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LED VOUS INFORME

L'actualité du monde de |'élec-

tronique, naL-

VEdLx,
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CONSEILS ET
TOUR DE MAIN

Pas de bon ouvrier sans bons
outils et pas de bons outils sans
hon artisan

LIS,

EN SAVOIR PLUS SUR
LE LASER,
LASER A TOUT

Tout commenga en 1917, Eins:
lein avail déja emis la possibi-
lité d'un phénoméne d'émis-
sion stimulée.,

DA

EN SAVOIR PLUS SUR
LES TELE-
COMMUNICATIONS
SPATIALES

Le jeudi 16 juin, Ariane pous-
sée par les 245 tonnes de ses
quatre moteurs Vikings met sur
orbite les satellites ECSI et

ies  produits

Amsat Phase Il B.

29

RACONTE-MOI
LA MICRO-
INFORMATIQUE

Le processeur graphique.

3D

L'ELECTRONIQUE
AU SERVICE

i DE LA SANTE

Les derniers progrés de ['électro-
nigue méadicale

A0

KIT : (SUITE)
GENERATEUR
DE FONCTIONS

Un appareil facile a construire et
d'une grande utilite puisou'il deli
wre trois formes de signaux de
10 Hz & 50 kHz

A0

KIT : (SUITE)
MICROKIT B9

Cette maguette peut servir d'une
part 4 apprendre k& fonclionne
ment du pius pulssant das micro-
processeurs B bits, d'autre part a
gerer des applications mises au
point par Vous-meme.

5l b
KIT :
PREAMPLI
FAIBLE BRUIT

Avec la rapide évolution de la
technologie de ces derneres
années, || esl desormais possibie
pour Un amateur de réaliser un
préamplificateur silencieus.

A

KIT :
INDICATEUR
DE ZERO

Il remplace un galvanométre a
zarg central |l est précis, praligue
et sensible.

KIT :
DETECTEUR DE
NIVEAU D’EAU

Plus de baignoire qui deborde, le
kit Fantec FM104E wveille pour
WOLIS

ae

SIRENE DE POLICE
AMERICAINE

Dotez votre moto ou votre velo
dun avertisseur original avec e
kit Pantec FM-101K

[rrecteut de ja publicaton  Edouard Pastor Impression  Impomere Berger-Levraut 18, reb des Glicis 54017 Mancy cedex, N° commission paritare Ga545




Led

g i —

LE BALADEUR

Dans la fameuse série des
anhaladeurss, lecteurs de cas-
settes, I'AR 280 en prove-
nance du Japon et impaorté en
exclusivité par Vidéosoft, pre-
senta incontestablement un
rapport qualite/prix  haute-
ment compatitit.

D'un encombremant réduit
(130 x 81 x 30 mmy, leger ;. 300
grammes, il posséde tous les
derniers perfectionnemeants
technigues indispensables :
— gysteme anti-rolling assu-
rani une écoute parfaite quel-
les que scient les conditions
d'utilisation de son proprie-
taire {idéal pendant le jogaling
matinal, la promenade eques-
tre; ou le concours effreneg de

rumbay),

— fonction auto-reverse ins-
fantange avec témoin lumi-
neux Iindiquant la face en
ecoute, inversement automa-
tique en fin de bande,

— position bande : métal ou
normal,

— filtre passe haut, passe
1:&; avec commande de tona-
ite,

— deux prises de casque ste-
reo

Il est commercialisé housse
de transport et casque com:
pris. Videéasoft, 91 route des
Gardes 92130 Meudon-
Bellevue-Tél : (1) 626.1062 et
B26.82.88.

UNE NOUVELLE
CASSETTE
NETTOYANTE

Le marché de la cassatte net-
toyante pour magnetoscope
VHE s'agrandif, avec ¢e nou-
veau modéle en provenance
du Japen, et qui a été pre-
senté au Vidoom de Cannes.
Cette casseite, importée en
exclusivité par «Vidéosofts,
parmet d'effectuer jusqu’a 40
nettoyages. |l ast recom-
mandeg d'effectuer un nat-
toyage toutes les 20 heures
d'utilisation du magnetos-

cope. Sans produit abrasif,
cette cascette est sans dan-
ger pour le magnetoscope.
Vidéosoft, 91 route des Gar-
des 92190 Meudon-Bellevue-
Tel: (1) 626.10.62 et 626.82.88.

