
composer ses propres tempos 
ou de les transcme à partir 
d 'un d1sque. soit pour le plaiSir 
de l'écoute, ou comme rythme 
d'accompagnement, so•t et 
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surtout pour les travailler sur 
batteroe au rythme voulu 

PRINCIPE DE 
FONCTIONNEMENT 

(VOtr ftg 1. synoptiQue gêné· 
rai) 
La base du système ost une 
matrice à dtodes 5 x 16 . 
- 16 pour permettre .a 
décomoos1t•on d'un tempo. 
- 5 pour e nombre d .nst<u· 
ments ut 1l•sables tnoépendam· 
ment 
Un Stgnal d'horlOge est déhvré 
par un 555 monté en osc•lla · 
leut astable dans un creneau 
de fréquence qut satisfera tou 
tes les ullhsattons en musique 
rythmique. Les 1mpuls1ons 
tSsues de l'hor•oge sonl 
démultipliées en 1 parm1 16. 
ahn de lire chaque pas de la 
malroce et exc•ter les mstru· 
ments suivant la postttOn oes 
ltc~es 

la gènerat•on <Ms sons esl 
réahsée par des osc•llatl!urs 
s1nuso•daux amortis pour les 
mstrumenls à résonance (haul 
et bas bongo, claves, gtosse 
caisse). et par des gânéta· 
teurs de brutts blancs pour •es 

-
• 

....__ -

cymbales. lombres et mara· 
cas 
t.es ,,-,suuments sont moxés 
dans un preampfi, et le s.gnal 
l'au! "''eau doot alors étre 
connecté sur un ampithcateur 
BF sur une entrée magnéto
type hne 1n/out 

METHODE DE 
PROGRAMMATION 

mesures les 16 pas de la 
ma111ce seront util tsés 
(mesure poslloon 4 x 4) : 
- Cho1x des lnslrumenls on 
d•spose de 8 •nstruments, c•nq 
pouvant èlre uttllsés s•multa· 
nemem. La sélection se la•t 
par des onverseurs, salOn les 
beSOins du temoo. Sur une 
partot•on. leur dénom•nat•on 
est standard el se lat! par la 
hauteur des notes sur 1a por· 
rée 
N B Le son de ra caosse c1a11e 
esl la superpositiOn du haul 
bongo et du timbre 
On d1soose auss• d'une autre 
poss•b•llté, celle de s•muler la 
force de trappe sur un rom ou 
sur ra grosse caosse Pour 
cela 11 y a ceux sortes oe 
f•ches racks. tes l•ches temps 
lori er .es liChes temps fatble 
(baguées) L'ad,onct•on d'une 
résistance dans celles·cl d•m•· 
nue l'amplllude de l'attaque. 
Une fOIS tous ces crolères 
délerm•nés. '' sullot de !tans 
crire la parution sur la 
matrice, en sa basant sur la 
durée de chaque note, lécro· 
ture des notes sur la portee 
étant geométroquement très 
stmllaore à celle des f•ches sur 
la matt ce. l'uhlosaleur pourra 
avec un m.nltl'um d'hab•tude 
composer ses tempos 
Pour une meolleure compré· 
hens1on, nous avons donné en 
exemple les pri nc1paux 
rythmes de base en batterie 
moderne 

Nous nous bornerons à 
décnre 1a programmatiOn d'un FONCTIONNEMENT DE 
rythme sur la matr.ce à oar!lf LA BOITE A RYTHMES 
d·une parllloon (!trée par 
exemp e o·une méthooe pro- PARTIE LOGIQUE 
gress•ve pour batte11e) quo per· a. L'horloge (l1g 2) 
met la compréhenSIOn globale On utohse un limer NE 555 
du montage. 1 monté de laçon connue en 
Cene programmation repose osc1llateut astable, généra· 
sur différents cho•x leur d'ompulslons è laible rap· 
- Cho1x de l'unllé da lemps· pori cyclique. a lin de permet· 
elle peut élte croche (112 Ire une attaque précise de 
temps). double croche ( 1/4 chaque onstrument La Ire· 
temPS) ou 1r101et (113 temps). quence des •mpulstOns est 
Le nombre d unotés pour un déterminée par la partoe 
tempo dépend essent•elle· rés1stove potentiomèlte 
ment de la durée de ce lempa. - rés•stance·taloro (470 K .,. 
En premter exemple. nous 47 K) et le condP.nsareur C. 
prendrons comme unité de b. Le séquenceur (hg 3) 
temps la croche ( 112 temps) Il est composé d'un compteur 
dans une mesure à quarre eco de 16. d'un démull• 
lemps (8 croches par lemps); plexeur 1 parmi 16. 
le tempo étant bouclé en deux Un clrcu1t de quatre portes 
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Cymt>at• hcut t.ongo co•••• cloue 
ou ctavt 

bos. bongo groalt 
cal'u (COUf"U~OU longu•) 

