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Les Alimentations 
de Laboratoire ... 

S..~J§.@_C.Q.TJ.i.r;; 
Avec inscriptions en FRANÇAIS 

SL 1731-SB 
(Voir catalogue général page 2·27) 

Alimentation double IBO W 
avec mode "Tracking" 

2 x 0 à 30 V 1 0 à 3 A 
+ Une sortie fixe 5 V 1 3 A 

.•. ~~ ~ ~ ., 
' '~~ 

SL 1730-SB 
(Voir catalogue général page 2·27) 

Alimentation simple 90 W 
Oà30V/Oà3A 

1- ~u~ 
' 

' .. H~ 
; '~~~ 

' 

I~®J I 
492.8065 695,00 FF 1Hf}J4 

SL 1708 
Alimentation Universelle 

Oàt5V /2A 
Cette alimentation à tout faire vous 
rendra de grands services, y compris 

recharger votre batterie. 

Les Alimentations 
de Puissance ... 

(Voir catalogue général page 2·27) 

Alimentations de forte 
puissance 300 et 600 W 

Oà30V/ Oà 10et20A 

Les Alimentations 
fixes 13,8 V ... 
5 modèles disponibles 

selon le courant maximum 
de sortie désiré : 3, 6, 10, 20 et 30 A. 

(Voir catalogue général page 2-30) 

(VIodèle DF·17615: 13,8 V /3 A 
492.9548 139~ FF 

Modèle DF·17625 : 13,8 V 16 A 
492.2320 ........................ 

492.2335 

Modèle DF·17655: 13,8 V / 20 A 
492.2344 499,00 FF 

,_ 

Générateurs et Fréquencemètres 
DF-1641A 

(Voir catalogue général page 2-22) 

Générateur fe fonctions 2 MHz 
et Fréquencemètre numérique 

492.0100 1.599,00 FF IJEfAH 

SL-99 - Selectronic 
(Voir catalogue général page 2-42) 

Multimètre Multifonctions 
avec sonde de température 

492.4674 

* T" * F* R 
. c* etc. 

Banc de prise de~ 
. vue Vid~9 C~~iur ~ 
Pout l'easeignement, prise de we 
~ contrôle qualité, etc. 

* Totalement orientable. 

DF-3380A 
(Voir catalogue général page 2·23) 

Fréquencemètre 1 ,2 GHz 

·• ~peration . · · 
~ .. ::~-. BÀSIC ~ta_mp-

Pour développer directement 
sur BASIC Stamp: 

c'est effectivement le moment 
de s'y mettre ! 

Package BASIC Stamp 1 
1 module 851-IC +circuit support 

+ Programming Package 
(Voir catalogue général page 16-8) 

492.9200 1.099,00 FF it.tiUH 
Package BASIC Stamp 2 

1 module 852-IC + circuit support 
+ Programming Package 

(Voir catalogue général page 16-8) 

492.9210 1.299,00 FF lf1:lefi'M 

* Monture à crémaillère inclinable latéralement sur 165 °. 
* Débattement vertical : 21 cm * Support de caméra orientable sur 300 °. 
* Caméra couleur CCD 1/4" avec inverseur vidéo positive- négative. 
* Objectif: zoom manuel de 3,5 à 8 mm- F 1,4 
* Sortie vidéo composite (PAL) : 1 Vcc 1 75 V. 
* Nombre de pixels : 512 (H) x 582 \:1). 
* Iris et balance de blanc automatiques. 
* Microphone incorporé pour sortie audio 
* 3 dispositifs d'éclairage intégrés: plan 

lumineux, lampe annulaire, éclairage oblique. 
* Avec accessoires de visionnage de diapos et 

négatifs au format 135, 120 et 645. 
* Alimentation: 230 VAC * Dim.: 360 x 240 x 430 mm. 

Les afficheurs LCD * Poids: 3 kg * Carte d 'acquisition vidéo --~-.. 
pour PC fournie avec logiciel utilitaire 
* Cordons de liaison vidéo. 

1 ligne de 16 car. Standard 
492.9555 49,00 FF Mfl 
1 ligne de 16 car. Rétro-éclairé 

492.2336 89,00 FF Mi'M 
Camera couleur + Zoom 
et carte d'acquisition vidéo 

492.8025 4.900,00 FF WlifJH.M 
2 lignes de 16 car. Rétro-éclairé 
492.6672 99 00 FF IFM'*+ 1-::::15\.. AlTENTION : Celogosignaleun 1 GDA'JUIT 

:::;. ~ supplément de frais de port de 80 F (\1'\ 

. pour 76,22 € 
86, rue de Cambrai - B.P 513 - 59022 LILLE Cedex (soo.oo FF) d'achats: 

Tél. 0 328 550 328 Fax: 0 328 550 329 1 € uRo-coNVERTER 

Conditions générales de vente : voir nos publicités annexes www. se 1 ect ron i c.fr COIM!I'$ÎOII directe + double~ 



)..ES I<ITS 
BfOElECTRONfQUE 
PAGE 12 · ACUPUNCTEUR 
ELECTRONIQUE 
Les principes de l'acupuncture telle que la pratique les Chi
nois ont inspiré nos ingénieurs dans la conception de cet 
appareil performant qui allie cette technique ancestrale à 
la modernité qu'offre l'électronique. Si ce type de soins 
vous tente et que vous ne souhaitez pas ressembler pour 
autant à un porc-épie, ce montage vous permettra de dé
couvrir les bienfaits de cette méthode. 

TElE,~ONfE 

PAGE 19 - ENREGISTREUR 
TELEPHONIQUE 
Basé sur un module hybride ce dispositif est destiné à l' enre
gistrement automatique de conversations téléphoniques. 

Au mo 
PAGE 20 - MICROPHONE 
DIRECTIONNEL 
Dès qu'il s'agit de capter un son à une distance importante 
ou bien d'isoler une conversation dans le brouhaha, il faut 
avoir recours à de coûteux appareillages comme les ca
nons à son ou les micros directionnels équipés de para
boles quand il n'est pas fait appel à une prise de son Laser. 
Pourtant, avec un simple montage et quelques astuces, il 
est possible d'obtenir des prises de sons réussies, le princi
pe utilisé pouvant également être prétexte à l'approche de 
quelques expérimentations étonnantes. 

DOMOTYQUE 
PAGE 25 - SERRURE 
A MICROPROCESSEUR 
Pour combattre à armes égales les descendants modernes 
d'Arsène Lupin, serrures et cadenas ne suffisent plus. Une 
serrure électronique digitale, rendue pratiquement unique 
par un code interne à quatre milliards de combinaisons suf
fit pour rendre inutile les plus universels des passe-partout. 

MESURE 
PAGE 31 · COMPTEUR GEIGER MULLER 
Moderne et très précis, l'appareil présenté est contrôlé par 
un microprocesseur et permet de mesurer et de vérifier les 
taux de radioactivité atmosphérique ou plus précisément la 
pollution êmanant des éléments d'isotopes radioactifs. Ce 
dispositif mesure et indique par un afficheur numérique à 
trois chiffres, des valeurs de radioactivité comprises entre 
0,01 et 1 mR/h. 

METEO 
PAGE 38 · BAROMETRE DIGITAL 
Composant indispensable dans une station météo, le baro
mètre permet la mesure de la pression atmosphérique ici 
indiquée directement en millibar sur un afficheur à cris
taux liquides à 3 digits et demi. 

RAmo 
PAG_E 44 - EMETTEUR FM 
88 A 108 MHZ 
Ce montage permet l'expérimentation pratique des 
radiocommunications en modulation de fréquence, vu qu'il 
renferme tous les circuits nécessaires pour générer un si
gnal radio qui peut être capté avec un quelconque récep
teur ou tuner radio opérants dans la gamme FM de 88 à 108 
MHz. 

MESURE 
PAGE 52 - MINI SONDE LOGIQUE 
Cette mini sonde astucieusement conçue constitue 
un auxiliaire efficace pour la recherche et la mise au 
point des montages digitaux capables d'interpréter 
les niveaux logiques prélevés sur n'importe quel 
montage. 

RAmo 
~AGE 64- RECEPTEUR 
A GAMME CONTINUE 32 A 200 MHZ 
Ce récepteur FM aux caractéristiques semi profession
nelles est réalisé avec une technologie à la pointe du pro
grès : microprocesseur, synthèses de fréquence à PLL, 
double conversion, afficheur intelligent LCD 2 x 16 carac
tères. 
A cela il convient d'ajouter une sensibilité optimale et une 
sélectivité élevée sur toute la gamme de réception, comme 
l'accord au pas de 5KHz et 10 mémoires de réception sau
vegardée par EEProm. 

DOMOTfQUE 
PAGE 74- ENSEMBLE 
DE TELECOMMANDE CODEE 
Les télécommandes contribuent pour une large part à la 
conquête d'un certain confort. Afin d'étendre la commande 
à distance à d'autres appareils ne disposant pas de télécom
mande et également pour s'affranchir des limites de l'infra
rouge, il est très facile de réaliser une télécommande radio 
pouvant commander plusieurs appareils dispersés un peu 
partout dans la maison. 
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MESU~E 

PAGE 79- HOROCOMPTEUR 
DIGITAL 
Sans aucune intervention humaine, un horocomp
teur permet de connaître immédiatement le cumul 
des heures d'activité de l'appareil qu'il est chargé 
de surveiller. Grâce à sa précision et au contrôle à 
microprocesseur, ce module horocompteur à 4 
chiffres est en mesure de satisfaire les besoins in
dustriels comme les études statistiques. 

lABO~ATOf~E 

PAGE 82 -TESTEUR DE 
TELECOMMANDE INFRAROUGE 
Ce petit dispositif très simple sert à diagnostiquer 
immédiatement et sans démontage toute anomalie 
sur une télécommande à rayons infrarouge. 

ci1 - ~ ô _.R2R3. K 
~~ •••·p AR 
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lASE~ 
PAGE 58 - HOLOGRAPHIE LASER 

TElECOMMUNfCATtONS 
PAGE 48 · LES ONDES 
ELECTROMAGNETIQUES 

Depuis l'avènement des systèmes Laser, l'hologra
La pratique des télécommunications requiert sou- phie a bénéficié d'un nouvel essor et permet avec 
vent des connaissances de base qui sont souvent quelques connaissances de pénétrer un champ 
passées sous silence dans les différents cursus de d'expérimentation fascinant. 
formation traditionnels des branches habituelles de 
l'électronique. 
Pourtant, l'acquisition de ces connaissances dé
bouche sur des domaines infiniment intéressants à 
explorer, où le royaume de l'invisible flirte avec les 
limites de l'inconnu. 
Signe des temps, ces disciplines ne sont plus réser
vées qu'aux seuls initiés, si l'on en juge par le regain 
d'intérêt et la curiosité suscités par les activités liées 
à la Radio amateur et aux télécommunications en 
général. 

PfC 
PAGE ~6 - L'EXEMPLE TOMBE À 
PIC (1 ERE PARTIE) 
Cours pratique de programmation sur les micro
contrôleurs PIC dont la montée en puissance et la 

PAGE o - lES NOUVEAUT~S 

PAGE 5, - ABONNEMENT 

PAGE o3 - ANCtENS NUM~ROS 

SPECfAl EDUCATtON 
PAGE 84 ·L'ÉLECTRONIQUE 
DIGITALE - LA DÉCOUVERfE 
D'emblée cette série d'article destinée aux débu
tants est consacrée à l'approche par l'exemple du 
monde de l'électronique digitale. 

cou~~,E~ 

PAGE 87- ATELIER LAMPES 
Une toute nouvelle rubrique regroupant toutes les 
informations ayant trait à la réfection des anciens 
postes de radio à lampes ou le dépannage des ampli 
à tubes et autres appareils renfermant des lampes. 

RCAES ~ADfOWO~KS 
PAGE 89 ·,POUR VOTR~ 
eiBLIOTHEQUE DE SCHEMAS 
ELECTRONIQUE 
• DETECfEUR DE MICRO-ONDES 
• AMPLIFICATEURRVB 

PAGE 88 - PETTTES ANNONCES 

PAGE 93 - BOUTfQUE 
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Tektronix annonce 
un ensemble 
d'instruments 
de mesure ultra 
performants pour 
la mise au point de 
nouvelles techno
logies numériques. 
La solution intégrée facilite la conception de nouvelles 
architectures d'ordinateurs. 
Conçus pour travailler de concert, ils apportent une solution 
globale pour répondre aux défis posés par le développement 
et la mise au point des nouvelles technologies numériques 
telles que RAMBUS et les microprocesseurs de la prochaine 
génération. Cette nouvelle solution offre aux concepteurs de 
systèmes embarqués d,es performances d 'acquisition élevées, 
des mesures personnalisées et l'analyse en profondeur. Elle 
facilite la mise au point, la vérification et la caractérisation 
des conceptions actuelles les plus délicates. Le jeu d'outils 
intégré se compose de nouveaux instruments ultra perfor
mants: les analyseurs logiques TLA 714/ 720, versions por
table ou laboratoire, l'oscilloscope numérique TDS694C et 
les accessoires de connexion complémentaires. 

Les nouveaux analyseurs logiques affichent des perfor
mances exceptionnelles en terme de rapidité, de lar
geur et de profondeur. 
Les nouveaux analyseurs logiques TLA 714/ 720 rempla
cent les TLA 704/ 711 à l'origine de la série révolutionnaire 
TLA 700 . Références de l'industrie, ils allient vitesse d'ac 
quisition, nombre important de voie et profondeur mémoire, 
toutes les qualités primordiales pour concevoir des systèmes 
avec des microprocesseurs de la prochaine génération. Of
frant à présent jusqu'à 16 Mo, les TLA 714/ 720 sont dotés 
de la mémoire d'acquisition la plus profonde de l'industrie. 
Ils offrent également un système novateur d 'affichage et de 
recherche accélérée par des moyens matériels. Ce système 
simplifie la gestion d'une telle mémoire. Jusqu'à 408 voies 
peuvent être fusionnées pour permettre l'usage de micropro
cesseurs de la prochaine génération, et jusqu'à 680 voies sont 
disponibles sur un même instrument pour les applications à 
bus multiples. 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••c 
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1~ou-vean eameseope numertque 
olt:ra-eompaet Thomson VMD 8 

Qualité mini DV pour la vidéo et logiciel Micro.10jt pour la photo : Un nouveau géant tJe 420 gram/1le.J ut né 1 

THOMSON lance le plus petit et le 
plus léger des camescopes du marché, 
le caméscope numérique VMD 8, qui 
associe qualité d'image et de son -grâce 
au format mini DV- à un ensemble de 
caractéristiques ludiques, pratiques et 
simples à utiliser. 
Dcité d'un Mode Photo pour réaliser 
des clichés, il offre également la possi
bilité de fixer une image du fùm pour 
la transformer en photo. Proposé en 
kit avec le logiciel de retouche et trai
tement d'images Microsoft Picture it ! 
Le camescope THOMSON VMD 8 
constitue ainsi un véritable atelier 
photo, de la capture de l'image (Flash 
automatique intégré, mode macro, 
extraction d 'une image fixe à partir 
d'un film vidéo ... ) jusqu'à son exploita-

tion sur PC et par exemple son envoi 
par courrier électronique. 
Pour assurer un réel confort d 'utilisa
tion, un écran LCD 2,5", un zoom 
numérique xlOO et une télécommande 
infrarouge garantissent des angles de 
prises de vues inédits et des souvenirs 
vidéo inégalables. 
Le nouveau 
camescope 
THOM
SON dispo
se en outre 
d'un mode 
Long Play 
qm aug
mente de 
moitié la 
longueur 

de la cassette tout en garantissant une 
image de qualité DVD et un son de 
qualité CD. 
Grâce à un caisson étanche, il permet 
enfin d'immortaliser les souvenirs de 
vacances les plus aquatiques, jusqu'à 
20 mètres sous l'eau ! 
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Le pi-us pe"'ti."'t a,mpi.i. 
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National Semiconductor annonce le LMV921, premier ampli opéra
tionnel de la série LMV capable de fonctionner à 1,8 V avec entrée 
et sortie rail-to-rail. Cette famille de produits est présentée en boî
tier SC70 dont la taille microscopique lui vaut le surnom de <<Silicon 
Dust>> (Poussière de Silicium) . Sa taille réduite, alliée à une très 
faible tension d'alimentation, le destine tout naturellement aux 

STMICROELECTRONICS fait équipe 
avec VIDEOLOGIC pour doter les PC et 
les systèmes numériques grand public d'une 

technologie graphique 3D de pointe. 

STMicroelectronics annonce un partenariat avec la société Vi
déoLogic portant sur le développement d'accélérateurs gra
phiques et vidéo de haute performance qui permettront aux 
PC et aux systèmes numériques grand public d'utiliser une nou
velle catégorie d'applications visuelles interactives et intui
tives. Ce partenariat allie l'excellence de ST dans les domaines 
de la fabrication, de la technologie et de la vidéo numérique, à 
la technologie graphique PowerVR 2D/3D de VidéoLogic. 
Par cet accord, ST continue à proposer aux intégrateurs de PC 
et aux utilisateurs de cartes d'extension un programme avancé 
en technologie 3D. La société capitalise sur le succès remporté 
par ses accélérateurs graphiques 3D pour PC, livrés à ce jour à 
plus de 5 millions d'exemplaires. De plus, ST peut également 
proposer ce programme à sa clientèle de systèmes numériques 
grand public, un marché sur lequel ST est le premier fournis
seur mondial de circuits de décodage MPEG-2 et de circuits 
pour décodeurs numériques. 
L'architecture unique de la technologie PowerVR repose sur 
une approche algorithmique différente du traitement 3D qui 
permet d'éliminer tous les goulets d'étranglement redondants 
aux niveaux de la mémoire et du traitement. En exécutant .ex
clusivement les opérations absolument nécessaires, la techno
logie PowerVR assure le maximum des tâches de traitement sur 
la puce, ce qui minimise le recours à la mémoire externe. Four
nie par NEC, la technologie PowerVR a déjà été choisie par Se
ga® pour sa console de jeu de prochaine génération, Dream
castTM, et son jeu d'arcade «Naomi». La nouvelle gamme d'ac
célérateurs graphiques et vidéo actuellement développée par 
ST et VidéoLogic permettra au marché des PC grand public de 
bénéficier de performances accrues et d'une qualité d'image 
améliorée. 

6, rue Saint f)uentin - 7 S 0 10 Paris 

léf.: 0 1.lf0.37. 70. 7lf 
fax. : 0 1.'10.37. 70.91 
COMPOSANTS ELECTRONIQUES 

Catalogue gratuit sur demande 

équipements portables les plus compacts tels que les téléphones 
cellulaires et les messagers de poche. 

Le LMV921 fonctionne entre 1,8 V et 5 V, avec un courant de repos 
de 150JI seulement. Il traite sans distorsion des signaux d'entrée 
pouvant excéder de 300m V en moyenne la tension d'alimentation, 
offrant ainsi une plage dynamique maximale. Le LMV921 est conçu 
en technologie sub-microscopique BiCMOS qui allie la vitesse du 
bipolaire à la faible consommation du CMOS. Sa taille microsco
pique lui permet d'être aisément placé au plus près du signal à am
plifier pour assurer la meilleure protection contre les perturbations 
extérieures. 

Logiciel professionnel de 
CAO électronique sous Windowsr• 

SIMULÀTIO PROSPIGE 
Noyau Berkeley Spice 3F5 

œ 
Version de base gratuite 

sur INTERNET http://www.muiUpower-fr.c..om 

MldliPOWEI~ 

22, rue Emile Baudot- 91120 Palaiseau - FRANCE 
Téi.:01 69301379-Fax:0169206041 

E-mail : multipower@compuserve.com 
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LaCie présente sa gamme 
de duplicateurs de CD 

Dupliquer tout t4pe de CD 
sans ordinateur 

LaCie présente sa nouvelle génération de duplicateurs CD 
multi-fonctions, tellement simple à utiliser, qu'il suffit d 'ap
puyer sur un seul bouton pour dupliquer tout type de CD 
(CD audio, CD-Rom, CD-Rom XA, CD-1...) . Le «Dupli-
121 («One to One») de LaCie est le premier de cette gamme: 
il intègre un duplicateur de CD autonome, un lecteur de CD
Rom 36x et un puissant graveur de CD-R 4x/8x . 

Dupliquez vos CD sans logiciel, ni ordinateur, en ap
puyant sur un seul bouton 
En mode autonome, le «Du pli -121» de La Cie peut dupliquer 
un CD; sans logiciel, ni ordinateur. Il suffit tout simplement 
d'insére'r le CD à dupliquer dans le lecteur de CD-Rom et le 
CD vierge dans le graveur de CD-R, puis appuyer sur «Dé
marrage». 
L'appareil reconnaît automatiquement le format du CD à co
pier et optimise l'enregistrement pour une duplication 
chaque fois parfaite. 18 minutes maximum suffisent pour co
pier un CD complet (74 minutes de données). 

Réalisez vos copies personnalisées. 

• Duplicateur autonome de CD, lecteur de CD-Rom et gra
veur de CD-R, tout en un 

Pour créer un CD original, l'utilisateur peut également 
connecter le «Du pli -121» à un PC ou un Macintosh. Les lec
teurs de CD-Rom et le graveur de CD-R intégrés sont recon
nus comme des périphériques SCSI par le connecteur situé 
sur la face arrière de la machine. Grâce aux utilitaires livrés en 
standard, («Toast» et <iliasy CD Creaton>), il est ainsi possible 
de réaliser des copies personnalisées de CD ou bien des mas
ters. 

• Duplicateur de CD à bouton unique, ne nécessitant ni logi
ciel, ni ordinateur 
• Livré avec un logiciel-auteur pour personnaliser ses copies, 
compatible Windows 98 et Mac Os 
• L'offre d'entrée de gamme, le «Dupli-121» est à un prix pu
blic inférieur à 7 000 F H.T. 

f! osci,oscope T ekfronix re er us vendu esf mainfenanf 
disponibre en version '1uafre voies. 

Pour un prix inférieur à 15 000 F H.T., cet 
oscilloscope à mémoire numérique vient 
compléter la série TDS200, la gamme 
d'oscilloscopes la plus vendue par 
Tektronix. 
Les ingénieurs et techniciens électroniciens 
disposeront dorénavant d'un oscilloscope à 
mémoire numérique en temps réel quatre 
voies pour un prix particulièrement abor
dable. 

Le nouvel oscilloscope TDS224 offre tous 
les avantages de la série TDS200, tout en 
disposant de quatre vraies voies . La possibi
lité de visualiser un signal d'horloge en 
même temps que plusieurs signaux à analy
ser constitue un atout important pour les 
ingénieurs et techniciens. 
Ces appareils de 60 et 100 MHz sont desti
nés tout particulièrement aux ingénieurs et 
techniciens travaillant à la conception de 

microcontrôleurs 8 
bits ainsi qu'à l'en
seignement tech
nique. La série 
TDS200 s'emploie 
également dans les 
secteurs de la 
fabrication et de 
la maintenance 

qui nécessitent un 
instrument polyva
lent et compact 
(1,5 kg). 

«Le TDS 200 e.Jt un o.Jcil&ucope à mémoire numé
rique fiaMe et polyvalent qui ré.!out beaucoup de 
problème.J att.,"Cqueu noU.J .Jomme.J confronté.! teu 
que ceu:x: IJ'i11.1tallation, IJe temp.1 IJe maintien et IJe 
miJe à La terre» déclare Roland Wanzenried, 
Directeur de Projet Technique chez ADC
Kentrox. «Le faible encombrenunt et La portabili
té IJe cet ùutrununt permettent à notre per.Jonnel 
IJ'e.mmùzer rapiiJenunt fe.J problème.J Ou client .Jur 
place, et .Jon faible coût noU.J permet IJe IJiJpo.Jer 
IJ'un TDS200 pour deu:x: ùzgénieur.J ou techni
cœn.J». 
Les oscilloscopes de la série TDS200 repo
sent sur la technologie de suréchantillonna
ge de Tektronix, éprouvée dans ses oscillo
scopes à mémoire numérique haut de 
gamme. Les modèles TDS210, TDS220 et 
TDS224 possèdent tous les trois une fré
quence d'échantillonnage de 1 G éch./s per
mettant une acquisition monocoup en pleine 
bande passante sur toutes les voies simulta
nément. 



Lucent Technoloqies 
annonce la première 
solution mo"opuce pour 
téléphone internet. 

A l'occasion du Salon Networld + Interop (stand 1476), Lucent 
Technologies Microelectronics, leader des semi-conducteurs de communi
cation, annonce la première solution monopuce pour téléphone Internet, 
baptisée Phone-On-A-Chip* . En intégrant plusieurs fonctions système 
dans une même circuit, Lucent offre la possibilité de réduire de l'ordre de 
30 % le coût de l'électronique des téléphones Internet actuellement sur le 
marché. La solution de Lucent ramène en effet de cinq à un le nombre de 
circuits intégrés habituellement nécessaires dans ce type d'appareils. 
«Le marché du téléphone Internet a jusqu'ici été bridé par des prix qui 
tournent encore autour de 250 dollars par appareil», observe Greg 
Sheppard, analyste du cabinet d'études Dataquest/Gartner Group de San 
José en Californie. «La solution monopuce à haut degré d 'intégration de 
Lucent apporte un facteur clé de réduction des coûts, à même de faire des
cendre le prix des téléphones Internet sous la barre des 150 dollars». 
Lucent offre désormais tous les composants modulaires permettant aux 
fabriquants de concevoir des produits monopuces personnalisables. Afin 
de faire face aux besoins immédiats du marché, Lucent va d'abord propo
ser une solution reposant sur deux circuits intégrés, dès le quatrième tri
mestre de cette année, à un prix unitaire inférieur de 30 dollars par lots de 
10 000. Cela signifie qu'il se sera écoulé moins de 12 mois entre la 
conception initiale du produit et sa commercialisation, sous l'impulsion 
des laboratoires Bell, pôle de Recherche et Développement du groupe. 
Une installation téléphonique Internet regroupe le trafic voix et donnés sur 
une même ligne, accessible via une simple prise murale Ethemet, ce qui 
réduit les coûts de câblage. A l'heure actuelle, chaque bureau doit encore 
être équipé d'au moins deux prises, l'une pour le téléphone (transport de 
la voix), l'autre pour le réseau informatique (transport des données). 
Dans un premier temps, le téléphone Internet cible les PME ainsi que les 
travailleurs à domicile. Parmi ces premiers utilisateurs, il est vraisemblable 
que certains seront intéressés par la mise en place d'une nouvelle installa
tion plus économique intégrant voix et données sur un seul et même 
réseau. Les combinés téléphoniques Internet, auxquels la puce de Lucent 
se destine, sont prévus pour fonctionner avec des autocommutateurs 
PABX IP et des routeurs de réseau local adaptés au transport de la voix. 
Ce marché devrait enregistrer une croissance annuelle moyenne supérieure 
à 250 % au cours des trois ans à venir, avec quelque 8,8 millions d'unités 
vendues d'ici à 2002**. 
La solution de Lucent incorpore une technologie issue des laboratoires 
Bell qui autorise une haute qualité de transport de la voix sur les réseaux 
locaux à commutation de paquets, en donnant la priorité au trafic vocal en 
temps réel. Cette solution fait appel aux vastes ressources des laboratoires 
Bell dans le domaine des DSP et à leur savoir-faire de premier ordre en 
matière de systèmes monopuces. De tels systèmes offrent l' avantage de 
combiner de multiples fonctions au sein d'un seul circuit intégré, qui est 
donc moins coûteux à fabriquer, plus efficacement conçu et plus perfor
mant. 

* Phone-On-A-Chip est une marque de Lucent Technologies. 
** Source Dataquest sur la base du document PCSW-WW-MS-9802 

N 
PROGRAMMATEURS PLUS DE 50 MODÈLES 

Nouveau ALL·07 c 
Hi-Lo Systems 

MEDIAL C/CHIPI 
Kit de développement 
de cartes à puce 
avec (ou sans) 
interprétateur Basic 

SHOOTER Il 

Dunfield 
Compilateur C 
Assembleur 
Débogueur 
Moniteur 
Simulateur 
CPU: 
• 68HC08/6809 
• 68HC11 /12/16 
• 8051/52 
• 8080/85/86 
• 8096 

MEGAMAX 
MEGAMAX•4G 

Carte 
d'application 
avec CPU Intel 
et Motorola 

Aussi disponibles : 
• Effaceur UV • Cartes 1/0 • Simulation logique-analogique mixte et routage 
• Emulateur de ROM et de microcontroleur • Analyseur logique 

Hl TECH TOGLS (H.T.T.} Tél. 02 43 2815 04 
40, rue Saint-André Fax 02 43 28 59 61 
72000 LE MANS E-mail : hitools@hitechtools.com 

http://www.hitechtools.com 

Deux convertisseurs AIN B bits 
à des prix ja111ais vus chez 
National Se111iconductor 

National Semiconductor propose deux nouveaux convertisseurs 
AIN 8 bits faible consommation, rapides et précis, à un prix in
férieur de 20% à celui des produits concurrents. L'ADC08831 
(monocanal) et l'ADC08832 (double canal) ne consomment en 
moyenne que 8,SJ.!W à la fréquence d'horloge de 1 Mhz et ali
mentés en SV. Il devient alors possible d'extraire la fonction de 
conversion AIN du processeur ou du microcontrôleur, pour la 
placer au plus près de la source analogique, en évitant ainsi la 
transmission de signaux analogiques de faible amplitude. 
Les deux convertisseurs acceptent des excursions de tension 
d 'entrée pouvant descendre à 1 V seulement pleine échelle. Ils 
utilisent une structure à un seul comparateur avec une méthode 
par approximation successive pour assurer la conversion. L 'in
formation numérique en sortie est transmise par une liaison sé
rie compatible MICROWIRE™ et SPI, qui a permis l'intégra
tion de multiples fonctions dans un boîtier de très petites di
menslOns. 
L'ADC08831 et l'ADC08832 sont déjà disponibles en boîtiers 
MSO P et SO à 8 broches, ainsi qu'en boîtier SO large à 14 
broches, ou en boîtier DIP standard à 8 broches. 
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laCie présente 
un graveur 

réinscriptible CD·RW 
USB et un 

lecteur de disquettes 
pour la nouvelle 

génération de 
Macintosh (iMac, G~ .... ) 

• Le CD-RW USB LaCie offre enfin aux utilisateurs USB une capacité supplémentaire de stockage et d'ar
chivage. 
• Disponible pour l'iMac, le nouveau G3 et les PC USB à un prix public inférieur à 2 400 F H.T. 
• Livré avec «Toast» pour Mac OS 8.5, «Direct CD» et «EZ-CD Creator» pour Windows 98 
• Le lecteur de disquettes USB LaCie pour Mac est disponible à un prix public inférieur à 600 Francs H.T. 

Le CD-RW USB est spécifiquement conçu pour les ordinateurs disposant de l'interface USB et fonction
nant sous Windows 98 ou MacOs 8.5. 
Cette nouvelle génération de CD-RW USB multifonctions, peut graver des données sur des CD-R vierges, 
écrire et réécrire sur les CD-RW pour stocker de nouvelles données et lire une grande variété de CD (CD
Rom, CD-DA, CD-1. .. ). 
La solution CD-RW USB LaCie est livrée avec les utilitaires LaCie, comprenant «Toast 3.8» pour Macintosh 
(compatible avec l'iMac et le nouveau G3), «EZ-CD Creator» et «Direct CD» pour Windows 98 . 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

FUSADEE BORNE 
tl) UNIPOLAIRE 

Au plus près de l'électronique pour garantir sa fiabilité 

Con çu pour prot éger les automatismes co nt re toutes les su rt ensions t ran s i
t oires, la nouveauté du FUSADEE BORN E UNIPOLAIRE (1 entrée 11 sortie) est 
de pouvoi r s'insérer dans n'importe quel tableau ou armoire d'aut omatisme. 
Avec le FUSADEE BORN E on s'extrait des contraintes d'emplacement et de 
tous les phénomènes de couplage sur les chemins de câble, car il possède une in
duct ance sér ie qu i lui permet d'être installé dans la même armoire que l'automa-
t e à protéger. 
Véritab le FU SADEE «compacté», le FUSADEE BORNE UNI POLAIRE possède 
t out es les qualités de ses prédécesseurs : tension résiduelle très fa ible (niveau 
de prot ect ion UP: 0,8 kV selon norme NF C 61-740), t rès grande capacité de 
mont ée en courant (1 000 Ampères en 10 nanosecondes), grand pouvoir d'écou
lement 5 kA), plus un atout maj eur: sa tai lle. 
Alors que les FUSADEE traditionnels ont une épaisseur de 27 mm montés sur 
rail, le FUSADEE BORNE UNIPOLAIRE a une épaisseu r de 12 ou de 8 mm qui lui 
permet de se loger au plus près de l'électronique, la prot égeant efficacement de 
t oute surtension cause de sa f ragil isation. 
Le FUSADEE BORNE apporte aux services de maintenance l'assurance d'une lon 
gévité accrue quant aux automatismes ainsi protégés. 
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68HC11 PIC AVR 

NE IBASIC-C-ASSEMBLEUR-DEBOGUEU~ 1 Kits de démarrage! 

Il 
ATELIER 68HC11 + carte montée 1 000 F 

1 
2 K EEPROM-CAN, relais, E/S-touches-LED 

1 compilateur BASIC PIC + carte montée 1 000 F 
PIC16F84-led-bouton poussoir-connecteur LCD. Programmateur 

1 

compilateur BASIC PIC : BASIC structuré par fonctions (FUNCTION, END 
FUNCTION). BASIC non structuré possible. 

Les nouvelles FIFI 1 Mbit 
bi- et tri-directionnelles 
de Cypress sont les plus 
denses du marché 

print-for-do-gosub-goto-if-select-while ... ex : EEPROM, LCD (Print), clavier, limer. .. 

Cypress Semiconductor poursuit son avance sur le marché des 
mémoires spécifiques avec le lancement d'une nouvelle famille 
de mémoires FIFO synchrones à mots de 36 bits, disponibles en 
versions 3,3 V et 5 V, et fonctionnant à 100 MHz. Cette nou
velle famille de circuits comprend quatre configurations de cir
cuits en modes de fonctionnement uni-directionnel, bi-direc
tionnel et tri-directionnel. Ces deux derniers modèles 1 Mbit 
sont les circuits les plus denses du marché, 16 fois plus denses 
que les produits concurrents. 
Les nouvelles FIFO Deep Sync TM x36 de Cypress peuvent être 
interfacées directement avec des processeurs et des bus à mots 
de 32 ou 36 bits, supprimant la nécessité d'utiliser de multiples 
circuits idéaux pour les applications de réseaux télécommunica
tions, stockage de masse et les sytèmes vidéos. 
Les nouvelles FIFO Deep Sync x36 bits de Cvpress sont dispo
nibles dans des densités allant de 8 Kbits à 1 Mbit. Les circuits 
3,3· V et 5 V sont actuellement disponibles. 

' 

compilateur BASIC AVR: BASIC PIC et BASIC AVR sont compatibles 
ATELIER 68HC11 
Compilateur BASIC-assembleur-programmateur-débogueur automatique source BASIC 
temps réel jusqu'à 64 K. LCD et clavier virtuels. 
Supporte les 3 modes Bootsrap-Etendu-Monochip. Code source BASIC du 
moniteur fourni . ex : EEPROM, LCD (PRINT), clavier, limer, RS232 ... 

Compilateur BASIC AVR ................................................................... ..... 650 F 
Compilateur C AVR ..... .... .. ... ............ ................................. ............... ....... 650 F 
Compilateur* BASIC PIC ........................................................................ 650 F 
Compilateur* C PIC ...................... ... ... ...... ................. .. ............................ 650 F 
ATELIER 68HC11 ................................................................................... 650 F 
PICSTART PLUS ......... .. .. .. .. ............................................. .. .. ................. l785 F 
AT90S2313-AT90S 1200-PIC12C672 (8 broches)-MC68HC811E2FN 

Chaque compilateur comprend un assembleur, ce qui vous permet d'écrire des pro-
grammes mixtes BASIC-assembleur, C-assembleur. 
* tous les PIC à 14 bits de largeur d' instructions, 16C5xx, 16CE5xx, 16C6x, 
16C7x, 16C8x, 16F8x, 16C9xx. PIC14000, PIC12C67x, PIC12CE67x ... 
Prix TTC. Port compris en métropole. 
Compilateurs, assembleurs et débogueur développés en France. 

DIGIMOK - BP 48- 62170 Montreuil-sur-Mer 
Tél: 03 21 86 54 88- Fax: 03 21 81 03 43 

Internet : www.digimok.com 
RC Boulogne-sur-Mer A 413 106 691 

Un rendez-vous a ne pas manquer ! 
CQ Radioamateur 

nouvelle formule 

lOO pages 
C O ULEURS 

Au sommaire : 
• Parmi nos bancs d'essai du mois 
Ampli VHF RM VLA200, lcom JC,T81E, 
les wattmètres Palstar WM150 et 150 M 
et toutes nos rubriques : 
DX, antennes, réglementation, propagation, 
informatique, SWL, VHF Plus, formation, novices ..• 

Actuellement chez votre marchand de journaux 
15 juin/15 août 1999 - Nouvelle Electronique - 11 



Bioélectronique 

Acupuncteur 
électronique 

Piquer sans aiguille 
Les principes de l'acupuncture telle que la pratique les chinois ont inspiré 
nos ingénieurs dans la conception de cet appareil performant qui allie cette 
technique ancestrale à la 
modernité qu'offre l'électro- r~~""" 
nique. Si ce type de soins vous --===~~ 
tente et que vous ne souhai
tez pas ressembler pour 
autant à un porc épie, ce 
montage vous permettra de 
découvrir les bienfaits de cette 
méthode. 

Fig. 1 Schéma électrique 
du dispositif 
d'acupuncture 
électronique. 

+8 V 
Temporisation 
lOsec- 2 min 
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La difficulté principale 
liée à la technique de 
l'acupuncture est sans 

aucun doute la détermination 
précise des différents points 
d'acupuncture, zones très cir
conscrites dont la stimulation 
agit sur telle ou telle partie du 
corps humain et de ses or
ganes. 
Or, la connaissance de ces em
placements précis réclame 
une grande expérience afin 
d'assurer une efficacité maxi
male. 
Si la stimulation électrique de 
la peau par une électrode peut 
remplacer avantageusement 
les aiguilles, ce procédé pré
sentant même l'avantage su
prême d'ôter toute suspicion 
de transmission de maladies 
par le contact des cellules 
avec des aiguilles souillées ou 
contaminées, il reste néan-



moins délicat de déterminer 
au jugé la zone précise à sti
muler. C'est pourquoi, fort de 
ce constat qui obérait tout dé
veloppement de cette tech
nique, il a été mis au point un 
dispositif de détermination as
sisté et facile de ces fameux 
points d'acupuncture. Basée 
sur une recherche sonore, 
l'application de la sonde peut 
être menée par le sujet lui-mê
me. Ces points spécifiques 
ont la particularité de possé
der une plus forte conduction 
électrique. Le circuit électro
nique spécial du montage est 
en mesure de localiser de ma
nière précise et rapide ces 
emplacements, simplement 
en écoutant le signal généré 
lors de la recherche. 

Rappelons que ce procédé est 
indiqué pour une multitude 
de troubles physiques, allant 
des simples céphalées aux 
douleurs arthritiques, sans 
oublier les douleurs liées au 
nerf sciatique, l'aide dans le 
sevrage du tabac et de l'al
cool, l'action contre les insom
nies etc ... 
Les impulsions électriques 
générées, activent biologique
ment la zone à soulager en 
provoquant une augmenta
tion de l'apport sanguin. 
Cet afflux favorise l'optimisa
tion hématique de la zone, en 
contribuant à soulager les 
douleurs, incrémente la fonc
tionnalité des différents or
ganes et par conséquent 
contribue à résorber une mul
titude de problèmes. 

Le montage fonctionne de fa
çon autonome avec des piles, 
option préférable au raccorde
ment à la tension secteur 220 
volts, ceci pour des raisons 
évidentes de sécurité. 
Ces piles sont logées avec le 
reste du montage dans un élé-

+ 
Condensateurs 
électrolytiques 

Coupleur 
pile 1.5 V 

DLl =LED témoin de fonctionnement 
DL2 = LED défaut piles 

Krg A 
t 

Marquage 
sur CI 

A 

C E 

14 14 
D l 

K 

Diodes 
1 4 1 7 1 

Fig. 2 Schéma d'implantation de la platine principale et brochage des différents composants 
particuliers utilisés. 

C .ll 

Sortie 
appareil 

Fig. 3 Schéma de montage du 
cordon de la sonde 

gant boîtier comportant une 
façade percée et sérigraphiée. 
Les contrôles et réglages sont 
disposés sur la face avant. Ils 
portent sur les fonctions sui
vantes: 
-réglage de l'amplitude des 
impulsions 
- réglage de la fréquence des 
impulsions 
- signal sonore pour la re
cherche des points de stimu
lation 
- LED témoin de défaillance 
des piles 

Cordon de la sonde 

Cordon Sonde (OR) 

X.:==~~;:::;;·J;ii;ii:i:__,--marron~~:;;:;;;;;ï~:J~ zy ........J" - bleu Z 
jaune Y 

B 

broche Y 

broche X 

X (touch control) 

Z (électrodes) 

Colle 

Colle 

Fig. 4 Disposition interne du boTtier. 
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Bioélectronique 

= o:.:::IJ ,....._______ Ecrou 3 MA 
Fig. 5 Plan de 

MK2285 ________.. =============::J perçage à 
effectuer 
sur le fond 
du boîtier 

[] 

Arrière 

Fond du boîtier 

*f·· ·<f···· .......... . 
4 trous 4 mm 

69 

'---,...-------t·$_··_···_·· __ ·_···_,.?_··--1·· :r;~ . 
Avant Dimensions en mm 

lOO 

Fig. 6 

'----- Zone Touch-Control 
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[) +------ Entretoise plastique 

+-------- Vis 3 MA x JO 

Trou de 
fixat ion 
de la 
face avant 

&:hapcrure 

L_ Partieavant 
de la paroi gauche 

- LED témoin de fonctionne
ment 
- Marche/ Arrêt 
-prise recevant la sonde. 

La sonde d'application est réa
lisée à partir d'une fiche Jack 
Stéréo plaquée or dont le re
vêtement inaltérable assure 
une longévité et une efficacité 
sans égale. Les temps de trai
tement, l'intensité et les fré
quences des impulsions sont 
réglables. Le début du traite
ment, après la phase automa
tique de recherche du point 
de stimulation est comman
dée par un capteur touch
control présent sur cette mê
me sonde. 

SèHEMA 
ELECTRIQUE 

Le schéma électrique de l'ap
pareil est reproduit en fig.l. 
Un timer réalisé avec un cir
cuit intégré 555 version 
C/Mos (U2) réglable de 10 
secondes à 2 minutes active 
un générateur d'impulsions 
toujours à base d'un 555 
C/Mos (U3) dont la cadence 
est réglable de 5 à 30 impul
sions à la seconde. 
Les impulsions présentes sur 
la broche 3 de U3 comman-

dent un interrupteur électro
nique assuré par le transistor 
Darlington T4. Cet interrup
teur ouvre ou ferme le circuit 
primaire d'un transformateur 
élévateur (TF1) , lequel dé
livre sur le secondaire les im
pulsions d'amplitude réglable 
entre 50 et 190 volts par action 
sur Pl. 
La présence ou l'absence des 
impulsions sera déterminée 
par un second interrupteur 
électronique (TI) commandé 
par le timer U2. 
Lorsque l'appareil ne fonc
tionne pas, U2, via T2 et Tl, 
commande la section du mon
tage consacrée à la recherche 
des points de stimulation. 
Cette fonction est assurée par 
Ul, un PLL utilisé comme 
convertisseur tension/fré
quence. 
La tension sur la broche Z est 
directement proportionnelle 
à la fréquence du signal qui 
active le buzzer relié aux 
points A et B. En pratique, au 
cours de la recherche des 
points de stimulation, la fré
quence du signal émis par le 
buzzer diminue quand l'élec
trode se situe sur le point 
d'acupuncture recherché qui 
possède, rappelons-le , une 
conductibilité électrique plus 
élevée. 
Le timer U2 (broche 2) est ac
tivé en début de séance par le 
circuit touch-control réalisé 
par les portes logiques 
NAND U4,A,B,C. 
La porte logique U4D consti
tue le circuit de contrôle pour 
le niveau de tension des piles. 
Lorsque la tension des piles 
descend sous la tension de 
consigne, la LED rouge DL2 
s'allume afin d'inviter l'utilisa
teur à procéder à leur rempla
cement. 
Le circuit intégré régulateur 
de tension US subvient à l'ali
mentation des circuits inté
grés U1,2,3,4. 