NUMERIQUE CONTRE ANALOGIQUE :

LA GUERRE EST FINIE

Le nouvel affichage analogi-
que a cristaux liquldes réunit
en un meéme appareil, les
avantages que reclament |as
utilisateurs des appareils
analogigues et numeériques. .
Incorporant un affichage & la
fois numeérique et analogigue,
ils representenl une associa-
tion imbattable reconciliant
ainsi les deux camps. Les uti-
lisateurs d'appareills numéri-
ques peuvent & présent obte-
nir une meilleure résolution
avec un affichage a cristaux
liguides de 3200 points. Alors
gue, ceux des multimétras
analogigues ont a laur dispo-
sition un affichage analogi-
que a cristaux liquides per-
mettant de proceder rapide-
ment & des vérifications
visualles de continuité, de
maxima, de minima et de
variations, le tout réuni en un
méme multimatra,

La serie des Fluke 70 offre un
assortiment de caractéristi-
gues gu'aucun autre multima-
tre p'était jusqu'ici a méme de
procurer. Simplicite d’'emplaoi :
un seul commutateur permel
de choisir toutes les fong-
tions, Sélection automatigue
de gamme a grande rapidité :
la gamme de mesure correcte

st instantanément sélection-
nee. Durée de vie icomparable
de la pile ; plus de 2000 heu-
res.

Boitier, pratiguement indes-
tructible, en matiére plastique
haute densité. Vous avez le
choix entre trois modéles qui
reunissent tous des fonctions
de mesure essentiels avolts,
ohms, ampéres et test de
dicdes =dans un multimétre
de poche extrémement prati-
que.

Lefluke 73 est ce qui se fail de
mieux dans la catégorie des
appareils simples, el d'un
niveau de gqualité qu'il était
jusgu’ici impossible d'obtenir
a un prix raisonnable.

Le fluke 75 a été doté, en
outre, de deux gammes
dintensité, du choix entre la
sélection de gamme automa-
tique ou avec verrouillage,
d'un averlisseur soncre de
conlinuite et d'une precision
nominale de 0.5 %.

Le modele de luxe fluke 77
comprend un etui protecteur
a usages multiples et la fonc-
tion exclusive «Touch Holds
qui lui permet de prendre et
de conserver les masures,
puls d'émettre un signal
SONore pour vous en infarmer.

|

UTILISATION DU NOM « MICROKIT »

La soclété Microkil informe les lecteurs de la revue LED qus le
produit Microkit 09 décrit dans cette revue n'a aucun rapport
avec ses realisations a base de 6809, le VEGAS (*) st le LUTIN

ordinateur (**).

{*} Marque déposes 3D Internationnal

{**) Marque déposée Microkit.
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LA SEULE

LA PETITE REINE

BRANDT SORT LE GRAND JEU

La premiére enceinte domes-
tigue a Plasma est disponible
en France, dotee de toute der-
nigre technologie (pilotage &
quartz etc). Selon les plus
récentes découvertes de I'uni-
versité de Duisburg, 'oreille
humaine pergoit 40 000 Hz !
Cette découverte fondamen-
tale expligue enfin pourquoi
le plasma est a ce point supé-
rieur. En effet, les diverses
frequences méme du meédium,
ne peuvent trouver leur natu-
rel gu'accompagnées de la
totalite de leurs composantes
percepiibles donc jusgu’a
40 000 Hz et de fagon omnidi-
rectionnelle.

Avec les compact-disc et
autres PCM, ces lecturas sont
désormais possibles et
I'ensemble, constitué avec les
enceintes a Plasma, est sans
précedent et sans concur-
rence. L'enceinte MP-X-088
gst la seule a reprodulre des
frequences de 30 &
200 000 Hz.