•• 

Ftg. 2. 

loge. et fall progresser Vs (sor
Ile démuiiJplexrlUI) du b1t t au 
bit 16 Deux lnJ tlaliso Irons du 
compteur sont prévues à b tO 
et b 13 afin de cho1sJr le for
mat de ta matnce 9. 12 ou 16 
Ce"e 1mhalisatoon es1 r xèe au 
0 logoque lorSQJ e o n est pas 
'"'t11tsée pa· 1. <l• .1ance 
A: 3.3 KQ 
c) Circuit de mise en forme 
des impulsions (f>g 4) 
Le démulloplexeur délivre ces 
créneaux de 5 V à l'élat O. 
Oualre c~rcu• ts 4001 permet
lent d'une pari d'Inverser ces 
sognaux. d"aJire Pari de con
former feur duree à ce.le des 
•mou•soorts calibrées délovrees 
par l'nonogc 
Une ba:lelle COl a·ansoSIO'S 
perme! ensune de musc er es 
SJQ03UX et de leS tmmun>SCI 
COOire les COUri·CJfCUIIS OU 
relours qu• &X>slcnl tors de la 
programmat>on de la marnee 
en phase de lecture 
Le monlage de~ 1ran~•srors 
n'ayant aucune ompllf•cat•on 
en tens1on. le~ MOS 4001 sonl 
alomenles en + 7,5 V par a 

,------------.JI Zener aton d'é ever e n1veau 
NOR a è·e raJOuté ahn d iJS :u· 
rer la mose en :orme correcte 
dus gnal d'attaqce et d'>n toa •· 
satJon du compteur les c r
CUIIS fonCIIOOnanl en •og•que 
.nverse, le s>gnal d'horloge Vo 
est 1nversé avon! d'allaquer le 
compteur 
Un 1nverseur permfH dl' 'élee 
110nner l'hor oge ou un s1gna' 
manuel pas a pas crée ~ur toul 
pour ta m>se au potnt de 
1 ense-nble le montage du 
boolon-poussotr (monlé d rec
lement sur te corcu>l) a été élu· 
dé af n qu' 1 no SO>t source 
d'aucun rebond. et qu'à cha· 
que aopu• corresponde bien 
une seule 1mpuls•on 
Par ceux pones NOR. on 
1mpose que le contact repos 
du BP so1t d abord relaché, ce 
quo l<bère la oremJère porle 
NOR. PLIS que le conlact tra
va•l so>t colle, ce qu• libère ta 
deux erne porle NOR et 
génére ._n s>gnal rron1 mon
lam au compteur les rés>S· 
lances de t MQ f•xent le 
poaenue des ouverlures tran
siloores. 
Le compleur sïncrémenae 
donc à chaque s1gnat d'nor-

ou s1gna 

LES INSTRUME~N:.:.:TS=---
OU GENERATEURS 
DE SON 
Les inslrumenls onl éte réali· 
ses avec des oscillateurs. Ces 
•nslruments f)€uvent ê1re clas
sés en deux caiOgoues 
a) les 1nstruments à sognaux 
s•nusoodaux amortos comme la 
grosse ca1sse e1 es bongos. 
b) les mstrumenls consiJiuès 
par des brUils blanc• amor11s 
comme res cymbales 
a) Premier groupe d' fnstru· 
menis (fig. 6) 
Dans ce groupe figurent le 
haut bongo. fe o~s bongo. les 
claves. la grosse caisse 
l'oscJIIaleur qu> e~l "n ose lia· 
leur en T uhh~>e un c~rcuot Jnlè· 
gré C MOS (114 HCF 40'1 
BEl Al; repos 11 n'ose• e pas 
car '' se trouve )usre en des· 
sous du seu1l d osc•llat•On Ce 
seuil est rég é par une rés•s· 
lance a)uslabte 
Pour oblenJr des sonoutés 
correspondanl aux d•vers Ins
truments, 11 faut év>ler de lrop 
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BLE: Florian Frache ,Jean Michel Vincent 
s écariN des "'ueurs c;~lc 
lées oar le labrocanl (SGS) 
notamment pour res v .. evs 
'les condensate~rs 
Il esl à srgna1or que les poten· 
IIOmètres servent également 
a~ régla go do la dJ rée do la 
tenud de la nole de façon à co 
que 1 on puosse oo·enor des 
ons 'Tl , Ç Ou 0" 

ongs ~ur n1que "lSIIU"'e~l 
b) Deuxième groupe d'lns· 
truments (l1o 7) 
CP dP.ux · m q·oupe réunrll~ 