Le transformateur TF1, dispo
se d'un noyau en fer doux au 
silicium avec grains orientés, 
pour assurer de façon optima
le le passage des impulsions 
de très courtes durées. 

REALISATION 
PRATIQUE 

Sur le circuit imprimé 
MK2285, placer les compo
sants conformément au sché
ma d'implantation reproduit 
en fig.2. Le circuit imprimé 
est réalisé en double face à 
trous métallisés. Pour cette 
raison, les soudures doivent 
être effectuées côté cuivre. 
Prêter l'attention maximum 
aux composants polarisés 
(diodes, transistors, circuits 
intégrés, condensateurs élec
trolytiques etc .. . ) afin d'éviter 
des erreurs. 
Utiliser un fer de faible puis
sance (maxi 30 watts) à pointe 
fine et de l'étain pour soudure 
électronique dont la section 
(maxi 1 mm) doit comporter 
une âme de résine désoxy
dante. 
Le cordon de la sonde compo
sé d'un câble plastisyn et équi
pé des connecteurs type Jack 
est réalisé selon les indica
tions de la fig.3 . 
La prise Jack <<ÜR» constitue 
la sonde proprement dite, tan
dis que la prise Jack chromée 
est destinée au branchement 
sur la face avant. Noter en 
fig.4la disposition à l'intérieur 
du boîtier. 
En fig.5 est reporté le plan de 
perçage à effectuer sur le fond 
du boîtier pour la fixation de la 
platine MK2285. 
La platine sera immobilisée 
sur le fond du boîtier par des 
vis, écrous et entretoises plas
tiques. 
La fig .5 montre également la 
petite modification à apporter 
sur le montant côté gauche du 
boîtier, opération à effectuer 

avec une lime ronde. Cette in
tervention permet un monta
ge correct de la prise châssis 
recevant le cordon de la son
de. 
Le buzzer sera fixé au boîtier 
par de la colle à chaud ou de la 
colle normale à haute densité. 
Eviter les colles ultra rapides 
du type cyanoacrylate qui 
peuvent abîmer de manière ir
rémédiable le buzzer par leur 
extrême fluidité. 
Les 8 piles à utiliser sont du ty
pe bâton AA de 1,5 volt alcali
ne. Les installer dans le porte
piles prévu. 

UTILISATION 

Pour l'utilisation pratique de 
la procédure d'emploi, il est 
fondamental de consulter les 
schémas détaillant la localisa
tion des zones de traitement 
en fonction des différentes af
fections à combattre. 
Chaque schéma correspond à 
un type précis de traitement 
et les zones concernées sont 
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Bioélectronique 
indiquées par des asté
risques. 
Allumer l'appareil. La LED 
DL2 émet un bref clignote
ment tandis que le buzzer dé
livre une note continue. Pla
cer les trois potentiomètres 
au minimum. 
Approcher la sonde de la 
peau. Immédiatement la note 
devient plus grave. Déplacer 
la pointe de la sonde sur la 
peau pour déterminer le point 
où la note devient encore plus 
grave jusqu'à ce que le bour
donnement devienne un tic
tac. Vous êtes alors sur l'em
placement exact du point 

Fig. 8 

® 

d'acupuncture. Avec l'index 
affleurer la zone du jack rac
cordé au dispositif de com
mande touch-control (fig.7) 
pour démarrer la séance. 
A ce stade, la LED LDl s'allu
me et de légères impulsions 
électriques sont émises au 
point de contact de la pointe 
d~la sonde avec la peau. 
Cette phase dure environ 10 
secondes, puis la LED DLl 
s'éteint et le buzzer se dé
clenche à nouveau. En agis
sant sur le potentiomètre P2 
le temps de diffusion des im
pulsions peut être amené à 
deux minutes maximum. 

DOULEURS DENTAIRES 

Fig. 9 

W_ 
CEPHALEES 
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Le potentiomètre P3 contrôle 
le nombre des impulsions qui 
est ajustable entre 10 et 30 à la 
seconde. 
Pl assure le réglage de l'in
tensité des impulsions. Celle
ci doit être ajustée en fonction 
du type de peau. 
Dans tous les cas, les impul
sions doivent être distincte
ment perçues. 
L'autonomie des piles procure 
une autonomie de 180 heures 
d'utilisation continue environ, 
soit 30 minutes de fonctionne
ment quotidien pendant un 
an. L'allumage de la LED DL2 
invite à leur remplacement. 

0 

IMPORTANT : Les appareils 
d'électrostimulation ne rem
placent pas les soins médi
caux. Ce type d'appareil ne doit 
jamais être utilisé par les sujets 
porteurs de Pace-Maker, ni par 
les femmes enceintes. 

COUT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet acupumcteur 
comprenant tous les compo
sants, les circuits imprimés, 
le boîtier avec façade percée 
et sérigraphiée, référen
ce MK 2285, aux environs 
de 749,00 F 
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Télé honie 

En istreur 
téléphonique 
Les paroles s'envolent-·· 

Il peut être parfois vital d'enregistrer une conversation téléphonique que ce soit 
pour s'éviter de noter des informations ou bien pour se prémunir d'agissements 
malfaisants. Afin de rendre cette fonction automatique et systématique, le dis
positif présenté commande le magnétophone dès le décroché du combiné. 

C e dispositif destiné à 
l'enregistrement auto
matique de conversa

tions téléphoniques a des di
mensions de l'ordre de 3 x 2 
centimètres et ne comporte 
pas d'alimentation externe. Cet 
appareil est auto alimenté par 
la ligne téléphonique et n'en
trave en rien son fonctionne
ment, par l'adoption de compo
sants à très faible consomma
tion. 
Le montage est basé essentiel
lement sur un module hybride 
dédié à cette utilisation, ce qui 
garantit un fonctionnem~nt im
médiat et fiable ainsi qu'une 
compacité sans égale. 
Il ne nécessite aucun réglage 
et peut être relié à toute instal
lation standard derrière un 
central téléphonique privé. 
Il est équipé d'un connecteur 
femelle au pas de 2,54 mm 
pour pouvoir aisément le dé
monter, et de deux fiches jack 
pour la liaison du dispositif à 
tous types de magnétophone. 
Le montage du module 
MK2390 est reproduit en fig.l 
avec les liaisons vers la ligne té-

LISTE 
DES COMPOSANTS 
-Module hybride MK2390 
-Jack màle diamètre 2,5 mm 
-Jack màle diamètre 3,5 mm 
-Connecteur au pas de 2,54 mm 

Téléphone 

Coupure 

Ligne téléphonique 

léphonique et vers un magné
tophone à cassette classique. 
Le connecteur femelle sera en
gagé dans le connecteur mâle 
présent sur le module MK 
2390. Lors des essais, mettre 
simplement le magnétophone 
en position REC et insérer le 
jack de petit diamètre (2,5 mm) 
dans la prise REM OTE du ma
gnétophone et celui au dia
mètre supérieur (3,5 mm) dans 
la prise d'entrée ENREGIS
TREMENT (Line IN). 
Décrocher ensuite le télépho
ne. Le magnétophone doit se 
déclencher. Procéder à 

:--- ~30 mm Fig.1 
Module MK2390 

: l5mm 

-----. 
/ 

::.23mm 

/ 

Jack 3,5 mm 

quelques essais pour régler le 
niveau de volume afin d'obtenir 
des enregistrements parfaits. 
Dès lors que le combiné est 
raccroché, l'enregistrement 
s'arrête. Dans les magnéto
phones dotés du contrôle auto
matique de niveau d'enregis
trement, ces quelques manipu
lations ne sont pas nécessaires. 
Au terme de l'enregistrement, 
pour écouter la conversation 
retirer le jack Remote de son 
connecteur et passer en mode 
lecture. 
Pratique pour extraire des 
notes d'une conversation télé-

Magnétophone 

phonique, ce dispositif permet 
un gain de temps appréciable 
et évite souvent d'avoir à rappe
ler un correspondant pour se 
faire confirmer tel ou tel point 
de la conversation qu'il est mê
me possible d'archiver ensuite. 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le module hybride enregis
treur téléphonique référence 
MK 2390, les deux jacks, 
le connecteur au pas de 
2,54 mm, aux environs 
de 145,00 F 

15 juin/15 août 1999- Nouvelle Electronique- 19 



\"OW~U:: Q ,~ 1 On' CASQUE 

Microphone 
Directionnel 

Dès qu'il s'agit de capter un son à une distance importante 
ou bien d'isoler une conversation dans le brouhaha, il faut 
avoir recours à de coûteux appareillages comme les canons à 
son ou les micros directionnels équipés de paraboles quand il 
n'est pas fait appel à une prise de son Laser. Pourtant, avec 
un simple montage et quelques astuces, il est possible d'ob
tenir des prises de sons réussies, le principe utilisé pouvant 
également être prétexte à l'approche de quelques expéri
mentations étonnantes. 

L 'oreille humaine est un 
organe merveilleux, 
mêmes si néanmoins 

elle a ses propres limites. De
puis la nuit des temps, l'évolu
tion naturelle des êtres vi-

un système de micro spécial 
doté d'une sensibilité réglable 
et surtout d'une excellente sé
lectivité acoustique afin d'atté
nuer quelques fréquences et 
ainsi mieux entendre ce que 
l'on souhaite écouter, l'élec
tronique va venir suppléer 
notre oreille déficiente pour 
les sons les plus difficiles à 
capter. 

ONDES SONORES 

tr < 

vants oeuvre pour ne conser
ver que les caractéristiques 
utiles pour l'adaptation au mi
lieu, gommant tout douce
ment tous les aspects non es
sentiels à la survie. Si de nos 
jours, nous sommes capables 
de percevoir les vibrations de 
l'air sur une plage de fré
quences qui s'étend en 
moyenne de 40 à 15000 HZ, il 
s'avère effectivement que les 
autres signaux sonores de fré
quences différentes ne repré
sentent pas pour nous une me
nace ou ne revêtent pas un in
térêt pratique essentiel. Au 
cours de nos activités quoti
diennes, nous sommes autant 
exposés aux chuchotements 
qu'aux hurlements et tant 
bien que mal, nous arrivons à 
apprécier les nuances des pre
miers sans pour autant souf
frir des seconds. 

L'Homme n'a pas de préda
teurs naturels à redouter, et 
son oreille n'est pas prévue 
pour capter les sons faibles et 
lointains. De plus, compte te
nu que l'environnement dans 
lequel nous évoluons est tout 
sauf silencieux, une sorte 
d'adaptation inconsciente 
s'est développée pour nous ac
coutumer aux bruits continus 
d'arrière plan, nous faisant 
perdre du même coup la capa
cité à isoler une seule voix 
dans une chorale comme la 
sonnerie du téléphone dans le 
fracas d'un atelier bruyant. 
Contre les limites imposées 
par dame nature, il n'existe 
pas encore de remède définitif 
tel une oreille bionique d'un 
SuperMan, mais pour vaincre 
ces quelques lacunes, l'aide 
de la technologie peut être 
précieuse. Ainsi en réalisant 

En termes scientifiques, le 
son est une perturbation de 
type ondulatoire qui se propa
ge dans un corps physique 
élastique, par exemple, l'air, 
l'eau, le métal en générant au 
niveau de notre oreille une 
sensation auditive. Pour défi
nir en général un son, il 
convient de considérer deux 
paramètres fondamentaux : la 

Période 
20ms 

Fig. 1 Reproduction d'un signal 
sinusoTdal avec l'indication 
de la période et de l'ampli
tude. 

20 -Nouvelle Electronique - 15 juin/15 août 1999 



fréquence, soit le nombre de 
vibrations mesurées dans une 
seconde, et l'intensité, c'est à 
dire l'amplitude, la quantité 
d'énergie exprimée ou conte
nue dans les mouvements os
cillatoires. Par commodité de 
calcul, à la place de la fréquen
ce l'on peut préférer la pério
de, soit l'indication de la du
rée d'une seule oscillation. 
En termes arithmétiques si F 
correspond à la fréquence, la 
période est donnée par la rela
tion 1/F, c'est à dire par l'in
verse de la fréquence. Un si
gnal sonore avec une fréquen
ce de 1000 oscillations à la 
seconde, soit 1000 Hz a une 
période de: 
1/1000 = 0.001 seconde, soit 
1 ms (milliseconde). 
La fig.1 montre la représenta
tion graphique d'une onde de 
forme sinusoïdale, avec la lec
ture de la valeur de la période 
portée en abscisse (20 ms, 
soit 50 Hz) et l'indication de . 
l'amplitude en ordonnée avec 
une unité arbitraire de type 
pourcentage (100%). Pour le 
développement de cette expli
cation, la corde d'une guitare 
constitue un bon exemple 
pour illustrer ce phénomène : 
lorsqu'elle est au repos aucun 
son n'est émis alors que lors
qu'elle est sollicitée et dépla
cée de sa position initiale, elle 
commence à vibrer dès qu'el
le est relâchée, en générant 
des oscillations avec une fré
quence inversement propor
tionnelle à sa longueur et une 
intensité correspondant au 
déplacement appliqué. Com
me cela se produit avec 
l'exemple classique du jeté de 
pierre dans l'eau, le passage 
de l'état de calme à l'état de 
mouvement produit des «va
guelettes>>, soit des ondes qui 
se propagent de façon concen
trique tout autour du point 
d'impact, de molécule en mo-

lécule, dans toutes les direc
tions. Lorsqu'une onde sono
re vient à faire frémir le tym
pan, soit la zone sensible de 
l'oreille, il se produit le phéno
mène physique inverse : les 
vibrations de l'air sollicitent 
mécaniquement les struc
tures internes de l'oreille et 
les petits mouvements méca
niques qui en découlent sti
mulent le nerf acoustique, en 
produisant un «message>> que 
le cerveau interprète comme 
sensation sonore. Au fur et à 
mesure que l'énergie élas
tique de la corde diminue, la 
fréquence des oscillations 
reste inchangée mais l'ampli
tude s'affaiblit jusqu'à zéro . 
L'oreille est atteinte par des 
ondes sonores toujours plus 
faibles et en dessous d'un cer
tain seuil, le tympan n'est plus 
suffisamment sollicité pour 
produire une sensation suffi
sante pour être interprétée. 
Le même phénomène se pro
duit si la corde vibre au maxi
mum mais que le point 
d'écoute se trouve éloigné, 

+4,5V 

Ml 

M2 
Micro 

-4,5 v 

R6 

------·~-~ 

Points de tension nulle 

Onde 1 

2a 

.__ Pic positif 

Ondel 

Pic Pic 

Ondel 

2b 

Onde2 

:.----..: Déphasage :+---+; 

Fig.2 Reproduction de deux signaux sinusoïdaux déphasés de 
90" avec indication des points de zéro et maximum. 

Fig.3 Schéma électrique. 

~ casque 

r 
-4,5V 

Cl7 
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Fig.3/A Circuit imprimé reproduit à l'échelle 1. 
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puisque l'intensité du son dé
croît rapidement avec la dis
tance. 
Pour que le son de la guitare 
puisse s'affranchir de ces li
mites physiques prévues, il 
est possible d'agir de deux 
manières différentes : dépla
cer une plus grande quantité 
de molécule d'air ou utiliser 
un <<tympan artificiel>> plus 
sensible que le tympan natu
rel. Quotidiennement, ces 
deux solutions sont couram
ment utilisées. Ainsi, pour agi
ter davantage d'air, l'on a re
cours au haut-parleur, et le 
tympan artificiel est représen
té par le microphone ou dans 
le cas spécifique de la guitare 
avec cordes métalliques, par 
le Pick-Up électromagnétique 
fixé à la base des cordes. 
Haut-parleur et microphones 
sont des transducteurs acous
tiques, soit des dispositifs en 
mesure de transposer de l'une 
à l'autre et inversement, des 
grandeurs physiques en gran
deurs électriques. 
Le microphone réalise la 
conversion d'une vibration 
physique en un signal élec
trique et le haut-parleur effec
tue l'opération inverse, en re
cevant un signal électrique 
pour produire une vibration 
physique. Pour faire arriver le 
son d'une guitare à deux 
cents mètres de distance, il 

suffit alors d'appliquer un mi
crophone à proximité des 
cordes, d'amplifier par des 
moyens électroniques l'ampli
tude du signal capté et d'utili
ser un gros haut-parleur pour 
solliciter plus fortement la 
masse d'air afin de franchir la 
distance prévue. Cette ap
proche résout le problème de 
l'atténuation mais en même 
temps introduit un défaut 
d'une autre nature : le délai de 
propagation. Un hypothétique 
auditeur éloigné doté de ju
melles verra se déplacer la 
corde, mais n'entendra pas la 
note musicale au même ins
tant, puisque les ondes so
nores voyagent dans l'air à la 
vitesse moyenne de 333 
mètres secondes environ et 
donc couvrent le parcours de 
l'exemple en 0.6 seconde, dé
calage déjà très notable. 
Par contre, grâce à ce délai de 
propagation, l'on peut déter
miner la direction d'où pro
vient le son, simplement en 
évaluant de façon innée la dif
férence de sensations obte
nues par les deux oreilles. 
Pour comprendre comment 
cela se produit, il est nécessai
re de s'appuyer à nouveau sur 
la représentation graphique 
de la figurel. 
En pratique en sachant que le 
signal acoustique voyage 
dans l'air à une vitesse moyen-

Fig.4 Schéma 
d'implantation. 



ne de 333 rn/ sec, la distance 
couverte par chaque onde est 
égale à 333/F (F = fréquence 
en Hz) ; il s'agit de la longueur 
d'onde dans l'air. 
Au début, à la fin comme à la 
moitié de l'onde il n'y a pas 
d'énergie tandis qu'au quart 
ou au trois-quarts, l'onde dis
pose de l'amplitude maximale 
possible (fig.2). Un signal à 
1000Hz a une longueur d'on
de de 333/1000 = 0.333 
mètres, soit un peu plus de 33 
cm. 
Maintenant, imaginons une 
source sonore placée de côté 
par rapport à l'auditeur, il peut 
se vérifier la situation suivan
te : l'oreille tournée vers la 
source perçoit un son d'ampli
tude maximum, tandis que 
pour l'autre oreille, distante 
de huit centimètres supplé
mentaires environ, il apparaît 
un point d'énergie nulle. Pour 
les fréquences différentes le 
même principe s'applique, 
même si le rapport d'amplitu
de n'est plus aussi net que 
dans l'exemple utilisé. Les 
ondes très longues, corres
pondant aux fréquences 
basses, donnent une sensa
tion directionnelle modeste 
alors que l'origine des sons ai
gus, donc des fréquences so
nores élevées, peut être locali
sée et située dans l'espace 
avec grande précision. 

OREILLE 
ELECTRONIQUE 

Le microphone sélectif pré
senté permet d'accomplir 
d'intéressantes expériences 
de laboratoire dans le domai
ne de l'acoustique puisqu'il 
capte les vibrations sonores 
moyennant deux petits mi
cros séparés, librement posi
tionnables dans l'espace. 
L'avantage offert par cette so
lution est évident : comme 

deux signaux électriques is
sus de deux micros séparés 
diffèrent en fonction de leur 
emplacement physique res
pectifs, une sorte de «filtre 
acoustique>> est ainsi créé, ca
pable d'atténuer quelques fré
quences et d'en exalter 
d'autres de façon simple et 
sans demande de correction 
électronique complexe. 
Les passionnés d'ornithologie 
savent qu'il est difficile d'en
registrer un chant d'oiseau en 
retirant le bruit du trafic ou le 
bruissement des feuilles. 
Pour ces applications, il existe 
des microphones directifs 
spéciaux, souvent équipés 
d'accessoires mécaniques as
sez spécifiques, bonnettes, pa
raboles et autres canons di
rectionnels, mais également 
des accessoires complémen
taires intégrant de l'électro
nique de pointe comme des 
amplificateurs à haut gain et 
filtres réglables de différente 
nature. Le montage présenté 
est conçu sous l'égide de la 
simplicité et de l'économie et 
s'avère être un système auxi
liaire pratique pour mener à 
bien des expériences acous
tiques intéressantes 
Il constitue en effet un pré
cieux aide pédagogique pour 
mettre en évidence la diffé
rence entre les signaux acous
tiques prélevés en différents 
points d'une pièce. 
Il permet en outre de condui
re un examen visuel des si
gnaux, en appliquant un oscil
loscope multitrace aux 
bornes des microphones et à 
la sortie de la platine. 
L'idée contenue dans le projet 
a en effet un fondement scien
tifique facile à mettre en évi
dence : si le microphone A 
capte le même son que le mi
cro B en effectuant une som
me, le résultat donne un si
gnal d'amplitude double: si au 

contraire A reçoit l'opposé de 
B, le résultat est nul. Pour que 
les transducteurs travaillent 
avec un signal sonore diffé
rent, et donc produisent un ré
sultat pratique d'amplification 
ou annulation (plus tous les 
degrés intermédiaires), il suf
fit de choisir avec soin les po
sitions en tenant compte de la 
fréquence utilisée pour l'expé
rimentation. Les supports tu
bulaires visibles dans les pho
tos permettent de déplacer fa
cilement les microphones 
tout en maintenant la rigidité 
mécanique nécessaire. 
Le circuit électronique assure 
l'amplification des deux si
gnaux audio, le filtrage des 
fréquences non comprises 
dans la bande phonique pré
vue et naturellement l'opéra
tion de somme algébrique à la 
base de l'idée prévalant la mi
se en place de ce projet. 
Par commodité, l'alimentation 
est fournie par une pile de 9 
volts et une sortie à volume 
réglable est prévue pour un 
casque ou un petit haut-par
leur. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

La fig.3 regroupe tous les élé
ments nécessaires pour 
concrétiser la réalisation du 
microphone sélectif. Le cir
cuit imprimé est reproduit à 

Fig.6 Brochages du TL084. 

Fig.S cab/age de la fiche 
d'un casque stéréo. 
Ne pas utiliser la 
broche de masse, 
mais uniquement les 
points signal droit et 
gauche afin de 
conserver l'impédan
ce nécessaire. 

l'échelle 1 en figure 3A. La 
fonction de filtrage acous
tique est développée directe
ment par les deux transduc
teurs actifs Ml et M2, alimen
tés en continue à travers Rl et 
Rll. En réalité, pour per
mettre un parfait équilibrage 

·des facteurs d'amplification, 
le gain du microphone Ml 
s'appuie sur l'ajustable R2 tan
dis que le gain de M2 est fixe. 
Les sections B etC de l'ampli 
opérationnel Ul présentent 
une configuration en filtres 
passe-bande avec coupure de 
fréquence à 300 et 3000 Hz 
avec un gain fixe de 10. Les si
gnaux issus des microphones 
arrivent respectivement aux 
broches 5 et 10 et ressortent 
après traitement aux bornes 
de R8 et R9. Ensuite, ces deux 
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signaux se présentent à la sec
tion UlD, configurée comme 
amplificateur différentiel ca
pable d'additionner algébri
quement les deux sources au
dio. Le résultat est disponible 
en broche 14, où se trouve 
raccordé le potentiomètre de 
volume Pl. Le curseur de Pl 
commande le dernier amplifi
cateur, c'est à dire la section 
UlA complétée par les tran
sistors Tl et T2 montés en 
Push Pull, étage final suffisant 
pour une utilisation avec un 
petit haut-parleur d'impédan
ce 16 ohms ou un casque. 
Le pont diviseur Rl7 /Rl8 par
tage en deux le potentiel de la 
pile (Ul réclame une alimen
tation double) : la cellule 
Rl9/Cl7 est dédiée au filtra
ge de la ligne positive et Cl3 
est réservé à la ligne négative. 

REALISATION 
PRATIQUE 

Le schéma d'implantation de 
la platine MK3415 est repro
duit en fig.4. Implanter les ré
sistances en position horizon
tale puis les deux straps si
tués, l'un à côté de Cl5 et 
l'autre à proximité de R20. 
Placer ensuite les condensa
teurs polyester et multi-

couche, puis les condensa
teurs électrolytiques en res
pectant pour ces derniers les 
polarités des broches. Le sup
port pour Ul doit voir son en
coche de référence orientée 
vers la droite, en direction de 
Cl4etC15. 
Monter les deux transistors 
en boîtier plastique : Tl 
(BC54 7) verra son méplat di
rigé vers le bord de la platine 
et T2 (BC557) partie arrondie 
dirigée vers l'extérieur. Mon
ter l'ajustable R2, puis les huit 
cosses de liaisons pour les 
connexions externes et le po
tentiomètre Pl. Les câblages 
vers les microphones récla
ment des câbles blindés de 
longueur inférieure à 1 mètre. 
Les deux transducteurs Ml et 
M2 au corps cylindrique dis
posent d'une face recouverte 
d'une pastille de tissu noir. La 
face opposée est dotée de 
broches soudées. L'une 
d'elles est le prolongement de 
l'enveloppe métallique et 
constitue de fait la masse à 
raccorder au blindage du 
câble. L'autre broche isolée 
reçoit la connexion de l'âme 
du câble blindé. 
Le câblage du haut-parleur 
peut s'effectuer avec du fil 
normal. En cas d'utilisation 
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d'un casque avec impédance 
standard de 8 ohms, il est né
cessaire de ne brancher que 
les deux broches d'entrée sté
réo (fig.5) en laissant libre le 
contact commun de masse. 
Pour la pile, employer le clas
sique clip pression dont les 
deux fils rouge et noir, repré
sentent respectivement le 
plus et le moins. 
Le montage consomme en 
moyenne 8,5 mA. 

ESSAI 
ET UTILISATION 

Après la réalisation du monta
ge mécanique des micro
phones à l'intérieur des sup
ports tubulaires en plastique à 
dénicher auprès des maga
sins de bricolage, il est pos
sible de procéder aux pre
miers essais du dispositif. 
Le contrôle de volume géné
ral sera placé à mi-course 
comme le curseur de R2. Sur 
la sortie, brancher un casque 
comportant des pavillons fer
més afin d'obtenir un bon iso
lement acoustique par rap
port au bruit ambiant. Les mi
cros doivent capter les sons 
environnants, immédiate
ment envoyés dans le casque 
avec la même qualité d'écoute 
que le téléphone (bande pho
nique). Mener maintenant la 
première expérience de filtra
ge acoustique, en changeant 
la position réciproque de Ml 
et M2 pour écouter l'effet qui 
en résulte. Avec un oscillosco
pe à double trace, appliquer 
une sonde aux bornes de 
chaque micro et observer les 
différents déphasages des si
gnaux en fonction des empla
cements réciproques d'acqui
sition du signal pour les deux 
micros. L'effet d'amplification 
sélective s'obtient, pour une 
fréquence donnée lorsque les 
deux micros sont placés à une 

distance égale à la moitié de la 
longueur d'onde. Par les es
sais effectués en laboratoire il 
s'est vérifié qu'un écartement 
de 18,5 cm, valable pour une 
fréquence de 900Hz, réalise 
un filtre acoustique parfait 
pour l'écoute de la voix mas
culine alors qu'un intervalle 
de 13 cm (1300 Hz) assure au 
mieux l'extraction d'une voix 
féminine. Dans tous les cas, 
en plus de déplacer physique
ment les deux transducteurs, 
il est très important d'équili
brer les deux sections du cir
cuit en agissant sur l'ajustable 
R2, simplement en recher
chant la position qui donne le 
meilleur résultat acoustique 
pour le type de signal que l'on 
recherche. La formule pour 
calculer la distance «D>> inter
micros à partir de la fréquen
ce F à recueillir est très 
simple: 
D = 166,5/F 
Pour l'application en extérieur 
dans le cas d'enregistrement 
de chants d'oiseaux par 
exemple, il est conseillé d'ap
pliquer devant les micros des 
profilés de cartons en forme 
d'entonnoir à section carrée 
pour atténuer les signaux is
sus des côtés au bénéfice de 
l'information sonore qui arri
ve frontalement, ceci afin 
d'améliorer l'effet direction
nel. 

COUT 
DE REALISATION 

Le kit référence MK 3415 
comprenant tous les compo
sants, le circuit imprimé, 
le boîtier avec façade sérigra
phiée, les connecteurs, 
sans le casque, aux environs 
de 165,00 F 
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La sécurité à la clef 
Pour combattre à armes égales les descendants modernes d'Arséne Lupin, 
serrures et cadenas ne suffisent plus. Une serrure électronique digitale, ren
due pratiquement unique par un code interne à quatre milliards de combi
naisons suffit pour rendre inutile les plus universels des passe-partout. 

L 'électronique est la 
p~us évolutive des tec~
mques avec en conse

quence une implication désor
mais constante au sein de tous 
les domaines recouvrant les 
activités quotidiennes de cha
cun d'entre nous. Chaque pos
te de travail, en usine, au bu
reau, se voit équipé d'appa
reils électronique nouveaux et 
adaptés à chaque tâche. Cer
tains de ces appareils sont 
portables, d'autres fixes, 
d'autres encore font partie in
tégrante de la structure des 
édifices. 
Un exemple typique de cette 
dernière catégorie est repré
senté par les systèmes de 
contrôle d'accès par clef co
dée, systèmes simples d'utili
sation, fiables et en même 
temps très sûrs. 
Les systèmes les plus évolués 
font appel à une analyse des 
empreintes digitales, ou enco
re à la reconnaissance vocale 
ou à l'analyse de la rétine. 
Alors que ces techniques de 
pointe sont à la source de po
lémiques concernant leur vali
dité et leur fiabilité de recon
naissance dans la durée, force 
est de constater qu'un systè-

me de contrôle 
d'accès basé 
sur une clef 
électronique 
codée reste 
pour quelques 
temps encore le 
moyen le plus 
universel et le 
plus accessible 
de tous, système 
qui est de facto 
immunisé d'es 
aléas des blessures 
sur les mains, d'une voix 
enrouée, ou d'une bonne 
conjonctivite. Par rapport 
au clavier et au code d'ac
cès, ce système présente 
l'avantage de ne pouvoir 
être dupliqué à l'envie et que 
la seule connaissance du code 
ne permet pas l'ouverture de 
votre logis comme une caver
ne d'Ali BABA Cette clef bien 
palpable est constituée d'un 
petit boîtier pourvu de contact 
et comprenant l'électronique 
adéquate. Il vient se ficher 
dans une solide prise murale 
pour déclencher la serrure 
une fois qu'il est engagé. Cou
plé à une gâche électrique, 
vous voilà protégé par une clef 
qu'il ne sera pas facile à reco-

pier chez 
le serrurier 

local. En cas de per-
te, il suffit de reprogrammer 

un autre code dans de nou
veaux boîtiers. 

Aucun code numérique à se 
souvenir, aucune manoeuvre 
compliquée à opérer. Il suffit 
juste d'insérer la clef électro
nique dans le boîtier mural 
pour que votre porte s'ouvre. 
Dès le contact établi, l'électro
nique n'identifie le dispositif 
que s'il est valide et provoque 
l'ouverture de la serrure per
mettant ainsi l'accès. Les 

simples platines à apposer 
près des portes, disponibles 
également sous forme de boî
tiers encastrables s'adaptent 
dans les supports scellés tra
ditionnels utilisés dans les ins
tallations électriques. Les 
clefs sont directement pro
grammables par l'usager. Il 
suffit d'insérer la clef dans son 
réceptacle et d'appuyer sur un 
poussoir interne caché, inac
cessible de l'extérieur. Natu
rellement une clef prévue 
pour u·ne serrure donnée ne 
fonctionne qu'avec celle-ci et 
n'ouvre aucune autre serrure 
configurée par définition avec 
un code différent. Par contre, 
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+12V 
+12 V 

Ul 

+V cc 

Alimentation de JP2 10 à 13 V 
continu ou alternatif 

Fig. 1 Schéma électrique 
MK2465. 

+V cc 

Lx, 
~IIM.-------------"16 RBO RB7 r

13'----.--- ---- --Q X2 
HMA.----.-- ---- - - --'-17 

RB! RB6 
12 X3 

~I\M,---t-----.-------"l8 RB2 RBS 
11 X4 

'--'IJ'II\I'v---t---+---<I>------'-J9 
RB3 RB4 1-"

10'---+--+---t------Q 

Pl ~ JI [ 12 [ 

111 
si nécessaire, un simple point 
d'accès peut être servi avec 
plusieurs clefs identiques sim
plement en répétant la procé
dure de personnalisation pour 
chaque clef. Un système ainsi 
conçu est très difficile à for-

R4 

cer, puisque la combinaison 
entre serrure et clef n'est pas 
extractible empêchant ainsi 
une duplication. En outre, la 
position particulière des 
contacts électriques, à l'inté
rieur du réceptacle rend im-

possible l'adjonction d'un 
quelconque dispositif d'analy
se des informations transitant 
entre la clef et le boîtier mu
ral. La réalisation d'un systè
me de contrôle disposant des 
caractéristiques citées de-

Fig.2 Circuit imprimé MK2465 vu du côté 
soudure. 

Fig.2/B Circuit imprimé MK2465 vu du côté 
composants. 
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mande l'emploi de technolo
gie et de matériels générale
ment non disponibles sur le 
marché traditionnel ce qui ga
rantit encore plus une sûreté 
optimale. 

MK2465, 
L'UNIVERSEL 

L'adjectif universel confirme 
les caractéristiques de grande 
éclectisme d'une serrure 
électronique vraiment com
plète et fonctionnelle sans 
pour autant que son esthé
tique ait été négligée. Les 

LISTE 
DES COMPOSANTS 

Rl 220ohms 
R2 220ohms 
R3 8,2Kohms 
R4 lOKohms 
R5 lOKohms 
R6 lOKohms 
R7 lOKohms 
RRl 10 Kohms réseau. 
Cl 56 pF céramique 
C2 220 11F elec. 
C3 100 nF multicouche 
C4 100 11F elec. 
Dl 1N4004 
DLl LED rouge 
DL2 LED verte 
Tl BC337 
BZl buzzer 
U1 PIC16C54-CH 

programmé 
U2 78L05 
JPl-2 = bornier 2 plots 
11-12 Connecteur double 

pas 2,54 + cavalier 
PTl pont redres. lA lOOV 
RLl MZ12D 
Pl poussoir TS6 
Kl VDR25V 
1 support 18 broches pour U1 
6 Cosses à souder 
Visserie diverse 
1 face avant MK2465/F 
1 paire de faces en polycarbona
te pour MK2465 
1 circuit imprimé MK2465 
1 clef MK2465/Ch assemblée 
et prête à la programmation 

1 
1 

.1 

1 



t 
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photos montrent l'aspectde la 
plaque de contrôle à la ligne 
moderne et bien finie comme 
celui du minuscule bloc clef, 
d'encombrement analogue à 
celui d'une clef métallique tra
ditionnelle. Les deux élé
ments offrent de bonnes pres
tations à un coût raisonnable 
et permettent la réalisation de 
systèmes de sécurité pour 
portes, interrupteurs à code 
pour antivol, protections pour 
machines spéciales et pour de 
nombreuses autres applica
tions requérant la commande 
d'un dispositif électrique. Ini
tialement, l'électronique de 
contrôle des platines MK2465 
contient un code implicite 
donné au moment de la fabri
cation, selon une table numé
rique qui possède quatre mil
liards de combinaisons diffé
rentes. Les boîtiers clef 
MK2465/CH sont prévus 
pour la configuration par 
l'usager lui-même ce qui ga
rantit de toute suspicion, et se 
présentent sous la forme de 
petit objet en plastique anti
statique disposant d'un trou 
pour l'accrochage au porte
clefs et abritant une bande de 
contacts plaqués or pour 
l'échange de signaux avec le 
module de la serrure. Avant 
l'utilisation, chaque clef doit 
être personnalisée à une ser
rure. Il suffit de l'engager 
après avoir appuyé sur un 
poussoir placé derrière la pla
tine MK2465. Par cette simple 
manoeuvre, la clef est pro
grammée avec la bonne com
binaison et est immédiate
ment prête pour servir com
me clef de sécurité. Si un 
accès est autorisé à plusieurs 
personnes, il convient de gé
nérer le nombre de clefs né
cessaires sans aucune limita
tion. Noter que toutes les clefs 
prévues pour la même serru
re possèdent le même niveau 

de priorité , et ne peuvent 
donc être identifiées ou re
connues individuellement du
rant l'utilisation. 
Le processus d'adaptation est 
dans tous les cas réversible, et 
si une clef déjà programmée 
avec un code est retirée de la 
circulation, la clef peut être ré
utilisée après reconfiguration 
sur une autre serrure, par la 
simple manoeuvre décrite ci
avant. La mémorisation d'un 
nouveau code ne peut être ré
pétée à l'infini mais le nombre 
de personnalisation avec un 
code différent atteint quand 
même dix mille cycles d'écri
ture, ce qui doit être plus que 
suffisant même pour les ins
tallations en continuelle évo
lution. 
Le contrôle du mécanisme 
d'ouverture de la porte s'ef
fectue via le contact normale
ment ouvert d'un relais, selon 
trois modes différents selec
tionnables avec des cavaliers . 
- mode IMPULSION prévoit 
l'activation du relais pour un 
délai d'une seconde à chaque 
insertion de la clef. 

Alimentation 10 à 13 V 
continu ou alternatif 

max 50 mA 

Contacts relais 

-mode AVEC RETENUE pro
voque un verrouillage stable 
du relais pendant le temps où 
la clef reste dans la serrure. 
- mode SET /RES ET donne 
lieu à la fermeture du contact 
à la première insertion de la 
clef, le retour au repos (ouver
ture du contact) s'effectuant à 
l'insertion suivante de la clef. 
L'état du dispositif se manifes
te visuellement par deux LED 
de couleurs différentes vi
sibles en transparence au tra
vers de la face avant transluci
de, et de manière auditive par 
un buzzer électronique placé 

Montage ~ côté 
soudure K A 

DL1 , DL2 

01 

à l'intérieur du boîtier. L'allu
mage de la LED verte atteste 
que le système est opération
nel. L'allumage de la LED rou
ge signale le déclenchement 
du relais. Le signal acoustique 
souligne brièvement la recon
naissance de la clef alors 
qu'une série de 10 bips consé
cutifs indique un rejet de la 
clef par défaut d'identification. 

MK2985 L'INVISIBLE 

A la différence du module pré
cédant prévu pour un emploi 
fixe sur un mur ou sur un boî-

+ 
Condensateur 
électrotythique 

18 10 -1 9 

~n' 

xsX5x4XJx2X1 

RL1 

~ 

lj 
Marquage RR1 

Fig.3 Schéma d'implantation de la plati
ne MK2465. 

E E 

J1/J2 
ouvert 
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0 

[1 
è8eS.>lM 

0 
(2J) 

Fig.4 Circuit imprimé 
MK2985. 

DL1 
~~ ·~.~''" X6 

X5 

X4 

X3 KrgA X2 
DL2 X1 

;> ! 1 

/ Cl 

Fig.S Schéma d'implanta-
tion des composants 
sur la platine 
MK2985. 

Laisser 
la longueur 
des broches 

" CI 

Soudure 

Fig.6 Détails du montage 
des LED. 

tier encastrable d'électricité, 
le MK2985 est destiné à des 
applications d'usage domes
tique. Il prend place dans une 
boite encastrée normalisée, 
identique à celle des interrup
teurs, poussoirs et prises. Le 
circuit électrique principal est 
analogue mais au lieu d'incor-

1 

1 
1 

~ 

Face avant 
en polycarbonate 

Zones de 
personnalisation 

Tétons 

Filetage 

Fig.6a Détails de 
montage de 
la plaque en 
polycarbo
nate. 

Fig.l Procédure d'assemblage des 
broches de contact avec la clef. 

Support •A plastique Broche 
des broches plaquée or 

+ , 

Côté sérigraphie 
blanche 

-Broche 

po rer une plaque spécifique, il 
requiert un câble plat à enga
ger sur un second circuit im
primé équipé de contacts 
pour les clefs et mollettes la té-

Broches 
MK2985 Soudure 

/ 

raies compatibles avec les mo
dules de la série <<bTicino Ma
gic>> (voir photos). Les indica
teurs lumineux rouge et vert 
ne sont pas éliminés comme il 

1") - Séparer les 7 
broches dorées et les 
retirer du support plas
tique. 
2") - Insérer à fond la clef 
MK2985CH.Engager 
ensuite une par une les 6 
broches dorées dans les 
trous respectifs jusqu'à 
toucher les contacts de la 
clef. 
3") - Retirer légèrement 
la clef et utiliser la sep
tième broche comme 
jauge d'épaisseur. 
Abaisser ensuite les 6 
broches à ce niveau pour 
toucher à nouveau lês 
contacts de la clef. 
Souder les 6 broches sur 
le circuit imprimé. 
4") - Extraire la clef et 
retirer la septième 
broche. 

le semble à première vue. 
Simplement pour des raisons 
de place, ils apparaissent à 
l'intérieur de la fente destinée 
aux clefs, en conservant une 
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visibilité correcte grâce à la 
transparence du support pro
filé. 
Les procédures de program
mation et de configuration 
sont identiques au système 
universel MK2465. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Le schéma électrique du 
MK2465 reproduit en fig.l at
teste de sa simplicité par le 
nombre réduit de composants 
utilisés lié à l'emploi du micro
controleur PIC16C54 (Ul). 
Ce chip à dix-huit broches 
commande directement les 
LED, buzzer et tous les si
gnaux Xl à 6 servant l'interfa
ce avec la clef. De plus, il lit 
l'état du poussoir et des cava
liers, et contrôle le relais au 
travers du transistor Tl. Le ré
seau de résistance RRl et les 
résistances de rappel R4, R5, 
R6, R7 placent le niveau lo
gique correct pour les diffé
rentes broches du microcon
troleur et Rl, R2, R3 assurent 
la limitation de courant néces
saire vers DLl,DL2 et la base 
de Tl. Le système nécessite 
deux tensions d'alimentation : 
12 V cc pour la bobine du re
lais et 5V cc pour le reste des 
composants, PIC inclus. 
La consommation modeste 
avoisine 15 mA au repos et 50 
mA lorsque le relais est acti
vé. Le bornier JP2 accepte 
toute alimentation délivrant 9 
à 12 V en alternatif, par un pe
tit transformateur externe ou 
12 à 13 V en continu, par une 
batterie ou par une alimenta
tion stabilisée. 
Le pont PTl développe la 
double fonction de redresseur 
pour la tension alternative et 
de commutateur automatique 
de polarité en cas d'utilisation 
d'un tension d'alimentation 
continue. Le contact du relais, 

disponible à travers le bornier 
JPl est dimensionné pour un 
courant de un ampère sous 
220 V ca. Le varistor Kl protè
ge le module des éventuelles 
surtensions provenant de l'ex
térieur. 

REALISATION 
PRATIQUE 

Les fig.3 et 5 montrent respec
tivement l'implantation des 
composants sur la platine 
MK2465 (module principal) 
et sur la platine MK2985 (mo
dule additionnel pour l'appli
cation en boîtier à encastrer). 
La platine qui revêt les dimen
sions les plus grandes reçoit 
les composants du montage, 
mais la procédure d'assembla-

ge varie légèrement selon le 
type de plaques utilisées ; 
dans la version standard avec 
Façade (MK2465) les LED et 
barrettes de contact pour la 
clef figurent au bord. Dans la 
version spéciale à encastrer 
(MK2985) les LED et les 
broches dorées trouvent pla
ce sur le module auxiliaire à 
verrouiller à une boite scellée 
existante. 
Conformément au schéma 
d'implantation reproduit en 
fig.3, placer les composants. 
Monter les résistances, 
condensateurs et diodes. Pla
cer le support pour le PIC en 
prenant garde à l'orientation 
de l'encoche de référence. 
Installer le réseau de résis
tances RRl, le transistor Tl, le 

pont PTl et le régulateur de 
tension U2. 
Monter les borniers, le relais 
le poussoir et les deux 
connecteurs qui reçoivent les 
cavaliers J1 et ]2. 
Le buzzer BZl possède deux 
broches(+ et-) . 