«LE CYCLOTRON=»: Un ordi-
nateur pour votre bicyclette
Les amateurs de plus en plus
nambreux de la «Petite Reines
vont accuelllir avec plaisir cet
ordinateur facilement adapta-
ble sur leur bicyclette et qui
leur permettra d'obtenir, sans
mettre pied a terre, fous les
renseignemeants souhaita-
bles.

Un capteur fixé & la fourche
avant enregistre les tours de
roues grace 4 un aimant placd
sur un rayon, et les envoie
sous forme de signaux électri-
gues a la conscle du cyclo-
tron fixée, aelle, au milieu du
guidon. Le cerveau de |'ordi-
nateur, dans legquel a é&té
introduil le diamétre de la
roue, fournit aussitdét au
moyen d'un clavier a huit tou-
ches toutes les informations
désirées, qui s’inscrivent sur
un écran a cristaux liquides.
On peut ainsi obtenir: sa
vitesse, la distance parcourue
(en miles ou en kilométres), le
temps écoule depuis le départ
(fonction chronomeétre en heu-
res €1 minutes ou en minutes
el secondes), et la vitesse
moyenne horaire.

Le cyclotron fonctionne au
moyen d'une seule pile de 9 V
dont l'usure est signalée par
un clignotant apparaissant
sur I'écran.,

APPLE A METZ

Apple, un des leaders mondiaux de l'informatique personnelle a
choisi, en concertation avec la Datar, |a ville de Metz pour ins-
taller son centre frangais de daeveloppement et d'adaptation de
logiciels. Ce centre ouvrira ses portes debut avril 1984. |l eccu-
pera une trentaine de personnes, essentiellement des inge-
nieurs, dans un délai de 3 a 5 ans. Les ventes d’Apple an France
atteindront 320 millions de francs en 1983, soit un doublement
par rapport a 1982, ce qui place Apple a la premiére place sur le
marché national. Pour tous renseignements, tél :(6) 928.01.39.

Bernard Duval

En commercialisant le
systeme JO 7400 lors du
second semestire 1983,
Brandl introduit un systeme
d'une technologie troisieme
genération. Ce systéme se
caractérise par sa simplicité
d'utilisation, son adaptabilite
a toute sorte de jeux (action,
reflexion...), ['ouverture a
I'éducation et l'initiation en
micro-informatique procurée
par le clavier, aussi bien par
ses caracleristiques que par
son prix, il est destine a ouvrir
aux jeux vidéo de nombreux
utilisateurs potentiels qui
seront seduits par les nom-
breuses fonclions possibles.
Le JO 7400 est dote d'une trés
haute résolution graphique:
238 lignes de 230 points s0it
plus de 78000 pixels et 40
caractéres de B points par
ligne.

L'accompagnement musical
de base s'étend sur un octave
at demi, une cartouche «Musi-
ques permettra une extension
importante de ces caracleris-
tigues pouvant aller jusgu'a
un genérateur de voix dans

certaines configurations.
Caractéristigues générales :

* consola de jeu programma-
ble a cartouches,

* coffret en ABS moulé
34 x 7 x 31 cm, poids : 3 kg,

* clavier QWERTY 49 touches
= Sortie pour cordon peritéle-
vision sur prise DIM B broches
(dont 1 centrale),

Cordon Péri non fourni mais
disponible en accessdaires
(ref. AG 8374),

* cordon sorfie HF, coaxial 75
ohms, avec prise male norma-
lisée antenne TV, longueur
24dm,

* sortie manettes de jeu (gau-
che et droite) sur DIN 6 bro-
ches avec brache centrale,

* [ivre avec 2 manettes de jeu
grises type «Manche & balal»
a 8 positions en étoile, et un
bouton poussoir pour I'action,
* alimentation secteur:
220 V50 Hz (tolérance 195 &
245 volts),

s consommation
B.5 watts (alimentation
interne 5 volts/0,95 ampére),

* cordon secleur: 3 metres.
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LE 7° CIELEN 2 TEMPS 3 DIMENSIONS

Un effet de profondeur a la

telévision ! Waoici le PC5H1
Pathé Marconi.
Un ecran S1c¢m, une belle

gsthetique bronze et gris
fumé, une télécommande &
synthese de frequence..,

En apparence un téléviseur
couleur sans particularité st
pourtant... Avec lul vous allez
découvrir tous les secrets
d'une veritable révolution
technigue. Une invitation au
voyage dans le monde mer-
veilleux de l'image, le grand
frisson en trois dimensions !