.•mb . · les maracas 
Foncloonne:"lCnl e transos1or 
Il charge C2 peodanl a brèvo 
durée de 1 ompulsion de co<"· 
mande C<> condensateur se 
decharge "nsurle à Ir avers la 
base de T3 et la résistance R3 
Le brui! t~.onc est oblenL 
grâce aJ troJnsoslor dOn lie co 
ecteur 11 été laossé en 1 J r 
<eflet Z•. ner de la JOnc! oc 
oase·éml'lteur). purs ce1.11 c 
est appl•quô à la base de TJ. 
Pendant l.r décharge du cor 
:f••nsatPur C2, 'e lr~nsrstor T3 
arro Ire Cfl sognal de bru 1 
blanc C2 el R3 ré!; ent o 

vea.J 01 ga 'l e1 · ·t :~~ 
d afllOrl ·:, ,, rr ~• 11 

c) Le préamplificateur de 
sortie (lrg 81 
Ce préamrlr E'' <.:onslrlue d·ur 
,,...ol • (•r • dJ type L • 41 10\J" 

tours du même labr cant SGS 
ATES 
Sa sensrt..drtô 8$1 légrable par 
une rèsl~;t.mce a)ustabl~ SH 
trouvant sur la carle Cl el dont 
ra valeu · .t d• 10 KQ (P5) 

l 'ALIMENTATION 
t.•e dto "· -, ·.::o.,s lS par 
~ctpport 1 la moJ.,)~e + 12 V 
+ 5 V - t2 V EI'P ulriiSt• ltl 
régula teur rntogrè TBA 625 BX 
de SGS A IlS (ou éq.uva eni) 
L,• var. r d• ·s composants esl 
,~,.c ·o: hema hg 9 

REMARQUES 
- Pour le> o·,clllaleurs srnu 
so•daux amOrtiS, ri laul oblrgn 
•o•remenl utoh~er un Cl 401 · 
de Motorola ou SGS A.TES 
ccco pour obtenu des coor~n~ 
de sowe Süfhsanls Dans 1 
cas contr,wo 1es oscollateu• 
ne ronctronnent pas (1 oxpt· 
roence ·a prouvé) 
- Les sel!<- on• cre réallst; u:: 

à a de de !11at6roe de réc1.Pè 
ra loon (:10yau de 'emte m tanl 
e nombre d •pores pour obte
nrr lOO mH) 1 convrendra 
donc d'en modifier l'lmplanl<l 
tor> sur le Cl survan! la struc 
lure de celles quo seront mon 
1~>es 
- Mém remarque pau· le 
ranstor,..,aleur da 'men•a 

110n 
- Une llcht! pck mal connec 
lée sur la m.llrrce ou uce 1 ct·e 

f 1 

dé lé oree peu érer le fo 
1 ornement de tou e une hgn 
Sr un rnstr.JM ni ne se a tl 
pas ertendre ri convren• donc 
de décâbler toutll Id llgnu el 
dll l'essayer ovcc une SPU o 
Ir cre 

La ca:~ac é de boi'e ~ 
rvth.-ne n e 1 pas énorrre <' 1 
ryt :-~e e donc as::ez répét 
Ir 1 
Tout tempo Qut•lle que so11 sa 
duroe peu: so décomposer ol 

--

être ramel'lê 
rratroce Arr .l'eu• qu 

or v a de ce mor 1 ge dar 
Of' apprert~ ~· QO jt l"' ba tt 

'" ne sera oa tJIOq!IO par un 
caoacoté trop IMJI el Ir avJ 
lera sa l'·"'' on d ns les rnler 
va les qu u SOl"' per~ s 
L ut1 1-;a•aor d Jr ,...asQue 
d écou e e c n t: car c 
1 mole la ta• gu< do ore lie un 
p~rmett<:irl un n1vC'au sonoro 
olus laobiEi 

fT[fE fffff 

Ex. 1. Bossa Nova : position des Inters : 
mesure 4 x 4, cymbale courte, ctewe (si sur le 
port6o). 

Ex. 3. Travail lemps fort, temps faible : 
mesure • • • · caisse claire sans timbre. 

~ t + 
~ 
-· ........ -. 

r- t 1 ~ 
L l 

Ex. 2. Rock n 'n~ll : position dos Inters : 
mesure • x • · cymbale courte. caisse claire 
avec timbre. 

• 

j :11 -· 
ifff~ 

Ex. 5. Notre monllge peul aussi rivaliser evoe 
les boites 6 rythmes prolustonnelles. 
T6moins les deux tempos sulvonls 6cr1ts pour 
bolles 6 rythmes et tir6s d'un llbum 33 t do 
Phil Collins " ln the lir lonlthl • · 
Tempo extrait du litre " ln tho 1lr tonlaht " : 
c. claire sans timbre. mesure 4 • 4. cymbale 
courte. utilisation des fichu. Temps fort o , 
lemps faibli o . 

.. ·-

f
~ ,_. 

• .. -~·r 

ltf r ·-- ,.-
Ex. -'· Rock progressif : mesure" x • · caisse 
clelre avec timbre. cymbale c. ou 1. 

ll'(lf -. 