VERSION 
AVEC FAÇADE 

Dans cette version du monta
ge, les deux LED rouge et ver
te (voir fig.6) et les 6 broches 
dorées pour le contact avec la 
clef seront implantées sur le 
côté soudure de la platine 
MK2465. 
Les contacts inoxydables 
pour l'échange de signaux 
avec la clef seront assemblés 

RA2 ......... 1 

RA3++ 2 

TOCKI-+ 3 

17 ++RAO 

MCLRNPP-+ 4 

vss- 5 

RBO++ 6 

RB!++ 7 

RB2++ 8 

RB3++ 9 

16 .- OSCl/CLKIN 

15 --+ OSCl/CLKOUT 

WDTTJME 
OUT 

TOC KI 
PIN 

DIRECTRAM 
ADDRESS 

Fig.B Schéma synoptique du PIC16C54. 

CLKOUT 

1 OPTION REG.!-- ""OPTION"' 

t FROMW 

5 5·7 

OSCl OSC2 MCLR 

GENERAL 
PURPOSE 
REGISTER 

,---,.'---+ FlLE 
(SRAM) 

24, 25, 72 or 
73 Bytes FSR 
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avec soin, car lors de l'utilisa
tion, ils seront soumis à de 
nombreuses sollicitations mé
caniques. Le circuit imprimé 
présente des coupes longitu
dinales qui laissentüne certai
ne liberté de mouvement à 
chaque broche. Pour faciliter 
les opérations de soudure, il 
est préférable de séparer le 
groupe de 6 contacts en trois 
groupes de deux, à condition 
de conserver l'alignement et 
la hauteur. Le montage méca
nique de la face avant et 
l'agencement des supports de 
fixation pour la clef sont illus
trés en figure 6A. Noter les 
deux zones destinées à ac
cueillir les plaques auto-adhé
sives de personnalisation. 
Pour fixer le module complet 
sur les façades ou dans les 
boîtiers électriques, utiliser la 
plaque métallique vernie à 
fixer avec des vis et des entre
toises par le verso. 

- - -- - --

VERSION 
A ENCASTRER 
Si la serrure électronique est 
prévue pour être encastrée, 
monter sur la platine MK2985 
les composants conformé
ment au schéma d'implanta
tion reproduit en fig.5. 
Souder les deux LED en les 
plaquant contre le circuit im
primé. Les bandes de contact 

réclament une procé-
dure à effectuer avec 
soin en s'inspirant 
des schémas repré-

sentés en fig.7. Les 
simples broches de la 

bande de contacts sont sépa
rées et libérées du support de 
plastique. Engager la clef 
dans la serrure puis insérer 
les six broches dans les trous 
pour atteindre les contacts de 
la clef. Dans cette position, les 
pointes touchent la zone de 
contacts de la clef mais n' exer
cent aucune pression. Afin de 
garantir une connexion effica
ce même après de nom
breuses manoeuvres, il faut 
disposer les broches de façon 
à les faire sortir un peu plus 
sachant que la différence de 
position est compensée par le 
comportement élastique des 
languettes découpées sur le 
circuit imprimé. Il suffit donc 
de ressortir légèrement la clef 
de la serrure et de repousser 
les broches jusqu'au contact 
en utilisant comme cale 
d'épaisseur une septième 
broche. Une fois le position
nement correctement réalisé, 

-- ---- -~- --

J1 J2 Type de fonctionnement 

OFF OFF Impulsion (-1 sec.} 

OFF ON Retenue sur présence clef 

ON OFF Test clef (relais désactivé} 

ON ON Bascule à chaque insertion clef 

TABLEAU N.1 
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souder les 6 connexions. Câ
bler entre elles les deux pla
tines par un câble plat à 8 
conducteurs raccordant res
pectivement les points Xl à 6 
et les cathodes des LED. 

UTILISATION 

Pour vérifier en pratique le 
fonctionnement de la serrure 
électronique, il convient de 
disposer d'au moins une clef 
pour s'assurer de la procédu
re de configuration qui copie 
le code du module MK2465 
dans la mémoire interne d'un 
bloc MK2465/CH. La métho
de prévue consiste à appli
quer l'alimentation 9Vca ou 
12Vcc au bornier 1P2. La pola
rité est indifférente. Ensuite, 
appuyer sur le poussoir Pl et 
insérer la clef. 
En une seconde la program
mation s'effectue, et le bloc 
est personnalisé pour agir 
seul et seulement avec la ser
rure mère associée. 
Les différentes phases sont 
soulignées par des signaux 
acoustiques et lumineux afin 
que ne puisse surgir aucun 
doute. 
En condition de repos la lu
mière verte de DL2 est éclai
rée. 
L'activation de la procédure 
d 'adaptation de la clef en
gendre le clignotement en al
ternance des deux LED tan
dis que le buzzer retentit par 
intermittence . A ce stade si 
l'on insère une clef, la pro
grammation a lieu et le cycle 
s'achève avec l'allumage des 
deux LED. En cas de fausse 
manoeuvre, appuyer de nou
veau sur Pl pour annuler la 
procédure. Une fois la clef 
prête à l'utilisation, il est pos
sible de contrôler le compor
tement du circuit dans les 
trois modes prévus dans le ta
bleau N.l (Impulsion, avec re-

tenue et set/reset), ou dans le 
mode diagnostic dénomme 
TEST. 
Le mode impulsion, (Jl = 
0 FF, 12 = 0 FF), produit le ver
rouillage du relais pendant 
une seconde environ à 
chaque insertion d'une clef 
valide. 
En mode avec retenue (Jl = 
OFF, 12 = ON) l'activation du 
relais est maintenue tout pen
dant que la clef reste engagée 
dans la serrure. 
La reconnaissance de la clef 
est toujours accompagnée 
d'un beep qui constitue 
l'unique manifestation sonore 
qui se produit en mode TEST 
Gl = ON,12= OFF). 
En mode bascule Set/Reset 
Gl = ON, 12 =ON), la serrure 
change d'état à chaque inser
tion de la clef. 
En cas de tentative d'ouvertu
re de la serrure par une clef 
invalide, le buzzer fait retentir 
10 beep consécutifs. 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit serrure complet réfé
rence MK 2985, comprenant 
tous les composants, les 
circuits imprimés, une clef 
MK 2985CH, le support de 
clef à encastrer, aux environs 
de 415,00 F 

Le kit serrure complet réfé
rence MK 2465, comprenant 
tous les composants, le circuit 
imprimé, une clef MK 
2985CH, la platine percée et 
sérigraphiée à encastrer, aux 
environs de 425,00 F 

La clef supplémentaire seule, 
assemblée et prête à la 
programmation, référence 
MK 2465CH aux environs 
de 89,00F 



~~ M sure============ 

rGEIGER 
MULLER 

Mesure de la radioactivité 
Parmi tous les phénomènes physiques qui nous environnent, s'il est une com
posante insidueuse dont la manifestation n'est détectable par aucun de nos 
sens, il s'agit bien de la radioactivité, qu'elle soit naturelle ou non. Aussi, pour 
disposer d'un moyen d'investigation ou d'alerte en mesure de pallier cette dé
ficience, il est relativement facile de fabriquer un appareil doté d'un capteur 
spécialement conçu pour cet usage. 

M oderne et très pré
cis, l'appareil pré
senté est contrôlé 

par un microprocesseur et per
met de mesurer et de vérifier 
les taux de radiation atmo
sphérique ou plus précisément 
la pollution émanant des élé
ments d'isotopes radioactifs. 
Ce dispositif mesure et in
dique par un afficheur numé
rique à trois chiffres, des va
leurs de radioactivité com
prises entre 0,01 et 1 mR/h. 
Pour lui assurer une grande 
fiabilité , le microprocesseur 
exerce une surveillance per
manente de toutes les fonc
tions électroniques internes et 
effectue la conversion directe 
en mR/h du nombre de dé
charges issues du tube Geiger 
par rapport à l'unité de temps 
de référence. Avant d'aborder 
la description du montage, voi
ci pour information quelques 
indications d'ordre général sur 
la radioactivité et sur les doses 
d'exposition à ces rayonne
ments. Les particules ou radia
tions les plus connues sont au 
nombre de trois : 

Radiations 
Alpha : parti
cules avec 
charge positi
ve, avec un 
faible pou
voir péné
trant. Elles 
peuvent être 
interrom-
pues, par 

MK261S 

-
exemple par une feuille de pa
pier ou par la surface de la 
peau. Elles peuvent être pro
duites par des éléments radio
actifs naturels comme l'ura
nium ou le radium ou par des 
sources produites artificielle
ment comme le plutonium, 
américium etc ... 

Radiations Bêta : consti
tuées d'électrons émis par les 
corps radioactifs. Elles ont un 
pouvoir de pénétration de 
l'ordre du centimètre dans les 
tissus ou dans l'eau. Un 
exemple classique en est le 
tritium (H3) qui est présent 
dans les déchets radioactifs et 
employé pour les recherches 
en laboratoire. 

COMPTEUR GE!G ER 

Radiations Gamma : très 
pénétrantes. Elles sont géné
ralement produites par les ra
dionucleides issus de la désin
tégration d'un noyau ato
mique. 
Les grandeurs et unités de 
mesure utilisées dans le do
maine des radiations ioni
santes sont définies par des 
systèmes de quantification, en 
particulier dans le domaine 
des radiations Gamma. 
On définit <<l'exposition» par 
l'ionisation produite par la ra
diation ionisante sur un volu
me défini d'air. 
L'unité de mesure est le 
Roentgen. 

Le compteur Geiger est ca
pable de mesurer des valeurs 
comprises entre 0,01 et 1 milli
Roentgen par heure (mR/h). 
La quantité maximum de ra
diation en Rem/année à la
quelle peuvent être soumises 
des personnes physiques est 
divisée en trois catégories : 
- 5 Rems pour la population 
- 15 Rems pour les sujets occa-
sionnellement exposés 
- 50 Rems pour les profession
nels exposés. 
Par des calculs (mois, se
maines, jours et heures) un 
taux maximum moyen est dé
fini soit: 
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Fig. tA Schéma électrique de la partie haute tension et détection 
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Fig.1 8 Schéma électrique de la partie 
processeur +Vcc 
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- 0,06 mR/h pour la popula
tion, 
-0,18 mR/h pour les sujets oc
casionnellement exposés 
- 0,6 mR/h pour les sujets ex
posés. 
Ces valeurs correspondent 
aux limites maximales d'expo
sition données par les normes 
européennes. Le fond naturel 
(la radioactivité présente na
turellement et dérivant de fac
teurs permanents comme les 
rayons cosmiques, les roches 
et minéraux etc ... ) est de 11 
mRem/année soit 0,0125 
mR/h. La connaissance de 
ces paramètres est vraiment 
nécessaire pour une estima
tion sûre des conditions dans 
lesquels sont réalisées les me
sures de l'atmosphère comme 
des différents matériaux com
posant notre environnement. 
Une valeur de 0,06 mR/h est 
considérée sans aucune inci
dence. 
Le compteur Geiger présenté 
ici renferme un capteur spéci-

tique qui constitue le coeur du 
montage. Ce dernier est for
mé d'une ampoule hermé
tique dans laquelle ont été in
troduits des gaz (halogènes). 
A l'intérieur du cylindre qui 
constitue le tube Geiger Mul
ler est présente une électro
de. Entre cette électrode et 
l'enveloppe métallisée de 
l'ampoule, il est appliqué une 
différence de potentiel de 
quelques centaines de volts, 
valeur de tension dépendant 
du type de tube employé. 
Les particules radioactives, 
en traversant le gaz contenu 
dans le tube, provoquent la io
nisation qui induit une dé
charge électrique entre l'élec
trode et l'enveloppe, dans 
notre cas le verre métallisé. 
Le type de particule (alpha, 
bêta, gamma) qui est relevée 
dépend du type de tube Gei
ger Muller utilisé. Pour les 
analyses sur les végétaux, les 
matériaux comme de l'atmo
sphère, l'étude des rayonne
ments qui nous intéresse est 
davantage orientée vers la dé
tection des composantes de 
type Bêta pénétrant et Gam
ma. Le capteur utilisé dans ce 
montage est capable de rele
ver des radiations Bêta, Bêta 
pénétrant et Gamma. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Les figures lA, B et C mon
trent l'électronique assez 
complexe du montage. 
La fig. lA regroupe la partie 
détection de la radioactivité, 
basée sur la mise en oeuvre 
du tube Geiger avec sa circui
terie connexe. La fig.lB ras
semble le microprocesseur de 
gestion de l'appareil et la 
fig.lC l'afficheur de visualisa
tion. 
Abordons la description de 
l'ensemble par la fig.lA. 



La haute tension nécessaire 
au fonctionnement du tube 
Geiger est obtenue avec un 
simple é lévateur de tension 
formé par l'oscillateur consti
tué du transistor Tl, C5, R2 et 
de l'enroulement primaire du 
transformateur TF1. Sur le se
condaire de TF1 est présente 
une tension alternative qui est 
redressée par Dl et D2. Il en 
ressort une tension continue 
d'environ 400 volts sur une 
charge de 10 MégOhms au 
point de test TPl. Cette ten
sion est limitée à 380 volts par 
la série de diodes zener 
DZ1,2,3,4. La résistance R4 li
mite le courant de décharge 
dans le tube Geiger. 
A chaque décharge du tube, à 
travers C13, le transistor T2 
est porté en conduction. Ceci 
provoque une variation de 
sortie (broches 4 et 10) sur 
les deux portes NAND U3B et 
U3C avec des transitions de 
niveaux logiques . La porte 
U3B communique au micro
processeur Ul(fig.lB) les im
pulsions de décharge captées 
par le tube . La porte U3C, à 
travers le réseau de retard 
D5,C17 et Rl2, la porte U3D 
et le transistor T3, font 
émettre un bip au buzzer BZl 
ainsi qu'un flash à la LED DLl 
à chaque fois qu'une déchar
ge se produit dans le tube. 
La porte U3A, assure le 
contrôle du niveau de tension 
de la batterie d'alimentation. 
Quand celle-ci descend sous 
10 volts , sa sortie broche 3 
change d'état pour passer au 
niveau logique haut, et com
munique au microprocesseur 
l'état de LOW BATIERY (bat
terie déchargée à remplacer). 
Le circuit d'alimentation for
mé par CS, R7, D3, D4, DZ5, 
Kl, U4, ]3 etc ... est particuliè
rement soigné. En effet, il est 
nécessaire d'avoir une excel
lente séparation électrique 

Fig. 1 C Schéma électrique de la partie affichage 

entre la partie haute tension 
nécessaire au tube Geiger et 
celle de basse tension alimen
tant microprocesseur et affi
cheur. 
La fig. lB regroupe toutes les 
fonctions liées à la section mi
croprocesseur. Le program
me résidant dans la mémoire 
interne du microprocesseur 
Ul sert à la gestion de tout 
l'appareil. 

Diodes, 
Diodes zener 

On' 

Coupleur 
piles 

l 

8 5 

• 

Fig.2 Schéma d'implantation des 
composants de la platine 
affichage. Les composants DG1 
T1 et R1 ne seront pas montés 
pour cette application. 

TUBE GEIGER 
A 

C.Lu::t 

<ê.J 

18 10 

E M S 

E 

" 

Ej 
EMS 

U4 

Condensaeteur 
électrolytique 

~' 
led 

K(Ô A 
t 

LED 

Fig.3 Schéma d'implantation de la platine principale. Brochages des composants particuliers. 
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Fig.4 
TUBE GEIGER MULLER r Ampoule métallisée (cathode) 

d~~;===~===~:-;;;~r~~Œmmnmn __ Anode 

Partie extrêmement 
fragile du tube. 
N'exercer aucune 
pression sur l'ampoule. 

Elles se résument aux fonc
tions suivantes : 
- comptage des décharges 
produites dans le tube dans 
une unité de temps (15 se
condes) 
- totalisation des décharges 
-comparaison avec une table 
de conversion intégrée dans 
la mémoire EEPROM U2. 
En effectuant cette comparai
son, le microprocesseur lit 
sur l'EEPROM la valeur à vi
sualiser sur la platine d'affi
chage de fig.lC directement 
enmR/h. 
Une autre fonction concerne 
celle du test de l'alimentation. 
Lorsque cette dernière des
cend sous 10 volts, le micro-

Anode de DZ4 

A 

Partie métallique 
à uti liser pour 
le serrage (léger) 

processeur bloque toutes les 
fonctions et fait apparaître à 
l'affichage El (erreur 1) . 
Une autre fonction importan
te développée par le micro
processeur concerne la sur
veillance du fonctionnement 
du tube Geiger. Si ce dernier 
n'émet pas au moins une dé
charge en 15 secondes, le dis
play indique E2 (erreur2) qui 
correspond à une possible 
rupture du tube ou à un dé
faut de haute tension. 
Enfin, quand le relevé de ra
dioactivité de l'appareil dépas
se 1 mR/ h l'indication OF 
(OverFlow) s'affiche. Cette 
indication signale le dépasse
ment de la limite de fiabilité 

DZ4 

K 

Limer le coin 
du transformateur 
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(Vue latérale) Fig.6 
Tube geiger Ecrou 3MA 

r 
Circuit imprimé 28 + 30 mm 

(facerc-om_ p_o-san- ts) _______ Ec_r-ou_3_M_A_~-----L'--'-~ J 
Circuit imprimé 
(face soudure) 

Cathode Porte tube 

~ 
i 

Anode 

fixée intrinsèquement au dis
positif, ou signale le dépasse
ment des capacités de mesure 
de l'appareil , situation très 

. / 
Vts 3MA x 40 

Montage du tube 
vu de dessus 

K 

Circuit imprimé 
(face composants) 

dangereuse qui ne peut ja
mais se vérifier à moins d'être 
en présence d'incidents nu
cléaires graves. 
La fig.lC montre simplement 
l'étage de visualisation des 
données citées ci-dessus. Les 
afficheurs sont au nombre de 
trois (DG2,3,4) et sont en 
configuration multiplexeur et 
sont pilotés par trois transis
tors T2,T3 etT4. 

REALISATION 
PRATIQUE 
ET UTILISATION 
Le montage sur la platine 
MK2615 ne présente pas de 
difficultés particulières. 
Commençons par l'assembla
ge du dispositif d'affichage 
(fig.2) représenté par la plati
ne MK2570/D. 
Pour cette application, il n'est 
pas nécessaire d'équiper cette 
platine' des composants sui-



Fig.l MK 2570!I)-----+ 

Face composants 

1 Broches 

r ---'--------""''---'-: ==,-- coudées 
M K 2615----+ à 90° 

Face soudure 

Fig.B 
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-
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LJLJLJ 
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.D 
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Marche/arrêl 

Fig.9 

Détail de !"affichage 
durant la phase de comptage 

1 

Face 
avant 

vants: afficheur DGl, transis
tor Tl et résistance Rl. 
Sur le circuit imprimé 
MK2615, placer maintenant 
les composants conformé
ment au schéma d'implanta
tion reproduit en fig.3. 
Le buzzer BZl est polarisé, sa 
broche positive est repérée 
par le signe+. 

J.l 

DU 

Le tube Geiger est inséré 
dans un emballage en carton 
rigide qui le protège des 
chocs accidentels. Ce compo
sant est fragile et extrême
ment délicat. Chaque tube est 
soigneusement contrôlé et 
testé pour prévenir de pos
sibles dysfonctionnements, et 
il convient donc de s'entourer 
des plus grandes précautions 
pour sa manipulation. 
Le tube est réalisé en verre 
métallisé très fin. Pour cette 
raison, lorsqu'il est retiré de 
l'emballage, ne jamais exer
cer de pressions avec les 
doigts sur le verre. Il en va de 
même lors de son engage
ment dans le porte tube, un 
porte lampes El O. Il convient 
de le serrer doucement et dé-

1 
G.P.E. kit 

-mR/h 

0 • • DISCHARGE 

• • ON (1) 
• • OFF • • 
0 

MK261 5 ~p CONTROLLED GEIGER COUNTER 

L _j 

Fig.10 Présentation de la sérigraphie de la face avant 

Fig11 

licatement en le tenant par la 
partie filetée en métal (fig.4). 
Le tube n'est installé que 
lorsque l'assemblage et les 
liaisons des deux platines 
sont achevés de façon à éviter 
tout choc durant les phases de 
montage. 
Après avoir monté tous les 
composants sur la platine 
MK2615, effectuer la liaison à 
la masse de la carcasse du 
transformateur TF1 et le mon
tage mécanique du porte tube 
Geiger. Il est utile d'insister 
sur le fait que la mise en place 
du tube dans le porte lampe 
ElO n'est à finaliser qu'une 
fois que toutes les différentes 
phases d'installation sont opé
rées sur la platine MK2615. 
La fig.5 détaille le raccorde
ment à la masse de la carcasse 
du transformateur à préparer 
avec une lime fine sur un 
angle des tôles. Souder ensui
te un fil isolé sur cet angle et 
raccorder l'autre extrémité de 
ce fil sur la piste de cuivre qui 
se trouve du côté composants 

Présenter les matériaux 
à mesurer 

sur le côté de l'appareil 

à l'emplacement recevant éga
lement l'anode de la diode ze
nerDZ4. 
Noter en fig .6le montage du 
porte tube Geiger. Les vis et 
écrous seront serrés pour ga
rantir des contacts optimum. 
Prendre garde à ne pas inter
vertir les deux broches du 
porte tube, soit celle qui va au 
contact de la broche centrale 
du tube (anode) et la broche 
en relation avec la partie file
tée (cathode). 
Relier mécaniquement les pla
tines MK2570/D et MK2615. 
Utiliser la bande de contact à 
90° . Placer les deux platines 
dans le boîtier (voir fig.8) . Im
mobiliser la platine MK2615 
au fond du boîtier à l'aide de 4 
vis. 
L'interrupteur d'alimentation 
est fixé par des vis et écrous 
2Ml sur la face avant percée 
et sérigraphiée. La LED DLl 
est immobilisée par une gout
te de colle contre la face avant 
et reliée à la platine MK2615 
par deux fils. De même, le 
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filtre rouge pour les affi
cheurs est fixé avec une gout
te de colle. 
Visser délicatement le tube 
Geiger dans le porte tube en 
suivant avec une extrême at
tention les recommandations 
précédemment indiquées afin 
d'éviter toute surprise. 

ESSAIS 

Tester le compteur MK2615 à 
l'aide de 8 piles de 1,5 volt al
caline à installer dans le cou
pleur de piles. 
Placer le montage sous ten
sion à l'aide de l'interrupteur 
placé sur la façade du 
boîtier. 
Après une seconde environ, 
les trois segments centraux 
de l'afficheur s'allument com
me le point décimal qui cli
gnote au rythme de 1 Hz pen
dant 15 secondes environ 
(fig.9) . 
Ce temps écoulé, la valeur de 
radioactivité mesurée s'af
fiche pendant 5 secondes, 
puis le cycle de mesure se ré
pète suivant la même chrono
logie. 
Lorsque la radioactivité est 
supérieure à 1 mR/h l'affi
cheur indique OF (Over 
Flow) . La LED DLl etle buz
zer BZ1 émettent respective-

ment un flash et un beep à 
chaque décharge du tube Gei
ger. 

ANOMALIES 

Lorsque les batteries sont en 
limite de décharge, (après 8 
heures de fonctionnement de 
l'appareil) l'afficheur indique 
El. 
Ainsi le microprocesseur inhi
be la visualisation de la mesu
re, laissant cependant en ac
tion l'alarme acoustique et vi
suelle BZ1,DL1. 

Une indication E2 sur l'affi
chage indique une rupture du 
tube Geiger ou un défaut de 
haute tension. 
Contrôler alors l'intégrité du 
tube et avec un multimètre di
gital branché entre le test 
pointTP1 (+)et la masse d'ali
mentation (-), la présence 
d'une tension comprise entre 
387 et410volts. 
Une apparition fugitive de E2 
sur l'afficheur peut se vérifier 
dans des endroits où la radio
activité naturelle ambiante 
est particulièrement faible 
(<0,1 mR/h) . 

Signalons, que des séquences 
de mise sous/hors tension ré
pétées de l'appareil , provo-

Vous 
~ 

o1mez 

l'électronique, 
~ 

o1mer allez vous 

Abonnez-vous 
page 51 

quent le blocage du micropro
cesseur (afficheur toujours 
éteint ou affichage du seul 
point décimal). 
Il convient alors de patienter 
quelques instants avant de re
mettre sous tension l'appareil 
s'il vient à être éteint. 

COÛT 
DE RÉALISATION 
Le kit complet comprenant 
tous les composants, les cir
cuits imprimés, le tube 
RX669, le boîtier avec façade 
percée et sérigraphiée, réfé
rence MK 2615, aux environs 
de 1390,00 F 

~::!.UJ 
(.~. 
••••• • .. B . . . . ·: .. B . . . . ·: .. B 

L:_ ••• ·: 
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• 

• • • 
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Ba 1 
Certifié 0% Mercure 

Parmi les instruments de mesure indispensables composant une station mé
téo, le baromètre est certainement l'un des plus importants puisqu'il per
met la mesure de la pression atmosphérique ici indiquée directement en 
millibar sur un afficheur à cristaux liquides à 3 digits 
et demi. 

Avant d'examiner le 
montage du baro
mètre proprement 

dit, nous vous proposons tout 
d 'abord une synthèse des 
quelques informations 
d 'ordre général portant sur 
cet instrument et sur son 
champ d'application. 
Le baromètre est l'instrument 
destiné à la mesure de la pres
sion atmosphérique. Le pre
mier instrument dans ce gen
re fut réalisé par Torricelli en 
1643 qui employa un tube de 
verre, un bac et du mercure. 
Citons également le baro
mètre de Bourdon qui faisait 
appel à un élément anéroïde, 
sorte de soufflet métallique vi
de dont les déformations tra
duisent la pression atmosphé
rique en une variation méca
nique. Le premier est 
évidemment plus précis mais 
plus fragile, moins compact et 

Pression atmosphérique 

donc moins pratique 
que le second. Dans le 
baromètre de Torricel
li, la pre ssion atmo- • 
sphérique agit sur le 
mercure en provo
quant la montée ou la 
descente du métal liqui- lluromèJ,, 1)' • 

• '1/llu/ 
de dans la colonne de 
verre. La mesure s'effec-
tue par la lecture directe de la 
hauteur de mercure dans le 
tube de verre . Pour informa
tion la pression atmosphé
rique de référence est de 76 
cm de mercure au niveau de la 
mer, qui équivaut à 1 Bar soit 
1000 millibars ou encore 1000 
hectoPascal. Pour être exact 
la pression atmosphérique de 
référence est de 1 atmosphère 
soit 1013 hectoPascal. 
Dans le système de Bourdon 
la pression atmosphérique 
comprime plus ou moins élé
ment anéroïde, qui est couplé 

+ Alimentation 

à un système à micro 
leviers qui agit sur le déplace
ment de l'aiguille de lecture 
ou du stylet du barographe. 
La pression atmosphérique 
est exercée par l'air, par effet 
de l'attraction gravitationnel
le . La connaissance de sa va
leur au sol revêt une grande · 
importance pour les prévi
sions météorologiques, mais 
également pour la navigation 
aérienne (mesure d'altitude) 
ou encore pour l'hypsométrie 
qui est la mesure d'altitude 

Elément 
flexible 

élastomètre 

Chambre 
Fig. 1 Structure 

interne de la 
sonde baro
métrique et 
disposition 
en pont des 
é/astomètres. 

à pression 
atmosphérique 

/ 
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~- Elas tomètre 
('V (Pastille 
W piezorésistive) 

Out /:;V=~p 

par la lecture très précise de la 
température du point d'ébulli
tion de l'eau en un lieu donné 
(réalisation de cartes topogra
phiques) . 

LA SONDE 

Interfaces entre cette mani
festation physique , et une 
traduction en une grandeur 
électrique mesurable de ce 
phénomène, les sondes élec
troniques permettant de dé
terminer la pression atmo
sphérique se déclinent en 
tous types et degrés de préci
sion. Après en avoir testé bon 
nombre, notre choix s'est por
té sur le modèle MPX2100AP 
de chez Motorola. Cette son
de allie un coût raisonnable à 
d'excellentes qualités tant au 
plan de la précision que de la 
linéarité. De plus cette sonde 
comporte un circuit interne 



de compensation de la tempé
rature lui assurant d'excel
lentes performances même 
dans des conditions difficiles. 
Ces sondes sont composées 
de pastilles piezo-résistives, 
appelées élastomètres, qui ré
agissent proportionnellement 
à la valeur de la pression at
mosphérique . Ces mêmes 
élastomètres sont employés, 
avec les proportions méca
niques correspondantes, dans 
les cellules de mesure de 
charge intégrant les appareils 
de pesage électronique par 
exemple. 
Dans la plupart des sondes de 
pression, quatre élastomètres 
configurés en pont de 
Wheatstone sont utilisés com
me le montre la fig.l. 
Noter en fig.1, comment les 
élastomètres soumis à la va
riation de la pression atmo
sphérique, sont agencés afin 
de provoquer un déséquilibre 
du pont. Afin de mettre en évi
dence ce phénomène dans le 
schéma mécanique de la son
de, l'inflexion des éléments a 
été volontairement exagérée. 
La tension d'équilibre du 
pont, due à la structure de 
construction particulière de 
la sonde, est proportionnelle à 
la variation de la pression at
mosphérique agissant sur la 
surface sensible. La sonde 
MPX2100AP renferme un cir
cuit de compensation des er
reurs dues aux variations de 
température. Ceci confère au 
système des performances 
professionnelles et évite de 
fastidieuses et complexes 
opérations de réglage et d'éta
lonnage. 
Le circuit de compensation de 
la température interne à la 
sonde MPX2100AP lui confè
re des prestations optimales 
dans une plage de températu
re de -40° à+ 125 oC. Le champ 
de pression mesurable 

s'étend de 0 à 15 PSI avec une 
surpression admissible jus
qu'à 30 PSI soit environ 2 
Bars. La sensibilité de l'élé
ment élastomètrique placé à 
l'intérieur de la sonde, permet 
d'obtenir en sortie une ten
sion d'environ 2, 7 rn V /PSI. Le 
facteur de linéarité sur toute 
la gamme est de 0,25%. Le sys
tème de compensation inter
ne de la température est for
mé d'une thermistance et de 
huit résistances réalisées en 
technologie à film mince ré-

+5V 

+ 

glées au laser en cours de fa
brication. 

CIRCUIT 
ELECTRIQUE 

Le schéma électrique du mon
tage est reproduit en fig .2. 
L'afficheur LCD est ici repré
senté comme un bloc unique. 
Son schéma électrique corn-

E 

9V BATT2 
+ 

.-----......-.. I l ElElEl l 
Voltmètre digital 

Fig.2 Schéma électrique du baromètre 
électronique à afficheur digital. 

Fig.3 
Reproduction 
à l'échelle 1 
du circuit 
imprimé du 
baromètre 

0 électronique. 

15 juin/15 août 1999 - Nouvelle Electronique - 39 



' eo 

Fig.4 Schéma d'implantation. 

Partie étroite ~ 

Partie large ~ . 1 

:+--'-__.;...>--'----. 

Cl 

Sl 1 , , 1 

Fig.6 Montage de la 
sonde baromé
trique. Noter les 
quatre broches 
repliées à 90". ':==no =;oo 

: :, Pliage 

ZoneA ~~ ·~ 

me sa réalisation sont propo
sés plus loin dans ce même ar
ticle. 
La tension présente à la sortie 
2 de S1, proportionnelle à la 
pression atmosphérique ap
pliquée au capteur, doit être 
amplifiée. Pour cette opéra-

tion, un amplificateur diffé
rentiel réalisé avec deux am
plis opérationnels conçus spé
cialement pour les circuits 
d'entrée d'instrumentation, 
U1A et U1B a été retenu. Cet 
ampli opérationnel est pré
sent en quatre exemplaires au 
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• 1 2 3 4 

MK595 

sein du circuit intégré U1, un 
MC33079. Le gain en tension 
de l'amplificateur différentiel 
est fixé par le rapport entre la 
valeur ohmique de R2 et R3 et 
la valeur ohmique de l'ajus
table Rl. Pour une variation 
de 25m V aux bornes du cap
teur, la variation en sortie de 
l'amplificateur est de 250 rn V. 
L'ampli opérationnel U1C est 
utilisé comme comparateur 
de tension et signale, via l'allu
mage de la LED DLl, qu'il est 
temps de changer la pile de 
l'appareil. En effet, la diode 
s'allume lorsque la tension est 
inférieure à 7,5V. La consom
mation du montage est de 
l'ordre de 10 mA, et une pile 
alcaline de 9 volts type radio 
lui assure une autonomie 
d'environ 70 heures. La 
consommation de l'ensemble 
d'affichage à cristaux liquides 
est de l'ordre de 0,65mA, et 
une pile de 9 volts lui assure 
donc une autonomie de 130 
heures. 

Préparation de Rl 

SOkQ 

/~ 

1 1 

Vis de 
réglage 

Fig.S Positionnement de 
l'ajustable R1 à 
effectuer avant 
son installation 
sur la platine. 

REALISATION 
PRATIQUE. 

Il convient de monter les com
posants sur le circuit imprimé 
conformément au schéma 
d'implantation reproduit en 
fig.4. La platine du baromètre 
électronique est visible en 
fig.3 à l'échelle 1. 
Avant d'aborder l'installation 
des composants, prérègler 
l'ajustable R1 à l'aide d'un oh
mètre, de façon à obtenir 
entre la broche centrale et la 
broche frontale une valeur 
d'environ 50 Kohms (voir 
fig.5). Pour la soudure des 
composants, il est recomman
dé d'utiliser un fer à pointe fi
ne de puissance raisonnable 
et du fil d'étain spécial électro
nique d'un diamètre maxi
mum d'un millimètre renfer
mant une âme désoxydante. 
Ce petit rappel est important 
car de nombreux débutants 
s 'entêtent à vouloir souder 
leurs montages avec de l'étain 
type plomberie qui ne permet 
pas d'obtenir des soudures ir
réprochables, erreur qui 
s'avère bien souvent être à la 
source de bien des déboires. 
Commencer le montage par la 
mise en place de l'unique 
strap placé à côté de U1 et 

.! 



continuer par l'implantation 
des cosses à souder recevant 
les connexions filaires de l'ali
mentation, du circuit d'affi
chage et de la LED signalant 
le défaut de piles. Ensuite 
vient le tour des résistances, y 
compris les ajustables multi
tours Rl et R5, le condensa
teur C2, le support destiné à 
accueillir le circuit intégré Ul, 
le régulateur de tension U2 et 
le condensateur électroly
tique Cl. 

l Affichage MK595 

~ ~Baromètre MK1735 

Ecrou de ftxation 
affichage 

Ecrous de fixation 
baromètre 

Fig.l Assemblage des 
platines du baromètre 
et de l'afficheur. 

te, est achevé, effectuer la liai
son mécanique entre les deux 
platines (voirfig.7). 

Ces deux derniers compo
sants sont polarisés, et il 
convient donc de les orienter 
correctement comme le préci
se le schéma. Monter la sonde 
Sl conformément à la fig.6 en 
prenant soin de replier les 
broches à 90°. 
Lorsque le montage de l'affi
cheur, qui est examiné ensui-

Les deux circuits sont placés 
à une distance suffisante grâ
ce aux vis et écrous pour que 
les composants du baromètre 

Fig.8 Schéma électrique du module voltmètre LCD à 3 chiffres 
et demi. 

Fig.10 Reproduction du circuit imprimé du voltmètre vu c6té 
soudures. 

Fig.9 Reproduction du circuit imprimé du voltmètre vu du 
c6té composants. 

LISTE DES COMPOSANTS U2 7BL05 R9 909Kohms 1% 
Sl MPX2100AP RlO 90,9 Kohms 1% 

BAROMÈTRE DIGITAL 
1 support 14 broches Cl 47 pF céramique 
1 inverseur double C2 lOnFpol. Rl ajustable multitours 100 Kohms 2 clip pour pile 9 V. 

R2 lMegOhm 1% C3 330 nF pol. 

R3 lMegOhml% 
1 circuit imprimé MK1735 C4 47nFpol. 

R4 1 MegOhm 1% 
1 boîtier percé et sérigraphié 

C5 lOO nF pol. 
R5 ajustable multitours 1 MegOhm 

AFFICHAGE DIGITAL 
Tl BC547 ou BC237 

R6 475Kohms 1% U1 ICL7106CPL 
R7 lOOKohms 1% Rl B2Kohms LCD = display LCD à 3 chiffres et 1/2 
RB 6BKohms 1% R2 6BOKohms 
R<) 196Kohms 1% R3 lBOKohms w strap 

RlO 4700hms 1% R4 ajustable multitours 10 Kohms 1 clip pour pile de 9 V 

Cl 100 J.IF 25 V elec. R5 220Kohms 1 support de 40 broches 

C2 100 nF multicouche R6 lMegOhm 2 bandes de contacts tulipes 

DLl LED rouge R7 lBOKohms pour l'afficheur 
U1 MC33079 RB strap 1 circuit imprimé MK595 
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Fig.11 Schéma d'implantation de la platine LCD. 

PLEINE 
ECIIELLE R'J RIU STRAP 

VOJ:I i\lièTRE \\' 
~ -- - --

200mV 

2V 

20V 

200V 

' 909kQ1 % 90,9kQ1 % 
100 kil 1% 1 kQ 1% 
1MQ1% 1kn1 % 

om 
NON 
NON 
NON 

Paramétrage du domaine de mesure du voltmètre. 

ne touchent pas les soudures 
de la platine d'affichage. 

AFFICHEUR LCD 

Le module afficheur est en 
fait un voltmètre digital à affi
chage à cristaux liquides (Li
quid Cristal Display) à 3 
chiffres et demi qui, peut être 
remplacé par tout autre volt
mètre digital similaire. Ce mo
dule peut être employé au 
sein d'autres réalisations qui 
nécessitent également la lec
ture d'une tension continue. 
Pour notre application, ce mo
dule doit être paramètré pour 
une lecture sur un calibre dis
posant de la pleine échelle à 
2V. Le voltmètre dont le sché-

ma électrique est reproduit en 
fig.8 s 'articule autour d'un 
ICL7106, circuit identique au 
ICL7107. Rappelons en effet, 
que ces deux circuits intégrés 
diffèrent seulement dans le 
principe de commande des af
ficheurs . Le 7107 pilote les 
displays à LED et le 7106 peut 
directement piloter un affi
cheur à 3 chiffres et demi à 
cristaux liquides. Grâce à la 
particularité mécanique des 
afficheurs à LCD, il est pos
sible de réaliser facilement un 
voltmètre de panneau faisant 
bonne figure, doté de l'auto 
zéro, avec l'indication de l'uni
té de mesure et la possibilité 
de présenter également les 
valeurs négatives de la ten-
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sion d 'entrée . Un afficheur 
LCD est formé de deux fines 
plaques de verre enserrant 
une couche de cristal liquide 
de 10 microns d'épaisseur en
viron. Cette couche de cris
taux liquides est composée 
d'une structure moléculaire 
cristalline en mesure de chan
ger de caractéristiques sous 
l'influence d'un champ élec
trique. 
Selon la direction dans laquel
le les molécules sont alignées, 
la couche de cristaux liquides 
devient transparente ou réflé
chissante. La face interne des 
deux plaques de verre est re
vêtue des symboles à afficher 
dessinés par une couche de 
dépôt conducteur transparent 
et qui constitue les élec
trodes. L'application d'une dif
férence de potentiel entre ces 
zones crée un champ élec
trique qui provoque le chan
gement de direction des mo
lécules de la couche liquide. 
La surface concernée (par 
exemple le segment d'un affi
cheur), change par consé
quent d'aspect et devient vi
sible. 
Comme le montre le schéma 
électrique, en plus du circuit 
intégré et de l'afficheur, 
quelques composants supplé
mentaires sont nécessaires 
pour terminer le montage. La 
résistance R3 et le condensa
teur Cl déterminent la valeur 
de la fréquence générée par 
l'oscillateur interne. La stabili
sation automatique du zéro 
dépend de la valeur du 
condensateur C3. 
L'ajustable R4 et la résistance 
R5 établissent la tension de ré
férence lors du réglage pour 
déterminer la pleine échelle 
de l'instrument. Le transistor 
Tl sert pour l'illumination du 
point décimal choisi par l'un 
des straps en DPl, DP2 ou 
DP3. 

REALISATION 
VOLTMETRE 
Le montage est très compact 
de par l'emploi d'un circuit im
primé double face à trous mé
tallisés (voir fig.9-10) de réali
sation professionnelle. 
Lors des soudures, prendre 
garde à ne pas provoquer de 
courts-circuits dûs à une sur
charge d'étain. Comme le 
montre le schéma d'implanta
tion reproduit en fig.ll , tous 
les éléments à l'exception de 
R9 et RlO prennent place sous 
l'afficheur LCD. Cl, R2 et R5 
sont installés sous le circuit 
intégré Ul , ceci pour rendre 
le montage très compact. Na
turellement les composants 
plus volumineux comme le 
transistor et les condensa
teurs polyester sont tout de 
même implantés au plus près 
de la platine. Effectuer le seul 
strap repéré par la lettre K et 
installer le circuit intégré sur 
son support ainsi que l'affi
cheur LCD. Le voltmètre peut 
être configuré sur quatre va
leurs différentes de pleine 
échelle : 200 rn V-2V-20-200V. 
Se référer au tableau visible 
en fig.ll. 

REGLAGE 

Pour l'emploi avec notre baro
mètre électronique, le volt
mètre sera configuré sur le ca
libre 2V pleine échelle avec 
pour R9 une valeur de 909 
Kohms, pour RlO 90,9 Kohms 
sans implanter le strap W. En 
premier lieu, régler le module 
afficheur à l'aide d'un multi
mètre digital et une tension 
de référence stable obtenue 
par un générateur étalon, ou 
par une alimentation réglable. 
Alimenter le voltmètre à l'aide 
d'une pile radio de 9 volts, 
puis relever la mesure de la 
tension présente en entrée. 
Tourner ensuite l'ajustable R4 



jusqu'à synchroniser l'indica
tion de l'afficheur du module 
voltmètre avec la valeur lue 
sur le multimètre de référen
ce. Choisir ensuite une valeur 
de référence avoisinant 1 V de 
façon que les valeurs ex
trêmes soit automatiquement 
calibrées. Pour l'affichage du 
point décimal, il est nécessai
re de ponter avec une goutte 
de soudure une des petites 
pastilles prévues à cet effet le 
long de la piste située sur le 
bord inférieur du circuit im
primé (côté soudure) avec la 
pin correspondante du LCD 
qui se trouve devant. 
En ce qui concerne la mise au 
point du baromètre lui-même, 
il convient d'abord de posi
tionner l'ajustable R1 comme 
l'indique la fig.5 et l'ajustable 

R5 pour obtenir une lecture 
égale à celle du baromètre de 
précision employé comme 
étalon. L'ensemble (MK1735 
+ MK595), comprend l'ajus
table R5 qui se trouve être dé
jà prérèglé et qui ne doit abso
lument pas être retouché. 
Dans ce cas, le réglage fin sur 
la valeur réelle relevée par le 
baromètre à colonne de mer
cure pris comme référence, 
sera effectué en retouchant 
soigneusement la régulation 
de Rl. Pour avoir une valeur 
de comparaison fiable il est 
possible de s'appuyer sur les 
indications d'un baromètre à 
aiguille de qualité, en sachant 
que le réglage initial pour 
la quasi totalité de ces instru
ments est effectué à 
1000 mBar. Aussi il est préfé-

rable de régler votre baro
mètre lorsque la pression at
mosphérique est voisine de 
1000 mBar ou de 76 cm de 
mercure afin d'éviter les dé
rives cumulées. 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet comprenant 
tous les composants, les cir-

cuits imprimés, le kit MK 595, 
le boîtier avec façade percée 
et sérigraphiée, référence 
MK 1735, aux environs 
de 765,00F 

Le kit seul, voltmètre référen
ce MK 595, comprenant tous 
les composants, le circuit im
primé, sans boîtier, aux envi
rons de 322,00 F 

312, rue des Pyrénées 75020 Paris 
Tél. : 01 43 49 32 30 Fax : 01 43 49 42 91 

Horaires d'ouverture: lundi au samedi 10h30 à 19 h 

VENTE PAR CORRESPONDANCE 
Frais de port et emballage : - de 1 kg 30 F • de 1 kg à 3 kg : 39 F 

forfait • au-delà : NC • paiement : CB - CRBT - chèque 
Photos non contractuelles 

Mallette vinyl de 38 outils 
169,oo• 

Multimètre DVM 890 

~ 
• Affichage LCD 3 1/2 digits 
• Tension Vdc 200 mY à 1000 V • 
TensionVac 2 mV à 750V 

· • Intensité d'essai 2 Il à 20 A 
• Intensité AC 2 mA à 20 A 
• Résistance de 200 n à 20 Mn Multimètre DVM 830 
• Capacité de 2000 pF à 20 ~F 6},oo• • Température 50° C à 1000° C 
• Fréquence 20 kHz 
• Testeur de continuité • Testeur de 

Multimètre numérique de 
base . Tension résistance -
Courant AC/ DC -Test transis
tors 

.. ~~~ :r.;;s5~~~~r de diode • Pile 9 V fournie 
• Livr-é avec coque plastique de proM 
tection. 