Aujourd’hui, griace au nou-
veau systeme électronique
ABDY incorporé au récepteur
du PC51, vous pouvez obtenir
sur toutes vos émissions téla-
visees (ou enregistrements
vidéao) un effat de profondeur
eNcore jamais vu.

v

Aavec Patheé Marconi, les
grands sentiments et les san-
sations fortes crévent 'ecran.
Une simple pression sur la
touche magique de la téléco-
mande et |e procédé agit ins-
tantanément en retardant de
0,7 microsecondes le fais-
ceau de rouge induisant ainsi
urn decalage de ['image rouge
sur |'écran par rapport a
I'image bleue-verte.

Avec une paire de lunetles
bicolores rouge-verte sur e
bout du nez, la coincidence
des images est recrée en
arriere du plan de l'écran pro-
curant ainsi une reéelle impres-
sion de reliel.

Ingénieux et révolutionnaire,
ce procedeé a déja fait |'objet
de nombreux tesis qui ont
tous sculigneé sa parfaite ing-
cuité pour les téléspecta-
teurs,

DEUX NOUVEAUX PERIPHERIQUES

La société Sinclair, premier
groupe européen dans la
micro-infarmatigue annonce
deux nouveaux périphériques
paour son nouvel ordinateur
individuel, le ZX Spectrum,
dont le nombre déja commer-
cialise dans le monde atteint
700 000 unites. Ensemble, les
nouveauy pariphérigues (le Zx
Microdrive, un lecteur de
bande sans fin, et l'interface
ZX1) forment un systeme
complel dinformatigque
domestique. Ce systéeme basé
sur le ZX Spectrum etend con-
sidérablement les capacites
de mémoire, de vitesse et de
traitement de [l'informatique
de cet ordinateur individuel.

Le ZX Microdrive offre & tous
les utilisateurs, dans leur vie
professionnelle, & la maison
ou a l'ecole, les avantages de
I'accés & une grande capacite
de meémaoire et ceci pour un
cout minimum. Par aillleurs,
I"interface ZX1 fonctlonne
comme organe de cantrble du
Microdrive et offre des facili-
tes RS232 et de réseau local.
Le ZX Microdrive est un
systéme ultra-compact base

sur un circuit intégreé spécial
congu par Sinclair et réalise
par la sociata Farranti. Le ZX

fait du ZX Spectrum un outil
extremement puissant, parti-
culigrement pour des applica-

Microdrive dispose dune
capacité de stockage mini-
mum de 85 k sur une cassatte
magneétique. Le Microdrive

tions éducatives et profes-
slonnelles, telles que le con-
trole des stocks, le traitement
de texte, la création de modé-

les financiers et la comptabi-
lite,

Le Microdrive du ZX Spectrum
est contrdlé par une Interface
ZX1 multi-foenctions, qul per-
met de relier jusqu'a B vec-
teurs de casseties Microdrive,
en donnant une puissance
totale de 680 k.

L'interface ZX1 comprend
aussi une interface RS23Z,
permettant au spectrum
d'étre raccordé a d'autres
ordinateurs et périphériques,
et un réseau local reliant
jusqu'a 64 postes de travail,
particuliérement bien adaptés
4 des utilisations educatives.
Le ZX Interface 1 elargit le
«Basic Sinclairs en lui don-
nant des facilités de manipu-
lation de fichiers et de com-
munication. |l utilise le Basic
non seulement comme logi-
ciel de programmation mais
aussi en tant gque systeme
d'exploitation.