• !fol' ._ 1 •• 

0 '"' 1 1) 

- ..-

Ex. 5. Tempo extrah du titre " This muS! be 
Iovo " (P. Collins) : mesure 3 • 4. c. clolre 
sans timbre. cymbale courte. clave. 
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L e montage permet de 
lire sur 2 afficheurs 

7 segments la vitesse en 
ÏIÏiomètresiheure ou la dTS· 
tance parcourue en kllomè· 
tres pour bicyclette avec 
roues de 680 ou 610 mïTï. 

Il se compose de troiS part.,• 
pronc1pales 
1 le capteur par cellule photo 
élect11que •nfra-rouge . 
2. le compteur de VItesse et 
alhchage; 
3. le totalisateur kilométrique 

LE PRINCIPE 
Du compteur de vitesse : 
Un capteur compOSé d'une 
ce11 .te photo·étectr•oue à 
1nfra·rouge compte les rayons 
d'une roue de biCyclette Un 
double compteur BCO 4518 
transmet ses codes aux déco 
deurs 7 segments type 4511 
pour affichage. Le comptage 
s'effectue entre la remise à 
zéro du 4518 et la lecture dP-~ 
4511 à 1a1de d'un 555 comme 
chronomètre 
Du totalisateur k llom6trl· 
que : 
Les •mputs10ns venant du 1p 
teur sont également uansml· 
ses à un d1v1seur tyoe 4020. 
qui utilise des rem1ses è zéro 
successives par l'lntermé· 
dlalre d'interrupteurs ôlectrc>
nlques et d'un compteur dl vi 
seur 4017. et compte le nom 
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bre d 1mpu1s ons nécessa1res 
pour effectuer 1 km Il les 
t•lnsmet à un compteur 4518 
pour codage et affichage sur 
les afficheurs 7 segments via 
les mêmes 4511 que If! comp· 
teur de v1tesse. La commuta 
11on km'h·km s eftectue par 
des onterrLpteurs 4016 com
manoés par une bascule 0 
4013 

CALCUL 
DE LA VITESSE 

nombre de rayons (36) par 4,5 
et pour une roue de 610 (28 
rayons) par 4 pour atr1cher 7 
Pour cela on peut. soit comp· 
ter le nombre de rayons par 
seconde el PliSser par des 
d1v1seurs. ou ne compter le 
nombre de rayons que 

...lL J.!.. pendant 4•5 ou 4 • so t 

222 ms pour roue de 680 et 
250 ms pour roue de 610 
C est la dew. ème sotutKJn 
adoptée dans e schéma On 
peut aff•cher a1ns1 JUSqu'à 
99 km/h ou 99 km ET DE LA DISTANCE 

PARCOURUE 
- 2. Pour faire 1 km, une roue 

de 680 va faire 

1 Une roue de 680 se com· 
pose de 36 rayons et mesure 
réellement un d amètre do 
670 mm moyennement goo
rée à 680 mm bien gonflée 
De même. la roue de d•amètre 
610 va de 610 mm à 600 mm 
dans le cas défavorable et se 
compose de 28 rayons 
Une roue de 680 mm qur tait 
un tour à la seconde devra 
permettre l'affichage de 

0.680 m x 3.14 x 3 600 
= 7 680 mlh ou 7 68 kmih 

Que l'on arrond! à 8 kmlh 
Une roue de 610 devra per· 
mettre: 

0.61m x 3,14 x 3600 
= 6 890 m/h ou 6,89 kmlh 

arrondis à 7 km/h. 
Pour afficher 8 avec une roue 
de 680. on devra diviser le 

1000 
sort 0,67 x 3. 14" 

= 4 75 33 tours 

tOOO 
ou 668x3t4 

= 468.34 tours. 

et une roue de 610 

1000 
o.60x 3,14. 

= 530.78 tours. 

1000 
ou 661 x3t4 

= 533.08 tours 

sot pour 680 
475,33 tours x 36 rayons = 
17 111 rmpuls•ons ou 468.34 
x 36 = 16 860 lrnpulsrons , 

ou pour 600 
530.78 x 28 14 861 lmpul· 

sron> ou 522.08 x 28 = 
14 618 Impulsions. 
Le compteur d1v1seur 4020 
peut nous permettre avec des 
RAZ success1ves de compter 

Avec 680 128 + 512 + 
16 384 = 17 024 mpu srons 
ou est une moyenne des deux 
diamètres de la roue. so t 

173~24 - 472.88tours 

Avec 600 8 192 + 4 096 + 
2 048 + 256 + 128 = 14 720 
Impulsions da moyenne, so1t : 