Pochettes condensateurs chimiques types radial 
1 ~F 63 v ... .... 10 F les 20 47 ~F 25 v .... .. . 10 F les 20 330 ~F 63 v .. .. ... 25 F les 10 

2.2 ~F 63 v ....... 10 F les 20 47 ~F 63 V .. . ... 15 F les 20 470 ~F 25 v ....... 13 F les 10 
3.3 ~F 63 v ... .. .. 10 F les 20 68 ~F 25 v .... .. . 15 F les 20 470 ~F 63V ....... 35 F les 10 
4.7 ~F 63 v ....... 10 F les 20 68 ~F 63 v ....... 20 F les 20 680 ~F 25 v ....... 13 F les 10 
6.8 ~F 63 v ....... 10 F les 20 100 ~F 25 v ....... 10 F les 20 680 ~F 63 v ....... 38 F les 10 
10 ~F 63 v ....... 10 F les 20 

100 ~F 63 v .. 20 F les 20 1000 ~F 25 v ....... 25 F les 10 
22 ~F 25 v ....... 10 F les 20 
22 ~F 63 v ....... 15 F les 20 220 ~F 25 v ....... 10 F les 10 1000 ~F 63 v ....... 35 F les 5 

33 ~F 25 v ....... 10 F les 20 220 ~F 63 v ... ... 35 F les 20 2200 ~F 25 v ....... 20 F les 5 

33 ~F 63 v ....... 15 F les 20 330 ~F 25 v ....... 20 F les 20 2200 ~F 63 v .. .... 45 F les 3 

COMPOSANTS DÉSTOCKAGE (danslalimltedesstocksdiSponibles) 

BUF 410A ........ 12,00 F IRF 450 ............. 25,00 F LM 188 1 .............. 9,00 F TMS 1944 ........ . 8,00 F 
BUK 444-500 .... 9,00 F IRF 7 10 ............ 3,95 F LM 339 CM5 ...... 1 ,00 F TDA 11 70N ....... 5,00 F 
BD 23 1 ............... 1,80 F 
BUK 437 .......... 1 0,00 F 
BD 239 ............... 1,90 F 
BTA 12-700 ....... 8,50 F 
CS 9018 .............. 1,00 F 
CS 9015 .............. 1,00 F 
CS 9016 ............ I,OOF 
CS 9023 .............. 1,00 F 
CS9014 ........ I,OOF 
CY7CI22 ....... 15,00F 
IRF 530 ............. ..4,50 F 

IRF510 ................ 3,25 F 
IRF 830 ................ 6,55 F 
IRF 730 ................ 5,00 F 
IRFD Il 0 ............ 2,00 F 
IRFD 120 ............ 3,25 F 
IRFD 210 ............ 2,85 F 
IRF 9530 ......... ..4,30 F 
LM 393 CMS ...... 0,35 F 
LS 4558 ............. 0,50 F 
LM 8361 ........... 10,00 F 
LM 8363 ........... 1 0,00 F 

LM 2901 CMS .... 1,00 F TDA 8702 ........ 9,50 F 
MTP 3N60 .......... 7,75 F TDA 8708 ........ 28,50 F 
MCM 6226 CMS 3,00 F UA 741 CMS ...... 0,35 F 
MC 68761 ... ..... 36,00 F U 244 .. . ......... 5,00 F 
NE 567 ................ 2,00 F 82 C43 .............. 28,00 F 
PAL CE 20V8 ... 12,00 F 80C75 CMS ....... 5,00 F 
S2055A ............ 16,20 F 27C256 ............ 12,00 F 
TDA 8214 ........... 5,00 F 27C 1024 .......... 1 0,00 F 
TEA 2031 ......... 1 0,00 F 68HC I l ........... 35,00 F 
TEA 1061 ......... 12,95 F 27C400 1. ......... 55,30 F 

IRF 840 ................ 6,50 F LM 6560 ........... 1 0,00 F TDA8160 ........... 7,00 F 74LS28 ................ 0,90 F 

MANUELS TECHNIQUES 
Livre ECA : BAND 1 : 149 F • BAND 2 : 149 F • les 2 : 280 F 

nocturne le mercredi jusqu'à 21 heures 

MAINTENANCE VIDEO 
• Kit de courroie magnétoscope (suivant le modèle de 7 F à 25 F) 
• Télécommande de TV compatible~ 89 F super promo 
• Télécommande universelle par marque (Thomson, Philips, Sharp) 150 F 
• Télécommande universelle toutes marques utilisable pour 6 appareils (TV, magnétoscope, satellite, 
chaîne hifi, AUX 1, AUX 2 180 F 
• Pochette de 5 inter. divers de TV et scopes 79 F 
• Pochette de 5 inter. Grundig 69 F 
• Pochette 70 fusibles 5 x 20 rapides 0,5 A - 1 fA - 1 ,6 A - 2 A - 2,5 A -3,1 5 A - 4 A 29 F 
• Pochette 70 fusibles 5x20 temporisés 0,5 A-1 A-1 ,6 A-2 A-2,5 A-3,15 A-4 A 29 F 
• Pochette 70 fusibles 6 x 32 0,5 A-1 A-1,6 A-2 A-2,5 A-3,15 A-4 A 59 F 
• Bombe de contact KF mini 39 F moyen 49 F max 89 F 
• Bombe refroidisseur mini 49 F grand modèle 49 F 
• Tresse étamée 1,20 rn 9,50 F 30 rn 95 F 
GflAND CHOIX DE PIECES DETACHEES POUR MAGNETOSCOPES ET TV, COMPOSANTS JAPONAIS. 

PROMO COMPOSANTS SELECTION ET PROMO DES LIVRES 
MC 1488 .................... 2,90 F 
MC 1489 ................... 2,90 F 
U 4614 ................ 35,00 F 
BUL 310 .................. 12,30 F 
TA 8205 ................... 30,00 F 
TA 8210 ................... 25,00 F 
TA 7205 ................... 15,00 F 
LA 5522 ................... 15,00 F 
STK 0080 ............. 1 00,00 F 
TA 7324 ..................... 6 ,95 F 
TA 7280 ................... 19,00 F 
TA 7640 .................... 6,95 F 
STK 5332 ................ 25,00 F 
STK 7308 ................ 90,00 F 
2SC 1815 ................... 0 ,50 F 
TEA 2261 ................. 15,00 F 
BUT IIAF ................. 3,90 F 
BUT liA ................ 3,50 F 
TEA 2019 ... .......... .49,00 F 
TEA 1039 ................ 15,00 F 
TDA4601 ............... 15,00 F 
TDA 1170N .......... 10,00 F 
TL 7705 ..................... 2.50 F 
S 2055A ................... 15,00 F 

TBA 1205 .................. 5.00 F 
ULN 2803 ................. 6,00 F 
BU 508AF ................. 9,50 F 
BU 2525 AF ......... ... 17,00 F 
CD 4053 .. ...1,50 F 
CD 4069 .................... 1,50 F 
TIP 32C ...................... 5.50 F 
TIP 33C ..................... :8,00 F 
TIP 34C ...................... 9,00 F 
2NI711 ....................... 1,00 F 
2N2222 ...................... 1 ,00 F 
2N2369 ...................... 1 ,00 F 
7805 ............................ 1,90 F 
7812 ............................ 1,90 F 
TDA 8170 ................. 9,00 F 
MJ 15024 ................. 18,00 F 
Mll5025 ................ 18,00F 
2~D 1554 .. 12,00 F 
2SB 1010 ................... 2,50 F 
2SC 3310 ................ 12,00 F 
PIC 12C508 ......... : ...... 8,00 F 
PIC 16C84 ............... 35,00 F 
PIC 16F84 ................. 35,00 F 
PICI6C54 ........................ NC 
TDA 4405 .................. 6,50 F 

• Connaître les composants électroniques ........ 79 F 
• Pour s'initier à l'électronique, tome 1 ........... Il 0 F 
• Pour s'initier à l'électronique, tome 2 ........... 1 10 F 
• Electronique, rien de plus simple ....... 94 F 
• Electronique à la portée de tous, tome 1 ..... 1 15 F 
• Electronique à la portée de tous, tome 2 ..... 1 15 F 
• 304 circuits .. . ........................... 165 F 
• Pannes TV... .... ... . ........ 140 F 
• Le dépannage TV rien de plus simple .. . ....... 95 F 
• Cours de TV, tome 1 ..... .......... ........................... 170 F 
• Cours de TV, tome 2 .. . ................ ....... 180 F 
• Fonctionnement et maintenance TV couleur 

tome 1 .............. ................... .. ... . .. ......... 195 F 
tome2......................... . ............... ........ 195F 
tome3 ....................... ..195F 

• Les magnétosocopes VHS ....... .... ...195 F 
• Carte à puce ........................ ... ...................... ..... 130 F 
• Répertoire mondial des transistors ............... 235 F 
• Maintenance et dépannage PC Windows 95 .225 F 
• Montages électroniques autour du PC .......... 220 F 

KITS MAINTENANCE MAGNETOSCOPE NC 
Kit de 1 0 courroies 0 différents : • carrée 29 F • plate 35 F 

NOUVEAUTES LiVRES 8500 pannes TV 295 F (version anglaise) 
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L'EreFM 
La réussite de la réalisation d'un ensemble de trans
mission radio ne peut s'envisager de prime abord 
sans disposer d'un minimum d'expérience dans 
cette discipline. Afin d'acquérir ces premières 
bases et ne pas compliquer inutilement la mise 
au point, il est préférable de se faire la main sur 
un dispositif utilisant un récepteur existant. 
Pour accompagner vos premiers pas dans le 
domaine de la radio, nous avons donc conçu cet 
émetteur simple et rustique dont la réalisation et la 
réussite sont à la portée de tout un chacun. 

C e montage permet 
l'expérimentation pra
tique des radiocom

munications en modulation de 
fréquence, vu qu'il renferme 
tous les circuits nécessaires 
pour générer un signal radio 
qui peut être capté avec un 
quelconque récepteur ou tu
ner radio opérants dans la 
gamme FM de 88 à 108 MHz. 
Pour améliorer une transmis
sion en terme de fidélité sono
re, il est impératif de recourir 
à la modulation de fréquence, 
plus connue sous le nom gé
nérique de FM (Fréquency 
Modulation). 
Le principe de fonctionne
ment de la FM étant déjà dé
veloppé dans ce même maga
zine, il peut être utile de se re-

porter maintenant à l'article 
consacré aux télécommunica
tions afin de comprendre les 
différences et les avantages 
que procure la modulation de 
fréquence par rapport à la mo
dulation d'amplitude notam-
ment. 
Le montage présenté est un 
dispositif à vocation expéri
mentale dont la puissance du 
signal est volontairement limi
tée. Les excellentes caracté
ristiques de rendement audio 
et de bonne stabilité en fré
quence de ce mini émetteur 
en font donc un module par
fait pour découvrir les liaisons 
sans fils, puisque tout récep
teur comportant la bande FM 
est compatible avec cet appa
reil. 
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SCHEMA 
ELECTRIQUE 
Le schéma électrique de 
l'émetteur FM est reproduit 
en fig.l. Les transistors Tl et 
T2 et les quelques composants 
passifs qui leurs sont associés 
réalisent un oscillateur Radio
Fréquence complet. La bobine 
L1 et le condensateur variable 
CVl sont associés à la généra
tion de la fréquence de trans
mission tandis que le conden
sateur CS transfère le signal 
radio à l'antenne. Les résis
tances R11, R12, R13 et le 
condensateur C6 fixent le 
point de travail de l'étage, en 
fournissant la polarisation né
cessaire aux broches des 
bases et des émetteurs des 
transistors. Noter que les 

deux transistors sont reliés en 
parallèle et sont donc à consi
dérer comme un seul et même 
transistor. Cette configuration 
procure une puissance plus 
élevée, pour une même ten
sion d'alimentation. L'amorça
ge de l'oscillateur est garanti 
par le condensateur C3 alors 
que l'immunité vis à vis des 
perturbations sur la ligne d'ali
mentation est assurée par la 
self de choc JAFl. Avec les va
leurs proposées, la fréquence 
d'émission est réglable dans la 
plage de 90 àllO MHz, en agis
sant d'abord directement sur 
l'espacement des spires de L1 
puis, pour plus de précision 
sur la vis de réglage de CVl. 
Le processus de modulation 
en fréquence s'effectue en fai-



sant varier légèrement la capa
cité présente dans le circuit 
collecteur des transistors, au 
rythme du signal audio capté 
par le microphone Ml et am
plifié par les amplis opération
nels UlA et UlB disposés en 
cascade. L'élément qui donne 
physiquement lieu à la varia
tion de capacité pour cette mo
dulation est la diode varicap 
DVl, un semi conducteur spé
cial à deux broches qui se 
comporte comme un petit 
condensateur variable action
né non pas par une vis comme 
c'est le cas pour CVl mais par 
une tension de commande. Le 
condensateur C4 raccorde 
l'anode de la diode varicap au 
circuit oscillant en permettant 
la modulation de l'oscillateur 
tout en stoppant d'une part le 
passage de la tension continue 
de commande et d'autre part, 
vu la valeur de sa capacité, le 
transfert de l'information au
dio directement sur l'oscilla
teur. Le microphone électret 
employé est pourvu d'un pré
amplificateur interne alimenté 
par Rl à travers la même 
broche que celle qui délivre le 
signal. Les sections de Ul 
sont configurées comme am
plificateur inverseur et réali
sent un gain d'environ 120 
avec une bande passante suffi
sante pour le domaine audio. 
Les ponts diviseurs R4/R3 et 
R8/R7 sont destinés à polari
ser les entrées non inver
seuses 3 et 5 et les ensembles 
Cl-R2-R5, et C2-R6-R9 établis
sent les facteurs d'amplifica
tion et permettent d'exploiter 
les entrées inverseuses 2 et 6 
sans se préoccuper de la com
posante continue. 

REALISATION 
PRATIQUE 

Sur le circuit · imprimé 
MK090, placer les compo-

+9V 
+9V 

+9 V 

RI 

Ml 

Fig. 1 Schéma électrique du mini émetteur FM. 

sants conformément au sché
ma d'implantation reproduit 
en fig.3. Monter les résis
tances et les condensateurs 
de type non polarisé. 
Placer la diode varicap DVl 
en veillant à bien repérer son 
brochage. Insérer ensuite le 
condensateur variable CVl , 
composant très délicat du 
point de vue mécanique et 
thermique. Prévoir le strap 
entre les deux emplacements 
proches des cosses d'alimen
tation repérées+/-. Monter le 
support pour le circuit inté
gré, encoche de référence 
orientée vers l'extérieur de la 
platine. Monter les deux tran
sistors selon le schéma d'im
plantation. Installer mainte
nant les deux selfs JAFl et Ll. 
JAFl est un composant cou
rant disponibles chez tous les 
revendeurs. Il peut se présen
ter sous forme d'un petit com
posant moulé de couleur 
bleue ou sous forme cylin
drique identique à une résis
tance à placer à la verticale. 
L1 doit être confectionnée 
avec une longueur de fil de 
cuivre argenté de 1 mm de 
diamètre. Son enroulement se 
compose de quatre spires 
pour un diamètre interne de 
6,5 mm et une longueur de 10 
mm (Utiliser une queue de fo
rêt de diam. 6,5 mm pour sa 
confection). Le petit micro
phone Ml peut directement 
être soudé sur la platine avec 
l'aide de deux queues de ré
sistance par exemple ou peut 
se voir déporté à distance rai-

Fig.2 circuit imprimé de 
l'émetteur FM repro
duit à l'échelle 1. 

sonnable avec une longueur 
de câble blindé. La broche la 
plus proche de l'angle de la 
platine est à raccorder à la 
broche négative (masse) du 
microphone, facilement repé
rable puisque la piste sur la
quelle elle est soudée est rac
cordée à l'enveloppe métal
lique du micro. 
La tension d'alimentation 
du module est 
confiée à une pile 
de 9 volts ou à une 
alimentation conti
nue stabilisée et fil
trée comprise entre 
6 et 15 volts. L'ali
mentation est injec
tée aux points+ et-. 
La broche ANTre
çoit le câble de l'an
tenne réalisable 
avec un cordon 
flexible de 0,25 
mm2

, de 55 cm lon
gueur. Eviter de 
mener les premiers 
essais sans la pré
sence de l'antenne car du 
point de vue électrique 

+9 V +9V Antenne 

LI 

JAFI 

Je• : 
T2 ~ 9 Ll 

~" Rn o>.J ... cs 
MK090 Ant 

Fig.3 Schéma d'implanta
tion de la platine. 

cela équivaut à utiliser une 
installation Hi-Fi sans avoir 
procéder au raccordement 
des enceintes. 
Pour la réalisation d'une an
tenne simple, consulter la fi
gure 4. Pour le calcul de cette 
antenne filaire doublet à dipô
le, la longueur L doit être éga-

le à la moitié de la longueur 
d'onde tout en appliquant 
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de nylon 

3+4cm 

Isolateur 

un coefficient de vélocité de 
0,94 pour le cuivre composant 
le fil d'antenne. 
Ainsi pour une fréquence de 
lOO MHz : 
L = [300 : (lOO x 2)] x 0,94 
L= 1,41 rn 

REGLAGE 
ET ESSAIS 

Après avoir effectué les 
connexions vers l'antenne, la 
pile et le micro, l'émetteur est 
prêt à fonctionner. Les ondes 
radio sont par définition invi
sibles et impalpables ce qui ne 
permet pas de déterminer si 
l'appareil fonctionne au pre
mier coup d'oeil. Il convient 
donc de s'appuyer sur un ré
cepteur FM de 88 à 108 MHz 
ad hoc pour contrôler l'émis
sion du module. Le dernier 
écueil à dépasser avant de 
vivre l'émotion que ressentit 
Marconi au début du 20ème 
siècle cùncerne le choix de la 

Inverting 
inputA 2 

Non-inverting 
3 

input A 
6 

Inverting 
input B 

Non-
5 inverting 

inputB 

Fig.S Schéma synoptique 
de l'ampli opéra
tionnel LM.358. 

Câble 
/ blindé750 

de nylon 

Fig.4 Détail de réalisation d'une 
antenne filaire. 

2cm 

fréquence de travail, opéra
tion parfois assez ardue 
puisque la quasi totalité des 
fréquences est déjà utilisée 
par les émetteurs publics ou 
privés. La première opération 
à accomplir consiste donc à 
rechercher dans cette bande 
une fréquence libre, ce qui se 
traduit par le silence le plus to
tal si le poste est récent (inter
vention du dispositif automa
tique de Muting) ou, si le ré
cepteur est plus ancien par un 
souffle caractéristique. Après 
avoir calé le récepteur sur cet
te fréquence, il suffit de placer 
l'émetteur à deux mètres envi
ron. Procéder à la mise sous 
tension de l'émetteur, et agir 
sur CVl par petites rotations 
successives à l'aide d'un tour
ne vis à lame de plastique jus
qu'à instaurer la liaison re
cherchée. Pour cette opéra
tion, il n'est pas nécessaire de 
donner de la voix et de s'im
proviser spea-
ker ou dise-joc-
key puisque la 

validation de la liaison s'effec
tue spontanément par la mani
festation de l'effet Larsen, sif
flement qui est amorcé par un 
bouclage sonore entre le mi
crophone de l'émetteur et le 
haut-parleur de la radio quand 
l'émetteur se trouve en ac
cord avec la fréquence affi
chée sur le récepteur. Pour 
parfaire le réglage, augmen
ter la distance entre les deux 
appareils afin de désensibili
ser le micro de l'effet Larsen. 
Il est ensuite possible de me
ner quelques essais avec le 
concours d'une personne de 
votre entourage pour per
mettre de vérifier la portée 
d'émission et la qualité du 
son. 
Dans une habitation, la pré
sence de structures en béton 
ou de matériaux compacts li
mite la portée à une distance 
de dix ou quinze mètres. En 
champ libre, la portée peut at
teindre une centaine de 
mètres, lorsque la fréquence 
utilisée est effectivement 
libre. Quelle que soit la puis
sance de la voix, il est à noter 
que la portée reste la même. Il 
n'est donc pas nécessaire de 
parler trop près du micro qui 
est très sensible et fonctionne 
parfaitement jusqu'à une dis
tance de un à deux mètres. 
Par ailleurs, la présence de 
certains objets à proximité di-
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recte de l'antenne empêche la 
propagation des ondes radio 
ou provoque une légère varia
tion de la fréquence porteuse. 
Il est donc préférable de 
conduire l'expérimentation en 
laissant les environs du modu
le dégagés. 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet comprenant 
tous les composants, le circuit 
imprimé, le boîtier avec 
façade sérigraphiée, référen
ce MK 090, aux environs 
de 125,00 F 

LISTE 
DES COMPOSANTS 
MK090 
Rl lKohm 
R2 lOKohms 
R3 lOOKohms 
R4 lOOKohms 
R5 120Kohms 
R6 lOKohms 
R7 180Kohms 
RB 180Kohms 
R9 lOOKohms 
RlO 82Kohms 
Rll 47Kohms 
Rl2 22 Kohms 
Rl3 22ohms 
Cl 100 nF multicouche 
C2 100 nF multicouche 
C3 22 pF céramique 
C4 8,2 pF céramique 
C5 10 pF céramique 
C6 56 pF céramique 
CVl Cond. Var. 2-22pF 
JAFl 10 pH ou 22 pH 
L1 bobine B090L 
DVl varicap BB405 
U1 LM358 
Tl NPN P2N2222A 
T2 NPN P2N2222A 
Ml micro préamplifié 
ANT antenne (voir texte) 
1 support 8 broches 
1 circuit imprimé MK090 
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. jl Télécommunications =========1 

Les ondes 
électromagnétiq. 
Voyage au centre de I'E 

Discipline quelque peu confidentielle s'il en est, la pratique des télécommu
nications requiert souvent des connaissances de base qui sont souvent pas
sées sous silence dans les différents cursus de formation traditionnels des 
branches habituelles de l'électronique. Pourtant, il faut bien admettre que 
l'acquisition de ces connaissances débouche sur des domaines infiniment in
téressants à explorer, où Je royaume de l'invisible flirte avec les limites de 
l'inconnu. Signe des temps, ces disciplines ne sont plus réservées aux seuls 
initiés, si l'on en juge par le regain d'intérêt et la curiosité suscités par les ac
tivités liées à la Radioamateur et aux télécommunications en général. 

L es ondes électroma
gnétiques sont pro
duites par la propaga

tion dans l'espace vide d'un 
champ électrostatique associé 
à un champ magnétique, or
thogonaux entre eux. Cette 
propagation s'effectue à la vi
tesse de la lumière soit envi
ron 300 000 kilomètres à la se
conde (km/ s) (vitesse appe
lée Célérité et notée c). 
La principale caractéristique 
qui distingue entre eux les dif
férents types d'ondes électro-

magnétiques est, comme le 
montre la figure 1, la longueur 
d'onde qui est mesurée en 
mètre ou en ses sous-mul
tiples, et correspond de façon 
univoque à la fréquence F = 

c/lambda mesurée en Hertz 
ou en ses multiples. Selon cet
te grandeur, l'on distingue 
diverses gammes d'ondes 
électromagnétiques dont les 
diverses utilisations accompa
gnent notre quotidien : ondes 
radio, ondes télévisées, micro 
ondes pour faisceaux hert-

CHAMP MAGNETIQUE 
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ziens et radar ou la cuisson, 
radiations thermiques et infra
rouges, lumière visible, ultra
violet, rayons X, rayons gam
ma ... Les oscillations de ces 
ondes sont une course sinu
soïdale pour laquelle en plus 
de la longueur d'onde, liée à la 
fréquence, l'on peut définir 
également l'amplitude de l'os
cillation. D'un point de vue 
physique, la propagation 
d'une onde correspond au 
transfert d'énergie électroma
gnétique qui émane de la 

source (dans le cas de la Ra
dio, l'émetteur) et qui voyage 
à la vitesse de la lumière. C'est 
la présence de cette énergie 
diffusée qui agit sur l'antenne 
réceptrice. 
En effet les modifications 
électromagnétiques de l'espa
ce induisent sur l'antenne une 
Force Electro Motrice (f.e.m) 
qui peut être mesurée aux 
bornes du dipôle en microvolt 
(\1 V). L'on peut dire qu'une an
tenne réceptrice, d'un point 
de vue électrique, peut être 
considérée par rapport au res
te du circuit comme un dipôle 
actif, ou comme un généra
teur. 
La figure 2 montre le cours 
sinusoïdal des ondes électro
magnétiques : la lettre 
grecque lambda (À) indique la 
longueur d'onde en mètre ex
primée en fonction de la fré
quence F (MHz) par la rela
tion suivante: 
À= 300/F 



ues 
th er 

Le tableau 1 représente le dé
coupage du spectre des fré
quences utilisées pour les té
lécommunications en diffé
rentes catégories couvrant 
toutes les fréquences du KHz 
à 100GHz. 
Pour assurer les comparai
sons entre les différentes 
termes couramment rencon
trés, ce classement contient 
également les différentes dé
nominations en fonction des 
longueurs d'ondes. Ainsi, ce 
Tableau 1. 
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tableau permet de déterminer 
que la bande HF correspond 
aux ondes courtes etc .. . Avec 
la bande VHF (Very High Fre
quency = Très Hautes fré
quences) l'on englobe par 
exemple les bandes télévisées 
des bandes I, II,III qui s'éta
lent de 50 à 200 MHz. La ban
de UHF (Ultra High Frequen
cy = Ultra Hautes Fré
quences) correspond aux 
bandes télévisées IV et V com
prises entre 4 70 et 830 MHz 
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par exemple. Dans la classifi
cation du spectre telle que 
nous la montre le tableau, les 
limites ne sont toutefois pas 
aussi strictes. En effet, dans 
les documents techniques, il 
est fréquent de rencontrer tel 
ou tel appareil dont la gamme 
de fonctionnement s'étend 
sur deux voire trois bandes et 
qui est baptisé du nom d'une 
seule d'entre elle. 
Ainsi, il se peut qu'un fréquen
cemètre par exemple porte 
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la dénomination de «UHF>> 
alors qu'il couvre en fait 
les fréquences de 10 MHz à 
1,2GHz. 

GENERATION 
ET RECEPTION 
DES ONDES ELEC· 
TROMAGNETIQUES 

La génération des ondes élec
tromagnétiques est très diffé
rente selon la gamme de fré-
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Ji Télécommunications 
Fig.3 

quence concernée. Les ondes 
lumineuses visibles, ultravio
lets trouvent leur origine ex
clusivement dans des phéno
mènes qui se produisent à l'in
térieur de l'atome et du noyau 
atomique. 
Les radiations infrarouges se 
produisent par l'effet des phé
nomènes thermiques, tou
jours présents dans les corps 
chauds (même non incandes
cents). Les radiations électro
magnétiques de longueur 
d 'onde supérieure au milli
mètre peuvent également être 
générées par des circuits élec
troniques vu que les fré
quences en jeu peuvent prove
nir des oscillateurs réalisés au 
moyen de composants élec
troniques. 
Pour la réception le phénomè
ne de la résonance est fonda
mental : l'antenne et le récep
teur, sont en général capables 
de capter de nombreuses fré
quences, mais les f.e.m. géné
rées sont très faibles et impli
quent que ne soit prise en 
considération que la fréquen
ce (ou la gamme de fréquen
ce) qui entre en résonance 
avec celle de l'accord prévu 

par le système. Ainsi moyen
nant ces circuits d'accord, qui 
sont à la base du fonctionne
ment des récepteurs, il est 
possible de sélectionner la 
seule bande de fréquence que 
l'on souhaite obtenir en écar
tant toutes les autres. 
Pour cette raison, la distinc
tion de ce découpage en ban
de de fréquence est essentiel
le ; pour les signaux télévisés, 
par exemple, ces bandes sont 
à leur tour divisées en canaux 
regroupant différentes lon
gueurs d 'onde moyennes 
s'étalant de 5 rn à 30 cm envi
ron, correspondant respecti
vement aux fréquences com
prises entre 50 et 830 MHz. 
Parmi les plus importantes 
différences existants entre 
ces deux valeurs extrêmes de 
fréquence, citons le type de 
propagation : Par exemple les 
ondes radio HF se propagent 
dans toutes les directions de 
l'espace comme les fréquence 
VHF et UHF elles-mêmes 
proches qui ont un comporte
ment globalement analogue. 
Par contre, pour les fré
quences plus élevées, le com
portement est différent avec 
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ONDE PORTEUSE 

ONDE MODULEE 
EN FREQUENCE 

une tendance à une propaga
tion quasi rectiligne, compa
rable à celle des micro ondes 
des faisceaux hertziens ou 
des ondes radar qui se trou
vent juste après les UHF dans 
la gamme de fréquence supé
rieure à 1000 MHz. 

FORMATION 
DU SIGNAL 

Les ondes électromagné
tiques, lorsqu'elles ont modu
lées, peuvent véhiculer une 
information. Par modulation, 
l'on entend la modification 
d'une des caractéristiques de 
l'onde sinusoïdale (porteuse) 
qui permet d'insérer l'infor
mation à transmettre (signal 
modulant). 
Comme le montre la figure 3, 
la modulation est effectuée es-

- Modulation d'amplitude : 
l'amplitude de la porteuse 
change au rythme du signal 
modulant, sans que la fré
quence de cette porteuse ne 
varie. 
- Modulation de fréquence : la 
fréquence de la porteuse va-
rie au rythme du signal modu- -
lant dans des proportions li
mitées alors que l'amplitude 
de cette porteuse reste 
constante. 
- Modulation de Phase : La 
phase de la fréquence de la 
porteuse varie au rythme du 
signal modulant. En pratique 
ce type de modulation s'avère 
similaire à la FM 
Dans les trois cas, l'on obtient 
une porteuse modulée dans 
laquelle respectivement l'am
plitude ou la fréquence chan
gent proportionnellement 
avec le signal modulant. 
En radio Grandes Ondes, la 
modulation de l'amplitude est 
utilisée pour transférer le si
gnal sonore, alors que pour 
les radio locales FM, le signal 
audio est codé en modulation 
de fréquence. Au sein du ré
cepteur, s'accomplit le proces
sus inverse, par l'intermédiai
re du circuit de démodulation 
qui extrait le signal d'origine 
de la porteuse modulée afin 
de transférer l'information 
vers le haut-parleur après un 
traitement d'amplification 
adapté. Cette opération de dé
modulation est parfois préci
sément nommée << détection >> 
en AM, et <<discrimination>> en 
Modulation de Phase. 

sentiellement de deux façons : A suivre. • 
Retrouve%·nous 
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Mini sonde 1 " ique 
Spécial initiati~n CMS 

La mesure de niveaux lo
giques au sein d'un monta
ge dépend de plusieurs 
facteurs comme la tension 
d'alimentation, le type de 
circuits concernés. Or cette 
mini sonde astucieusement 
conçue est capable d'inter
préter les niveaux logiques 
prélevés sur n'importe 
quel montage. 

S 
ans prendre parti pour 
le camp des pessi
mistes ou pour celui 

des optimistes, il faut bien 
avouer que juger du remplis
sage d'un demi verre avec les 
adjectifs <<plein>> ou <<vide>> re
lève d'un dilemme embarras
sant! Le même phénomène se 
produit pour déterminer la va
lidité ou non d'un état logique 
en électronique numérique. 
En dessous ou au dessus d'un 
certain seuil, il faut bien tran
cher ! La situation est de plus 
passablement compliquée par 

V cc 

R4 

Input-

lRS 

les différentes gammes de 
composants qui ne tiennent 
pas forcément compte des 
mêmes normes de seuil. 
D'emblée, la réalisation d'une 
sonde logique universelle pa
raît assez difficile à imaginer. 

A MOITIE PLEIN, 
A MOITIE VIDE 

Jeux de mots mis à part, les ni
veaux de tension que l'on ren
contre sur les sorties des cir
cuits digitaux sont parfois 
sources d'interrogations en 

R4 RI 

RS R2 

R3 

Fig.1 Schéma électrique de la mini sonde logique. 
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ce qui concerne leur validité 
et leur fiabilité pour la com
mande des entrées des portes 
logiques qui en dépendent. La 
nature binaire des informa
tions digitales demande que 
soit établie avec certitude la 
correspondance entre niveau 
de tension et niveau logique : 
en dessous d'une certaine va
leur, on parle d'état ou de ni
veau logique 0 (bas) . Au-des
sus d'une autre limite on 
considère la tension comme 
un niveau logique 1 (haut). 
Cela paraît simple mais à y re
garder de plus près il s'avère 
que les seuils de commutation 
ne sont pas fixes et absolus, 
mais changent avec la famille 
logique utilisée et surtout 
avec la tension continue qui 
alimente les montages dans le 
cas de circuits C-MOS. Les 
notices techniques livrent 
d'ailleurs souvent des valeurs 
relatives exprimées en pour
centage. L'étude avec des ins
truments de laboratoire (os
cilloscope, analyseur lo-

gique) , est facile à interpréter 
puisque l'écran affiche les 
formes d'onde et les dia
grammes . Les recherches 
avec des dispositifs plus rudi
mentaires comme le volt
mètre à aiguille ou numérique 
sont au contraire difficiles à 
accomplir, car il convient 
d'évaluer les valeurs lues en 
tenant compte des seuils de 
commutation. 
Ici , entrent en scène les 
sondes logiques : ce sont de 
petits instruments de test qui 
réalisent automatiquement et 
de façon rapide l'analyse du 
niveau logique mesuré, déci
sion tant attendue et parfois si 
difficile à prendre dans les cas 
les plus critiques : ces sondes 
mesurent une tension conti
nue mais livrent l'interpréta
tion logique du niveau mesu
ré, interprétation qui tient dé
jà compte de la tension 
d'alimentation utilisée. Désor
mais, la plus grande partie des 
circuits intégrés actuellement 
mis en oeuvre appartiennent à 



la famille des C/Mos et HC
MOS, toutes deux caractéri
sées par des seuils de commu
tation avoisinant 30 à 70% de la 
tension de service en vigueur 
dans le montage sur la ligne 
VCC. La mini sonde MK10025 
permet de mesurer directe
ment le niveau logique à tra
vers une LED bicolore : la 
couleur verte indique la pré
sence d'une tension inférieu
re au deux tiers du V cc soit le 
niveau défini comme 0 lo
gique et la couleur rouge in
dique que la mesure effectuée 
correspond à deux tiers du 
V cc soit le niveau logique 1. 
L'énergie électrique servant 
au fonctionnement de la son
de provient du montage qui 
fait l'objet de l'intervention, 
ceci pour une double raison : 
éviter l'utilisation de pile et 
établir la référence commune 
nécessaire pour l'établisse
ment des seuils. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Le schéma électrique de la mi
ni sonde logique MK10025 est 
reproduit en fig.l. Elle est 
adaptée à la lecture des ni
veaux compris dans une large 
gamme de tensions continues 
qui s'étend de 4 à 15 volts. Les 
seuls éléments actifs sont les 
deux amplis opérationnels 
UlA et UlB, tous deux conte
nus dans un chip LM358 en 
version CMS. Les résistances 
Rl, R2 et R3 composent le 
pont diviseur qui détermine 
les deux seuils de lecture de 
la sonde: l'entrée inverseuse 
broche 2 de UlA reçoit une 
tension égale aux deux tiers 
de VCC et l'entrée non inver
seuse broche 5 de UlB est 
soumise à une tension d'un 
tiers de VCC. Les résistances 
R4 et R5 imposent aux 
broches 3 et 6 de Ulla ten-

sion de référence qui est éga
le à la moitié de la tension 
d'alimentation afin que l'ab
sence de tension sur l'entrée 
(input) ne soit pas interprétée 
comme niveau O. Les sorties 
des deux amplis opération
nels pilotent directement les 
sections concernées de la 
LED bicolore DLl, dont la 
broche centrale est ramenée à 
la masse à travers la résistan
ce R6. Les point V cc sont rac
cordés à la ligne positive du 
montage étudié, et la ligne 
GND (masse) est quant à elle 
également ramenée à la mas
se du circuit hôte. Le point in
put, représente l'entrée de la 
sonde qui est équipé d'une fi
ne pointe de touche pour per
mettre de relever les mesures 
sur les broches les plus 
étroites. 

REALISATION 
PRATIQUE 

/ Cure-dents Fig.2 Montage d'un 
composant CMS. 

Apport minimal de soudure* 

N.B.* L'apport de soudure doit être minimal. 
Utiliser un fer à souder de faible puissance 
disposant d'une pointe très fine et du fil de 
soudure de diamètre 0,7 mm. 

ln R5 

La mini sonde logique ne doit 
pas son attribut au seul mot 

Fig.3 Circuit imprimé à l'échelle 1 et schéma d'implantation 
des composants. 

Montage LED DL1 

DLI 
Horizontal 

/.----------...~ 
MK10025 AR 

K 

RI 
(JI) Anode LED verte ... R2 R3 

Pointe ~~ 
DL1 

de touche Anode LED rouge 

In R5 R4 

4 

~-------41~--liil::.,_ Crocodile noir 

Résistance 

Alimentation +4 à 15 V cc 
du circuit à mesurer 

Parties métalliques à souder 

5 8 

• Exemples: 
391 = 39 avec 1 zero soit 390 n 
102 = 10 avec 2 zero soit 1000 n = 1 kQ 
105 = 10 avec 5 zero soit 1000000 n = 1 Mn 

Fig.4 Schéma de clblage de la mini sonde. 
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Mesure 

Piston caoutchouc Seringue 10 c.e. 

Pointe de touche 
(fil rigide 1 mm) 

Crocodile rouge (alimentation circuit à tester +4 à 15 V cc) Fig.S Assemblage du 
montage dans une "'-------lllliil::=-o Crocodile noir (masse circuit à tester) seringue. 

Masse circuit 
à ausculter 

mini mais à tous les compo
sants à l'exception de la LED 
qui se présentent dans des 
boîtiers ultra compacts pour 
un montage en surface 
(CMS). La technique de mon
tage de composant en surface 
prévoit l'utilisation de circuits 
imprimés sans trous et est ba
sée sur des composants spéci
fiques plus connus sous le 
nom de composants CMS 
(Composant Monté en Surfa
ce) ou SMD (Surface Moun
ting Deviees). Les avantages 

Fig.6 Liaisons des broches 
d'alimentation de la sonde. 

Ligne positive d'alimentation 
du circuit à ausculter 
(de 4 à 15 V cc) 

de cette technique sont nom
breux: économie d'espace, de 
matière, amélioration des 
prestations en haute fréquen
ce, en vertu de plus faibles in
ductances et capacités parasi
te des connexions élec
triques. 
Le MK10025 est donc une 
bonne occasion pour se fami
liariser à ces techniques d'as
semblage particulières. Il 
convient pour ce type de mon
tage d'utiliser un fer à souder 
dont la puissance est limitée à 

5 ou 6W seulement avec une 
pointe très fine de l'ordre de 
0,5 mm ou moins. L'équipe
ment ne serait complet sans le 
fil d'étain de 0,7 mm de dia
mètre, une pince d'acier à 
becs fins et une loupe sur 
monture ou comportant un 
manche. 
Sur la platine MK10025 placer 
les composants conformé
ment au schéma d'implanta
tion reproduit en fig.3 . Les six 
résistances ont une forme rec
tangulaire avec des bords 
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courts et le seul circuit inté
gré ne comporte que 8 pattes ! 
Vues leurs dimensions ré
duites, les valeurs des résis
tances ne sont pas retrans
crites par le système habituel 
des bagues de couleur mais 
par un code numérique à trois 
chiffres. Les deux premiers 
chiffres correspondent à la 
valeur de base alors que le 
dernier chiffre constitue l'ex
posant de la puissance de 10 
du multiplicateur (ou le 
nombre de zéro à ajouter). 
Une résistance marquée 390 
équivaut à 39 suivi d'aucun zé
ro soit 39 ohms. 
-102 correspond à 10 avec 
deux zéros soit 1000 ohms. 
-474: 47 suivi de quatre zéros 
soit 470 000 ohms ou 470 
Kohms. 
Le circuit intégré conserve un 
marquage classique dont les 
caractères sont nécessaire
ment plus petits et rappro
chés. 
Pour le montage des compo
sants, il est primordial d'im
mobiliser fermement la plati
ne sur le plan de travail avec 
quatre morceaux de ruban ad
hésif placés aux angles de la 
platine par exemple. Ensuite, 
les composants sont présen
tés à l'aide d'une pince et sou
dés avec le fer à souder. La mi
nutie est de rigueur, mais le 
montage est relativement faci
le à réalisé compte tenu du 
faible nombre de composants. 
Les deux pastilles à la droite 
de R1 accueillent un strap en 
fil de cuivre argenté de 0,5 
mm à installer en prenant gar
de à ne pas créer un court-cir
cuit avec la piste gravée au 
dessous. 
Disposer les six résistances 
CMS de façon à pouvoir lire 
leur valeur. Ce marquage est à 
orienter de gauche à droite ou 
de bas en haut, si possible 
pour respecter les règles de 



L~~==============================~~ 

l'art. La soudure des résis
tances ne présente pas de 
grosses difficultés car les 
points à fixer sont au nombre 
de deux. Pour parfaire la mise 
ne place et l'alignement des 
composants il peut être utile 
d'utiliser la pointe d'un cure
dents en bois. La séquence 
précise des opérations dé
pend beaucoup de l'habilité 
manuelle de l'opérateur. Nous 
indiquons tout de même une 
procédure pour vous aider en 
cas de difficulté. 

Résistances et 
condensateurs CMS : 

1) Déposer une petite quanti
té d'étain sur une seule des 
pastilles. 
2) Plaquer le composant dans 
la position voulue. 
3) Approcher la pointe du fer 
à souder de la pastille précé
demment étamée et amener 
le composant en le poussant 
avec le cure-dents pour l'ali
gner correctement vers la 
soudure. 
4) Souder ensuite l'autre côté 
du composant CMS. 