Rappelons que Sinclair est, a
travers son représentant fran-
gais Direco International, le
leader de la micro-
informatique an France, avec
54 % du marche.
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On parle souvent, & propos de la vie moderne, de ces problémes de pollution, de

risques pour la santé de |'@tre humain. En électronique, le bricoleur est, lui aussi,

soumis a plusieurs risques, a certains dangers gu'il est souhaitable de mieux connaitre.

L'ELECTROCUTION

C'est le danger le plus connu
que provoque |'électricité. En
electronique, |la genéralisation
des circuits transistorisés a
réduit fortement ces risques, en
raison de 'utilisation de basses
tensions. Autrefois, les tubes,
utilisés dans les recepteurs
radio, les téléviseurs, les ampli-
ficateurs BF et autres appareil-
lages électronigues deman-
daient 'usage de lensions gle-
vées, soit 250 & 500 V. Tensions
d'autant plus dangeureuses
qu'elles sont continues. En
affet, pour une méme tension,
220 V par exemple, un courant
continu est au moins quatre
fois plus dangeureux gu'un
courant alternatif.

En général, ces risques se pre-
sentent fort heursusement a
sec. Dans ces conditions, la
résistance Interne du corps
humain est de ['ordre de
1500 2. Si les doigts, la peau
(normalement assez isolante
par rapport aux tissus interngs)
sont mouillés, la résistance
interne peut passer a des
valeurs bien plus basses, soil 5
a 600 Q.

Cependant, si le courant passe
d'un doigt & un autre d'une
méme main, la résistance
interne passe a des valeurs
bien plus basses: 3002 envi-
ron. En fonction de cetle rasis-
tance interne, les effets se font
sentir a partir de courants
gxtrémement faibles. Clest &
partir du 45 millloniéme
d’ampére que la langue ressent
le passage du courant. Dés que
I'on dépasse 5 mA ¢'est le choc
dlectrique, dont le danger va
dépendre aussi du temps de
passage, de l'endroit traverse
par le courant. S'il s’agit de
courant alternatif, d'un contact
mainfpied, le courant atteint
des valeurs mortelles dés que
le temps de passage dépasse
guelgues secondes: tetanisa-
tion, effet de «non lachers des
muscles, blocage du diaph-
ragme (asphyxie ventilatoire),
risques de fibrillation ventricu-
laire. :

grande majorité des montages
électroniques transistorises a
disparu (mis a part les télévi-
seurs, certains apparegils a
usage Industriel ou domesti-
que) le secteur 220V soumet
néanmains I'étre humain a cer-
tains risques qu'll est cepen-
dant facile d"aviter. Les normes
actuelles renforcent la securite
mais ce n'est souvent gque le
cas des appareils glectromena-
gers, comme la machine a
laver, le lave-vaisselle, pour les-
quels ['utilisation simultanée
de I'eau, de I'électricité rendent
non pas securisant mais obliga-
toire 1'emplol de la prise de
terre. Or, dans les villes, dans
les campagnes, il n'existe
qgu'un petit pourcentage d'habi-
tations récentes munies de pri-
ses secteur avec neutre. Lors-
gue la prise secteur murale est
a I'ancien standard (broches de

plus faible diamétre, pas de
prise de terre), ['utilisateur,
pressé de brancher son nouvel
apparell ne va pas toujours se
donner la peine de remplacer sa
prise murale. Ce qui n'est pas
trop difficile. Ce petit travail
deviendrait plus imposant s'il
devait &tre généralisé: 15 & 20
prises, sans parler du cablage
électrigue de la ligne de masse
4 ajouter : démontage, rempla-
cement des baguettes, mise
sous tube éventuelle. C'ast un
travall d’électricien qul, étendu
a un appartement, devient one-
reux, exigeant méme de refaire
des travaux de platrage, de
peinture, de pose de papier
peint. ;

Plutdt que de s'engager dans
de tels frais, l'utilisateur pre-
féra dépenser trois ou quatre
francs dans une prise d'adapta-
tion (nouveau standard avec