14 720 525,71 tours 
28 

On prenom donc pour atlrcher 
chaque kilOmètre parcouru 
17 024 1mpu s•ons avec 680 et 
14 720 avec 610 ct la d stance 
parcourue sera réellement 
Avec 6aO : 
f 670 0,67 x 3,14 x 472.88 
- 994,84 mm, 
9 680 0.68 x 3. t4 x 472.88 
= 1 009,59 m. 
so11 une erreur de - 0.5 % à 
+ 0.95% 

Avec 610: 
;610061 x 3. 14 x 525.7' 
= 1006 73 m 
- 600 0.60 x 3 14 x 525,71 
= 99043m 
so•t une erreur do + 0,67 % à 
-0.95% 

~---

FONCTIONNEMENT 

LE CAPTEUR 

Ce• c. •• photo-lllcctrrque à 
nlra·rouge 1r1sens•ble à la 
lum1ère ambiante L'émetteur 
est une dOde 1 A type lD 271 
commandée par te transrstor 
T4 lu• même commandé par 
T3 QUI •eçolt les rmputsrons 
d'un 555 Les •mpulsions I.A. 
ém1ses sont captéPs par un 
photo-trMSISior BPY 6211 qui. 
après ampi11Catlon par T1·T2 
arnvent sur 1 entrée D d une 
bascu e 0 (1/2 4013) te 555 
de Me des mpuiSlons de tre
quence F sur 1 entrée T de a 
bascu e 0, los mêmes que 
reçOit ta d•Odfl 1 A La bascu e 
se comporte su1vant osclllo· 
gramme On voit que chaque 
obi.!J!allon du Ph T fort bascu· 
1er 0 à 1 

· ---------------------------------------------------------------------------------~------
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Principe du totaliuteur kllom4lr1quo. 

LE COMPTEUR KM/H 
ET L'AFFICHAGE 

Ch 1que •"!!Quis on pos1t1ve 
venant de n est drrogée sur 
'entrée d'un monostabte com

pœé par tes partes Nor t et 
Nor Il (ce monostable est sur 
tout nécessaire s1 le capteur 
est autre que celUI décrot Cl· 
des~us . Interrupteur mécanl· 
quo par exemple). La sortie 4 
du monostabte est reliée à 
l'entrée du compteur 4516 

dont les codes BCD sont 
l ransm1s v1a les mterrupteurs 
étectronl(jues 4016 aux déco· 
deurs 7 segments 4511 La 
base d temps est donnée par 
un 555 dont les •mpvlsoonsV 
sont transformées chacune en 
une rmpulsoon négatovo trés 
brève par C4·01 et une ompul· 
sion p0S1t1ve très brève par 
C5·02. L'impulsion positive 
seri à la RAZ du compteur 
4516 et au départ du comp
tage et l'Impulsion négat1ve 

srnoptlque de l'appareil. 

l 
1 1 

l ... 

J 

~ 

permet la lecture du code 
BCD sur l'entrée du 4511 et sa 
mém<Jrosatoon et sert d'arrêt 
de comptage (vo•r OSCtlo
gramme). La commande des 
Interrupteurs 4016 est donnée 
par la sorbe 0 de ta bascule 0 
(112 4013) précédée d·un 
monostable Nor Ill et Nor IV 
commandée par un paussolf 
BP2. Les afficheurs sont à 
cathodes communes reliées 
au trans1stor T peur économ1e 
de courant P2 règle la lumlno-

slté et BPt permet l'allumage 

LE TOTALISEUR 
KILOMETRIQUE 
L entrée du diVIseur 4020 est 
rel•ée au!ISI (comme rentrée 
du compteur de voteS!Ie), à ta 
sortie 4 du monostable La 
son•e 014 de ce d1v1seur com
mande un double compteur 
BCD 4518. Les cOdes BCD 
vont sur 1es entrées des 4511 
via les mterrupteurs électroni· 
ques 4016 commandés par la 
sonie ~ de la bascule O. A la 
mise sous tension. la sorlie 4 
de la porte Nor Il qu1 passe à 1 
momentanément permet ta 
RAZ du diVISeur 4020. du 40t 7 
et du 4518. donnant a•nsi la 
certitude du démarrage à 
Okm 