Circuit intégré: 

1) Procéder à un dépôt d'étain 
sur une pastille située à un 
angle de l'empreinte du cir
cuit, sur la pastille 8 par 
exemple 
2) amener le circuit et présen
ter la broche 8 sur la pastille 
étamée tout en alignant le cir
cuit pendant la soudure 
3) Souder la broche diagona
lement opposée (broche 4) . 
4) Terminer par les six liai
sons suivantes avec soin en 
évitant un apport trop impor
tant de soudure afin de ne pas 
couvrir deux broches. 

Implanter la LED bicolore en 
prenant garde à l'orientation 

des broches (voir fig.2). Les 
fig.4 et 5 montrent l'assembla
ge de la platine à l'intérieur 
d'une seringue en plastique 
de 10cc, avec l'utilisation de 
l'embout d'aiguille en guise 
de support de la pointe de 
touche. Les câbles rouge et 
noir munis de pinces croco
diles acheminent la tension 
d'alimentation nécessaire à la 
sonde et sont raccordés aux 
pastilles + et- du montage. Ils 
traversent le joint piston qui 
ferme hermétiquement l'en
semble. 

ESSAI 
ET UTILISATION 

Les essais de la mini sonde 
MK10025 sont très simples et 
très rapides à mener à l'aide 
d'une pile de 9 volts. Le croco
dile rouge vient sur le bornier 
positif tandis que le noir est 
raccordé au négatif. Comme 
la pointe de touche est pour 
l'instant en l'air, la LED reste 
éteinte. 
Pour avoir une indication de 
niveau, placer la pointe sur le 
bornier + de la pile. Le signal 
logique délivré est assuré
ment au niveau logique haut 
puisque la totalité de la ten
sion d'alimentation est appli
quée. DLl émet donc une lu
mière rouge. En portant la 
pointe au bornier-, DLl passe 
au vert. 
L'utilisation pratique de la mi
ni sonde se résume à localiser 
les lignes d'alimentations sur 
le circuit électronique à aus
culter afin de pincer les croco
diles rouge et noir. Ensuite la 
phase de mesure peut com
mencer. 
Les niveaux logiques qui peu
vent être mesurés sont ceux 
appartenant aux familles 
CMOS et HCMOS pour des 
valeurs de tension d'alimenta
tion comprise entre 4 à 15 

V cc. L'ancienne famille des 
circuits LSTLL n'est désor
mais plus adoptée pour les 
nouvelles réalisations et ne 
peut pas être soumise aux 
tests à cause d'une différence 
de seuil de niveau haut, placé 
pour cette série de composant 
à40%deVcc. 
Pour son fonctionnement, la 
mini sonde logique prélève un 
courant sur le circuit à auscul
ter. 
Pour plus de précision, la 
consommation mesurée à 5 
volts est de 2 mA au repos et 4 
mA en cas d'allumage de la 
LED. A 12 Volts, la consom
mation au repos est de 5 mA 
contre environ 25 mA avec la 
LED allumée. Par contre le 
circuit d'entrée raccordé à la 
pointe de touche dispose 
d'une impédance de 1 
MégOhm. 
La présence d'un signal carré 
jusqu'à 10Hz de fréquence se 
manifeste par le clignotement 
des deux sections lumineuses 
de DLl. Pour des fréquences 
supérieures, la lumière émise 
par la LED prend une teinte 
orangée. Par le phénomène 
de persistance rétinienne, il 
est impossible à l'oeil humain 
de suivre des événements 
aussi fugitifs, et les couleurs 
pourtant émises distincte
ment sont associées et don
nent cette couleur orange. 

Inverting 
inputA 2 

Non·inverting 
input A 

6 lnverting 
inputB 

Non-
5 inverting 

input B 

Fig.7 Schéma synoptique du LM358. 

COUT 
DE REALISATION 

Le kit complet comprenant 
tous les composants en CMS, 
le circuit imprimé, les pinces 
crocodile, sans la seringue, 
référence MK 10025, aux en
virons de 59,00 F 

LISTE 
DES COMPOSANTS 
CMS MK10025 
R1 
R2 
R3 
R4 
R5 
R6 
U1 
DLl 
3 cosses 

1 Kohm 
1 Kohm 
1 Kohm 
1 MégOhm 
1 MégOhm 
390 ohms 
LM358 
LED bicolore 5 mm 

2 pinces crocodile rouge/noir 
pointe 1 mm 
Circuit imprimé MK10025 
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PIC 

V u la popularité et le 
succès toujours crois
sant des microcontrô

leurs PIC, abordons ici ce su
jet de façon pratique. 
Pour les lecteurs qui souhai
tent progresser dans la 
conception et la réalisation 
d'appareils électroniques ba
sés sur cette famille de micro
contrôleurs, ces pages théo
riques seront agrémentées 
tout au long de cette série par 
des montages pratiques com
portant schéma électrique, 
circuit imprimé, schéma d'im
plantation. 

Elaboré déjà il y a environ un 
an, ce cours a vu le jour sous 
l'impulsion de passionnés 
d'électronique qui utilisent les 
microcontrôleurs PIC avec 
une étonnante dextérité. 
En plus du cours, il sera régu
lièrement proposé des réalisa
tions inédites complémen
taires de ce cours. 
Le cours, qui va être dévoilé 
au cours des prochains numé
ros, se veut être un outil d'ap
prentissage aussi bien pour 
les débutants intéressés par le 

Voici un cours pratique de programmation 
sur les'micro contrôleurs PIC produits par Microchip 

Tech no/ogy. 

monde fascinant de la micro 
électronique à logique pro
grammée qu'aux plus experts 
qui retireront rapidement de 
ces pages le moyen de déve
lopper des applications pour 
les PIC sans se perdre dans 
des montagnes de data-sheet. 
Les sujets qui seront traités 
concernent autant les aspects 
liés à l'architecture du hard
ware que ceux inhérents au 
développement des pro
grammes de ces micros. 
Chaque sujet sera amplement 
illustré d'exemples pratiques 
combinés à des indications 
claires pour la réalisation des 
montages. 
Il sera également souvent fait 
appel à un programmateur 
«in-Circuit>> appelé YAPP qui 
permet directement de pro
grammer le PIC sans devoir le 
déplacer de la platine pour ex
périmentation. Toutes ces 
propositions feront l'objet de 
développements explicites 
avec les schémas électriques 
et les commentaires sur les 
montages. 
Toutes les sorties (sources) 
du cours ont été développées 
dans le langage ASSEM-

BLEUR des microcontrôleurs 
PIC. 
Le nombre réduit d'instruc
tions ajouté à la simplicité 
d'apprentissage a été en effet 
un des facteurs du succès ga
ranti de ces microcontrôleurs. 
Le compilateur utilisé est le 
MPASM produit par Micro
chip et disponible gratuite
ment sur le site 
http:/ /www.microchip.com 
ou sur CD-ROM Microchip 
qui contient les data-sheets de 
tous les PIC, les applications 
connues et les produits de Mi
crochip. 

LES MICROCONTRO
LEURS PIC 
Les PIC sont des circuits inté
grés produits par Microchip 
Technology Inc appartenant à 
la catégorie des microcontrô
leurs. Ces composants intè
grent dans une unique puce 
tous les éléments nécessaires 
à la réalisation d'un système 
digital programmable com
plet. Comme le montre la pho
to, les PIC (ici PIC16C84) se 
présentent comme des cir
cuits intégrés TIL ou 

C/MOS, mais renferment 
tous les dispositifs typiques 
d'un système complet à mi
croprocesseur, soit : 
-une CPU (Central Processor 
Unit) dont la fonction est d'in
terpréter les instructions de 
programme. 
-une mémoire PROM (Pro
grammable Read Only Memo
ry) où sont mémorisées de 
manière permanente les ins
tructions du programme à ef
fectuer. 
-une mémoire RAM (Random 
Access Memory) utilisée 
pour mémoriser les variables 
utilisées par le programme 
- une série de lignes d'en
trées/sorties (I/0) pour pilo
ter des dispositifs externes ou 
recevoir des impulsions de 
capteurs, poussoirs etc ... 
- une série de dispositifs auxi
liaires au fonctionnement ; gé
nérateurs d'horloge, comp
teurs et autre. 
La présence de tous ces dispo
sitifs dans un espace relative
ment réduit permet d'exploi
ter les énormes avantages dé
rivant de l'utilisation d'un 
système à microprocesseur 
en remplacement des mon-
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Flash/ROM 
Pro gram 
Me mory 

PIC16F83/CR8 
3 

512 x 14 
PIC 16F84/CR8 

Pro gram 
Bus 14 

OSC2/CLKO 
UT 

tages qui pour des raisons 
d'espace et de coût ont été jus
qu'alors réalisés avec des 
composants traditionnels. Les 
PIC sont disponibles dans une 
large gamme de modèles 
pour mieux s'adapter aux 
contraintes exigeantes des 
montages spécifiques. Les dif
férents modèles se différen
cient par le nombre de bit de 
la CPU, le nombre de lignes 
de I/0 et par la dotation des 
dispositifs internes. Pour cet
te raison, les PIC se déclinent 
en quatre familles : 
-famille à 12/14 bit 
Référence PIC12CXXX 
-famille à 12 bit 
Référence PIC16C5X 

5 Direct 

8 

Power-up 
Ti mer 

Oscillator 
Start-up Timer 

Power-on 
Reset 

Watchdog 
Ti mer 

1 1 
MCI R VDD. VSS 

RAM 
File Registers 

PIC16F83/R83/8 
4 

36 x 8 
PIC16F84/CR84 

-famille à 14 bit 
Référence PIC16CXXX 
-famille à 16 bit 
Référence PIC17CXXX 

Etudions le modèle apparte
nant à la famille à 14 bit 
(PIC16F84) qui comporte 18 
broches dont 13 sont dispo
nibles comme lignes d'en
trée/sortie utilisables directe
ment à réaliser. Sa structure 
interne est reproduite en 
:fig.l. 
La caractéristique extrême
ment intéressante du 
PIC16F84 par rapport à 
d'autres modèles est de pou
voir être programmée en utili
sant la mémoire interne du ty-

EEPROMData 

RA4/TOC 

110 

l8J RBO:IN 

Fig.1 Architecture du PIC16F84. 

pe Flash. Cette mémoire peut 
en effet être réécrite chaque 
fois qu'est effectuée une nou
velle expérience en utilisant 
toujours le même chip. 
Le PIC16F84 peut être pro
grammé soit en utilisant un 
des programmateurs fournis 
par Microchip soit directe
ment sur le circuit d'utilisa
tion sans devoir être extrait 
(programmation in-circuit) en 
employant le programmateur 
YAPP. 

VOUS SOUHAITEZ 
PARTICIPER ? 

Sur le prochain numéro de 
Nouvelle Electronique sera 

divulgué le premier exemple 
pratique de développement 
sur le PIC. Nous étudierons 
comment écrire un program
me source en assembleur, 
comment le compiler et le 
transférer dans un micro pour 
réaliser un simple clignotant à 
LED. 
Si vous connaissez déjà les 
PIC et souhaitez participer à 
cet engouement par des mon
tages de votre cru ou si vous 
souhaitez tout simplement fai
re des commentaires sur le 
cours ou proposer des sujets 
pour qu'ils soient traités, il 
convient de nous adresser via 
l'Internet vos messages sur ce 
projet passionnant. • 
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La 3D magique 

La reproduction virtuelle en trois di
mensions a toujours été une discipli
ne qui a su intéresser nos yeux avides 
de sensations nouvelles. Depuis 
l'avènement des systèmes Laser, l'ho
lographie a bénéficié d'un nouvel es
sor et permet avec quelques connais
sances de pénétrer un champ 
d'expérimentation fascinant. . 

L'emploi des holo
grammes à des fins ar
tistiques ou plus tech

niques, est plus que jamais 
une activité en vogue et il suf
fit de consulter les objets les 
plus usuels comme les cartes 
de crédit par exemple pour 
s'en convaincre. En réalité, 
tout en cherchant à s'imposer 
comme un moyen difficile à 
contrefaire, la science de l'ho
lographie, encore en quête 
d'évolutions, livre l'accès à un 
champ d'application vaste et 
encore assez méconnu. 
Avant de passer à la réalisa
tion d'un mini laboratoire ho-

Sujet 

lographique, intéressons 
nous à quelques concepts à la 
base de l'holographie. 

ENTRE 
HOLOGRAPHIE ET 
PHOTOGRAPHIE 
L'holographie, qui n'est autre 
que de la photographie tridi
mensionnelle, est comme la 
photographie traditionnelle, 
une technique qui permet de 
reproduire une image sur une 
plaque ou une pellicule sensi
bilisée, mais avec toutefois 
quelques différences fonda
mentales. 

Appareil 
photo 

Image 

Fig.1 Un simple appareil-photo comprime la profondeur du 
sujet pour former une image bidimensionnelle. 
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Pour une meilleure compré
hension des phénomènes en 
jeu, observer en fig.lla repré
sentation schématique d'un 
appareil photo. L'image que 
l'objectif forme sur la pellicule 
est une image réelle, repré
sentée par un unique point de 
vue non modifiable. En fonc
tion de l'angle de prise de vue 
du sujet photographié, la pro
fondeur (troisième dimen
sion) se perd lors du proces
sus vu qu'elle est comprimée 
sur la surface de la pellicule. 
L'holographie permet l'enre
gistrement sur une plaque 
transparente de véritables 
images tridimensionnelles. 
Les trois dimensions sont 
conservées vu que l'image ré
sultante ne dérive pas d'une 
illusion d'optique. L'holo
gramme permet d'enregistrer 
toutes les informations d'une 
image tridimensionnelle, y 
compris la profondeur, per
mettant l'observation du sujet 
sous différents angles. L'autre 

caractéristique non moins in
téressante de l'holographie 
est la redondance, soit la capa
cité de chaque point de l'holo
gramme à reproduire l'image 
entière. En effet, même en dé
composant un hologramme 
en de nombreux petits mor
ceaux, l'image entière reste vi
sible à travers chacun de ces 
fragments. Si l'on recouvre un 
hologramme avec une feuille 
trouée (comme si c'était un ju
das) le sujet peut être encore 
vu dans sa globalité lors de la 
projection. Le point où a été 
pratiqué le trou, sur la feuille 
détermine la perspective d'ob
servation de l'hologramme. 
Ceci est la raison pour laquel
le cette technique n'enre
gistre pas les images de la mê
me façon que la photographie 
classique, mais mémorise la 
configuration d'interférence 
générée par la lumière lors
qu'un rayon de référence se 
combine avec la lumière réflé
chie du sujet. Il est fon dam en-



tai que la source lumineuse 
soit mono chromatique (avec 
la lumière d'une seule lon
gueur d'onde, donc d'une seu
le couleur) et cohérente 
(toutes les ondes sont en pha
se entre elles) comme celle 
générée par une source laser. 
La figure 2 montre la repré
sentation schématique d'un 
système holographique ty
pique à rayon subdivisé dans 
lequel le faisceau de référen
ce et le rayon réfléchi et dif
fracté provenant de l'objet 
(rayon objet) sont obtenus en 
divisant en deux parties un 
unique rayon laser. Le fais
ceau de référence est directe
ment envoyé sur la pellicule 
via une lentille ou un miroir 
tandis que le faisceau objet est 
réfléchi et diffracté par le su
jet avant d'arriver sur la pelli
cule. Les deux faisceaux inter
fèrent entre eux sur la surface 
de la pellicule et les configura
tions d'interférence sont af
fectées sur la couche sen
sible. 
Une autre méthode pour la 
réalisation des hologrammes 
consiste à faire passer le fais
ceau laser à travers la pellicu
le (qui est partiellement trans
parente) de façon qu'elle soit 
ensuite réfléchie par le sujet 
et revienne à la pellicule. Le 
faisceau de référence (celui 
provenant du laser) interfère 
avec la partie du faisceau ré
fléchi par le sujet générant 
une configuration d'interfé
rence sur la surface de la pelli
cule. Pour la reproduction de 
l'image, il n'est pas nécessaire 
d'avoir un négatif (comme 
pour la photographie clas
sique). En effet, la pellicule 
d'origine exposée et dévelop
pée ensuite constitue l'holo
gramme. Les systèmes pour 
visualiser un hologramme se 
déclinent en deux varaintes 
selon qu'il s'agit d'un modèle 

à transmission ou à réflexion . 
Pour pouvoir observer un ho
logramme à transmission il 
est nécessaire d'utiliser une 
lumière mono chromatique, 
comme celle générée parun 
Laser. Les hologrammes à ré
flexion peuvent être vus en 
employant une lumière 
blanche. 

LUMIERE 
LASER 

La réalisation d'un hologram
me impose l'utilisation d'un 
Laser. Rappelons que le terme 
laser signifie Light Amplifica
tion by Stimulated Emission 
of Radiation. Le processus 
d'émission stimulée de lumiè
re commence quand un élec
tron, qui tourne autour d'un 
atome absorbe de l'énergie en 
passant ainsi à un niveau éner
gétique plus élevé. Lorsque 
l'électron se trouve dans cet 
état l'on dit qu'il est excité. 
Dès l'instant où un électron 
excité retombe spontanément 
à un niveau énergétique infé
rieur, il élimine l'énergie en 
excès sous forme d'énergie 
radiante (photon). L'énergie 
et la fréquence du photon sont 
en étroite dépendance avec la 
différence entre les niveaux 
énergétiques, différence qui à 
son tour dépend de la structu
re atomique du matériau utili
sé. Si le photon entre en colli
sion avec un autre électron, il 
stimule son atome qui émet à 
son tour un photon qui aura la 
même fréquence et la même 
phase que le photon avec le
quel il est entré en collision 
(émission stimulée). Dans le 
but d'obtenir l'amplification 
de la lumière, il est nécessaire 
de produire l'inversion de po
pulation. Ainsi, le nombre 
d'atome avec électrons exci
tés doit être supérieur à celui 
des atomes non excités. Ainsi 

Fig.2 Dans l'holographie à rayon subdivisés, le rayon objet et 
celui de référence proviennent d'une unique source 
laser. 

il est garanti que lorsqu'un 
électron excité perd un pho
ton, un électron non excité en 
capture un, faisant perdurer 
dans le temps le processus. 
Pour assurer une inversion de 
population suffisante il faut 
piéger ia plupart des photons 
entre deux miroirs (mécanis
me de rétro action) espacés 

entre eux de façon à retenir 
seulement les photons ayant 
une phase et une fréquence 
particulière. Lorsque de 
l'énergie est pompée à l'inté
rieur de cette cavité optique 
les électrons stimulés produi
sent toujours davantage de 
photons; ces derniers stimu
lent d'autres électrons qui à 
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Plaque métal lique 5 mm 
35x35 cm 

Moquette 

Fig.3 Pour obtenir un parfait 
hologramme, il est 
impératif d'utiliser 
une table antivibra
tion et de travailler 
dans le silence. 

- dofu - . "~"· :L 
~ Aimant 

"T" inversé en 11L 11 

t ~ 
Plateforme support 

Fig.4 Schémas de construction 
de supports optiques 
universels. 

Miroir 
sphérique Rayon 

incident 

Fig.5 La longueur focale 
réduite du miroir 
favorise la dispersion 
de la lumière laser 
incidente sur une 
ample surface. 

leur tour génèrent d'autres 
photons. A la fin une accumu
lation de photons est présen
te, tous disposant de la même 
fréquence et de la même pha
se. Toute l'énergie du laser 
est donc concentrée sur une 
unique fréquence et sur une 
phase unique. L'un des mi-

roirs constituant la cavité op
tique réfléchit moins de 100% 
et la petite quantité de lumiè
re qui en est issue constitue le 
rayon Laser proprement dit. 

SOURCE 
LUMINEUSE 

Le premier pas dans la réalisa
tion d'un hologramme est de 
construire ou acheter une 
source laser. Pour notre appli
cation, une sortie qui émet 
dans le spectre du visible 
comprise entre 600 et 680 na
nomètres est tout à fait conve
nable. Le laser doit satisfaire 
des conditions bien détermi
nées. n doit fonctionner impé
rativement en mode TEMOO. 
La seconde condition concer-

. ne la puissance optique de 
sortie : en effet, la puissance 
optique du laser est en rap
port inverse avec le temps 
d'exposition. Par exemple, 
pour la réalisation d'un holo
gramme, il faut un temps d'ex
position double avec un laser 
de 2 rn W par rapport à un la
ser de 4 rn W. Quelque soit la 
puissànce optique du laser 
employé, il est fondamental et 
utile d'insister sur le fait qu'il 
ne faut en aucun cas regarder 
directement le rayon laser. 
Pour simplifier les re
cherches, il a été mis au point 
un générateur à diode laser. 
La puissance optique mise à 
disposition est de 5 mW, ce 
qui laisse environ 4,5 mW 
avec la perte due à la lentille 
de collimatage. Le module la
ser est du type collimaté et la 
lentille sphérique est en poly
méthylmétacrylate (PMMA) 
matériau qui permet d'élimi
ner totalement les dérives 
chromatiques. L'arrière du 
boîtier comporte les broches 
destinées à recevoir la tension 
d'alimentation stabilisée com
prise entre 3 et 4,5 volts. La 

60- Nouvelle Electronique- 15 juin/15 août 1999 

consommation du module la
ser avoisine 40 mA et sa diver
gence est de l'ordre de 0,4 
mrad. Le module laser appar
tient à la class·e de sécurité 
IliA (Norme EN60825). 
La construction des équipe
ments indispensables à la re
production d'un hologramme 
demande quelques aménage
ments indispensable pour me
ner à bien ce projet. Il est 
d'abord fondamental de choi
sir avec attention le lieu de 
création du laboratoire halo
graphique : le local doit être 
tranquille (aucune vibration) 
et sombre. Pour éviter de tra
vailler dans une complète obs
curité, il est fait appel à les 
lampes de sécurité spéciales. 

TABLE 
ANTIVIBRATION 

Les hologrammes sont très 
sensibles aux vibrations, mê
me les plus infimes dont nous 
ne percevons même pas la 
manifestation. Cette re
marque importante influence 
directement la réussite d'un 
hologramme. Pour cette rai
son, il est indispensable de 
posséder une table antivibra
tion dont la base est construi
te pour amortir au maximum 
tout type de vibration. La table 
proposée qui est très simple 
dans sa réalisation est démon
table rapidement. La table re
produite en fig.3 se compose 
de trois éléments : un petit 
morceau de moquette, une 
chambre à air (diamètre exté
rieur 30-35 cm maxi) et une 
plaque métallique. La chute 
de moquette doit avoir une di
mension suffisante pour ac
cueillir la surface couverte 
par la chambre à air sans que 
celle-ci ne dépasse. Il suffit de 
gonfler la chambre à air suffi
samment pour lui donner son 
volume en la laissant toutefois 

Laser 

Clip ~t 

Carton 
noir ~ 

Clip}\ 

Fig.6 En guise d'obturateur 
utiliser un carton noir 
qui empêche la 
lumière laser 
d'atteindre la plaque 
holographique 
jusqu'à ce qu'elle 
soit prête à être 
positionnée. 

très souple (on doit pouvoir 
comprimer facilement la 
chambre entre le pouce et l'in
dex). La plaque métallique 
forme le plan de travail. Elle 
doit avoir les mêmes dimen
sions que la chute de moquet
te et son épaisseur doit être 
suffisante pour lui a~surer 
une rigidité sans faille (4-5 
mm suffisent). 

COMPOSANTS 
OPTIQUES 
ET AUTRES 
Pour soutenir les composants 
optiques utiliser des plaques 
métalliques de 25x12x2 mm 
qui seront maintenues par des 
aimants afin de disposer les 
éléments à la demande com
me l'indique la fig.4. Pour ga
rantir une grande souplesse 
dans la mise en place des ex
périmentations, se procurer 
quatre plaques et autant d'ai
mants. Pour réduire la re
cherche de composants op
tiques, utiliser un seul miroir 
concave (voir fig.5) dont le 
dos est à équiper d'un aimant. 
Il prend place sur un côté du 
supportenT inversé, de façon 
à pouvoir le régler librement, 



aligner et diriger le faisceau renee de couleur claire. Il doit 
où et comme l'on souhaite. être rigide et solidement arri-
Pour diffuser très largement mé sur le plan d'appui afin 
la lumière du laser, le miroir qu'il se déplace pas durant la 
concave doit avoir une focale reproduction. La figure 7 
assez courte (2,5 à3,5 mm). Il montre les différents élé-

[ 
convient également de se pro- ments disposés sur la table. 
curer deux cartons (un noir et Positionner le carton blanc à 
un blanc). En insérant le car- la place de la plaque hologra-
ton noir entre deux clip serre- phique en s'aidant du clip puis 
cadre (voir fig.6) l'on confec- régler le miroir afin que le 
tionne un obturateur pour le rayon réfléchi se diffuse uni-
rayon laser. formément sur le carton 
La dernière opération concer- blanc. Retirer le carton en 
ne la fixation de la pellicule : laissant en position le clip. Pla-
pour reproduire des holo- cer l'objet à reproduire le plus 
grammes il est possible d'utili- p.rêt possible du point où se 
ser différents types de pellicu- trouve la plaque hologra-
le mais pour débuter il est pré- phique. Le faisceau laser doit 
férable de commencer avec illuminer l'objet à reproduire. 
des plaques carrées sur sup- En regardant l'objet du côté 
port en verre, par exemple ty- du laser, l'on peut se faire une 
pe 8E75. Le support pour la idée sur le résultat de l'holo-
plaque holographique sera gramme. Effectuer toutes les 
réalisé avec deux clip serre- modifications sur le position-
cadre. Les clips sont égale- nement de l'objet de façon à 
ment équipés d'un aimant col- l'holographier sous son 
lé. meilleur aspect. Interrompre 
Le dernier élément nécessai- le rayon laser avec le carton 
re est une ampoule de sécuri- noir (voir fig.6). Après avoir 
té pour chambre noire qui éteint la lumière, prélever de 
doit être capable de fournir la boîte une plaque hologra-
une lumière suffisante à per- phique en la manipulant seu-
mettre toutes les opérations lement sur les bords puis allu-
de positionnement des pièces mer la lumière de sécurité. La 
et du développement de la plaque holographique appa-
plaque holographique sans raît transparente mais la face 
que cette dernière soit voilée comportant l'émulsion photo-
ou exposée. Vu que le film ho- graphique est facilement re-
lographique 8E75 a une sensi- pérable. Cette face doit être 
bilité d'environ 500 nm de lon- tournée vers l'objet à hologra-
gueur d'onde (lumière verte) , phier. Insérer la plaque dans 
il convient de s'adresser à un le clip en lieu et place du car-
revendeur de matériel photo ton blanc et laisser stabiliser 
pour l'achat de l'ampoule cor- l'ensemble quelques minutes 
respondante. afin de s'assurer de la dispari-

tion de toute micro vibration 
COMPOSITION D'UN résiduelle. 

HOLOGRAMME 
EXPOSITION ET 

Le choix de l'objet à hologra- DEVELOPPEMENT 
phi er doit se porter sur un su-
jet disposant de dimensions Le temps d'exposition varie 
inférieures à la plaque sen- selon le type de laser et le type 
sible et qui doit être de préfé- de pellicule. Consulter à cet 

Fig.l Vue de la table antivibration équipée pour une 
holographie avec laser, miroir, plaque et objet. 

effet la notice technique ac
compagnant les plaques halo
graphiques. Pour effectuer 
l'exposition et permettre au 
rayon laser d'atteindre la 
plaque, soulever délicatement 
l'obturateur (carton noir) de 
la table antivibration en pre
nant garde de ne causer aucu
ne vibrations durant cette 
opération. 
Le temps d'exposition écoulé, 
interrompre de nouveau le 
rayon laser avec le carton 
noir. La plaque est maintenant 
prête à être développée. 
Le développement des 
plaques holographiques est 
simple. Cependant il est re
commandé de manipuler avec 
une grande attention les diffé
rents liquides vu qu'ils peu
vent être toxiques. Pour cette 
raison, il est judicieux de se 

Eau 
Révélateur distillée Fixateur 

1~ 2 --- 3 

4__j 
Fig.S Positionnement 

des bacs de 
produits pour 
le développement 
de la plaque 
holographique. 

munir de gants en caoutchouc 
pour déplacer les plaques 
d'un récipient à un autre. Pour 
développer la plaque hologra
phique trois récipients sont 
nécessaires (voir disposition 
enfig.8). 
Le premier bac contient le ré
vélateur, le second de l'eau 

15 juin/15 août 1999 - Nouvelle Electronique - 61 



er ========================== 

Sujet Miroir Image 
virtuelle 

Source lumière 
blanche intense 

Plaque 
holographique 

Fig.9/A Un miroir renvoie une image virtuelle 
d'un objet. 

Fig.9/B Image produite par un hologramme à 
réflexion. 

distillée et le troisième le fixa
teur. Ces différents matériels 
et produits se trouvent chez 
les revendeurs photos. Le ré
vélateur se compose à parts 
égales de deux solutions repé
rées par les lettres A et B. Mé
langer ces deux composants 
en sachant que la solution ob
tenue a une durée de vie très 
limitée. 

dans le récipient contenant le 
révélateur avec la partie émul
sionnée orientée vers le haut, 
ceci pendant deux à trois mi
nutes. 
La plaque noircit progressive
ment et devient complément 
noire. 

ration réclame une minute en
viron après quoi, l'éclairage 
normal peut être rallumé. Re
tirer la plaque du fixateur et 
l'immerger à nouveau dans 
l'eau, puis la rincer sous l'eau 
courante pendant quelques 
minutes puis l'essuyer. 
L'image holographique reste 
invisible tout pendant que la 
plaque n'est pas complément 
sèche. 

OBSERVER 
L'HOLOGRAMME 

Observer mainteant l'holo
gramme qui est du type à ré
flexion avec une lumière 
blanche. 
La meilleure source de lumiè
re est constituée par une sour
ce lumineuse concentrée et 
très intense, par exemple le 
soleil et les lampes halogènes. 
Afin d'améliorer l'esthétique 
de l'image il est possible de 

monter l'hologramme sur une 
feuille noire. 

IMAGES 

Un hologramme à lumière 
blanche réfléchie permet de 
voir deux types d'images: la 
réelle et la virtuelle. 
L'exemple le plus classique 
d'image virtuelle est celui de 
l'image réfléchie par un mi
roir (voir :fig.9/ A). 
Les rayons lumineux sem
blent traverser le miroir alors 
qu'ils sont en réalité réfléchis 
par la surface. C'est pour cette 
raison que l'image est définie 
comme virtuelle. La parallaxe 
et la perspective des images 
virtuelles d'un hologramme 
sont corrigées, en déplaçant 
la scène tridimensionnelle par 
rapport à l'oeil, exactement 
comme lorsque l'on observe 
une scène réelle. 

Mise en (larde : Cet ar
ticle décrit et implique l'utili
sation de substances et maté
riels qui peuvent s'avérer dan
gereux pour la santé. Ne pas 
chercher à mettre en pratique 
ou utiliser les informations 
données si vous ignorez tout 
de la manipulation des maté
riels et substances mis en 
oeuvre dans cet article. 
Les faisceaux Laser peuvent 
provoquer de graves lésions 
oculaires. Ne Jamais regarder 
le rayon de façon directe. Le 
port de lunettes spéciales est 
vivement conseillé pendant la 
mise au point des différents 
éléments. • 

Il convient donc de la prépa
rer seulement au dernier mo
ment, juste avant de dévelop
per l'hologramme. 

A ce stade, retirer la plaque 
plongée dans le révélateur 
pour l'immerger dans le réci
pient contenant l'eau distillée. 
Attendre 30 secondes puis la 
plonger dans le récipient 
contenant le fixateur jusqu'à 
ce qu'elle devienne complète
ment transparente. Cette opé-

~i&VZ'i Li,TiUS~ 
POUR TOUS ~ENSEIGNEMENTS TECHNIQUES 

La plaque holographique re
produite doit être immergée 

62 -Nouvelle Electronique - 15 juin/15 août 1999 

TÉL :0+ b7 7110 ~0 · FAX :0+ b7 71 4-3 ~ 



BAROMÈTRE DIGITAL 

MK 1735 765,00 F 

COMPTEUR D'HEURES 

455,00 F 

RECEPTEUR de 32 à 200 MHz 
10 MÉMOIRES 

MK 3000 1350,00 F 

TELECOMMANDE CODEE 

MK 3470TX 259,00 F 
MK 3470RX 235,00 F 

ACUPUNCTEUR ELECTRONIQUE 

MK 2285 749,00 F 

SERRURE A MICROPROCESSEUR 

MK 2985 415,00 F 
MK 2465 425,00 F 

COMPTEUR GEIGER MULLER 

MK 2615 1390,00 F 
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Àl'éco 

La conception de ce 
montage s'est inspirée 
des technologies ac-

lnPLL 

V-varicap 

MK3000rx.sch 

Alimenta tore 

-vRX 

-vsF 

-VPLL 

-vcpu 

tuelles pour obtenir un fonc
tionnement parfait avec des 
résultats optimums, gages de 

PLL 

ln pLL LE C 1---
V-varicap Data C r--

Clock c f--
Ose-in C f-

MK3000pll.sch 

CPU 

Ose-in 0 -
Clock c -

Data 
LE 

MK3000CPU.sch 

MK3000_a.schJ. 
Fig. 1 Schéma synoptique du 

récepteur. 

64- Nouvelle Electronique- 15 juin/15 août 1999 

satisfaction des plus exi
geants. Ce montage a été testé 
par des radioamateurs habi
tués à des équipements <<Up to 
date>> et surtout connus pour 
leur activité radio mais égale
ment pour leur renom dans le 
domaine des montages radio
fréquences. La réponse aux 
essais a été unanime. Cet ap
pareil est en mesure de rivali
ser avec certains appareils du 
commerce de par son haut de
gré de sensibilité et sa sélecti
vité excellente. Il apparaît sur
tout intéressant pour sa cou
verture étendue en fréquence 
lui permettant de balayer une 
bande très vaste de canaux 

très actifs. Pour nombre 
d'entre ces férus de radiocom
munication que sont les radio
amateurs, l'idée de pouvoir 
réaliser un récepteur à faible 
coût qui dans la bande de 144 
à 146 MHz mettaient à dispo
sition 400 canaux est des plus 
séduisantes. Par les canaux 
nous entendons évidemment 
le nombre de sauts de fré
quence de 5 KHz réalisables 
par le récepteur MK3000. 

A 
IQUE 

Le schéma synoptique du ré
cepteur est reproduit en :fig.l. 



Il se compose de q~atre par
ties distinctes qui regroupent 
les fonctions suivantes : 
1-MK300RX 
Récepteur double conversion 
de 32 à 200 MHz. 
2-MK300PLL 
Synthèse de fréquence et 
Boucle à verrouillage de phase. 
3 - MK3000CPU 
Basée sur le microprocesseur 
PIC16C57XT, contrôle les 
poussoirs, l'afficheur 2 lignes 
de 16 caractères, le PLL et la 
mémoire série. 
4 - MK3000A 
Alimentation stabilisée qui 
filtre et délivre cinq tensions 
distinctes. 
Le schéma électrique du se
cond étage (MK3000PLL) est 
reproduit en fig.2. Il comporte 
un circuit intégré de hautes 
performances MB1504 
construit par Fujitsu qui est 
souvent utilisé dans de nom
breux appareils d'émission et 
de réception. 
Le PLL (Phase Lock Loop) 
soit la boucle à verrouillage 
de phase, est un circuit de ré
troaction et de surveillance 
qui maintient constante la fré
quence d'accord du récep
teur. Le PLL est capable de 
comparer deux fréquences et 
génère en sortie un signal 
proportionnel à leur différen
ce. Parmi les deux fréquences 
reliées au PLL, l'une est fixe et 
constitue la fréquence de réfé
rence (pas minimal) tandis 
que l'autre est le fruit de la di
vision par un facteur variable 
de la fréquence de sortie de 
l'oscillateur local. La sortie du 
circuit PLL délivre un signal 
proportionnel à l'erreur que 
commet l'oscillateur local par 
rapport à la fréquence d'ac
cord souhaitable. Les formes 
d'ondes présentes en entrée 
(FR, FP) et à la sortie (DO) du 
comparateur de phase sont vi
sibles en fig.3. 

+ C32 

~~F 

C50 
MBI504 

1 ~.---------------~~ Ose in Ph< 

1,2 nF 
VPLL 

2 Oscout Php 

3 Vp Fout 

4 V cc 

U3 
5 Do 

6 GND 

7 LD Data 

8 Fin Clock In PLL )---î-"-C _ __:~ 

VLM358 

1 C36 

liOnF 

VPLL VPLL 

T3 

Fig.2 Schéma électrique de l'étage MK3000PLL. 

Le signal d'erreur, présent à la 
sortie du comparateur de pha
se sous forme d'impulsions 
est adressé au filtre 
passe/bas qui le transforme 
en une tension variable . La 
tension en sortie du filtre est 
utilisée pour corriger la capa
cité des diodes varicap et 
donc la fréquence de l'oscilla
teur local. 
En fig.4 est reproduit le sché
ma synoptique du circuit inté
gré. Le MB1504 est program
mé à travers une interface sé
rie synchrone à trois fils 
(broche 9,10,11) . Les don
nées et les signaux de contrô
le sont générés par le micro
processeur. 
Cette interface pilote le pres
caler, un premier diviseur pro
grammable à 18 bits et un se
cond compteur program
mable à 14 bits. 
A l'entrée du premier comp
teur (broche 8) est raccordé 
l'oscillateur local. La fréquen
ce issue de l'oscillateur local 
est divisée avant d'être analy
sée par le PLL pour qu'à la 
sortie en broche 14 soit pré
sente la même valeur de fré
quence que sur l'oscillateur 
de référence (5 KHz). Par 
exemple, pour accorder la fré-

Référence 
5KHz 

Do ··· ··· J"LH· ·············~ ···· Z ·· -u-·L·······L....J'" ·· ·· ··~ ..... ""L 
fr>fp fr=fp fr<fp fr<fp fr<fp 

Fig.3 Reproduction des formes d'ondes présentes en entrée 
(FR,FP) et à la sortie (DO) du comparateur de phase. 

r------ ~î ~c:--------------- -1 14 

1 AmpliRF r----------r--<J Fp 

FIN LD 

Vp 

Clock~~=~~ Data~ 

LE 

~in~~-------------t_2~_j~--------~~~FR 
- 1 1 

1 Conpteur de 1 
Os out ~ référence 1 

---~cNo------------------- -

Fig.4 Schéma synoptique du circuit intégré MB1504. 

quence de 150 MHz, le divi
seur doit être paramètre par 
le micro pour effectuer une di
vision par un facteur N : 

N = 150 MHz~~~; MHz= 32140 

Comme le montre la fig.4, cet
te fréquence est ensuite appli-

quée au comparateur de pha
se, une porte EXOR (OU ex
clusif). 
La broche 1 du MB1504 reçoit 
la fréquence de référence, gé
nérée par le quartz de 3,58 
MHz placé sur les broches 26 
et 27 du microprocesseur. 
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J4 

Perle2 
VCP U 

Fig.S Schéma électrique du 
module MK300CPU . 

Cette fréquence intègre le se
cond diviseur programmable 
à 14 bits et est divisée par 716. 
La fréquence de référence ob
tenue est alors de 5 KHz et se 
présente sur la sortie broche 
13 du diviseur pour être appli
quée sur la seconde entrée du 
comparateur de phase. 
Lorsque les fréquences en en
trée du comparateur de phase 
sont égales, la broche 7 du cir
cuit intégré se porte au niveau 
logique 1 provoquant l'extinc
tion de la LED D L1 et signa
lant ainsi le verrouillage du 
PLL. Si la LED ne s'éteint pas 

cela signifie que l'accord n'est 
pas possible. 
Les impulsions de correction 
générées par le PLL sont en
suite filtrées et amplifiées par 
l'ampli opérationnel U4 qui 
présente en sortie une ten
sion de correction qui agit sur 
la polarisation des diodes vari
cap et donc sur la fréquence 
duVCO. 
Le schéma électrique du troi
sième module MK300CPU 
est reproduit en fig.5. 
Cette section se veut être le 
cerveau du système car elle 
effectue les calculs pour le pa
ramètrage des compteurs du 
PLL, la visualisation de la fré
quence, la gestion de la mé
moire et le contrôle des pous
soirs. 
Le microprocesseur PIC 
16C57XT de Microchip qui 
contrôle le MK3000 a été pro
grammé pour développer 
toutes les fonctions néces
saires au parfait fonctionne
ment du montage . 
Toutes les broches du port B 
sont utilisées pour gérer l'affi
cheur alphanumérique de 
deux lignes de seize carac
tères. Il permet l'affichage ex
plicite de la fréquence de ré
ception ainsi que des mé
moires. 
Quatre broches du port C 
(C4, CS, C6, C7) sont utilisées 
pour la gestion sérielle de la 
mémoire EEPROM 93C66 qui 
stocke dix fréquences de ré
ception. Cette dernière étant 
une EEPROM, les données 
restent mémorisées même en 
absence d'alimentation du 
montage . Les broches res
tantes du port C (CO, Cl, C2, 
C3) et deux broches du port B 
(BO et Bl) subviennent au 
contrôle des six poussoirs. Ils 
assurent : 
Pl = décrémentation au pas 
de 1 MHz+ décrémentation 
rapide 



Antenne 

R3 

470K 
Pot. lin. 

VRX 

P2 = lecture mémoire 
P3 = écriture en mémoire 
P4 = incrémentation au pas de 
5 KHz + incrémentation rapi
de 
P5 = décrémentation au pas 
de 5 KHz+ décrémentation ra
pide 
P6 = incrémentation au pas de 
1 MHz + incrémentation rapi
de 
Les six poussoirs seront ins
tallés sur la platine MK3000P 
(voir fig.5 rectangle en poin
tillé) qui est reliée au circuit 
imprimé MK3000 par une 
nappe à huit conducteurs. 
Trois broches du port A (AO, 
Al, A2) sont utilisées pour 
réaliser l'interface sérielle 
avec le PLL. Elles disposent 
de résistance de rappel à la 
masse R26, R27etR28. 
La résistance R39 et le 
condensateur C4 forment le 
réseau de reset du micro qui 
intervient à chaque mise sous 
tension. 
Le schéma électrique de l'ali
mentation MK3000A est re-
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Fig.B Schéma d'implantation de la platine MK3000. 

Fig.l Le coeur de la partie 
radiofréquence 
articulée autour 
du MC3362. 
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Fig.9 souder sur la platine MK3000P les six poussoirs. 

produit en fig.6. Cette platine 
a une importance fondamen
tale pour assurer une intelligi
bilité correcte du signal dé
modulé. L'alimentation est 
réalisée de façon qu'à la sortie 
du régulateur, un 78105, 
soient présentes trois lignes 
de tension de 5 volts parfaite
ment découplées pour empê
cher que les signaux parasites 

générés par une partie du 
montage dans la ligne d'ali
mentation n'influencent 
d'autres zones de l'appareil. 
Pour immuniser chaque 
branche de tension, l'alimen
tation est dotée de deux 
lignes à 5 volts (VCPU, VPLL) 
munies chacune d'un filtre en 
Pi, constitué par un condensa
teur, d'une self et d'un 
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Connexion vers 
MK3000 (J2) 
Nappe 8 fil s 

condensateur et est capable 
de piéger les troubles générés 
par les différents dispositifs. 
En plus des trois lignes à 5 
volts (VCPU,VPLLetVRX), le 
récepteur réclame également 
deux tensions de 12 volts, 
l'une pour alimenter le LM358 
et l'autre pour l'alimentation 
de la partie d'amplification au
dio. 