Electrocution, intoxication, les dangers

de la passion en électronique

prise de terre sur ancien stan-
dard sans prise de terre ef bro-
ches de plus petit diameatre), ce
qul va laisser déconnectés la
prise de terre relide au chassis
de l'appareil. L'appareil utilise,
en raison de son mode de
cablage, de son circult électri-
que, pouvant mettre en ceuvre
un transformateur, des conden-
sateurs, des résistancas,
pourra présenter des fuites sec-
teur sur son chassis, par rap-
port & la terre. Un transforma-
teur, un montage é&lectrique
donné peuvent présenter une
fuite electrique pour un des
deux sens de branchement de
la prise secteur. Ce qui peut se
vérifier au contréleur universel
ou encore a l'aide d'un tourne-
yis au neon, l'un des poOles
étant relie & la terre. Par all-
leurs, il faul savoir qu'ung con-
duite d'eau n'est pas obligatoi-
remant conductrice jusqu'i la
terre, vu |'utilisation de plus en
plus généralisée de PVC, de
coudes, joints, colles en
matiére isclante. On remarque
cependant gue |la plupart des
appareils presenlent, dans le
cas des prises secleur non
munies de prise de terre (ou
neutre) un sens de branche-
ment correspondant & une fuite
de chassis faible, cu méme
presque nulle. Ce sens devra
atre répare et Il jous méme un
rdle important dans |e niveau
de ronflement sur certaines
chaines hi-fi aux maillons sépa-
res. La fuile electrigue entre le
chassis et la terre paut encore
provenir de cordons secteurs
usés, mal isolés, de compo-
sants défectueux (condensa-
teurs présentant une fulte dié-
lectrique), de ["humidité,
d'appareil ayant séjourné dans
I'eau ou a l'interieur aprés un
passage sous la pluie. Mais
c'est surtout dans les salles de
bain, dans les cdisines que les
risques sont les plus grands.
Nous n'allons pas nous étendre
sur les risques provenant des
Installations électriques dans
les culsines, dans les salles de
bain. Fort heursusement, les
normes, les prisas de terre obli-
gatoires, les prises secteur
atanches ou munies de protec-

tion réduisent fortement ces
risques. Pour I"électronicien, la
mesure, la manipulation de cir-
cuits sous haute tension exige
des précautions, une attention
permanente : travail sur une
chalse isolée du sol, emploi de
gants caoutchoutes, mesure
etfectuee d'une seule main (la
seconde restant par exemple
dans la poche), en n'oubliant
pas gque certains circuits peu-
vent rester chargés plusieurs
minutes aprés avoir débranché
la prise secteur. L'emploi de
fiches a contacts par ressorts,
de pinces crocodile isolées, de
fiches isolées (seule Mextrémité
sert de pointe de touche) évi-
tent le contact accidentel des
mains, du dos de la main avec
un fil, un composant.

On doit ajouter a ces risques
d'electrocution les pheénome-
nes d'électrolyse dus au pas-
sage du courant continu, ceux-
cl étant liés aux dangers graves
gue présentent les brdlures
internes.

Cependant, les basses 1ten-
sions ne présentent pas un dan-
ger nul pour autant, surtout s'il
s'agit de generateurs capables
de débiter des courants trés
importants, Prenons le cas du
conducteur de camion gui, en
voulant reparer son moteur
avalil coincé 'un de ses doigts,
porteur d'une bague en platine,
entre I'un des pblas de |a batte-
rie at la masse. Le court-circuit
portait au point de tusion
(1755°C) sa bague, en provo-
guant 'amputation du doigt.
En résume, les risques les plus
fréquents, risques qul peuvent
étre evités a 100 %, provien-
nent du secteur 220 V (prises de
terre absentes, fils denudes ou
abimas, fuites sectaur sur les
chassis, fuites dues a I'humi-
dité etc...), de certains circuits &
haute tension (THT de teléwvi-
seurs par exemple).

LES RAYONNEMENTS

Dans la vie moderne, chacun
est soumis a des rayonnements
radioélectriques divers : ondes
radio, ondes telévision, ondes
destinées a la navigation
asérienne, sans parler des ondes

émises par certains apparsils
industriels ou a usage domesti-
gue: machines & souder le
PVC, four a micro-ondes,
machines a ultra-sons, appa-
reils emeltant des rayons X.