COMMANDE SPECIALE 
DU 4020 
donnant une Impulsion posi· 
t•ve sur l'entrée du 4518 avec 
roue de 660 ou de 610, donc 
lorsque le capteur aura donné 
respectivement t 7 024 ou 
14 720 ImPUlSionS 
- a la RAZ. te compteur déc•· 
mal 4017 a sa sortoe SO à t , 
les autres sortot>S sont à 0 
- SO commande le prem1er 
mterrupteur élect ron1que du 
4016 qui se trouve donc 
fermé. Les trOIS autres inter· 
rupteurs sont successivement 
commandés par les sorties 
St, 52, 53. Les sortoes des 
Interrupteurs sont connectées 
ensemble et reliées à rentrée 
ctock du 40 t 7 Chaque entrée 
des onterrupteurs est reliée à 
la sortie du d1v1seur 4020 . 
Amsi dans le cas d'une roue 
de 680. on prendra les sortoes 
08 et 010 et une roue de 610: 
08, 09. 012. 013. 
Au bout de 126 Impulsions, 08 
va passer è 1 a1ns1 que 
l'entrée du 4017, ce qui fera 
basculer 51 à 1 et SO à 0 SI 
ferme le deuxième onterrup
teur Cl étant reloé à SI, une 
1mpulsoon pos1l1ve brève va se 
retrower sur la RAZ du 4020, 
remel1ant ceiUI·Ci à 0 Après 
une nouvelle sérte d'1mpul· 
soons (512 pour roue de 660), 
la sort1e 010 vo â son tour 
passer à 1. donc une lmpul· 
sion à l'entrée du 4017. faisant 
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basculer la sortie 52 à 1, nou· 
velle impulsion de RAZ par C2. 
Avec roue de 680, les autres 
Interrupteurs ne sont pas utili· 
sés. Avec roue de 610 le 
même cycle (sortie du 4020 à 
1 , rmpulston sur t'entrée du 
4017 avancement des sortres , -
du 40t7, RAZ du 4020) conti· 
nue JUSQu'à 54. la sortre Ot4 
fait changer l'état du comp-
teur 45 t 8 et donne par CS la 
RAZ du diviseur 4020 el du 
40t 7, permettant un nouveau 
cycle de comptage. Cette sor· 
tle Ot 4 passera à 1 au bout de 
8 192 impulsrons et sera ut1h· 
sée drrectemenl avec roue de 
6 t 0, el e sera rnversée par 
Nor 1 avec roue de 680 pour 
compter t 6 384 •mpulsrons 
(VOtr oscrllogramme) 
On aura donc bren compté 
avec ces remises à zéro suc· 
cessrves du 4020 le nombre 
d'rmpulsions désirées. 

. .. - .•. 
• 

t 

! 
Il Il . 

Il 
Il . 

~ 

l 

• 

1 
~ -· • 

r ' . 
-.. . • 

t ! • e Jt'-lÎ -
! 

Principe du compteur do vltosse et de son atllchago sur doux digits. 

LA REALISATION 
Le montage s'effectue sur 
lrors platines proncrpales qui 
se monte dans un coffret avec 
les piles d' alimentatoon de 
l'ensemble qur se 1811 en 9 V 
avec deux pries plates de 
4,5 v en série. 11 n' y a pas de 
rôgulatron de tension de pré 
vue, ceci permettant l'usure 
des piles au minimum, les clr· 
curts utilisés étant des C Mos, 
leur lonctionnement est sans 
problème jusque 4,5 V et 
même au-dessous 
Le coffret s'rnstalle sur le 
pone-bagages arroére Du col· 
lret sortent l'émetteur et le 
récepteur 1 R qur se frxent sur 
les montants du porte· 
bagages à l'aide de serre· 
câble étrier, de chaque cOté 
de la roue et à environ 4 cm 
l'un de l'autre. La meilleure 
hauteur se situe JUSte sous la 
valve pour ne pas prendre en 
compte l' rmpulsron de celle· cl . 
Les affrcheurs se montent 
avec les 4511 sur une plahne 
msta•tée dans un boitluer rond 
conlectoonné dans un mor· 
ceau de tube PVC. Sur ce boi· 
tler se trouve le potenllomètre 
de lummoSIIé et le poussoir de 
basculement kmlh · km. Le 
bouton poussoir d'allumage 
des afficheurs sort de ce boi 

uer par un câble et s'mstalle 
sur le guidon à proxrmrté de la 
ma1n pour commande La l181 
son entre le coffret pronc1pa1 et 
le boitter d'aff1chage s'elfec· 
lue avec des his souples de 
téléphone passés dans une 
gaine plastique de même cou· 
leur que le cadre de la bicy 
elene. Les pla!lnes ne sont 
pas fixées mars posées dans 
des plaques de mousse pour 
évrter les vrbratoons 
La lia1son de l'émeueur IR et 
du photo-trans1stor se 1811 par 
cable blindé L'rnstallatoon de 
la drode IR et du PnT se 19tl 
dans des tubes d'accord de 
bobmage récupérés sur une 
vieille télé et se monte suivant 
croquis 

LES REGLAGES 

Mrs à part l'a 1gnement du 
récepteur et de 1 émeueur 
seule la base de lempS est à 
régter comme su1t larre un 
montage survant schéma Cl· 
dessus et régler Pt pour afh· 
cher 22 pour roue de 680 et 25 
pour roue de 600. 
Nota. le compteur do vrtesse 
peut être utile seul avec un 
capteur qui peut être un I.L.S 

·-----------------------------
t04 
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Oscillogramme dt 11 cellule photo â ln1ra·rougo. 
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Oscillogramme du comptour do vitesse. LI p6rlodt Tost de ZZ2 ms 
avec une roue de 110 11 do 250 ms avec une roue de &10. 
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tOte SUilPOft épaisseur t0/10 

câble blinde 

coite 
o8 

écrou 

BPY 6211 
ou LD 271 

L'installation de la diode I.R. 11 
du Ph. T. 11 1111 dans des tubes 
d 'accord de bobinage récupérés 
sur une vieille tél6. 