L'alimentation du récepteur 
est confiée à une batterie de 
12 volts ou à une série de piles 
installées dans un coupleur 
idoine de 8 piles de 1,5 volt, 
capable de fournir tW_ courant 
de 60 mA ce qui correspond à 
la consommation typique du 
récepteur qui est de 50 mA. 
Dans le cas de l'utilisation 
d'une alimentation stabilisée, 
s'assurer qu'elle. convienne à 
l'alimentation de montages de 
RadioFréquence. En effet, 
certaines alimentations du 
commerce comportent des 
régulateurs qui sont pertur
bés par la haute fréquence et 
qui ne remplissent alors plus 
leur office. 
La fig. 7 montre le coeur de la 
partie RadioFréquence. Réali
sée autour du MC3362 (Moto
rola), il garantit des presta
tions professionnelles et est 



-- LISTE 
DES COMPOSANTS 
MK3000 
Rl = 2,7Kohms 
R2 = 680ohms 
R3 = 470 Kohms pot.lin. 
R4 = 10Kohms 
R5 = lOKohms 
R6 = 2,2 Kohms 
R7 = 68Kohms 
R8 = 4,7 Kohms 
R9 = 4,7 Kohms 
RlO = 47 Kohms pot.lin. 
Rll = 22 Kohms 
Rl2 = 120 ohms 
Rl3 = 56ohms 
Rl4 = 1 ohm 
Rl5 = 3,3 Kohms 
Rl6 = 10 Kohms 
Rl7 = 10 Kohms 
Rl8 = 10 Kohms 
Rl9 = 470 ohms 
R20 = 680 ohms 
R21 = 680 ohms 
R22 = lKohm 
R23 = lKohm 
R24 = 33 Kohms 
R25 = 100 Kohms 
R26 = 10 Kohms 
R27 = 10 Kohms 
R28 = 10 Kohms 
R29 = 10 Kohms 
R30 = 10 Kohms 
R31 = 10 Kohms 
R32 = 10 Kohms 
R33 = 2,2 Kohms 

réputé pour sa fiabilité, ty
piques des produits RF améri
cains. 
Le signal RadioFréquence cap
té par l'antenne est amplifié 
par le préamplificateur à large 
bande réalisé par Tl et les 
composants voisins. Il est en
suite acheminé sur l'entrée du 
premier mélangeur (broche 1 
de Ul). Ce signal est mélangé 
avec celui de l'oscillateur local 
contrôlé par le PLL placé aux 
broches 21 et 22. 
Le produit de conversion à 
10,7 MHz est ensuite filtré par 
FC2 et adressé au second mé
langeur (broche 3 et 4 de Ul). 
L'oscillateur local du second 
mélangeur contrôlé par le 
quartz Ql travaille à une fré
quence de 10,245 MHz. 
Le produit de conversion ob
tenu est de 455 KHz. En effet, 
10,7-10,245 =455KHz. 

R34 = 2,2 Kohms 
R35 = 2,2 Kohms 
R36 = 2,2 Kohms 
R37 = 2,2 Kohms 
R38 = 2,2 Kohms 
R39 = 22 Kohms 
R40 = 47 Kohms 
R41 = 47 Kohms 
R42 = 47 Kohms 
R43 = 47 Kohms 
R44 = 47 Kohms 
R45 = 4 7 Kohms 
R46 = 4,7 ohms 
Cl 1 nF céramique 
C2 1 nF céramique 
C3 10 nF céramique 
C4 10 nF céramique 
C5 lJ.IFpol. 
C6 10 nF céramique 
C7 10 nF céramique 
C8 10 nF céramique 
C9 10 nF céramique 
ClO = 10 nF céramique 
Cll = 47pFcéramique 
Cl2 = 47 pF céramique 
Cl3 = 120 pF céramique 
Cl4 = 100 nF multicouche 
Cl5 = 100 nF multicouche 
Cl6 = 100 nF multicouche 
Cl7 = 100 nF multicouche 
Cl8 = 100 nF multicouche 
Cl9 = 100 nF multicouche 
C20 = lJ.IF elec. 
C21 = 100 11F elec. 
C22 = 100 ).lF elec. 
C23 = 100 ).lF elec. 
C24 = 100 J.lF elec. 

Ce signal de seconde conver
sion, après avoir subi un filtra
ge par FCl est démodulé par 
le circuit comprenant la bobi
ne de quadrature L2 et il est 
disponible comme signal de 
basse fréquence à la broche 
13 de Ul. 
Le signal audio filtré par R8, 
R9, C7 et C8 est dirigé via 
le potentiomètre RlO à l'ampli
ficateur de basse fréquence 
U2. 
Ce dernier pilote un petit 
haut-parleur de 4 à 8 ohms 
d'impédance dont le diamètre 
est compris entre 5 et 20 centi
mètres. 
La fonction de Squelch est ob
tenue en exploitant le signal 
de «carrier detector>> (présen
ce de porteuse) présent à la 
broche 11 de Ul. En absence 
de porteuse, le transistor T2 
est maintenu en conduction 

C25 = 4 7 11F elec. 
C26 = 1 nF céramique 
C27 = 220 nF multicouche 
C28 = 10 nF céramique 
C29 = 10 nF céramique 
C30 = 10 nF céramique 
C31 = 100 nF multicouche 
C32 = 1 ).lF elec. 
C33 = 4 7 11F elec. 
C34 = 1 11F pol. 
C35 = 10 nF pol. 
C36 = 10 nF céramique 
C37 = 1 nF céramique 
C38 = 100 nF multicouche 
C39 = 100 nF multicouche 
C40 = 1 ).1F elec. 
C41 = 15 pF céramique 
C42 = 10 nF céramique 
C43 = 10 nF céramique 
C44 = 10 nF céramique 
C45 = 10 nF céramique 
C46 = 10 nF céramique 
C47 = 100).1Felec. 
C48 = 470 ).lF elec. 
C49 = 220 11F elec. 
C50 = 1,2 nF céramique 
ex = 12pF 

(platine MK3000B) 
CVl = co nd. Var. 4-20 pF 
DVl = BB405 varicap 
DV2 = BB405 varicap 
DLl = LED 
Ql Quartz 10,245 MHz 
Q2 = 3,58 quartz 3,58 MHz 
J3 = 10J.1H 
]4 = ,perle ferrite 
]5 = perle ferrite 

par la résistance R4, ramenant 
ainsi à la masse le classique 
bruit de fond. A l'arrivée 
d'une porteuse, T2 est bloqué 
et le signal de basse fréquen
ce peut ainsi transiter vers U2. 
La sensibilité du Squelch est 
réglable par le potentiomètre 
R3. 

MONTAGE 
ET UTILISATION 

Sur le circuit imprimé 
MK3000, placer les compo
sants conformément au sché
ma d'implantation reproduit 
en fig.8. La platine principale 
en vetronite est à double face 
à trous métallisés. Il convient 
lors du montage des compo
sants de respecter attentive
ment la sérigraphie des com
posants. Utiliser un fer à sou
der à pointe fine dont la 

]6 = perle ferrite 
L1 = microtore 
L2 = bobine M.F. 
L3 = voir fig.ll et tableau N.l 
FCl = CFU455B filtre 
FC2 = SFE10,7 filtre 
U1 = MC3362 
U2 = TBA820M 
U3 = MB1504 
U4 = LM358 
U5 PIC16C57XT 
U6 93C66 
U7 78L05 
Tl MPS918 
T2 BC547 
T3 = BC557 
4 supports 8 broches 
1 support 6 broches 
1 support 16 broches 
1 support 28 broches 
1 support 24 broches 
1 connecteur strip 90° à 
couper en 3 pour les trois 
platines MK3000B 
1 afficheur LCD 2x 16 caractères 
6 poussoirs NCNAC 
Nappe 14 fils pour LCD 
Nappe 8 fils pour poussoirs 
avec connecteurs 
Circuit imprimé MK3000 
Circuit imprimé MK3000P 
3 Circuits imprimé MK3000/B 
coupleur 8 piles R6 
Clip coupleur 
fil argenté +fil Téflon 
fils liaison potentiomètres 

puissance est inférieure à 
30W et de l'étain avec une 
âme interne désoxydante de 
diamètre 1 mm maxi. 
La bobine L1 et les trois selfs 
de filtrage ]4, ]5, ]6 seront réa
lisés selon la fig.8. Pour Ll, 
utiliser le tore de ferrite (mi
crotore) et le fil recouvert de 
Téflon rouge. Enrouler les 
trois spires autour du micro to
re puis dénuder les embouts 
de fils avant de les souder. 
Utiliser pour la -réalisation des 
trois selfs de filtrage, le fil ar
genté et six perles en ferrite. 
Comme le montre la fig.8 
chaque self est composée 
d'une queue de résistance et 
de deux perles en ferrite. 
L'afficheur 2xl6 est branché 
sur la platine MK3000 par un 
connecteur strip flexible, tan
dis que les six poussoirs se
ront placés sur le circuit im-
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/' Radi o============================ 

Haut-parleur 

J2 

Platine MK 3000 

JI 
14 

Nappe 
14 fi ls 

14 

Display LCD 
2xl6 

Il 

Câble blindé 
RGS8 ou RG174 

Fig.10 Le cdté de la nappe repéré par le fil rouge correspondant 
à la broche 1 du support 8 broches à engager vers 
la demi-lune qui indique le positionnement correct 
du support (voir fig.10) Liaison de l'afficheur LCD et 
des potentiomètres. 

primé MK3000 (fig.9). La pla
tine des poussoirs sera rac
cordée par une nappe 8 fils à 
la platine principale. Sur la 
platine MK3000 la nappe vient 
prendre place dans un sup
port à 8 broches. Sur la plati
ne MK3000P la nappe est di
rectement soudée sur le cir
cuit imprimé. Le côté de la 
nappe repéré par le fil rouge 
correspondant à la broche 1 
du support 8 broches est à en
gager vers la demi-lune de ré
férence du support (voir 
fig. lü). Noter la liaison de l'af
ficheur LCD et des potentio
mètres en fig. lü. 
Afin de permettre un change
ment aisé de la bobine L3, il a 
été réalisé une série de petites 
platines comportant chacune 
une valeur différente de L3 et 

un condensateur en parallèle. 
Pour couvrir la gamme entiè
re d'accord du récepteur (32 à 
200 MHz) trois petites pla
tines et 6 inductances sont né
cessaires. Elles peuvent être 
insérées à l'intérieur du sup
port à 6 broches présent sur la 
platine MK3000, grâce à un 
connecteur à 90° (Voir fig. 11). 
Les valeurs des composants à 
implanter sur ces petites pla
tines et les inductances néces
saires aux différentes fré
quences de réception sont re
portées dans le tableau N.l. 
Les dernières liaisons ex
ternes à effectuer concernent 
les potentiomètres (volume et 
Squelch) et l'afficheur 
(fig. lü). 
Pour raccorder l'afficheur, uti
liser la nappe à 14 fils, en res-
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pectant l'ordre des fils numé
rotés de 1 à 14 reporté sur la 
sérigraphie de la platine et sur 
celle de l'afficheur. Il sera en
suite soudé sur la platine 
MK3000 et sur l'afficheur 
LCD 2x16 caractères. 
Pour le montage des potentio
mètres, utiliser un câble dont 
la longueur est limitée à 
14cm. 
Lors de l'installation dans un 
boîtier, proscrire le passage 
de ce câble au-dessus de la 
partie RadioFréquence du 
montage (Ul et composants 
voisins). 

Procéder maintenant au ré
glage du récepteur. 
Sélectionner la bande de ré
ception en montant la bobine 
L3 (inductances ou 
MK3000B). Les bandes de 
fréquences accordables selon 
la valeur de L3 sont visibles en 
tableau N.l. 
Utiliser comme antenne un 
brin de 100 à 150 centimètres 
ou une antenne accordée sur 
votre bande de fréquence de 
prédilection. 
Par exemple, un radioama
teur qui veut écouter le 144 
MHz peut utiliser une anten
ne directive ou ground plane 
pour cette bande de fréquen
ce. L'antenne doit être raccor
dée à l'entrée du MK3000 par 
un câble blindé de 50 ohms ty
pe RG174, RG58 ou équiva
lents. 

L'alimentation du montage se
ra assurée par une tension sta
bilisée de 12 volts. Lorsque 
tout est monté de façon cor
recte , l'afficheur indique un 
message de présentation <<RX 
PLL 20:200Mhz GPE KIT 
MK3000».l.a première valeur 
de fréquence est en fait erro
née et l'affichage devrait en 
réalité indiquer 32:200. Cette 
erreur n'a cependant aucune 

incidence sur le fonctionne
ment général. 
Quelques secondes après, ce 
message disparaît pour lais
ser sa place à << FREQUENCE 
DE RECEPTION 100 MHz >> 
indiquant ainsi que le PLL est 
paramétré pour une réception 
surlOOmhz. 
A l'aide des poussoirs, porter 
le fréquence d'accord à l'inté
rieur de la gamme sélection
née avec la bobine L3. Ainsi 
vous êtes sûr d'être dans la 
bande d'accord quand la LED 
de verrouillage verte DLl 
s'éteint. Agir ensuite sur labo
bine L2 pour obtenir le souffle 
maximum dans le haut-par
leur. 
S'accorder sur un émetteur et 
à l'aide d'un tourne vis HF iso
lé agir sur l'ajustable CVl, afin 
de porter le signal démodulé 
à son intelligibilité maximale. 
Le réglage de CVl peut s'ef
fectuer à l'aide d'un fréquen
cemètre. Relier la pointe né
gative de l'instrument à la 
masse et la pointe positive à la 
broche 13 du PLL (U3) . En 
agissant sur l'ajustable CVl, 
le fréquencemètre doit indi
quer la fréquence de référen
ce soit 5 KHz. 
A chaque appui sur Pl, noter 
que la fréquence affichée sur 
le display diminue de 1 MHz 
alors que qu'avec P5 elle dimi
nue de 5 KHz. Inversement, 
P6 incrémente l'affichage dë 
1 MHz alors que P4 augmente 
la fréquence affichée de 
5 KHz. En maintenant un ap
pui prolongé sur l'un de ces 
poussoirs, la routine de dépla
cement rapide entre en ac
tion. Les sauts de 1 MHz et 5 
KHz défilent alors sur l'affi
cheur. Cette fonction est utile 
pour se déplacer rapidement 
entre deux fréquences éloi
gnées. 
La mémorisation des fré
quences est très simple. No-



Tableau N.1 

A = rouge rouge or à monter sur support de L3 
8 = marron vert or à monter sur support de L3 
e =marron noir or à monter sur support de L3 
D = bleu gris argent à monter sur support de L3 
E =jaune violet argent à monter sur support de L3 
F =bobine avec marquage 1113 montée sur MK30008 sans condensateur ex 
G =bobine avec marquage T1028 montée sur MK30008 avec condensateur ex de 12 pF 
H =bobine avec marquage T1028 montée sur MK3008 sans condensateur ex 
1 = bobine à 4 spires à monter sur support de L3 

ter sur un papier toutes les 
fréquences (10 maxi) des sta
tions souhaitées. Une fois la 
fréquence choisie affichée, 
appuyer sur P3. L'afficheur in
dique alors Ml (mémoirel) 
qui clignote. A l'arrêt du cli
gnotement passer à une autre 
fréquence à mémoriser selon 
cette procédure et cela jus
qu'àMlO. 
Il est important de savoir que 
l'on doit mémoriser les 10 fré
quences choisies sans jamais 
couper l'alimentation, sinon la 
mémorisation recommence 
toujours par Ml. 
Après avoir mémorisé une ou 
plusieurs fréquences, celles-ci 
ne seront pas effacées au re
trait de l'alimentation car elles 
sont stockées dans une mé
moire EEPROM. 
Pour faire défiler les mé
moires à partir de Ml , ap
puyer plusieurs fois sur P2. A 

chaque pression s'affiche sur 
le display le numéro de mé
moire avec la fréquence sélec
tionnée. Après avoir recher
ché la mémoire souhaitée le 
récepteur s'accorde presque 
immédiatement. Le potentio
mètre R3 règle le niveau de 
Squelch et RlO le volume 
d'écoute. 

Le récepteur est prêt à fonc
tionner et il ne nous reste plus 
qu'à vous souhaiter bon tra
vail et bonne écoute. 

Nota Le MK3000 couvre éga
lement la bande FM de 88 à 
108MHZ. Mais ce récepteur 
étant de type à double conver
sion à bande étroite, la qualité 
de l'écoute s'en trouve dimi
nuée car la déviation nécessai
re standard pour cette bande 
atteint+ ou- 75 KHz (bande 
large). 

Caractéristiques du récepteur 

Gamme de réeption : 

Sensibilité moyenne : 

Ouverture squelch (min) 

Delta inversion squelch: 

Largeur de bande: 

Modulation d'essai: 

Tension d'alimentation: 

Consom. maxi : 

de 32 à 200 MHZ 

~0,35 !lV pour 12 dB SINAD 

0,25 !lV 

0,1 !lV 

5,5 kHz à +6 dB > SIN AD 

1 kHz, mod 4,5 kHz 

12 à 15Vc.c. 

60mAà 12 v 

Support L3 

Support L3 

+-- Self 
voir tableau 1 

Bobine Jll3 
ou T1028 

(voir tab. 1 pour les 
fréquences F, G, H) 

Platine 
MK3000B 

Platine 
+-- MK3000B 

Connecteur 
- strip90° 

LX 

m-
Fig. 11 Pour couvrir la gamme entière (32 à 200 MHz) le récepteur 

fait appel à trois petites platines et 6 inductances. 
Elles viennent prendre place à l'intérieur du support à 
6 broches présent sur la platine MK3000, gr~ce à 
un connecteur à 90°. (Voir fig. 11) 

NOTE IMPORTANTE 

Le circuit imprimé présente une erreur 
de sérigraphie portant sur les condensateurs C40 et C41. 

L'implantation présentée dans cet article est correcte. 
La bobine L2 ne comporte que 

deux broches à implanter 
comme le montre le schéma ci-dessous. 

L2 

COÛT 
DE RÉALISATION 
Le kit complet référence 
MK 3000 comprenant tous 
les composants et les circuits 
imprimés, aux environs 
de 1350,00 F 

___ Languette 
de masse 

Implantation et 
sérigraphie de L2 

Le kit boîtier référence 
MK B 3000 comprenant le 
boîtier, la façade percée et sé
rigraphiée, haut-parleur inter
ne, connecteur d'antenne 
châssis BNC, connect~r 
châssis d'alimentation avec 
coupure pile, interrupteur, câ
blerie complète aux environs 
de 225,00 F 
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ANCIENS 
REVUE W2 : 

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

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

REVUE N" 4 : 
<:> Alimentation stabilisée 3,18 V 2 A 
<:'> Amplificateur HIFI à IGBT 2 x 100 watts 
<:- Générateur de bruit 
<:- Régénérateur d'accumulateur au 

Cadnium/Nickel 
<:> Testeur de thyristor et triac 
<:'> Antenne double V pour satellites polaires 

REVUE N" S : 
<:> Préamplificateur d'instrumentation de 

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

REVUE W6 : 
<:> THÉORIE : Lampes et haute fidélité 
<> Détecteur de métaux LF à mémoire 
<:> Testeur de télécommande radio VHF-UHF 
<> Thermostat de précision à sonde LM.35 
~ Relais microphonique 
C:> Générateur de bruit RF 1 MHz à 2 GHz 

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

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

asymétriques 

REVUEWS • 
<:'> Testeur de télécommande infragrouge 
c:> Détecteur de fuite de gaz 
<:> Milliohmmètre 
r:> Mire TV couleur hd 
c:> Onduleur 12 -> 200 V 50 Hz 

REVUEN"13 : 
c:> Extension voltmètre pour platine LX1127 
..:> Simulateur de portes logiques 
<!' Vaporisateur à ultrasons 
r:> Détecteur de fuite de gaz 
..:;. Impédancemètre réactancemètre BF de précision 
c: THÉORIE: L'effet Peltier 

REVUE N"34 : 
c: THÉORIE : Câblage pour moniteur 

de vidéosurveillance 
<:> Alimentation 12 volts pour tube néon 
C: Trois temporisateurs simples et universels 
<!' Filtre stéréo universel avec MF10 ou TLC10 
~ Prédiviseur paramétrable 100 MHz 

Détecteur de champs électromagnétiques 
~ Amplis BF intégrés 

·~" Ampli lampes pour casque 
<!' THÉORIE : Programmation des Sf6 
• THÉORIE: Nouveau logiciel simulateur pour Sf6 

REVUE N"36 : 
Testeur de transistors 

·~ Vigi batterie pour automobile 
<:> Sirène Tri-tons 
<> RLZC Mètre vectoriel 

Gradateur automatique 
._.., Magnétothérapie de bord 

Programmateur de Sf6 
<!' Bus pour tester EEPROM et PWM 
"~" Clignotant de secours 12 volts 
<!' Les cahiers de l'électronique: Les résistances 
' Transmissions au-delà de 150 GHz on> 

C: Reportage :Visite chez Roh de & Schwarz 
o.; Les protocoles TCP /IP 

REVUE N''39 : 
Microswitch à rayons infrarouges 

o.; Appareil de magnétothérapie BF 
• Préampli RIAA avec filtre antirumble 

Temporisatreur longue durée 
o.; Ampli stéréo 20 watts RMS classe A IGBT 
..:> Mixeur stéréo à trois canaux 
C: Equalizeur sélectif 
..:> Leurre électronique pour pécheurs 

THÉORIE: Sf6 mémoires RAM-EEPROM 
..:> THÉORIE: L'oscilloscope (Il 

·~ INFORMATIQUE : Le routage 

REVUE N"40 : 

REVUE W41 : 
..:;. Générateur à microprocesseur pour la ionophorèse 
c:> Mini-roulette 
c:> Charge active 
0::: Lumières psychédéliques programmables 
c:> Déperdimètre pour appareils électriques 
c:> Alimentation de 2,5 à 25 volts 5 ampères 
c:> Thermostat à échelles multiples 
<!' Détecteur d'absence 
c:> ANTENNES : Propriétés et caractéristiques 

des antennes d'émission/réception (2) 
c:> THÉORIE : Résonateurs à onde de surface 
c:> THÉORIE : Piles et accumulateurs rechargeables 
<!' THÉORIE : La simulation des circuits électroniques(2) 

REVUE N"42 : 
r:> Récepteur test pour téléphones cellulaires 
..:> Gaussmètre digital 
c:> Carillon mélodique 
<' Gazouillis électronique 
t! Prescaler pour fréquencemètre 
·~ Tachymètre infrarouge 
c:> Fréquencemètre digital 
c:> Détecteur de fuites d'eau 
o.; Récepteur satellites météosat et polaires 
C: THÉORIE: L'oscilloscope et ses applications 
C: THÉORIE : Le formulaire radiofréquences 
<:> ANTENNES : Propriétés et caractéristiques 

des antennes d'émission/réception (3) 
<:> THÉORIE : Fiche technique des composants 
t! THÉORIE : La simulation des circuits électroniques(3J 

• Chargeur de bord pour accus CD/ NI REVUE N" 43 : 
L ' Testeur pour diodes varicap t!> Contrôle de tonalité stéréo 
c:> Echo roger beep c:> Vox antivox pour RTX 
..-:> VFO pour canaux CB <:> Table d'effets spéciaux vidéo 
' · Roue lumineuse C: Recharge d'accus CD/ NI ultra rapide 

REVUE N Il : o..; Sismographe c:> Filtre électronique pour magnétoscopes 
._.., Convertisseur 12 V 28 V 5 ampères r~ Fader c:> Tens 
<' Colonne vu-mètre 220 V ~ INFORMATIQUE : L'ordinateur au quotidien c:> VFO programmable de 26 à 160 MHz 
~ Préampli pour cellule à bobine mobile t!> THÉORIE : Accorder une charge capacitive o.." THÉORIE : La simulation des circuits électroniqueS(4) 
c:> THÉORIE: Instructions pour JVFAX7.0 c:> THÉORIE: La simulation des circuits électroniques(!) c: THÉORIE: Connectez deux ordinateurs entre eux 
c:> Extension 8 entrées-8 sorties LX1127 r:-> THÉORIE: L'oscilloscope <2> c:> THÉORIE: La fonction SPI pour l'échange 
C:• Générateur d'impulsions programmable ,, ANTENNES : Propriétés et caractéristiques de données 
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Progrès significatif de la technique de cette fin de siècle, 
les télécommandes contribuent pour une large part à la 
conquête d'un certain confort. Afin d'étendre la com
mande à distance à d'autres appareils ne disposant pas 
de télécommande et également pour 
s'affranchir des limites de l'in
frarouge, il est très facile de réa
liser une télécommande radio 
pouvant commander plusieurs 
appareils dispersés un peu par
tout dans la maison. 

ctuellement, chaque 
pièce d'une construc
tion moderne com-

prend plusieurs prises de cou
rant afin de subvenir à tous les 
branchements des nombreux 
appareils domestiques qui 
équipent désormais nos inté
rieurs. Lors de la réalisation 

des plans, l'architecte 
s'attache surtout à 
étudier l'emplace
ment des meubles, 
des lampes et autres 
appareils domestiques d'élec
troménager ou d'électronique 
afin de les positionner judi
cieusement. Pourtant après 

RFThningJl 

Fig.1 Schéma synoptique de l'émetteur. 
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avoir emménagé, il n'est pas 
rare de constater que les 
plans d'aménagement initiaux 
subissent de profonds cham
boulements. Ainsi, il manque 
ici une prise pour le robot 
électrique, là un branchement 
pour l'aquarium ou la 
lampe halogène. Finalement 
quelques rallonges, prises 
multiples et autres blocs mé
nagers s'entassent inesthéti
quement le long des plinthes 
ou au mieux derrière les 
meubles et les appareils. Pour 
remédier à ce problème, il est 
alors utile de songer à utiliser 

nde 

une télécommande qui per
mettra d'actionner n'importe 
quel appareil sans qu'il soit 
nécessairement branché à la 
prise couplée au circuit prévu 
initialement, dans le cas d'un 
point d'éclairage intégré par 
exemple. 

34 70 + 34 70 = CONFORT 
Comme le dévoile ce titre très 
arithmétique, le montage est 
composé de deux sous-en
sembles. Le premier des 
deux circuits référencé 
MK3470/TX est un module 
émetteur de radiocommande 



à quatre voies, disponible déjà 
assemblé, vu son niveau d'in
tégration CMS, et prêt à l'utili
sation. Il est logé dans un boî
tier plastique moulé en forme 
de porte clef aux lignes ergo
nomiques. 
Le second, MK3470/RX est 
une platine électronique tradi
tionnelle comprenant un ré
cepteur autonome complété 
de la logique de décodage. Un 
unique boîtier émetteur qui 
comporte quatre touches 
peut actionner jusqu'à quatre 
dispositifs récepteurs, chacun 
disposant de son propre code 
spécifique qui ne crée aucune 
interférence avec les autres. 
L'avantage de ce dispositif ré
side dans le fait que ce petit 
objet facilement transportable 
permet de commander de 
nombreux dispositifs élec
triques, par exemple lampe, 
ventilateurs, installations 
d'alarme, moteurs pour 
stores, équipements qui ne se 
situent pas nécessairement 
dans une même pièce de l'ha
bitation. 
Les télécommandes multi
voies traditionnelles offrent 

plus près de l'appareil à com
mander, libérant du même 
coup toute contrainte liée au 
branchement et au chemine
ment des fils. La première 
voie peut par exemple allumer 
la lampe du salon, la seconde 
commander l'éclairage de la 
cuisine, la troisième agir sur 
l'alarme et la dernière ouvrir 
la porte du garage. 
La communication radio entre 
émetteur et récepteur s'effec
tue sur la fréquence standard 
de 433,92 MHz fréquence ré
servée à ce type d'application. 
Chaque récepteur répond à 
un code digital qui lui est 
propre choisi parmi plus de 
deux mille combinaisons. 
Deux cavaliers permettent la 
configuration du mode de tra
vail du contact du relais (im
pulsion, bistable). La portée 
pratique est de 10 mètres en
viron. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

La fig.l montre le schéma sy
noptique de la radiocomman-

••• 

a ... 

de MK3470/TX. Noter les 8 
switchs pour le paramètrage 
du code et les broches de liai
sons des fils d'alimentation. 
Compte tenu de la miniaturi
sation extrême du module 
émetteur, il est superflu de 
s'attarder sur les détails tech
niques liés à sa réalisation. 
Par contre le schéma élec
trique complet du module ré
cepteur (MK3470/RX) est re
produit en fig.2. La section in
hérente à la partie radio fait 
appel à un module récepteur 
radio hybride BC-NB (Ml) 
qui comprend toutes les fonc
tions nécessaires pour rece
voir l'onde porteuse à 433,92 

MHz générée par l'émetteur, 
extraire les informations rela
tives au code de sécurité et 
restituer les données digitales 
d'origine. La sortie de Mil, 
broche 14 est raccordée à l'en
trée du décodeur U2, un cir
cuit M145028, composant 
d'emploi courant dans de 
nombreux dispositifs de ra
diocommande. U2 comporte 
neuf entrées de présélection 
du code, librement configu
rables, à la masse (-) en l'air 
(aucune connexion), ou au 
plus (+) et une sortie logique 
de commande, représentée 
par la broche 11 référencée 
VT (Valide Transmission). 

habituellement un seul récep- ~ 
teur avec un certain nombre 

Fig.2 Schéma électrique du MK3470/RX. 

de sorties à relais. Chaque 
voie est également activa ble 
séparément. Cependant, tous 
les dispositifs contrôlés sont 
branchés sur la même platine, 
ce qui pose à nouveau le pro
blème des câbles de raccorde
ment qui doivent cheminer 
jusqu'aux appareils à com
mander ce qui ne simplifie en 
rien l'installation. Le duo 
MK3470/TX-RX résout ce 
problème de façon simple et 
brillante car il est prévu une à 
quatre platines de réception 
qui sont entièrement auto
nomes, et donc librement po
sitionnables même dans des 
pièces différentes, ce qui per
met de placer le récepteur au 

+V cc 

~d 
+V cc 
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Fig.4 Schéma 
d'implantation 
MK3470/RX. 

Travail 
-----------' 

~,·,~ 

U4 Tl 

E E 

D1+3 

Fil 

+ 
Condensateur 
électrolytique Fig.S Brochages des composants particuliers. 

Les composants résistifs et ca
pacitifs reliés aux différentes 
broches de U2 établissent les 
paramètres de configuration 
des circuits pour les opéra
tions de décodage du signal, 
et adaptent le récepteur au ty
pe d'information fourni par 
l'émetteur. 

En aval de U2 entre en jeu le 
circuit d'activation du relais, 
qui agit directement sur le re
lais, ou à travers UlA dans le 
cas où les cavaliers activent le 
mode bistable. 
Quand le cavalier ]1 est placé 
sur A-C et que ]2 est absent, le 
signal VT atteint la base du 
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Placer les petits cur
-a seurs dans la position 

'--- --- -----------' souhaitée, soit en haut, 
Fig.3 Circuit imprimé reproduit à 

l'échelle 1. 

transistor Tl à travers R6. 
Dans cette configuration le re
lais colle tout pendant que le 
signal est émis. 
Lorsque ]1 est sur A-B et ]2 
présent, le signal VT est en
voyé sur l'entrée d'horloge du 
bistable UlA et Tl est piloté 
par la sortie «Q barre>>, qui 
change l'état du relais à 
chaque réception d'un signal 
valide. 
L'alimentation est assurée par 
une source externe de 12-15 
V cc traitée par le régulateur 
U3 et les élément passifs voi
sins. La diode Dl et la diode 
zener D5 garantissent une 
protection contre les éven
tuelles inversions de polarité 
ou les pics de tension impul
sionnelle permettant l'utilisa
tion sécurisée du module mê
me pour la commande d'appa
reils électriques à bord d'un 
véhicule équipé d'une batterie 
de 12volts. 

REALISATION 
PRATIQUE 

L'émetteur MK 3470/T.X est 
fourni prêt à l'utilisation et les 
seules interventions à opérer 
consiste à engager une pile et 
sélectionner le code. Ces ma
noeuvres peuvent être 
conduites en quelques se
condes. Ouvrir le comparti
ment pile de la télécommande 
qui donne également accès au 
dip-switch de configuration. 

au centre, ou en bas en 
tenant compte du fait 

que le dernier élément sur la 
droite n'est pas raccordé et 
est donc totalement inopé
rant. Pour les essais, il 
convient de prédisposer les 
commutateurs en position 
centrale, en différant l'implan
tation d'un code plus élaboré 
et si possible secret au mo
ment de la mise en service dé
finitive. L'opération de para
mètrage achevée, appliquer la 
minuscule pile cylindrique de 
12 volts en respectant sa pola
rité gravée sur le fond du boî
tier. L'action de l'émetteur est 
indiquée par une intense lu
mière rouge, bien visible à 
droite des touches à chaque 
envoi d'une commande. 
Le circuit imprimé à l'échelle 
1 est reproduit en fig.3 . 
Sur ce dernier, placer les com
posants conformément au 
schéma d'implantation repro
duit en fig.4. Vu l'aspect com
pact de l'ensemble, il est re
commandé de suivre une pro
cédure logique quant à 
l'implantation des compo
sants. Monter d'abord les 
composants les plus petits 
pour terminer par les plus im
posants. Implanter les résis
tances en position verticale 
comme la bande de contacts 
tulipe à cinq broches pour les 
cavaliers Jl et ]2 et les cinq 
cosses de liaisons pour les 
connexions externes. 
Placer les condensateurs cé
ramiques, polyester et élee-



LISTE 
DES COMPOSANTS 
MK3470/RX 
Rl = 2,7 ohms 
R2 l ohm 
R3 = 47 Kohms 
R4 = 47Kohms 
R5 = 196 Kohms 1% 
R6 = 2,2 Kohms 
R7 = lKohm 
Cl = l00 11F 
C2 = 47 11F 
C3 100 nF multicouche 
C4 100 nF multicouche 
C5 100 nF multicouche 
C6 100 nF multicouche 
C7 100 nF multicouche 
C8 lOOnFpol. 
C9 = 22nF 
Dl 1N4007 
D2 = 1N4148 
D3 = 1N4148 
D4 = LED 
D5 = zener 18V 1/2 watt 
U1 = CD4013 
U2 = Ml45028 
U3 = 78L05 
Mil = module hybride BC-NB 
RLl = MZ12D 
Tl = BC237 ou BC547 
Circuit imprimé MK2350RX 
Fil pour antenne 

NOTA: le circuit imprimé du 
récepteur MK3470/RX porte 
la référence MK2350 puisque 
nous retrouverons ce montage 
pour une autre application. 

trolytiques. en respectant pour 
ces derniers les polarités des 
broches. Implanter les diodes 
Dl, D2, D3, zener (D5) et la 
LED (D4) . La cathode est in
diquée par une bague colorée 
ou pour D4, par un méplat sur 
le corps plastique (voir fig.5). 
Le transistor Tl et le régula
teur de tension U3 se présen
tent dans un boîtier identique. 
Consulter leur référence et 
les photos et schémas afin de 
valider leur identification cor
recte sur la platine. 
Les deux supports pour Ul et 
U2 sont assez similaires. 
Compter leurs broches pour 
les différencier (voir fig.5) . 
Monter le relais et le circuit 
hybride regroupant les fonc-

tions de réception radio. 
L'antenne de réception est 
constituée par un simple fil 
gainé de 35 cm de longueur 
soudé à la broche ANT direc
tement sur le côté cuivre de la 
platine. Profitons-en pour 
commenter la figure.6, qui 
montre le principe retenu 
pour effectuer la programma
tion du code choisi directe
ment sur le circuit imprimé. 
La grande zone centrale entre 
les deux rangées de broches 
du circuit intégré est au po
tentiel de la masse (-) et les 
pistes qui longent l'extérieur 
représentent la tension positi
ve(+). 
A côté de chaque pastille figu
re une lettre repère de A à G 
correspondant respective
ment aux chiffres de 1 à 7 qui 
identifient les dip-switchs sur 
le boîtier émetteur. Si les cur-

Flg.B Brochage et schéma 
synoptique du 78LOS. 

Piste + Soudures 

Piste-

Flg.7 Brochage et schéma 
synoptique du 
CD4013. 

Output Input 

B~ 
GND 

Flg.6 
Programmation 

du code. 

Circuit imprimé MK3470/RX 
vu côté soudures 
pour la programmation 

10 

15 juin/15 août 1999 - Nouvelle Electronique - 77 



~ 

~ Domotique 

Fig.9 Brochage et schéma 
synoptique du 
M145028. 

Sequencer circuit 

12 

TABLEAU N.1 

MK347orrx MK3470/RX 

SWITCH POINTS 

1 A 

2 B 

3 c 

4 D 

5 E 

6 F 

7 G 

PQSITIONS LIAISONS 

Bas au moins 

Haut au plus 

Centre aucune 

CANÂ.Ux H 1 

1 + + 

2 + 

3 - + 

4 - -

seurs ont bien été laissés 
en position centrale le ré-
cepteur est prêt pour le 
test, puisqu'en laissant 
libres les broches de A à 
G la configuration implici-
te est réalisée automati-
quement. 
Par contre, les points H et 
1 sont affectés à la déter-
mination de la voie de 
commande choisie selon 
la configuration suivante: 
H+ etl+ =voie 1 
H+ et 1- =voie 2 
H- et I+ =voie 3 
H- et I- = canal4. 
Le signe + indique la 
connexion au positif et le 
signe- demande une mise 

Touche en bas à droite 

Touche en haut à gauche 

Touche en bas à gauche 

Touche en haut à droite 
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Valid 
transmission 

9-bit 
shift 

register 

1+---4---09 Data in 

-Dt6 V00 

~s Vss 

à la masse de la broche 
concernée. 
Sur l'émetteur, la voie 1 cor
respond à la touche en bas à 
droite. 
La voie 2 se trouve en haut à 
gauche, la voie 3 en bas à 
gauche et la voie 4 en haut à 
droite. 

CONFIGURATION 
ET ESSAI 

Le système de radiocomman
de nécessite bien évidem
ment au moins un émetteur 
MK34 70/TX et de un à quatre 
récepteurs 3470/RX. Ces der
niers sont prévus sur des 
voies différentes, mais rien 
n'empêche de configurer de 
façon identique les points H et 
I sur plusieurs récepteurs 
pour obtenir un fonctionne
ment simultané de différents 
appareils. Pour le premier es
sai du système, choisir l'une 
des quatre voies vu que le dis-

positif d'émission est capable 
de produire dans tout les cas 
le signal nécessaire. En ce qui 
concerne les cavaliers ]1 et ]2 
sur le récepteur, essayer tout 
d'abord le mode direct qui 
permet de tester facilement 
l'ensemble 01 sur A-C, ]2 ab
sent). Chaque récepteur 
consomme environ 70 mA. 
Une fois les essais terminés, il 
ne reste plus qu'à implanter le 
code secret sur le dipswitch et 
au dos du circuit récepteur en 
consultant le tableau N.l. Ce 
tableau établit la correspon
dance entre le dipswitch de 
l'émetteur et les points A à G 
du récepteur. Naturellement il 
est indispensable de mainte
nir la même configuration 
dans tous les dispositifs utili
sés avec la même radiocom
mande. Seuls les points H et I 
peuvent différer en fonction 
de la voie utilisée. 
Pour l'utilisation pratique, il 
suffit de raccorder l'appareil à 
contrôler sachant que le relais 
supporte jusqu'à lA sous 24 
V cc et 0,5 A à 120 V ca. Signa
lons enfin que les voies de 
commande ne peuvent ré
pondre que si elles sont solli
citées l'une après l'autre. En 
cas d'appui simultané sur 
deux ou plusieurs touches, 
aucun ordre n'est envoyé. 

COUT 
DE REALISATION 

La télécommande montée, ré
férence MK 34 70TX, aux envi
rons de 259,00 F 

1 récepteur en kit, complet, 
référence MK 34 70RX, com
prenant tous les composants, 
le circuit imprimé, le module 
hybride BC-NB, aux environs 
de 235,00 F 



esure============= 

HOROCOM 
DIGITAL 

UR 

Des heures au compteur 
A des fins de prévention, d'études ou 
de statistiques, le relevé d'informa
tions temporelles concernant Je 
fonctionnement d'un appareil quel 
qu'il soit, demande un fastidieux suivi 
quotidien et organisé qui nécessite un 
soin particulier pour obtenir des 
données réelles et exploitables. Sans 
aucune intervention humaine, un horocompteur 

MK 2S7o 

permet de connaÎtre immédiatement la somme des heures d'activité de 
l'appareil qu'il est chargé de surveiller. 

G râce à sa précision et 
au contrôle à micro
processeur, ce modu

le horocompteur à 4 chiffres 
est en mesure de satisfaire les 
besoins industriels comme les 
études statistiques. Extrême
ment universel par ses di
verses possibilités d'alimenta
tion: 220 volts 50/60Hz, 8 à 12 
VCC, et 8 à 12 V ca, il s'adapte 
à tous les environnements. 
L'utilisation d'une EEPROM 
conserve le comptage des 
heures qui reste mémorisé 
même en absence d'alimenta
tion. La remise à zéro du 
comptage peut être contrôlée 
par un cavalier pour éviter des 
violations ou les tentatives de 
falsifications. Le temps maxi
mum de comptage est de 9999 
heures soit 1 an et 59 jours. 
Ce montage horocompteur 
MK2570 a vu le jour pour ré-

pondre à une demande issue 
du milieu purement indus
triel, mais il est également des 
domaines d'activité pour les
quels son utilisation peut être 
envisagée. 

Dans le domaine industriel, ce 
dispositif permet de surveiller 
le cumul des heures de fonc
tionnement de différentes ma
chines pour effectuer des 
cycles de maintenance pro
grammés. (Intervention sur 
les ascenseurs, compresseurs 
d'air, tours, machines d'impri
merie, relais RF, moteurs in
dustriels, groupes électro
gènes, onduleurs etc ... ) 
Dans le domaine des statis
tiques, son utilisation est éga
lement mise à profit pour sur
veiller des cycles de program
mation spécifiques. Il peut 
être mis en oeuvre pour comp-

+V cc 
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esure============l 

* = VOIR ARTICLE 

Fig.1/B Schéma électrique de l'étage de visualisation. 

Fig.2 Schéma d'implantation de l'étage 
de visualisation (MK2570) 

Condensateur 
électrolytique Cavalier 

E 

Point 
décimal 

Fig.3 Schéma 
d'implantation 
de la platine 
MK2570. 

U3 

·- 1 
EMS 

0 

u 
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tabiliser les temps d'éclaire
ment et de chauffage dans les 
incubateurs, serres de culture 
et pour contrôler les temps de 
fonctionnement des accumu
lateurs, moteurs électriques 
ou moteurs à explosion. Il 
convient également pour 
comparer la durée de vie 
d'équipement divers comme 
divers types d'ampoules à in
candescence par exemple. 
Encore, il peut servir de base 
de recueil de données pour 
des études sur les économies 
d'énergie. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Les fig.l/ A et lB montrent 
respectivement les schémas 
électriques du système de 
gestion à microprocesseur et 
du système de visualisation. 
Ces schémas sont simplifiés 
grâce à l'utilisation des tech
nologies actuelles. 
Le microprocesseur Ul, un 
PIC16C54T divise le signal 
généré par le circuit oscillant 
commandé par le quartz Xl 
de 3,2768 MHz par 4,16 et 256 
fois. Ainsi l'on obtient une pé
riode de 5 millisecondes 
(1/200 Hz= 0,005 sec.) . 

Cette période est multipliée 
toujours au sein de Ul par 200 
(0,005 x 200 = 1 seconde) puis 
par 60 (1 minute) et encore 
par 60 (1 heure) . 
Pour chacun de ces rangs de 
multiplication, un registre de 
comptage est mis à jour, re
gistre qui pilote à son tour l'af
ficheur reproduit en fig.l/B. 
L'affichage visualise donc les 
heures d'alimentation du mo
dule MK2570. 
Chaque minute, la mémoire 
EEPROM U2 est mise à 
jour de ces données, ce qui 
permet de restituer cette va
leur après une coupure de 
courant. 
L'afficheur visible en fig.l/B 
ne constitue pas un dispositif 
de comptage autonome mais 
seulement un étage de visuali
sation, puisque la gestion est 
confiée au microprocesseur 
Ul. 