"no 

lltAZ oi()H 0-J..j_j__j__.,;_ __ -J.++-.:.._--

.. 

., o----.J 
1 .. 

• • 

•• 0>------~ 

0>------

Oscillogramme du totalisateur kilométrique 8YOC roue de 110. 

(Il faudra pour cela 7 aomants 
avec roue de 610 et 8 avec 
roue de 680, la base de temps 
étant portée à 1 seconde) Le 
10W1sateur peut être ut111sé 
seul avec le caoteur IR 
Le coffret est aporo .. mat•ve
ment de la domens10n du 
porte-bagage et sa solidité 
n'empêche pas l'utilisation de 
celui·ci. c· est un cotfret plasti
que Teko type P4 coupé par 
mo1tlé dans le sem. de la hau-

teur et un nouveau couvercle 
confec110nnô dans de la tOie. 
- Le prototype cl·jolnt ne 
comporte pas toutes tes RAZ 
du compteur i<ilométroque 
pour roue de 6t0 
- Il fonct10F'ne depuos p us 
d'un an sans problème 
- La d1mens•on des platones 
pourrait certamement être 
réduite mals la mon1aturat1on 
ne servait pas avec le cotfret 
utilisé. 

10... . .... llllllllllllllllllll.llllllllllllllllllllll 

AA.Z 4020 

RAZ 4011 

51 

.. 0--_J 

Osc:illogromme du totalisateur kilométrique IYOC roue de 110 
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VOS CIRCUITS 
EN 

2TEMP5ET 
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INSOL A L' U.V. EN UIVANT LES 
CAriONS DE NOTRE BROCHU 

:r :&'tfMENTATION 
GRATUITE 

DIALOGUE LECfEUR 
AU 

DEPOUILLEMENT 
n très grand nombre d'entre vous a pris part 
à notre concours " Dialogue lecteur , . Nous vous 
remercions tous d'avoir bien voulu participer, 
mais aussi pour les enseignements que vous 

nous permettez de t~rer de ce dialogue où chacun a répondu 
avec beaucoup de clarté et de franchise. 

Il était dans notre intention de publier dès ce numéro 
la liste des lauréats, malheureusement, ceci nous a été 
1mpossible En effet, il nous a fallu départager 
<lUatre concurrents pour le se pnx et à l'heure de mettre 
sous presse nous n'avons pas encore la réponse 
à l'ultime question subsidiaire de la part de ces quatre 
concurrents à qui nous avons la1ssé 1usqu'au 14 février. 

Rendez-vous donc au numéro 6 pour la proclamation 
des résultats 
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Je désire recevoir le catalogue Cl BOT de 200 pages sur: 
• COMPOSANTS. Tous les circuits intégrés, tubes électroniques et 

cathod iques, semi-conducteurs, opto-électronique, Leds, 
afficheurs. 

• Spécialité en semi-conducteurs et C.l. 
• Jeux de lumière sonorisation, kits 

(plus de 300 modèles en stock). 
• Appareils de mesure. 
• Pièces détachées : plus de 20 000 articles en stock. 

Veuillez me , adresser a mon nom et mon adresse co-dessous ondooués 
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LA LIBRAIRIE DE L'ELECTRONIQUE 
42 bis, ..,. de CNibrol, 7101 0 Peris. Tél. 824.44;.84 

1 • 
Toutes les grandes collections techniques et de vulgarisation : ETSF • PSI • 
Editions radio • Manuels techniques RTC, Texas, National, etc. • Sybex • 
Eyrolles • Cedic/NATHAN • etc. 
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s 1ntl!rCalt «1ns. te ooroon <1 an 
ltnr\t: TV l!t tl ..... r~e trs IRierlt:fttl 

TELEPIIONES SANS RL 
AS TON TSf 2S. L. enserrtte se oom· 
pose d un appareil lille qu• w branche 
sur li pnse léitphOne et &(ft èga~t 
de chargeur pour le posle:rnoblle Sys· 
tèMe r~terphOtle avec appef$0fl0rt El 
d'un C:OI'flbmi 11>16phonlq.Jt mobile 
Cadran i fOI.(tles _.,I*'Ctlnon ftOmO
IogtJ6 E1t PAOMO . • . • . • . • . 1 251 F 
ASTOM fS;F SOlO.. 
Super léléphone sans fi 2 t90! F 
tF 5508. T él61)h0ne $1t1S m. IOr~uc 
po<tle. Non homolooiA . 1 ses f 
SUPER CAU 2 • . f~ntSilrt$1d 
Tfb long11e port6e Hon homoto· 
gui 2150F 