REALISATION 
PRATIQUE 

L'assemblage du MK2570 est 
très simple. Sur la platine 
MK2570/D (étage de visuali
sation) monter les compo
sants conformément au sché
ma d'implantation reproduit 
enfig.2. 
Placer les transistors, les affi
cheurs numériques et les ré
sistances à l'exception de Rl2. 
Celle-ci n'est pas utilisée car 
elle sert à commander le point 
décimal. 
Sur la platine MK2570 monter 
les composants conformé
ment au schéma d'implanta
tion reproduit en fig.3. 
Effectuer les 7 straps néces
saires avec le fil rigide. Ils se 
trouvent à côté de Ul et U2. 
Le strap ]3 est réalisé avec 
deux broches équipées d'un 
cavalier. 
Raccorder les deux platines à 
l'aide d'une bande de contact 



Fig.4 Raccordement 
Circuit imprimé -

MK 2570/D 
des deux platines 
par une bande 
de contacts strip 
coudés à 90•. 

U2 Ul 

c-J c-J 

- DGI. . .4 

/ Circuit imprimé f 
MK2570 ~ Soudure 

positionnée à 90° (voir fig.4) . 
Monter ensuite ]1 et ]2 sur la 
platine principale. Installer le 
tout dans le boîtier muni de 
plaque percée et sérigraphiée 
(voir fig.5) . 

UTILISATION 

Pour les essais, placer le mon
tage sous tension en ayant 
pris soin de mettre en place le 
cavalier ]3 . Les afficheurs 
DG3 et DG4 indiquent 00. 
Une heure après, l'affichage 
s'incrémente d'une unité pour 
inscrire 01. DG2 et DG 1 s'acti
vent seulement lorsque le 
nombre à afficher nécessite 
respectivement 3 ou 4 
chiffres. Pour réinitialiser le 
comptage à 0, retirer l'alimen
tation, ôter le cavalier ]3, puis 
remettre le montage sous ten
sion et patienter deux mi
nutes. Ainsi tous les registres 
de mémoire sont remis à O. 

r 
Broches bande 
STRIP à 90° 

Soudure 

]3 en place et l'alimentation à 
nouveau sous tension, un nou
veau comptage repart à 00. 
Pour alimenter l'ensemble 
avec une basse tension (8 à 12 
volts continus ou alternatifs) 
monter le transformateur TF1 
et effectuer les deux straps vi
sibles en fig.6. 

LISTE 
DES COMPOSANTS 
MK2570/D 
Rl = 4,7 Kohms 
R2 = 4, 7 Kohms 
R3 = 4,7 Kohms 
R4 = 4, 7 Kohms 
R5 = 220ohms 
R6 = 220ohms 
R7 = 220ohms 
R8 = 220ohms 
R9 = 220ohms 
RlO = 220 ohms 
Rll = 220 ohms 
R12 = absente 
DGl = TDSR3160 
DG2 = TDSR3160 
DG3 = TDSR3160 

Vis de fixation Fig.S 

0 

or 
0 

- Boîtier 

0 0 

L-~~LJ~~LJ~~LJ~~LJ~~~;-:====--~+-- MK 2570/D 

L'alimentation sera toujours 
amenée sur le bornier ]Pl 
sans qu'importe le sens de 
branchement, dans le cas 
d'une tension continue, 
puisque la polarité est auto
matiquement assurée par la 
présence du pont redresseur 
PTl. 
La consommation maximum 
de l'horocompteur pour un af
fichage de 8888 est de 75 mA 
sous 12 volts d'alimentation 
continue ou alternative. 
La consommation maximum 
avec alimentation 220 volts 
secteur est de 2,2W. 
L'erreur maximale de dérive 
de l'appareil est évaluée 
pour une température am
biante de 25° et une humidité 
relative de 60% à 18 minutes 
par an. 

DG4 = TDSR3160 
Tl = BC237 ou BC54 7 
T2 = BC237 ou BC547 
T3 = BC237 ou BC54 7 
T4 = BC237 ou BC547 
Circuit imprimé MK2570/ D 
Bande Strip 13 broches à 90° 

LISTE 
DES COMPOSANTS 
MK2570 
Rl 
Cl 
C2 
C3 
C4 
C6 
C7 

= 47Kohms 
= 15 pF céramique 
= 15 pF céramique 
= 100 nF multicouche 
= 100 nF multicouche 
= 4 70 JIF elec. 
= 22 JIF elec. 

8 à 12 V tension continue 
ou alternative 

JPI --(_\·-_-_-_-_-! ___ j_l 
: : : ---- -- -- -- ' 

A et 8 = strap nécessaire pour 
l'alimentation basse tension. 
Le tnlnsformateur TFl n'est pas 
installé dans ce cas 

TFI 

Fig.6 Montage basse 
tension. 
8 à 12 Vcc-8 à 12 Vca. 

COÛT 
DE RÉALISATION 

Le kit complet comprenant 
tous les composants, les cir
cuits imprimés, le boîtier avec 
façade percée et sérigraphiée, 
référence MK 2570, aux envi
rons de 455,00 F 

ClO = 100 nF multicouche 
Kl = VDR25à50volts 
PTl = pont redres. 

lOO volts lA 
Xl = quartz 3,2768 MHz 
U1 = PIC16C54XT 

programmée 
pourMK2570 

U2 = EEPROM 93C06 
U3 = 7805 
]Pl = bornier 2 plots 
]3 = bornier 2 plots + cavalier 
support 8 broches 
support 18 broches 
TF1 = transfo MKT9 
Circuit imprimé MK2570 
Boîtier MK2570 avec plaque 
sérigraphiée 
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Laboratoire========== 

-resteur 
detél~ nde 

infrarouge 
1 • Allez voir dans les rayons 

Mais les magasins ne tiennent pas (encore) ce 
genre d'article au catalogue. Pourtant, la 
profusion des télécommandes qui en
combre la table du salon est là pour en té
moigner! Avec le nombre, vient statisti
quement la survenance de pannes, de 
défauts de piles etc qu'il est intéressant 
de pouvoir diagnostiquer facilement. 

C e petit dispositif très 
simple sert à détermi
ner immédiatement et 

sans démontage le fonction
nement correct d'une télé
commande à rayons infrarou
ge. 
Pour différentes raisons, une 
télécommande à infra rouge 

peut présenter des défauts de 
fonctionnement allant du 
black-out total à un fonction
nement érratique, une faible 
portée, quelques touches in
actives etc .. . Les chutes acci
dentelles et fréquentes de ces 
petits boîtiers particulière
ment convoité par les plus 

Fig. 1 schéma 
électrique du 

V cc = 9 V 

testeur de V cc 

télécommande 
à infrarouge. 

V cc 
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BZI 

jeunes enfants laissent planer 
un doute sur leur intégrité in
terne. Bien souvent, un 
contact des piles ne touche 
pas, le résonnateur ou la LED 
sont dessoudées ou bien le 
clavier est sali par quelques 
gouttes de café .... quand ce 
n'est pas le circuit intégré du 
système qui est hors d'usage ! 
Mais cependant, il est parfois 
trop expéditif d'incriminer di
rectement la télécommande 
alors que le récepteur infra 
rouge interne de l'appareil 
(TV, magnétoscope etc ... ) est 
hors d'usage, situation extrê
mement rare il est vrai. 
Remède à tous ces démon
tages inutiles ? Le petit testeur 
de télécommande infra-rouge 
que nous vous présentons 
maintenant ! 

Ce testeur se base sur des 
trains d'impulsions émis par la 
télécommande, il détecte leur 
présence et les convertit en 
un signal destiné à animer un 
transducteur sonore piézo
électrique. Avec ce système, 
le test de fonctionnement gé
néral comme de l'ensemble 
des touches de la télécom
mande est effectué en un clin 
d'oeil. 
Le buzzer piezo électrique 
émet un bruit qui signale que 
le faisceau infrarouge émis 
par les LED est effectivement 
modulé par la chaîne des don
nées transmises. 
Le testeur MK3085 est adapté 
à tous les modèles de télécom
mande à rayons infrarouges 
qui sont réparties en trois 
grandes familles : 



- Les plus simples font 
émettre au buzzer une note 
stable 
- Celles exploitant le code RC5 
(grande majorité des mo
dèles) laisse entendre le débit 
de la modulation jusqu'à ce 
que la touche de la télécom
mande soit relachée. 
- Celles à transmission en mo
de <<Burst>> sont souvent utili
sées pour l'ouverture centrali
sée des portes d'une automo
bile et l'activation des 
alarmes. Le code est transmis 
une seule fois, même si la 
touche de la télécommande 
reste sollicitée. 
Dans ce cas, le module 
MK3085 émet un bref signal 
modulé à chaque appui sur la 
touche de la télécommande. 

SCHEMA 
ELECTRIQUE 

Le schéma électrique du dis
positif est reproduit en fig.l. 
Un capteur à rayons infra
rouges Sl reçoit et amplifie 
les signaux provenant de la té
lécommande. 
Un premier ampli opération
nel UlA les amplifie ensuite 
avec un gain de 4 7 (rapport 
entre valeurs de R5 et R2). Ce 
signal est ensuite adressé au 
second ampli opérationnel 
UlB configuré en compara
teur de seuil. 
Lorsque la tension sur la 
broche 5 est inférieure à la 
tension présente sur la 
broche 6 (la tension fixe obte
nue par le pont diviseur 
R6/R7), la sortie 7 présente 
une tension nulle. 
Dans la situation inverse, la 
sortie 7 délivre une tension 
presque égale à la tension 
d'alimentation du circuit. Ain
si l'on obtient une série d'im
pulsions rapides, correspon
dant à celles du faisceau à 
rayons infrarouges émis par 

la télécommande, qui sont 
rendues audibles grâce au 
transducteur acoustique BZl. 
La broche 4 du circuit intégré 
Ul est reliée à la masse et la 
broche 8 à la tension d'alimen
tation V cc. 

REALISATION 
PRATIQUE 

Sur le circuit imprimé repro
duit à l'échelle 1 en fig.4 mon
ter les composants conformé
ment au schéma d'implanta
tion visible en fig.2. 
Comme à l'habitude, il est re
commandé de prendre garde 
à la polarité des composants 
Ul et du capteur Sl. Ce der
nier comporte un dispositif 
optique sensible pour concen
trer le faisceau de rayons in
frarouges émis par les télé
commandes à tester. 
L'alimentation du montage se
ra confiée à une pile radio de 9 
volts. 
Placer le testeur comme le 
montre la fig.3 en veillant à ne 
pas l'installer face à une lu
mière trop intense qui déssen
sibiliserait directement le cap
teur Sl. Ceci peut provoquer 
une saturation du montage et 
engendrer un fonctionnement 
anormal. 

ESSAIS 

Diriger une télécommande 
qui fonctionne assûrement 
vers le capteur Sl et appuyer 
sur une touche. Le transduc
teur BZl doit délivrer une mo
dulation émise par la télécom
mande à rayons infrarouges. 
Il est donc facile de juger du 
bon état de chacune des 
touches pour un test complet. 
Lorsque BZl reste muet, le 
problème est d'ordre général: 
pile déchargée, soudures 
sèches, mauvais contacts de 
la pile etc ... 

Transducteur 
piezo électrique 

4 

Fig.2 Schéma d'implantation 

Capteur 
SI -----+ 

COÛT 

~ Circuit 
MK3085 

DE RÉALISATION 

Le kit complet comprenant 
tous les composants, le circuit 
imprimé, le boîtier avec faça
de percée et sérigraphiée, ré
férence MK 3085, aux envi
rons de 149,00 F 

Fig.4 Circuit imprimé 
reproduit à l'échelle 1. 

Pile9V 

LISTE 

2 
.. + 

Lentille 

Sortie 
signal 

Fig.3 

DES COMPOSANTS 
MK3085 

Rl lOOohms 
R2 lKohm 
R3 lOOKohms 
R4 lOOKohms 
R5 = 47Kohms 
R6 = 27Kohms 
R7 = 33Kohms 
Cl = 100 nF multicouche 
U1 = LM358 
Sl = TSL260 
BZl = transducteur piezo 
support 8 broches 
Clip pile 9 volts 
Circuit imprimé MK3085 
1 boîtier avec façade 
sérigraphiée 
1 interrupteur 
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fil Les Cahiers de l'électronique===== 
-----

L'él ique 
digitale 

1 eçon n~. La découverte 
Sous l'égide de cette rubrique que les débutants aiment consulter, il vous est 
dorénavant proposé une série d'articles vous invitant à la découverte de 
l'électronique digitale. Progressivement, à partir de bases élémentaires qui 
se complètent petit à petit, la technologie des microcontrôleurs et des mi
croprocesseurs se dévoile. 

D e tous temps, l'Hom
me a cherché des 
moyens de commu-

nications qui permettaient de 
franchir des distances de 
plus en plus grandes. Les 
plus anciens récits relatent 

les appels lancés à 
l'olifant pour si
gnaler les mou
vements enne
mis, puis lors de 
grandes batailles 
navales, dra
peaux et pa
villons étaient uti
lisés pour infor
mer la flotte alliée 
des stratégies à 
déployer pour les 
manoeuvres na
vales. Plus proches 
de nous sont les 
systèmes de com-

munications utili
sants des codes lu
mineux. Plus tard 
avec les balbutie
ments de la radio
électricité les com-

munications se sont 
faites plus précises. 
En ce vingtième siècle 
l'Homme peut commu
niquer, échanger des 
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Fig.1 Modèle de platine électronique basée sur les concepts 
de l'électronique digitale. 

informations pour tous 
les besoins de sa vie quoti
dienne. 
Avec le progrès, les ma
chines en grand nombre qui 
occupent désormais tous les 
secteurs d 'activité se sont 
faites de plus en plus com
plexes et difficiles à maîtriser 
sans que la technique la plus 
moderne ne puisse apporter 
la solution d'un dialogue 
homme-machine direct. Cet
te situation a donné lieu à la 

naissance d'un grand 
nombre de langages tech
niques très variés adaptés à 
tous les échelons et à toutes 
les branches de la technolo
gie, langages en mesure d'as
surer pour chaque activité la 
communication avec l'appa
reil concerné. Il en va ainsi 
du panneau de commande de 
la machine à laver jusqu'aux 
langages évolués de pro
grammation sur ordinateur. 
Or, derrière ces langages, 



ces panneaux de contrôles, 
ces claviers, ces boutons et 
autres voyants, se dissimu
lent tout un dédale de fils, 
connecteurs et circuits di
vers qui établissent cette in
terface entre l'homme et ses 
machines. Ces différents dis
positifs sont désormais tous 
basés sur l'électronique digi
tale, du simple commutateur 
ON OFF au circuit de contrô
le le plus sophistiqué. 
Il suffit de s'attarder à regar
der sous un autre jour les ap
pareils qui nous entourent 
cuisinières, appareils photos, 
ordinateurs, synthétiseurs 
pour se rendre compte qu'ils 
intègrent tous des systèmes 
de contrôle ou de signalisa
tion issu des concepts de 
l'électronique digitale, jus
qu'au dernier bastion de 
l'électronique analogique, 
qui vivait retranché dans le 
domaine des basses fré
quences et de l'audio qui voit 
peu à peu croître la main mi
se du numérique dans ses 
rangs avec les compacts Dise 
ou les faces avant enluminés 
et digitales des chaînes Hi-Fi 
modernes. 

DIGITAL 

Chacun d'entre nous possè
de sûrement une horloge di
gitale, une calculatrice de 
poche ou un multimètre. Les 
chiffres qui s'inscrivent sur 
les afficheurs de ces instru
ments donnent directement 
le résultat d'un comptage, 
d'une mesure ou d'une lectu
re, valeurs qui étaient aupa
ravant exprimées par une ai
guille classique sur un ca
dran gradué. 
De nombreux appareils do
mestiques comme les lave
linges par exemple ont re
cours à l'électronique digita
le mais n'indiquent pas pour 

autant les résultats issus des 
calculs internes et intermé
diaires. 
Pourtant les composants 
électroniques utilisés contrô
lent les fonctions des diffé
rents organes de la machine 
et utilisent des signaux 
de communications vers 
d'autres équipements in
ternes et vers l'utilisateur 
Or toutes ces fonctions digi
tales mises en oeuvre sont 
toutes basées sur des prin
cipes intégrant la logique di
gitale même si elles n'offrent 
pas une manifestation direc
te de leur présence. 

PIECES DE PUZZLE 

L'analyse d'un circuit digital 
peut être comparée à l'as
semblage d'un puzzle dont 
les pièces s'emboîtent les 
unes dans les autres. 
Quelques uns de ces compo
sants sont définis comme des 
<<portes» (gates) mais nous 
ne nous occuperons pas pour 
l'instant de leurs circuits in
ternes mais plutôt du rôle 
global que chaque porte lo
gique est appelée à dévelop
per. 
Leur fonctionnement est plus 
ou moins identique au fonc
tionnement de la porte d'un 
appartement. Suivant qu'elle 
est ouverte ou fermée, celle
ci livre ou non le passage. 
Les portes logiques, appella
tion utilisée en électronique 
digitale, ont un fonctionne-

CIRCUIT 
LOGIQUE 

+5V 
ON 

HIGH 

ov 
OFF 

LOW Fig.2 Transition d'un signal digital d'un niveau 
bas vers un niveau haut. 

ment similaire. En effet dans 
certaines conditions elles ad
mettent ou refusent le passa
ge d'un signal. 

OUVERT- FERME 

Les interrupteurs d'éclairage 
classiques peuvent adopter 
deux positions bien définies : 
ON ou OFF Gour/nuit!). De 
la même façon, les portes lo
giques des circuits digitaux 
peuvent également être 
considérées comme de 
simples interrupteurs puis
qu'ils peuvent assurer une 
configuration ON ou OFF. 
L'on dit alors qu'ils fonction
nent dans deux états. 
Ceci est sans conteste la ca
ractéristique la plus impor
tante de l'électronique digita
le vu qu'elle indique qu'un si
gnal digital n'est capable de 
se traduire que par deux ni
veaux de tension bien défi
nies: les états ON et OFF. Le 

signal doit simplement tran
siter d'une tension à une 
autre et plus précisément 
d'une tension haute appelée 
<<High» à une tension basse 
<<LoW>> ou inversement. Pour 
les portes logiques qui se
ront expérimentées dans le 
prochain article par des mon
tages pratiques, la tension 
haute a une valeur de 5 Volts 
et la tension basse une valeur 
de 0 volt. L'exemple repro
duit en fig.2 montre la transi
tion d'un signal de niveau bas 
(0 volt Low) à un niveau haut 
(+5 volts High). Un signal di
gital est représenté par un ni
veau de tension haut ou bas 
capable de contrôler le fonc
tionnement des éléments lo
giques qui y sont raccordés. 

ENVOl 
DU MESSAGE 

L'assemblage de nom
breuses portes logiques 

DISPOSITIF DE 
CLIMATISATION 

Fig.2 Principe de fonctionnement des systèmes de contr6/es digitaux. 
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dans un circuit donne des 
systèmes qui·traitent les dif
férents signaux de façon à 
obtenir les commandes qui 
contrôlent les machines. 
D'autres circuits digitaux de 
sécurité détectent certains 
événements au sein d'une 
installation et fournissent des 
informations à celui qui 
contrôle le processus entier, 
qui peut être un contrôleur 
humain en charge de la sur
veillance de toutes les don
nées sur un panneau d'affi
chage électrique ou un systè
me électronique dédié qui 

effectue de lui-même des ins
tructions programmées. Par 
exemple, le type de platine de 
contrôle électronique mon
trée en fig.l peut être aussi 
bien rencontrée sur un cof
fret de contrôle de machines 
outils, une alarme, un appa
reil ménager ou dans l'élec
tronique de bord d'un véhi
cule automobile . Pour en
voyer le message approprié, 
les portes logiques doivent 
être assemblées de façon par
ticulière selon un ordre lo
gique bien précis. 
C'est la raison pour laquelle 
les circuits digitaux sont défi
nis en tant que «circuits lo
giques» et leurs composants 
comme << dispositifs lo
giques» (logic deviees). Au 
cours du développement des 
montages liés à l'expérimen
tation, de véritables circuits 
logiques de contrôle sont 
proposés, non sans avoir exa
miné auparavant les tables de 
vérité qui nous apprennent à 
composer les ensembles lo
giques. 

SOUVENIRS, 
SOUVENIRS 

Pour contrôler les 
diverses opéra
tions, les appa
reils digitaux doi
vent posséder 
une mémoire. 
Donnons ici un 
simple exemple : 
le matériel placé 

dans une armoire 
isotherme doit être 
conservé à une tem
pérature particuliè
re. Celle-ci est établie 
par l'opérateur qui 
la programme à l'in
térieur d'un contrô
leur automatique. Le 
contrôleur relève la 
mesure de la tempéra-

ture existante à l'inté-
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rieur de l'armoire et la com
pare à la valeur de températu
re précédemment établie. 
Lorsque les deux valeurs 
sont égales aucun signal de 
correction n'est généré. 
Dans la situation inverse, le 
circuit envoie un certain si
gnal de façon à activer un sys
tème de climatisation qui re
porte automatiquement la 
température à la valeur de 
consigne établie. 
Le contrôleur ne peut déclen
cher cette action que s'il se 
souvient de la température 
souhaitée. Ici intervient le 
concept de mémoire qui en 
pratique se traduit par la mi
se en oeuvre de composants 
particuliers qui revêtent un 
rôle très important en élec
tronique digitale. Pour cette 
phase du cours également, 
sont abordés les différents 
processus de mémorisation 
des informations en recou
rant à la pratique des mon
tages. 

REDUIRE 
L'ESPACE 

L'on peut penser qu'un 
nombre important de portes 
occupe un espace non 
moindre. Ceci était vrai il y a 
quelques années, lorsque les 
composants électroniques 
disponibles étaient encom
brants. Aujourd'hui, les tech
niques de miniaturisation 
ayant largement progressé, 
les composants usuels com
me les résistances, conden
sateurs, diodes et transistors 
peuvent être contenus dans 
un minuscule chip silicium. 
Ce dernier peut renfermer 
des milliers de composants 
électroniques traditionnels. 
Pour cette raison, ces chips 
sont appelées <<circuits inté
grés>>. 
Leurs broches sont alignées 
sur les côtés du boîtier du 

chip et sont reliées aux cir
cuits internes noyés dans la 
résine ou la céramique. Afin 
de mettre en oeuvre ces cir
cuits, quelques montages ex
périmentaux seront propo
sés avec à la clef quelques ex
périences intéressantes à 
mener pour découvrir tous 
les secrets de leur fonction
nement. 

ORGANISATION 
D'UNE LECON 

Pour maintenir un accès 
du cours à tous, nous nous ef
forcerons de maintenir com
me à l'accoutumée deux sec
tions séparées pour le même 
sujet : l'une théorique et 
l'autre pratique avec la des
cription d'un montage asso
cié. Un maximum d'informa
tion et de test accompagnent 
les essais afin de faciliter au 
maximum la maîtrise du 
montage proposé. 
Les termes nouveaux ren
contrés sont expliqués en 
cours de développement car 
connaître la signification des 
mots et des sigles utilisés est 
fondamental. 
A chaque fois que cela est né
cessaire, le terme anglais 
correspondant est placé 
entre parenthèse afin de faire 
coexister les deux appella
tions qu'il est préférable de 
maîtriser pour se sentir à l'ai
se dans la consultation de pu
blication techniques di
verses. Avant d'aborder une 
section déterminée, il 
convient d'expliquer ce à 
quoi elle est destinée. 
A chaque fois un encart indi
quera donc les différents ob
jectifs du cours. 

A SUIVRE!!!! 



Courrier 

Cette rubrique se fait l'écho de toutes les questions que vous pouvez po
ser à la rédaction au sujet des lampes et des montages qui en contiennent 
en général. Les réponses publiées sont sélectionnées parmi celles qui 
peuvent présenter un intérêt collectif. 

Mr BOUYGUES, Christian de 
Poujols nous demande notre avis 
sur la qualité des transformateurs 
de sortie et des lampes pour la réa
lisation d'un ampli à tubes et for
mule quelques idées sur le plan à 
utiliser. 
Les amplificateurs à tubes sont 
en gros divises en plusieurs 
grandes familles. Ainsi, les plans 
de montage sont tous plus ou 
moins issus des plans WILLIAM
SON, LOYEZ, MULLARD, DY
NACO, pour les principaux. Les 
particularites de chacun de ces 
montages resident plus en un 
choix pratique qu'en une supré
matie reelle. En effet, dans les 
amplis à tubes, il est primordial 
pour la qu.alité du son restitue de 
disposer de transformateur de 
sortie de très haute qualite clef de 
voûte de ce type de montage quel 
que soit le plan utilise. Aussi, il ne 
nous a pas ete donne de pouvoir 
tester un ampli KORA ou Yves 
COCHET mais il est presque cer
tain que les plans utilises sont is
sus d'un des types cites ci-dessus. 
En comparaison, seule votre 
oreille pourra faire un choix, 
puisque nous pouvons vous assu
rer de l'excellente qualite de la 
generation actuelle des transfor
mateurs de sortie pour les ampli 
à tubes disponible actuellement 
sur le marche (Blindé, entrefer si
licium à grains orientes, verni , 
impregne dans de la resine) . 
Pour ce qui est des lampes, il 
n'existe pas de facteur qualite 
proprement dit, si ce n'est pour 
leur tenue dans le temps ou leur 
aspect exterieur. Ainsi toute lam
pe montee en amplificateur don
nera les mêmes résultats que ce 
soit une EL34 ou une KT88 par 
exemple, cette dernière etant 

seulement plus puissante. Ainsi 
une lampe 6L6 ou 807 donnerait 
des resultats similaires à condi
tion d'adapter les tensions et les 
polarisations pour chaque tube. 

Mr K. de Romorantin souhaite 
moderniser un ampli à lampes 
existant pour installer des lampes 
EL34 en remplacement des tubes 
de sortie et souhaite modifier cer
taines valeur de composant. 
Bien sûr, les lampes EL34 
consommant moins, on pourrait 
être tente de diminuer la valeur 
des condensateurs de filtrage de 
l'alimentation. Mais qui peut le 
plus, peut le moins, et en ce do
maine, il vaut mieux surdimen
sionner le filtrage pour un fonc
tionnement optimal, surtout si les 
condensateurs sont déjà un peu 
ancien car leur capacite ne cor
respond peut être déjà plus au 
marquage. Aussi ne preconisons
nous pas de changement des va
leurs de ces condensateurs pour 
une adaptation de lampes EL34. 
De manière generale, il convient 
de verifier avec le plus grand soin 
la validite des condensateurs pré
sents au sein des montages à 
lampes anciens. 
Pour cette famille d'appareil en 
particulier, il faut savoir que la 
temperature plus elevee degagee 
par les equipements à lampes 
contribue au vieillissement pre
mature des condensateurs qui fi
nissent par sècher et ne plus pré
senter une valeur de capacite suf
fisante, phénomène induisant du 
ronflement. Souvent, un examen 
visuel permet de reperer les 
condensateurs défectueux qui 
presentent à la base des renfle
ments ou des fissures facilement 
identifiables: 

Mr F de Nantes, nous demande 
quelques conseils pour la remise en 
état d'un appareil a lampes. 
Nous ne possedons pas de plans 
de la marque GELOSO. Ces am
plis, par experience, doivent être 
construits sur la base des amplis 
à tubes classiques. Il vous fau
drait retrouver le schéma le plus 
approchant parmi les schemas 
dont vous disposez pour identi
fier les composants. Ensuite à l'ai
de des caracteristiques des 
lampes utilisees, il suffit de recal
culer certaines valeurs de resis
tances pour retablir le montage 
d'origine. 

Mr ANDRIEU, Renaud de RodeZ, 
nous fait part de son projet d'inté
gration d'un ampli à lampes à la 
sonorisation de son véhicule. 
S'il est vrai que la qualite d'ecoute 
d'un ampli à lampes est superieu
re, le projet envisagé risque de se 
heurter à plusieurs ecueils de 
taille. 
En premier lieu, des difficultes 
importantes vont être rencon
trees pour la realisation des 
etages d'alimentation, car les 
lampes reclament des tensions 
elevees et un courant relative
ment important qu'il faudra géné
rer à partir de la batterie du vehi
cule. 
En second lieu, il faut savoir que 
les lampes sont soumises à un 
phénomène de microphonicite, 
defaut qui fait interagir les vibra
tions exterieures sur les consti
tuants de la lampe elle-même. 
Ce défaut se traduit par du bruit 
dans les haut-parleurs dans le 
cas d'un ampli de puissance, à 
moins d'installer l'ensemble sur 
un système complexe d'amortis
seurs. 

Mr DEL
CAMPE, 
Wissem
bourg, An
née de 
construction, 
la valeur ac
tuelle sur le marché de collection et 
d'autre détails sur une lampe 
ARCTURUS DEl. L'enveloppe de 
verre de cette lampe est de couleur 
bleue? 
La DEl est une Triode à chauffa
ge indirect, construite pour être 
employee en détection. Elle a ete 
fabriquee au debut des années 
30, et elle a ete assez peu diffu
see. Sa valeur actuelle peut être 
estimee entre 100 à 200 FF. La 
couleur bleue du verre n'a aucu
ne signification particulière, cette 
coloration ayant ete adoptee pour 
une simple raison de differencia
tion commerciale, du fait que la 
production etait essentiellement 
destinee à des revendeurs de 
pièces detachees. 

Mr LUMBECK, William, Bel
gique, nous demande quelques 
conseils paur remplacer des 
lampes appairées au sein d'un am~ 
pli de puissance. 
L'astuce utilisee dans différents 
montages pour se passer de 
lampes appairées et chères est 
d'ajuster la polarisation pour 
chaque lampe avec une alimenta
tion reglable individuellement, le 
courant de repos etant ainsi faci
lement corrigeable ulterieure
ment pour contrer le vieillesse
ment comme une dérive even
tuelle. L'avantage supplementaire 
reside dans la possibilite de chan: 
ger de lampe une par une ou de 
changer de modèle de lampe 
sans toucher au montage. • 
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( 14) Cède micros Thomson teurs. Frais remboursés. Tél : 03 
T07/70 ou T08 et Matra Alice 83 75 19 23 . 
32 en excédent, avec notices , 
péripéhriques et logiciels, en 
bon état prés. et fon ct .. 
Tél :02 31 92 14 80. 

(56) Achète bon prix, revue 
LED W : l-2-5-7-8-9-15-17-18-25-
26-27-31-32-97 et LED Micro à 

..... .......................................... .. ........ .. .. ... partir du N°l et plus. Ecrire à : 

(21) Cherche plan circuit impri- Phil. Tanguy, 3 rue Gabriel Fau
mé et détail des somposants ré, 56600 Lanester. 
pour émetteur radio FM 88-108 .. ................ .. .... .. ..................................... . 
20 W ou 40 W Ecrire à : M. Cha- (59) Achète cours complet, non 
puis, 10 av. du Mail, 21240 Ta- manuscrit et récent , du BED 
lant.Tél :06 81 17 26 62. électronique . Faire offre à 
................................................................ l'adresse à : Cahuet Michel, 403 

(33) Vends oscilloscope Tektro- R.A. Quartier d 'Aboville 7e RA, 
nicTHS720A-100 MHz ohmètre BP 2086, 52903 Chaumont, ce
+ voltmètre , écran cristaux li- dex 9. Tél : 06 62 45 33 63 , 
quides , portable , neuf. Prix : après 18 heures. 
15 000 F. .................................. .. .......................... .. 

Tél : 06 86 77 68 43. (60) Recherche et achète oscil-
................................................................ loscope 975 Centrad 2 x 20 

(SO) Vends bandes magnétiques MH. Ecrire à : Papirnik Joseph, 
549 rn: 40 F ; 732 rn: 60 F 018; 48 rue des Veneurs , 60610 La 
1100 rn : 100 F 027, état neuf ; Croix St-Ouen. 
Magnéto à bandes SonyTC640A Tél :03 44 91 10 76. 
révisé + notice : 2 500 F ; Akai ............. .. .. .. ........ .. ................................. .. 

GX 630D révisé + notice + (62)Vends station complète mé
adaptateur bobine métal. Tél : téo complète (satellite) prix : 
02 33 52 20 99. 4 000 F ; RécepteurVLF (grande 
................................................................ one) en SSB 80 à 220 kHz, avec 

Appareils de mesures 
électroniques d'occasion. 

Oscilloscopes, générateurs, etc. 

HFC Audiovisuel 
Tour de l'Europe 

68100 _MULHOUSE 

RCS M'ufholüfe B306795576 

TEL. : 03.89.45.52.11 

te vidéo Trident, lecteur de dis
quette 3.5", prix : 2 000 F. 
Tél : 03 21 81 22 48/06 03 76 
31 70. 

garn. Panasonic ; 2 radio K7 ; 
FT-600 neuf ; Oscillo profes. En
nertec 2 x 100 MHZ ; 2 BT ;An
tenne active ARA 1500 neuve ja-

..................... .. ......................................... mais servie ; Antenne active 

(62) Vends décodeur PK 232 Sony ANlidem ;Alim. CB 25 A ; 
MBX de AEA, prix : 1 500 F. Ampli 25 W ; Séparateur CB/Ra
Tél : 03 21 81 22 48/06 03 76 dio EX27 encore emballé ; Ma-
31 70. 

(62) A saisir ! Convertisseur PC 
(Moniteur)>>> TV( couleur), mo
dèle PRO, prix : 1 100 F 
Tél : 03 21 81 22 48/06 03 76 
31 70. 

nuel maintenance du President 
Lincoln ; Divers petits RX PO
FM-GO-FM , plusieurs instru
ments de musique ; Divers télé
phones avec et sans ftls ; le tout 
en état absolument comme 
neuf+ coupleur FRT-7700. 
Tél : 04 73 38 14 86, le soir. 

(54) Recherche documen- antenne active, prix : 450 F. Tél : (63) Vends FT-1000 +HP+ mie . .............................................. .. .............. .. 

tations , schémas ou photoco- 03 21 81 22 48/06 0 3 76 31 70. table + AOR 8200 scan ; Vends (73) Vends oscillo Hameg + 2 
pies concernant "Les génénéra- ................................................................ Sony ICF SW77 + batteries , modules Hameg : GBF 20 MHz à 
teurs Wobbule" indispensables (62) Vends ordinateur Compaq neufs ; Sony miniateur TFM 825 2 MHz et alim. triple 2x0-20V et 
pour régler et aligner les récep- PC 486 Deskpro 33 M, avec car- PO-GO-FM ; Philips 425 P/S ; 3 lxSV + accessoires + rack Ha

meg, le tout : 5 500 F. 
~-à expédier à PROCOM EDITIONS SA ----------------, 

Z.I. TULLE EST- B.P 76 
Tél : 06 61 75 00 77. 

19002 TlJL...E Cedex 

Nom Prénom 

Adresse 

Code Postal Vi lle 

0 Abonné 0 Non abonné 

Si vous le désirez, nous pouvons diffuser votre petite annonce sur notre site web. 

Cochez la case qui vous concerne : • ou[ • non 
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(75) Vends oscillo Hameg 
HM605 2x60 MHz, géné Hameg 
HM8030 , multimètre Hameg 
HM 8011 , rack d ' alim 
HM80012, état irréprochable. 
Tél :06 68 26 5167. 

(82) Vends oscilloscope Hameg 
HM 705 + 2 sondes, quasiment 
neufs :4 000 F. Tél :OS 63 93 21 
34, après 18 heures. 

(Belgique) Qui peut m ' aiser 
pour programmer PIC-I2C vers 
EEPROM (1/E et autres fonc
tions). PROGR AM .PIC sans 
I2=0K. Merci. Tél : 00 32 65 35 
63 01 > 19 heures. 
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Fig. 1 Schéma électrique du détecteur 

C
e montage permet de relever la 
présence de champs électro
magnétiques à haute fréquen

ce dans la gamme des micro ondes. Il 
s'agit donc d'un dip mètre. Le capteur 
est formé de deux longueurs de 
conducteurs (quelques centimètres) 
qui dirigent le signal qui est redressé, 
mis en forme et amplifié par un ampli 
opérationnel. Le schéma électrique 
visible en fig.l montre que le signal à 
l'arrivée est détecté par la diode Dl et 
présenté aux bornes du condensateur 
Cl. Les résistances Rl, R2 et R3 four
nissent la tension de polarisation pour 
la diode Schottky de façon qu'elle 
puisse également détecter les si
gnaux d'amplitude très faible. 
Comme la présence de la tension de 
polarisation porte un potentiel positif 
sur l'entrée inverseuse de l'ampli opé
rationnel, pour initialiser la tension de 
sortie il est fait appel à la diode D2 qui 
procure le même potentiel sur l'en
trée non inverseuse broche 3. 
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CLASSEMENT FICHES PROJET 
Pour faciliter leur classement, les dif- D : Données et tableaux 
férentes fiches projet sont classées 
suivant les rubriques décrites ci- F: Filtres, Traitement du signal 
après 
Le bandeau en haut à droite compor- E : Energie, alimentation 
te la lettre du classement ainsi que le 
numéro d'ordre de la fiche dans la G: Oscillateurs et Générateurs 
rubrique concernée. Première du 
genre, la présente fiche porte la réfé- L : LASER 
renee Ml(Mesure, Instrumenta-
tion). M : Mesure, instrumentation 
Ces fiches sont prévues pour être in-
sérées dans un classeur à anneaux, 0 : Optoélectronique, Infrarouge 
un dégagement suffisant étant laissé 
côté reliure. R : Réception Radio 

A : Amplificateur de puissance RF T : Transmission Radio 

B : Circuit BF, AudioFréquence V : Vidéo, TV 

C : Convertisseur de fréquence Z : Appareillages divers 
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FICHE PROJET 

RADIOWORKS 
DEIECIEUR 

DE MICRO-ONDES 

---· t._ __ _ 

Fig.2 Circuit imprimé vu côté cuivre 
reproduit à l'échelle 1. 

Fig.3 Schéma d'implantation. 

Le réglage de l'ajustable Pl permet 
d'équilibrer les entrées de l'ampli opé
rationnel en délivrant en sortie (en 
absence de signal) une tension de 0 
volt. Cette condition s'obtient à l'aide 
de P2 qui contrôle l'offset interne de 
l'ampli opérationnel. En phase de ré
glage, il convient de placer le monta
gedansunezonedénuéedechamp 
électromagnétique. Régler les deux 
ajustables pour lire 0 volt sur l'instru
ment. En présence de champ RF, les 
bornes de Cl sont atteintes par des 
impulsions de tension positive qui 
sont filtrées puis envoyées sur l'en
trée inverseuse de ICl. 

GND 

+9V 

MAl 

Cette tension est amplifiée par l'ampli 
opérationnel puis adressée à la sortie 
broche 6 qui fait dévier à pleine échel
le l'aiguille du milliampèremètre MAl 
(150\lA full scale) . La déviation de l'ai
guille est proportionnelle à l'amplitu
de du signal capté par l'antenne. 
Les condensateurs C2 et C3 court-cir
cuitent D2 à la masse de façon à l'im
muniser contre les courants de haute 
fréquence 
Le switch Sl permet de choisir entre 
deux niveaux de sensibilité. Lorsqu'il 
est ouvert, l'ampli opérationnel tra
vaille avec un gain unitaire. Quand il 
est fermé l'amplification en tension 
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devient égale à 100 et peut être utile 
pour traquer et mesurer des signaux 
très faibles. 
L'antenne est accordée par exemple 
sur une fréquence d'environ 2,5 GHz 
et la longueur d'onde correspondante 
doit être de 12 cm (demi-onde = 6 
cm). Il en découle que chaque brin 
composant le dipôle doit avoir une 
longueur de 3 cm, à réaliser avec du 
fil argenté de 1,2 mm de diamètre. 
L'alimentation est assurée par une pi
le de 9 volts. 

• 

0 

0 

0 
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RADIOWORKS 
AMPLIFic'fl EUR 

RVBSync 
J3 

Cl 
100 nF::c 

C2 IOII 

Il 
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14 15 

C12 

~::c 

Fig.1 Schéma électrique de l'am
plificateur RVB. 

SYNCf C15 
R9 100 nF 

75 n 

C e montage est conçu pour les 
applications qui réclament le 
traitement des signaux vidéo, 

non seulement pour leur amplifica
tion mais également et surtout pour 
leur mise en forme. La tâche est ren
due quelque peu compliquée de par la 

présence des impulsions de synchro
nisation qui sont également régéné
rées comme le signal vidéo. Ce signal 
étant formé, au delà des synchronisa
tions verticales et horizontales, égale
ment par les trois composantes de 
couleur, l'aboutissement de l'étude 

BOUT 

R!4 
!OkQ 

LUMINOSITE 

RIS 
2kQ 

sur ce projet débouche sur un monta
ge reproduit en fig.l, système capable 
de traiter séparément les différentes 
composantes. Le signal vidéo présent 
dans ses trois composantes RVB est 
géré par le circuit intégré LM1203 qui 
dispose de toutes les fonctions néces-
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FICHE PROJET 

RADIOWORKS 
AMPLIFic'fl EUR RVB Sync 

saires. Les signaux de synchronisa
tion sont traités séparément par le cir
cuit 1881. Le circuit 1203 est un ampli 
vidéo (avec une largeur de bande de 
70 MHz à -3 dB) étudié pour des appli
cations destinées aux moniteurs cou
leur à haute résolution. Le chip ren
ferme trois amplificateurs vidéo, trois 
comparateurs différentiels pour le 
contrôle de la luminosité et trois atté
nuateurs pour la régulation du 
contraste. L'amplification de chaque 
canal est paramètrable d'un facteur 4 
à10. 
Les règles de montage sont les sui
vantes : placer les straps ]1, ]2, ]3, ]4 
puis les résistances, condensateurs 
non polarisés, les cosses pour le cir
cuit imprimé. Monter ensuite les cir
cuits intégrés, les condensateurs élec
trolytiques et les potentiomètres . 

• 
Fig.2 Circuit imprimé reproduit à l'échelle 1 

Fig.3 Schéma d'implantation. 

0 

0 

0 



Les 

Acquisition de données Du capteur 
à l'ordinateur Ref. 99D 

Apprendre l'electronique 

Toute la chaine d'ocquisinon, du capteur à l'ordina
teur, y est décrite de manière exhaustive et ceci 
jusque dons ses aspects les plus octuels, principale
ment liés à la généralisation des ordinoteu~. à la 
puissance de traitement croissante, ainsi qu'à l'im
portance grandissante des réseaux et bus de ter· 
rains dons les milieux industriels. 

fer à souder en main Ref. 100 D 
Cet ouvrage guide le lecteur dons la découverte 
des réalisations électroniques, il lui apprend à roi· 
sonner de telle foçon qu'il puisse concevoir luf 
même des ensembles et déten11iner les valeurs 
de composants qui en feront portie. 

Guide Mondial 
des semi-conducteurs Ref. 1 D 
Ce guide offre le maximum de renseignements 
do ns un minimum de place, Il présente un 
double classement. le classement alphanumé
rique et le classement por fonctions. les boilie~ 
sont répertoriés avec leurs dimensions princf 
poles et leur brochage. 

Equivalences diodes Ref . 6 D 
Ce livre danne directement les équivalents 
exacts ou approchés de 4 5 000 diodes avec 
l'indication des brochages et boiliers ainsi que 
le moyen de connaître, à partir de référence, 
le (ou les) fabricants. 

Aide-mémoire d'électronique pratique 
Ref. 2!) 

les connaissances indispensables aux technf 
ciens, étudiants ou amateurs, s'intéressant à 
l'électronique et dernières évolutions techniques 
de ce domaine, rassemblées dons cet ouvvroge. 

Montages simples pour téléphone 
Ret. 7 D 

Compléter votre installation téléphonique en 
rêolisont vous-même quelques montages qui 
en accroîtront le confort d'utilisation et les 
performances. Découvrirez entre outres le dé
lesteur d'appels, la sonnerie musicale, la sur· 
vaillance téléphonique de votre habitation, ... 

nouveautés 

ve 

Guide -IEPJI 
des tubes BF :: 

L'audionumérique Ref. 101 D Compatibilité électromagnétique 
Ref. 102P 

Prescrition de la directive CEM. Comment opplf 
quer les principes de conception du matériel, de 
façon à éviter les pénalités en termes de coOt et 
de performances, à respecter les critères des 
normes spécifiques et à fabriquer. 