TELEPHONES 
CONVII'HONE 31 L T é.4li'One élet'lro
ntque CapaCI!f 22 ctulfes Touc:hes 
secret A.appeilauaomat.q~.t 451 F 
En Pt6Sttltlll00 or Ol.l.trgall 471 F 
MOOULOPHONE lfl2ll T. lèlèphone â 
c&rwef aYoc 10 oomhosdc 16 chll!tes 
et1 mêmo•l1 Sonnene 3 tcm régbble 
Pria ..................... 5MF 
MOOUlllPHONE 20tG S. Posœ ttle· 
91lCJ'IIQUe second~ sans caier 211 F 
RfOIRECTEUR W. En tJr6posan• de 
2 h~t$œl61)h0niQUtls. pe:rnddeta1re 
C)r oger tes l.pPels reços: surt.~fl ~ 
ha-tHt:uet Su( un a!Arl! rt~m6ro pco
granvnablt MO F 

; :: . 1t_~), 
ôe70CIBa020m 

BE t 20.JV.6V 12V0...24V 
P.n• ..,,ut•••• 13 r 

N 39J 

Cont11<:t t<nc.'l$1 <11()olt> 
l e jeu . "' 
H • 394 
Conta<:! 
e .teuevr 
lA leu 

~~' 
• ; 19 f 

N ' 110 
Cu(tl.aU ()8 -reglaOie 18 F 

NOUVEAU ! 

TRAHSIIP.TEUR O'Al.NIIM( 
p.u emene .. • Hf r 11-.etltiJI 4 w 
tliflYI'letl.lfll uo -sH;~nJI tkl:;. un 
rayon de !.rn jUSC)J·a 1!)1m (pon&e 
non 01raf'ltl8) 

COMIIIANDE O'APt»ElSHJ 100. Ccm
mande 1 mrogcs.uemem oes ~QQeiS $1..1 
magt~étopi!One . f7CI F 
AUTD·f'ULSE. Cllf'I'IPost a~tomabQ.., 
ment numero de lélèphOnems en mf.. 
mc:llrt 130 num6r01$) VtSIAIISattOn du 
n• Une seule touche MG F 
STOPTAX TElEfAX Tll. 501. Ernpê· 
till tes .noetieats o ~ta prow.nce 
et I'Mranger pendant voue absence. 
ma1S tt(:O!I touS le$ appel$ 270 F ~~~~=~~~:-jj;~;.p 
TOUS LfS ACCESSOIRES : 1 

l c•u.en1bot o~vet e ·~P'It!UI 750 f 

JEUX EUCmDNIOUES f•tM pnses beites ce 11cœroemen• 

ORDINATEURS 

MICRO-DRDINATEURS 
~,7 toMIIOOOREYIC IU YICTOA LAMIOA ~~ -··-~ 
~ Ht Se branche Sl.lf un tMM- Storaoo1e lirKtementsut ~~ ~ 

- .. 

5 

_ M:\lr No1r et Blanc ov sur un l elé QO(IItur SECAM ~ - ·' '.J 
un télévisevr couleur PAL casstlte l'lcorDOtée ~ 

OFFRE SPEC&AI.t : VIC 3l Ofd•1attur -+- VIC 1m 
·œ·. mtr.roon.· iecleur-enreg1streur œ<:a$Stltes + NB 20 idipt.teur VICtOR LAM BOA ppéoal ~ (45 ~te$ cllspon1. 

:Mf noH 8'1 blanC !)OUI 10111 Mlévlsetlt .,. 1 11oore l,h bles), 16K . 2151F 
lœf .-nporUnt • AutofOtmitlon .., 8dslc .. (tr.~l 412 f ) VtCTOA lAMBDA progratrmable 
t3F l 'EMSE'MBUa• ll'û tn ... itiiiMi d• . . 3~F Mc8aSIC 37UO F 

=~~ '-------------'~·~,·~·~·~~,·~·~~·:·~~~·~,·~·~,·~··~·~'~":"~'~·~~~~~~~~~~~-----------1 
93 f t 

138 f 
176 F 

310f 

Sptclallste en semklln!Nc1eu11 et c.t. 
NEC • TOSHIBA • HITACHI • etc. 

JEUX DE LUMIERE 
SONORISATION. KITS 
(plus de 300 modèles en stock) 

BOT•CIBOT•CIBOT• PIECES DETACHEES :plus de 20000 articles en stock 

t"AüES 
air1si que nos tari fs pour matériel Hl-Fi, autoradio, etc., et 
notre liste de kits. veuillez utiliser le bon à découper que 

vous trouverez en 111 
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