Guide des tubes BF Ref. 107 P 
Caractéristiques, brochages et applications 
des tubes. 

Cet ouvrage amplement illustré de centaines de 
schémas, copies d'écron et photographies, em
mène le lecteur pas à pas dons le domaine de 
l'informatique musicale. Agrémenté de nom· 
breuses références et d'une obondonte bibliogra
phie, c'est la référence indispensable à tous les 
ingénieurs et techniciens du domaine, ainsi 
qu'aux musiciens compositeurs qui souhaitent se 
perfectionner en audionumérique. 

Electronique, aide-mémoire. 
Ecole d'ingénieurs Ref. 3 D 
Cet aide-mémoire d'électronique rassemble 
toutes les connaissances de bose sur les élé
ments constitutifs d'un équipement électro
nique. 

Guide pratique des montages 
électroniques Ref. 8 D 
Depuis la conception des circuits imprimés jus· 
qu'à la réalisation des foçodes de coffrets, 
l'auteur vous donne mille trucs qui font lo dif· 
fêrence entre le montage bricolé et le monta
ge bien fait. 

Oscilloscopes, fonctionnement, 
utilisation Ref. 4 D 
Excellent ouvrage, ce livre est aussi le crêper· 
toire des manipulations types de l'oscillosco
pe». 

Construire ses enceintes 
acoustiques Ref. 9 D 
Connaître lo constitution et les caractéristiques des 
enceintes houte fidélité est intéressant pour les uti
lisateu~ de chaîne Hffi. Construire ses enceintes à 
haute fidélité, quelle satisfaction. Pour réussir, il 
fout disposer de tous les éléments sur les compo
sants et de tous les tou~ de main pour l'ébéniste
ne. Ce livre s'adresse à un trés vaste public. 

La restauration des récepteurs 
à lampes Ref. 5 D 
l'auteur passe en revue le fonctionnement 
des différents étages qui composent un <pos· 
te à lampes» et signole leu~ points faibles. 

PC et domotique Ref. 10 D 
les compatibles PC peuvent être utilisés com
me moyens de contrôle de circuits électro
niques simples pen11eHtlnt néanmoins d' accom
plir des taches relativement complexes. les 
montages dont les réalisations sont proposées 
pen11ettront la commande des principales lonc· 
tions nécessaires à lo gestion électronique 
d'une habitation. 



Logiciels PC pour l'électronisue 
Ref. li D 

Ce livre aborde tous les aspects de l'unlisonon du 
PC pour la conception, la mise ou point et la réali
sation de montages électroniques : saisie de 
schémas, création de circui~ imprimés, simula
non analogique et digitale, développement de co
de pour composon~ programmables, instrumen
tononvirtuelle, etc. 

Cet ouvrage s'adresse à tout public -techniciens, 
ingénieurs, ainsi qu'ou x étudia nB de l'enseigne
ment supérieur. Il présente de la manière la plus 
complète possible l'ensemble des techniques 
analogiques et numériques utilisées dons la 
conception des sytèmes électroniques actuels. 

Les haut-parleurs Ref. 21 D 
Voiciretrocéedonssesmoindresdétoils, toute l'his
toire du houtjlorleur depuis son origine jusqu'à nos 
jours. Oe la présentation de l'évoluftondespnncipes 
théoriques jusqu'aux technologies en passant par les 
méthodes de mise en œuvre pour so réolisafton, cet 
ouvrage, par la somme extraordinaire d'informaftons 
qu'il rassemble, consfttue une véritable encyclopédie 
du hout-poneur. 

Jargonoscope. Dictionnaire 
des techniques audiovisuelles 

Ref. 26 D 
Véritable ouvrage de référence, le jorgonosco
pe est à la fois une source de documentation 
et un outil de travail pour les professionnels 
des techniques vidéo, audio et informatique. 

Pour s'initier à l'électronique 
Ref. 12 D 

Ce livre propose une trentaine de montages 
simples et ottroyon~. tous testés, qui ont été 
retenus pour leur caractère unie ou original. 
Les explications sont claires et les conseils pro
tiques nombreux 

Tracés des circuits imprimés 
Ref. 17 D 

Ce manuel o pour objectif d'expliquer les diffé
rents modes de couplage sur une corte électro
nique. Des conseils simples et pratiques permet
tront aux personnes concernées par le routage 
des cortes de circuits imprimés de maîtriser les 
règles à appliquer dès le début de la conception 
d'une corte électronique. 

~~ .......... ,-:: . ,;,,;..>;~ 

le livre 
des techniques 

'· •. ,/ du son ,, ,e::n 
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Répertoire mondial des transistors 
Ref. 13 D 

Mus de 32 000 composon~ de toutes angines les 
composants à montage en surface (CMS). 
Retrouvez les principales cDroctêristiques électriques 
des transistors, le dessin de leur boilier, de leur bro
chage, les noms et adresses des fobricon~. les noms 
desêquivolen~ et des transistors de substitufton. 

Parasites et perturbations 
des électronrques Ref. 18 D 
Ce troisième tome o pour objectif de présenter 
la façon de blinder un appareil, de le filtrer et 
de le protéger contre les surtensions. Il ex
plique le fonctionnement des côbles blindés et 
définit leurs raccordements à lo masse. 

Composants électroniques 
Ref. 14 D 

Ce livre constitue une somme de connaissances 
pré<~es, concises, rigoureuses et actualisées à 
l'adresse des professionnels, des étudiants en 
électroniques, voire des amateurs qui veulent 
découvrir ou se fomilionser avec la vaste famille 
des composants électroniques. 

Mini studio Ref. 19 D 
Les mini-studios d'aujourd'hui n'ont nen à envier aux 
instollotionsprofessionnellesetilsméntoientbien 
qu'on leur consacre un ouvrage complet . Après un bref 
rappel des données indispensables en acoustique, l'ali
leur décnt les pnncipoux équipements composant le mf 
ni-studio: l'ortetlomonièredechoisirlematénel, ins· 
tolleretorgoniserlestudio, etc. 

le livre des techniques du son est le premier ouvrage interdisciplinaire qui réalise une synthèse de toutes les connaissances portant sur le son. 
largement illustré

1 
riche de renseignements et de méthodes, ce manuel est devenu une référence pour les professionnels du son et un ouffl in

dispensable pour 1es étudiants des écoles de formaffon audiovisuelle. 
Tome l. Ref. 22 D Tome 2. Ref. 23 D Tome 3. Ref. 24 D 
Principauxthèmesobordés: 
•Acoustique fondamentale, 
• Acoustiques architecturales, 
• Perception auditive, 
•fnregistrementmagnétique, 
• Technolagieoudionumérique. 

r auteur offre ou travers de cet ouvrage une 
très bonne initiation aux amplificateurs à 
tubes, qu'il a largement contribué à remettre 
à lo mode à partir des années 70. 

Pnncipouxthèmesobordés: 
•Les enceintes acoustiques, 
• Les consoles, les pénphénques, 
• Lesmognétophanes, 
• Lo synchronisation, 
• Les sources électroniques. 

Les antennes-Tome 1 Ref. 28 D 
Tome 1 - En présentant les connaissances de 
façon pédagogique et en abordant les difficuf 
tés progressivement, ce livre constitue un ou
vrage de référence. 

Pnncipaux thèmes abordés: 
• La prise de son stéréophonique, 
• Le disque, 
• Le studio multipiste, 
• Lo sonorisation, lethêotre, 
•Lefilm,latélêvision. 

Les antennes-Tome 2 Ref. 29 D 
Tome 2 - En présentant les connaissances de 
façon pédagogique et en abordant les difficuf 
tés progressivement, ce livre, tout comme le 
tome 1, constitue un ouvrage de référence. 

300 schémas d'alimentation 
Ref. 15 D 

Cet ouvrage constitue un recueil d'idées de 
circuits et une bibliographie des meilleurs 
schémas publiés. les recherches sont facili
tées par un ingénieux système d'accès mul
tiples. 

Techniques des haut-parleurs Ref. 20 D 
Dons cet ouvrage de connoissoncegénéralesurlesphéno
mènes acoustiques, aucun aspect n'est négligé et l'abondan
ce de solutions techniquesopplicoblesoujourd'hui aux haut
poneurs et enceintes acoustiques imposait une synthèse cri
tique des plus récentes acquisitions technologiques. Riche en 
abaques et en illustrations, cet ouvrage constitue unedacll
mentotionsansprécédent. 

La radio ? .. mais c'est très simQie ! 
Ref. 25 D 

Ce livre, écrit de façon très vivante, conduit le 
lecteur avec sûreté à la connaissance de tous 
les domaines de la radio et explique en détaille 
fonctionnement des appareils. 

Lexique officiel des lampes radio 
Ref. 30 D 

robjet de ce lexique, qui fut édité pour lo pre
mière fois en 1941, est de condenser en un 
volume très réduit l'essentiel des caractéris
tiques de service de toutes les lampes an
ciennes qu'un radio-technicien peut être ame
né à utiliser. 
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Les magnétophones Ref. 31 D 
Ce qui occron l'intérêt de cet ouvrage est son 
aspect pratique ; les professionnels du son oirr 
si que les omoteu~ ont enfin ù leur portée un 
livre complet. 

Antennes pour satellites Ref. 36 D 
Aujourd'hui, l'antenne pour satellites, générale· 
ment parabolique, remplace ou complète l' onterr 
ne hertzienne traditionnelle. En effet, lo diffusion 
depuis les nombreux satellites apporte aux télé
spectoteu~ lo possibilité de recevoir une multitu
de de chaînes TV et de Radio avec une excellente 
qualité de réception. 

350 schémas HF de 10 kHz à 1 GHz 
Ref. 41 D 

Un panorama complet sur tout ce qui permet de 
transmettre, recevoir ou traite~ toutes sortes de 
signaux entre 10 kHz et 1 GHz. 

301 circuits Ref. 46P 
Florilège d'articles concernant l'électronique 
comportant de nombreux montages, dont cer· 
tains inédits. 

Le téléphone Ref. 32 D 
routeurouvre ou plus grand nombre, du spécill' 
liste de lo téléphonie ou grand public intéressé 
par le domaine, les portes secrètes de l'unive~ 
mjlténeuxdestélécommunicotions. 

Les antennes Ref. 37 D 
Cet ouvrage, reste, pour les rodioomoteu~. lo 
«Bible» en lo matière, s'adressant aussi bien 
ou débutant, par ses explications simples et 
concrètes qu'ou technicien confirmé. Il se prli' 
pose d'aider ù tirer un maximum d'une station 
d'émission ou de réception et ù comprendre le 
fonctionnement de tous les aériens. 

Le manuel des microcontrôleurs 
Ref. 42 P 

Ce qu'il fout savoir pour concevoir des outil' 
mates programmables. 

Le manuel des GAL Ref. 47 P 
Théorie et pratique des réseaux logiques prli' 
grammobles. 

Circuits imprimés Ref. 33 D 
Après une analyse rigoureuse des besoins, 
l'auteur expose en termes simples les princf 
po les notions d'optique, de photochimie et de 
reprographie nécessaires pour véritablement 
comprendre ce que l'on fait. 

Montages autour d'un Minitel 
Ref. 38 D 

Si l'utilisation classique d'un Minitel est 
simple, on peut se poser de nombreuses ques· 
tians ù son sujet. C'est pour répondre ù ces 
questions, et ù bien d'outres, que vous ovorr 
cerez dons lo connaissance du Minitel, qu'a 
été écrit cet ouvrage. 

Multimédia ? Pas de panique ! 
Ref. 43 P 

Assemblez vous-même votre système multi· 
média 

Automates programmables en Basic 
Ref. 48 P 

Théorie et pratique des automates progrom· 
mobles en basic et en langage machine sur tous 
les types d' ordinoteu~ 

Formation pratique 
à l'électronique moderne 

Ref. 34 D 
Peu de théorie et beaucoup de pratique. 
Faisant appel ù votre raisonnement, l'auteur 
vous guide dons l'utilisation des composants 
modernes pour réaliser vos montages. 

Ref. 39 D 
Vous trouverez dons ce livre, les réponses aux 
questions que vous vous posez sur les olimerr 
totions électroniques, accompagnées 
d'exemples pratiques. 

Traitement numérique du signal 
Ref. 44 P 

l'un des ouvrages les plus complets sur le DSP et 
ses applications. Un livre pratique et compréhen
~ble . 

Thyristors & triacs Ref. 49 P 
Les semkonducteu~ ù avalanche et leurs ap
plications. 

Réussir ses récepteurs 
toutes fréquences Ref. 35 D 
Cet ouvrage peut se considérer comme la suite 
logique du livre «Réœpteurs ondes courtes•. 
En effet, ici nousobordons les techniques de 
réception jusqu' ù 200 MHz dons tous les 
modes de transmission. 

Les amplificateurs tubes 
Ref. 40 D 

Réalisez un ampli ù tubes et vous serez séduit 
par lo rondeur de lo musique produite par des 
tubes. Grôce aux conseils et schémas de ce 
livre, lancez-vous dons l'aventure. 

300 circuits Ref. 45 P 
Recueil de schémas et d'idées pour le labo et 
les loisi~ de l'électronicien amateur. 

l'art 
1 L 'AMPt/FICATE 

OPERATIONNEL 

L'art de l'amplificateur 
opérationnel Ref. 50 P 
Le composant et ses principales utilisations. 



Répertoire des brochages 
des composants électroniques 

Ref. 51 P 
Circuits logiques et analogiques transistors et 
trio cs. 

Amplificateurs à tubes 
pour guitare et hi-fi Ref. 56 P 
Principe, déponnoge et construction ... 

Compilateur croisé PASCAL 
Ref. 61 P 

Trop souvent, les électroniciens ignorent qu'il 
leur est possible de programmer des micro
contrôleurs aussi aisément que n'importe 
quel ordinateur. C'est ce que montre cet otr 
vroge excep~onnel. 

Apprenez la mesure des circuits 
électroniques Ref. 66 P 
lni~o~on oux techniques de mesure des cir· 
cuits électroniques, analogiques et numé
riques. 

Enceintes acoustiques 
& haut-parleurs Ref. 52 P 
Concep~on, colcul et mesure ovec ordinateur 

Amplificateurs hi-fi haut 
de gamme Ref. 57 P 
Une compilo~on des meilleurs circuits audio 
complétée por des schémas inédits. 

Je programme en Pascal 
les microcontrôleurs de la famille 
8051 (BOC537) Ref. 62 P 
livre consacré à lo descnp~on d'un système à 
microcontrôleur expérimentol pour lo formo
~on, l'oppren~ssoge, l'enseignement. 

Microcontrôleurs PIC 
à structure RISC Ref. 67 P 
Ce livre s'adresse ou x électroniciens et ou x 
programmeurs familiarisés avec lo progrom
mo~on en assembleur. 

Traité de l'électronique 
IVOlionh"''oi>edei'OMogeder~éreoce'Thelrtolflectrooia'l 

Volume 1 : Techniques analogiques 
Ref. 53-1 P 

Volume 2 Techniques numénques et onologiques 
Ref. 53-2 P 

Disquette inc\use 

Le manuel bus I'C Ref. 58 P 
Schémas et liches de coroctéris~ques intégra
lement en françois. 

Un coup ça marche, un coup ça 
marche pas ! Ref. 6 3 P 
Sochez détecter les ponnes courantes, corn· 
ment loire pour les éviter et tout savoir pour 
les réparer. 

Apprenez la conception 
de montages électroniques 

Ref. 68 P 
r essen~el de ce qu'il fout savoir sur les mon
toges de bose. 

Travaux pratiques 
du traité de l'electronique 
Retrouvez les cours, séances et trovoux dingés 
• de lobo onologique. Volume l 

Ref. 54-1 P 
• de lobo numénque. Volume 2 

Ref. 54-2 P 

Pratique des lasers Ref. 59 P 
Présento~on des différents types de lasers, 
modes, longueurs d'ondes, fré-quences ovec 
de nombreux exemples et opplico~ons pro
~ques. 

Sono & studio Ref. 64 P 
Il existe bon nombre de livres sur les techniques 
de sononso~on. d'enregistrement de studio, les 
microphones et lo musique électronique. là 
sombrent dons l'à-peu-près les idées les plus 
prometteuses. C'est ce vide que vient combler 
cet ouvrage. 

L'électronique? Pas de panique ! 
l''volume 

3'm•volume 

Ref. 69-1 P 

Ref. 69-2 P 

Ref. 69-3 P 

Logique floue & régulation PID 
Ref. 55 P 

le point sur lo régulo~on en logique floue et 
en PlO. 

Automate programmable 
MATCH BOX Ref. 60 P 
Programmez vous·même des Motchbox à 
portir de n'importe quel PC en longoge évo
lué (Bosic·Poscol) pour vos besoins courants. 

Electronique : Marché du XXIe siècle 
Ref. 65 P 

le transistor, ses opplico~ons ... Tout ce qui o ré
volu~onné ce siècle et ce qui nous attend. 

Dépanner les ordinateurs 
& le matériel numérique {Tome 1) 

Ref. 70 P 
livre des~né oux u~lisoteurs de PC. aux respon
sables de l 'informo~que dons les entreprises, 
oux services oprès·vente et oux étudiants dons 
l'enseignement professionnel et technique. 
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Pratique des Microcontrôleurs PIC 
Ref. 71 P 

Application concrète des PIC ovec l'assembleur 
PASM. 

Réception des hautes-fréquences 
Démystification des récepteu~ HF IX'' la pratique. 
Tome. 1 Ref. 76-1 P 
Tome. 2 Ref. 76-2 P 

Dépanner les ordinateurs 
& le matériel numérique (Tome 2) 

Ref. 81 P 
Cet ouvrage (second volume) entend ttans· 
mettre ou lecteur des connaissances théo
riques, mois aussi les fruits précieux d'une 
longue pratique. 

---lil\l:\Nl llll'll -
i\1 i~l\\)\l)N11~\·,:Ilil\ -

~~~~~::::: ---•t\tll~ · --Le manuel du Microcontrôleur 
ST62 Ref. 72 P 
Description et application du microconttoleur 
5162. 

302 circuits Ref. 77 P 
Cet ouvrage a la particulorité d'offrir une solu
tion toute fuite ô toutes sortes de problèmes. 

J'exploite les interfaces 
de mon PC Ref. 82 P 
Mesurer, commander er réguler avec les ports 
d' enttée-sortie standard de mon ordinateur. 

Le Bus SCSI Ref. 73 P 
les problèmes, les solutions, les précau· 
tions ... 

303 circuits Ref. 78 P 
Recueil de schém~ et d'idées pour le labo et 
les loisi~ de l' électtonicien a moteur. 

Je pilote l'interface parallèle 
de mon PC Ref. 83 P 
Commander, réguler et simuler en BASIC 
avec le port d'imprimante de man ordinateur 
et un système d'interface polyvalent. 

Ap;,renez à utilliser le microcon
troleur 8051 Ref. 7 4 P 
Ce livre décrit aussi bien le matériel que la pro
grammation en assembleur d'un système com
plet ô microconttoleur de la famille MC5-51 . 

304 circuits Ref. 79 P 
Recueil de schémas et d'~ées pour le labo et 
les la~i~ de l' électtonicien amateur. 

Le cours technique Ref. 84 P 
Cet ouvrage vous permettra de mieux 
connaître les principes régissent le fonctionne
ment des semH:onducteurs ttaditionnels. 

Electronique et programmation 
pour débutants Ref. 75 P 
Initiation aux microcontroleurs et aux sys
tèmes mon<H:arte. 

' 

305 circuits Ref. 80 P 
Recueil de schémas et d'idées pour le labo et 
les la~i~ de l' électtoniden amateur. 

Environnement et polution 
Ref. 85 P 

Cet ouvrage pone d'écologie en donnant les moyens 
ô chacun de se faire une opinion objective. 

BON DE COMMANDE LIVRES et CD-ROM à retourner à : PROCOM EDITIONS SA Boutique 
Z.I. Tulle Est- BP 76 - 19002 Tulle cedex TEL : 05 55 29 92 92 - FAX : 05 55 29 92 93 
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Consevoir et réaliser un éclairage 
halogène Ref.86 P 
Ce livTes'odresseautantauxprofones intéressés 
par la technique qu'aux bncaleu~ adroits. 

Les microcontrôleurs PIC 
Ref. 91 D 

Cet ouvrage, véritable manuel d'utilisation 
des circuits PIC l6CXX, fournit toutes les in
formations utiles pour découvrir et utiliser ces 
microcontrôleu~ onginaux. 

· Comment la radio fut inventée 
Ref. 96 B 

Ce livre raconte l'histoire de l'invention de lo ra
dio, chronologiquement, ovec en porollèle, les 
grands évènements de l'époque, puis en pré
sentant la biographie des savants et inventeu~ 
qui ont portidpés à cette fabuleuse histoire. 

Datathèque Ref. 200 
Ce CD-ROM réunit des descrip
tions de plus de 1 000 circuits in
tégrés. 

80 programmes pour PC Ref.205 
CD ROM contenant plus de BD programmes pour 
PC 

CD ROM Inclus 
~ ...... . 

~~- 1 

_.-.. ~·"'" 1 . ' • 
Créations électroniques Alarme? Pas de panique ! 306 circuits Ref. 89 P 

le 306 circuits est un vrai vodemecum de 
l'électronicien moderne, source inépuisable 
d'idées anginoles qui permettront à chacun 
d'élaborer à son tour des vonontes qu'il combf 
nero ensuite à sa guise ovec d'outres circuits. 

La liaison RS232 Ref. 90 D 
Dans cet ouvrage, vous trouverez toutes les informa
tions techniques et pratiques pour mener à bien vos 
projets. La progression est adaptée à tous les niveaux 
de connaissance. Ou débutant ou professionnel, tout 
le monde trouvera les informations qu'il désire. 

Ref. 88 P Ref. 87 P 
Ce livre présente des montages électro
niques appréciés pour leur utilité et leur 
facilité de reproduction. 

Cet ouvrage met l'accent sur les astuces et 
la sé<:unté des systèmes d'alarme. 

Télévision par satellite Ref. 92 [) 
Ce livre présente, de façon simple et concrète, 
les aspects essentiels de lo réception TV analo
gique et numérique par satellite qui permettront 
ou lecteur de comprendre le fonctionnement et 
de tirer le meilleur parti d'une installotian de ré
ception. 

C++ Ref. 97 P 
Ce manuel est construit comme un cau~. en 40 
leçansquicammencentchacuneparladéfinition 
cloiredesobjectilspuiss'ochèventsurunrêsumé 
descannoissoncesacquises. 

300 circuits électroniques 
Ref. 201 

volume 1 : CD ROM contenant plus 
de 300 circuits électroniques. 

Espresso Ref. 206 
CD ROM contenant les programmes du cou~ 
«Traitement du S~ool Numérique». 

Shémathèque-Radio des années 50 
Ref.93 D 

Cet ouvrage constitue une véritable bible que 
passionnés de radio, collectionneurs ou simples 
amateurs d'électronique, se doivent de possé
der. 

6ENERAL 
ENcYCLOP!IDJQUE 

lLLU5rRE 
DELA 

T'"'S.,F., 
'ïïiG'~ 'Z 

Catalogue encyclopédique de la T.S.F. 
Ref. 94B 

Vous trouverez dans ce catalogue, classés par 
thèmes, tous les composants de nos chères radios, 
de l'écrou de base, au poste complet, en passant par 
les résistances, se~s. transformateurs, et . sons ou
blier le cadre et bien sûr l'antenne. 

Encyclopédie de la radioélectricité 
Ref. 95 B 

Ou spécialiste qui désire trouver lo définition d'un 
terme ou d'une unité, à l'amateur avide de s'instruf 
re, en possont por le technicien qui veut convertir en 
dé<:ibels un rapport de puissance, tous sant autant 
de lecteurs désignés pour cette œuvre. 620 pages 

Les nouveautés 

Magnétoscopes VHS pal et secam 
Ref. 98 D 

Tout technicien, au futur technicien de maintenance des ma
gnétoswpes, voire même tout amateur maîlrisant les principes 
de bose de l'électronique, trouvera dons cet ouvrage une ré
panse à ses questions. 

L'électronique Ref. 202 
CD ROM qui foci~te la lecture, 
~ compréhension et la traduction de textes d' éle<
tronique dons une longue étrangère (Anglais, 
Allemond, Hollondo~). 

300 circuits électroniques 
Ref. 207 

volume 2 : CD ROM contenant plus de 300 cir
cuits éle<troniques. 

The élektor datasheet collection 
Ref. 203 

Toute la T.S.F. en 80 abaques 
Ref. l08 B 

lonomographieousciencedes aboquesestuneportie 
des vostes domoinesdesmothémotiquesquiapour 
butdevousé~teruneénormepertedetempsencol· 
culs fastidieux. 

E-Router Ref. 204 

CD ROM contenant des fiches caractéristiques 
de plus de 1 000 semkonducteu~ discrels (en 
ongla~. fichier d'aide en fron<;o~) . 

CD ROM contenant une copie de la ve~ion 
1.6 du programme EDWin NC, mise à jour 
ve~ion EDWin NC1.6 ... 

Switch ! Ref. 208 
Plus de 200 circuils + programme de CAO 
'Challenger Ute 500" indus. 

300 fiches de caractéristiques 
Ref. 209 

300 fiches de coroctéristiques les plus utiiMes 
(en anglais). 



TRANSFOS DE SORTIE 
POUR AMPLIS 

A TUBES 
TRANSFOS DE SORTIE 

ENROULEMENT MULn-COUCHE 
TOLE A GRAINS ORIENTE (M3X) 

SORTIE 8 n POUR 
TOUS LES MODELES 

Pour 1 El.34 ou 6L6 Triode classe (A) 
10 /30 Wa11s maxl 
Primaire multi-lmpédance 
21 oo - 2400 - 2100 - 3000 a 
temps de montée 3,8 1JS à 20 kHz ......... 400,00 F 
Pour 2El.34 ou KT88 ou 6550 
temps de montée 3,8 ~s 
à 20kHz 40/100 Wal1s ......................... 750,00 F 
Pour 4El.34 ou KT88 ou 6550 
temps de montée 5 1JS 
à 20kHz 80/200 Wa11s ....................... 1400,00 F 
Pour 2EL 64/6 V 6 ultra linaire 
temps de montée 3, 7 ~s 
à 20 kHz 17 /34 Wa11s ........................... 380,00 F 
Pour 16C33 - Temps de montée 2 1JS 
à 20 kHz 40 /100 Wa11s 
moulé en cuve ...................................... 1200,00 F 
Pour 1 - 5881 (2000 Cl) 

~"rno d~~~.~ .. ~:.:.~.~.~~.~.~ .......... 380,oo F 
Pour 2EL 34 ou 6L6 ultra linéaire 
temps de montée 3 ~s à 20 kHz ............ 800,00 F 
Pour 6C41 classe A 
temps de montée 3 1JS .......................... 870,00 F 
Pour dépannage ECL82 - ECL86 
sur étrier ................................................... 48,00 F 
Pour dépannage EL64 sur étrier .............. 68,00 F 

TRANSFOS D'ALIMENTAnON 
HA ON 

POUR lEUR 
A TUBE - EE 220 V 

SE RE 
6 Volts /6 Amp. - 400 Volts - 500 mA ... 480,00 F 
6 Volts 1 4 Amp. - 300 Volts - 300 mA ... 280,00 F 
6 Volts/2 Amp. -300 Volts-100 mA ... 180,00 F 

TRANSFOS TORIQUES- ENTREE 220 V 
Transfo torique 200 VA 
S. 220 V+ 220V /0,3 A 
-60V + 60V /0,2 A- 6 V+ 6V /3A. .... 480,00 F 
Transfo torique 120 VA muHI-tenslon 
S. 155 V 10,265 A -104 V 10,265 A 
-51 V 10,265 A- 6,3 V +6,3 V /3 A 
- 120 V 1 0,02 A ...................................... 380,00 F 
Transfo torique 170 VA 168 V, 
35 V, 35V /0,6A-120V 1 
0,04A-6 V /3,6 A ................................ 440,00 F 
Transfo torique 50 VA multi-tenslon 
P.110 + 110VS. 25 V /0,5 A-70V 
0,2 A- 2 + 9 V 0,6 A .............................. 210,00 F 
Transfo torique 40 VA 150 V 1 0.1 A 
-70V/0,1 A-6V/2A ........................ 180,00F 
Transfo torique 40 VA 220 V+ 50 V ....... 180,00 F 

TUBES ELECTRONIQUES 
ECC83 PH ................................................ 80,00 F 
ECC81 Zaertx ........................................... 80,00 F 
ECC82 Ultraon ......................................... 80,00 F 
ECC68 Siemens ....................................... 80,00 F 
ECC189 Siemens ou RTC ........................ 80,00 F 
El.34 Tesla .............................................. 144,00 F 
EL64 Tesla ou PQL. .... ........ ...... ........ ........ 45,00 F 
EZ80 RTC ................................................. 45,00 F 
GZ32 RTC ................................................ 75,00 F 
12AX7 WA Sovtek .................................... 80,00 F 
5T4 RCA = 5Z3 ......................................... 80,00 F 
5Y3GB RTC .............................................. 80,00 F 
6AS7G RCA ............................................. 85,00 F 
6V6 Mazda mil Haire .................................. 80,00 F 
6L6 Wgc Sovtek ....................................... 80,00 F 
6C33 Sovtek ........................................... 400,00 F 
6N7 RCA .................................................. 80,00 F 
6AQ5 RTC ................................................ 80,00 F 
6F6 RCA ................................................... 80,00 F 
6SN7GT RCA ........................................... 65,00 F 
6C41 ....................................................... 220,00 F 
TE692 PH ............................................... 220,00 F 
EL33 Mazda ........................................... 120,00 F 

HAUT-PARLEURSSUPRAVOX 
17 cm LB fenlte45-12000 Hz .............. 1100,00 F 
21 cm LB fenlte bl-eOne 
96 dB 45-16000 Hz .............................. 1100,00 F 
28 cm ferrite 35-6000 Hz-97 dB ..... , .... 1403,00 F 
28 cm néodryne 35 - 6000 Hz 97 dB ... 2370,00 F 

SUPPORTS ET CONNEcnQUES 
Novai il cAbler .......................................... 12,00 F 
Novai stéatHe pour C.l. .............................. 8,00 F 
Novai stéa!He chassls pour blindage ....... 46,00 F 
Octal stéa!He châssis ............................... 50,00 F 
Support 6C41 ........................................... 46,00 F 
Support 6C33 ........................................... 46,00 F 
RCA châssis doré noir ............................. 22,00 F 
RCA châssis doré rouge .......................... 22,00 F 
RCA mêle doré noir ................................. .22,00 F 
RCA mêle doré rouge ............................... 22,00 F 
RCA femelle doré noir ............................. .22,00 F 
RCA femelle doré rouge ........................... 22,00 F 
Bomler HP doré ...................................... .22,00 F 
CONDENSATEURS HAUTE TENSION 

CHIMIQUE A FIXAnON PAR VIS 
(sans écrou) 

Pour dépannsge (modèles anciens) 
15 + 15 mF 450 v ..................................... 30,00 F 
32 + 32 mF 450 V ..................................... 40,00 F 
50 + 50 mF 350 V ..................................... 35,00 F 
1 00 mF 450 1 550 V .................................. 46,00 F 

CONDENSATEURS CHIMIQUES 
A FIXAnON A PICOTS RADIAUX 

10 mF 365 v ............................................. 1o,oo F 
10 mF 465 v ............................................. 11,oo F 
22 mF 365 v ............................................. 1o,oo F 
33 mF 250 V ............................................. 15,00 F 
33 mF 350 V ............................................. 20,00 F 
47 mF 400V ............................................ .20,00 F 
68 mF 400V ............................................. 18,00 F 
100mF400V ........................................... 18,00F 
220 mF 365 V ........................................... 48,00 F 
390 mF 400 V ........................................... 38,00 F 
400 mF 365 V ........................................... 30,00 F 
470 mF 450 V ........................................... 46,00 F 
22 mF 365 V Axlal ...................................... 7,00 F 
8 mF 900 V Radial Polypropylène ............ 115,00 F 

CONDENSATEURS TYPE BOUTEILLE 
470 mF 350 V ......................................... 120,00 F 
2400 mF 200 V ....................................... 180,00 F 
3200 mF 350 V ....................................... 180,00 F 
3300 mF 400 V ....................................... 1115,00 F 

CONDENSATEURS CHIMIQUES RADIAL 
2200 mF 50 V ........................................... 18,00 F 
4700 mF 50 V ........................................... 27,00 F 
4700 mF 100V Boutellle .......................... 84,00 F 
4700 mF 63 V Bouteille ............................ 46,00 F 
6800 mF 63 V Bouteille ............................ 68,00 F 
22000 mF 40 V Bouteille .......................... 80,00 F 

CONDENSATEURSPOLYPROPYLENE 
NON POLARISE AXIAL MKP 

1 nF 630 V .................................................. 3,00 F 
3 nF 1200 V ................................................ 5,00 F 
4,7 nF 1800 V ............................................. 5,00 F 
7,5 nF 1200 V ............................................. 4,150 F 
10 nF 630 V ................................................ 4,150 F 
15 nF 1800 V .............................................. 8,00 F 
22 nF 1800 V .............................................. 8,li0 F 
33 nF 400 V ................................................ 3,00 F 
68 nF 400 V ................................................ 4,00 F 
220 nF 630 V .............................................. 8,00 F 
470 nF 630 V ............................................ 12,00 F 
1 mF 250 V MKT ........................................ 5,00 F 
1 mF 5 400 V MKT ..................................... 8,li0 F 
3 mF 3 250V MKT ..................................... 7,50 F 
4 mF 7160 V MKP ................................... 12,00 F 
10 mF 100V MK? .................................... 22,00F 

CONDENSATEURSPOLYPROPYLENE 
NON POLARISE RADIAL MKP 

22 nF 2000 V ............................................ 10,00 F 
33 nF 2000 V ............................................ 10,00 F 
39 nF 400 V ................................................ 8,00 F 
47 nF 2000 V .............................................. 8,00 F 
68 nF 400 V ................................................ 4,150 F 
220 nF 250 V .............................................. 4,00 F 
470 nF 400 V .............................................. 4,00 F 
820 nF 400 V .............................................. 7,00 F 
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METRO RER NATION /BOULETS MONTREUIL 
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ET DU MARDI AU SAMEDI DE 9H30 A 19H 

-

1 usde 22 
é érenc 1 

ALARM 
Alarme voiture à 2 fils 
facile à installer (Télécommande) SP 2008 . 339,00 Frs 
Centrale d'alarme sans fils 

~~~g~emi:-.\'Ft~d3e"~ll~t~~~f 1 e 
télécommande 
Alarme de voiture 
n%t~'j!igro~~~i:J~edémarage 
télécomande 
Alarme Moto 

CTC500C 1999,00 Frs 

SP5008 599,00 Frs 

dernières évolutions téchniques en matiere de 

~~m~~~J'è des clignotants MA620'B 549,00 Frs 

~:r,m~t1~~n~~~fi~esna~t~e{fb~~~e 
~~~~Jo• l'un 66,00 Frs les 2 

ECLAIRAGE 
E~~f!rJI~rd: ~,~::\'r~amplng 
~:,odes d'utlllisatl':.n ZL30TL2 239,00 Frs 
Min 1 sl~boscope 
lntens t lumineuse 20 W (250 joules) 
boltler 85 STROB020 99,00 Frs 
rg:che hal~ène rechargable 

ou~le Ro~ Bali 2*34 lentilles ~
r t J5~8~Jicu lntempérls ZL500 169,00 Frs 

r6 avec •~::poules 150 W VDU502RB 899,00 Frs 

~
r;~:t~'lf~e e seml étanche ZL4AML 79,00 Frs 

1e de plongeur étanche ZLDIV 59,00 Frs 
m e tor~~· etanche et antl ·chocs f: lnlum d.'nltlon durcie ZL202 139,00 Frs 

a~e ~"• e?,lme:;r~letb le ZL4DW W. eleur " k6 ayeç_SUJ!I!Ort de montage 

E oül\C2 rsl GRATUITE VDLPS36BL 

r.ur du e 6 facettes 3 tl min VDLMM3 
e 6 aeettes diam 20 cm VDL20MB 

Projecteur rechargeable ZLRL1 
Lanipe loupe pour bureau VTLAMPLC 

25,00 Frs 

ll:fm 
69,00 rrs 
99,00 rrs 

WS918 2499,00 Frs 

TA3 75,00 Frs 

Pistolel à colle 
avec apP.Or!' automatique de enlie VTGG2 
Station à souder 'céramique . 
tem§ératurè r'églabl'e entre 15o•c 
f!~P~;~1 ~a:!ièb age numér ique de laVTSSC30 
Tournevis "poing"avec 10 embouts 
~e~r~~b~r.r;:~·:25 w;~·33 uex et 2 rallonges 

~~~) ~g~~~té~~~~~a~e25 W/ 230 Valfvl~~~ 1~§·,~ V,.~ 
Nettoyeur pour ter à souder VTSTC 49.00 lrs 

fi~pf~~~g~~~~~ .. d~0~~Ü~yage STAND50 59.00 Frs 
Ma lette Berceuse 
;~.~;es~~~~stlm in. adaptateur seWHIÎl19B 159•00 Frs 

gi~~~~o~,pç~CJ,~d~tne'c:~~~c~~J~gb~cheur 
ciseaux,avec 12 embouts VTMPP2 169.00 Frs 
~c~~é~/~fo~ coupante pour travaux VTlOO 15,00 Frs 
Pompe à dessouder de haute qual ité BITVTD 19.00 Frs 

~~:r"~Jo~~~,fd~ ~~~::er LL60 499.00 Frs 

tit~ tr~~~~t~~s l5fl~~u9ô• avec 41 embouts VTS3 59.00 Frs 

ELECTRICITE ELECTRONIQUE 
Multimètre numér~e 3 1/2 
~v~T~~~Î~~rf~~~ clairage DVM850BL 119,00 Frs 
lnve'Weurs de tension 12 VCC vers ;tfi 469,88 Frs 
383 W 679. Frs 
600 w 1499;oo Frs 
J:~ 3~fr't:1":: de voyage WTAlO 35,00 Frs 
~harg_eur 1 déchal-eur 
120Ur~6, R3,Aj;CU , 
~~'llf;,~~re~i'2 199,oo rrs 
!iimple (avec batterJel 49,00 Frs 
Char~eur d'accus NiCd & NIMH avec dé•:hargeur 

?.i~c': ~l~"s~RÏI,'rf20 ... VL9680 139,00 Frs 

~~"a~e~~i~~~~g~~ ~~~N~~e~51fo vac 
et vice et versa PSUD85 99,00 Frs 
Chargeur d'accus NiCd & NiMH R6 
et 9v-,allichage led de charge VL2298 69,00 Frs 
~~~~~~ ~~~~rd~es~~~iof.~~Jl,~l}~~e 
7,5/ 9/ 12V Courant ~A max CAROSOO 49,00 Frs 
Adaptateur allume·Çig;l[e 
utilisez vos ap~arei~J.2Vcc chez v'IIJS 

5 ~~~;~~~ ~: ~~; !:J8 ~A P~~\~o ~~:88 ~~ 
Rallonge pour lïche al ume cigare lm PLUGEXT 25',00 Frs 
Testeur de tension 
testez les tension ac/ cc en toute sécurité 
3 leds indi la tension jusqu 'à 500V VTTEST4 25,00 Frs 

~<)'~j:;'g~e ~~N 1ih digits 
~~Lnr~:v~~i ~~ite DVM890 269,00 Frs 

~~~~~~~~"ai~c r~f~~~à eHbr$cis VTTESTl 25,00 
~~~~el'e'n~~o'::éHq~"z~8Jensions cc/ ceTTEST2 19,00 

TELEPHONIE 
Mini vibreur pour GSM 
é~~~~ren appel sans sonner ie GSVIBLC 85.00 
SupP.ort un iversel magnétique pour GSM 

~~~w~n~P~~~~~·s~~ff;\~ GSMHl 39.00 
Support universel pour GSM pour la voit11rot 
support réglable G5CH1 35,00 
Vibreu r un~versel pour GSM et téléphone~ortable 
~?~':nrt'l~:~~~~our GSM GS 82 159,00 Frs 

fe1~~~:a:.a cf:i~~~~ed~Jn'e"~oiture GSHC 

DETECTEUR DE METAUX 
Détecteur de métaux avec sort1e casque 

vu-mètre, tête de détect ion 
étanche et tige réglable CSlOO 379,00 Frs 
Détecteur de métaux C·SCOPE 

5?:~~~/:'.~~~r:'Jfiod:t ':~~.'i.ètre · cs99o 2659,00 Frs 

........ -..... ~-

Vente demi-gros 
et détai 1 

~~~~~~rn"a~I~.\":~~Y~ à 3 niveaux 
ça,qu_e..,vJJ·mètre,têt!l,$tanche CS150 590,00 Frs 
C·SCOr-E déteeteu~ .~Il avec clrcu1t 
d'ampllf lçi!_tiQnJ!XC us 1 

5495
,00 Frs 

l:'te 5fi!'ERLITE 25 cm CS5MX 
.;:.ffit~ ~~6Jlfe~fo~~W&l~ CS220 799,00 Frs 
ACCESSOIRE 
Kit de camping polyvalent 
torche au §•• mlcrO·jet,jumelles 

~o~~:or: èt0~~JA~~Iet GASSK6 399,00 Frs 

to~.:;~~·~:~fe de crédit EC8 16,00 Frs 

~ravti~':'f r~J~~t;Jr:i~,. 
blocage automatique 1ir. aprés la 
coupure du contact SP150 249,00 Frs 
Interphone po11r moto 
e~ur commun lquer avec le 
O~~l~ftee'ur bicyclette INTERCOM 265,00 Frs 

,v,':,C,~~~~"!~~~~itesse télémètre 
odomètre.. . BC7 69,00 Frs 
Y~d~~~m~n~i~!ette sans Ill BC13W 169,00 Frs 

~:!~tg~~~~~~":~:~\: rellectlvité 
visible à 300m BLBELT 119,00 Frs 

r81J'~u{~~~lasse 2 MP1800 1119,00 Frs 
~~~e,::r !"~\de poche LPPSLC 79,00 rrs 
Casque d écoute mono/stéréo 
avec regla1,e de volume. Superbass HPD5 149,00 Frs 
f•sequflf~t coute 

ëW!d réger avec gd confort 
lcro 
éal et discours 

.eour 
r/e'ore 

HPD4M 

p~~j=~~J·d 
HoriC!I!e-réYell radiOPIIot6e 
doubrtalarmelndleatlon tem~ 

f~~/Jc\'m ande unlv elle 

179,00 Frs 

Conçue a'llndl'.c2"tr8r.. les fonctloftt..... 
~J:.1fta~tztfffféll. ~!tleurs aveè'Alt" 85'0° Frs 
écran ~CD à haute ris'OYutlon 
avec entrée~dlq,rélzlue num6rlgues 
résolution * d4"plirels MONCOLHA 1299,00 Frs 
Horloge mura e 
dlrlgéé par le s lgn,l horaire de 
Francfort Jour el date Wf.tQI? 219,00 Frs 
!(~s~ue sléréo bal~deur ~'flll 16,00 Frs 
w,lfo~ ~~lits elleman sur C.ftrsOB 16,00 Frs 
Mégaphone , sortie 5 W ~5 199,00 Frs 

~ 
Alarme de voiture sPsooa 599 Frs + Interface de verrouillage centralso2135 Frs 

+Moteur de verrouillage central AM900 99 Frs 
- =~ 

799 Frs 

Â f 
+2eme émetteur d'une valeur de 119,00 Frs c en r Gratuit 

indicatif, pouvant être modifiés sans préavis. 
produits actifs ne sont ni repris ni échangés. 

Forfait de gratuit à partir de de l 500 Frs d'achat. 
Forfait contre remboursement 72 Frs. Chronopost au tarif en vigueur. 
Télépaiement par carte bleu. 