Dans I'armée, cn a parié de ces
troubles constatés chez les
radaristes. On a constaté
encore des effets cancerigénes
dans certaines catégories pro-
fessionnelles de FPeélecironi-
gue : réeparateurs de télévision,
glectroniciens spécialisés en
HF, ce qui a obligé une revision
des normes de sécurité. Pour
un téléviseur noir et blanc sup-
posé ne pas éemettre une dose
élevée de rayons X, il suffit de
coller sur I'écran pendant quel-
gues minutes une plague pho-
tosensible (film protége de la
lumigre du Jour), ceci au
moment du passage d'une mire
pour ratrouver, aprés dévelop-
pement, la portion de mire
simprimées sur le film. 1l faut
encore ajouter les effets ther-
migues, dus a I'induction haute
fréquence, loraque les sujets
sont porteurs de prothéses de
toutes sortes: stimulateurs
cardiaques, prothéses dentai-
res, stérilets de cuivre, objets
métalligues (colliers, bagues
etc).

Pour las fours & micro-ondes,
utilisés dans les cuisines
modernes, les normes de sé&cu-
rité, sévares, limitent ces fuites
de trés hautes f{régquences
(2450 MHz environ) a 5 mW/icm?
cecl &4 5 cm en dehors de 'appa-
reil. Dans I'ensemble, les effets
des ondes électromagnétigues
sur le corps humain sont
gncore mal connus, peu régle-
mentés, malgré une augmenta-
tion incessante de ce type de
pollution,

SUBSTANCES

DANGEREUSES

En électronique, on emplole fré-
quemment des substances, des
produits, des alliages devant
eétre manipulés avec precau-
tion. Plusieurs années de tra-
vail censeécutives dans la sou-
dure (plomb/étain) peuvent pro-
voquer des intoxications par

accumulation des absorptions
ou encore (et plus fréquem-
ment) provoquer des phénomeé-
nes allerglques aux personnas
prédisposées (peau, yeux,
gorge, poumaens). Asthme,
emphyseme, allergies diverses
proviennent en partie de cer-
tains travaux en électronique.
En électronique, on emploie par
ailleurs assez souvent des sol-
vanis : nettoyage des pigces
électromécaniques, des cir
cuits imprimeés, des residus de
résine aprés soudures. Ces sol-
vanis peuvenl provoguer eux
aussi des risgques d'intoxica-
tion ou méme des effets cance-
rigenes. L'amiante, souvent uti-
lisée dans les appareils de
chauffage, dans certains fers a
souder, dont les fibres pauvent
elre inhalées ou absorbées par
ingestion (boissons, nourriture)
ast une substance cancérigens
connue,

Parmi les solvanis, le 1&trachlo-
rure de carbone, le trichloréthy-
léne (hydrocarbure polychioré
ou insaturé), le benzene (hydro-
carbure aromatique), inhalés
directement ou a fravers la
peau sont susceptibles de pro-
voquer a la longue une intoxica-
tion grave (leucémie, froubles
graves du foie) dont les effets
sont parfois irréversibles.
L'électronicien [comme ceux
travaillant dans les métaux) est
aussi en contact avec plusieurs
métaux qui inhalés ou absorbés
sont trés dangereux pour le
corps humain. Mis & part le
plomb cité plus haut, il faut
ajouter le chroma, le nickel, le
cadmium, l'oxyde d'éthyléne
(résines époxy), sans oublier
des matiéres synthéfiques
comme le chlorure de vinyle
{matigres plastiques).

Comme on le voit, I'électroni-
cign d'aujourd’hui, le bricoleur
en electronigue, l'amateur de
petits montages sont soumis
an permanence a ces exposi-
tions. On doit en conséguence
prendre toutes las précautions
nécessaires pour freiner au
migux ces risques. Dans les
meilleures conditions de pré-
vention, les risgues deviennant
alors prafiguement nuls.

Jean Hiraga

J
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LE LASER, LASER A TOUT

e laser est, sans aucun doute, I'un des instruments les moins connus du public.

=

e laser est un maser qui fonctionne & une fréguence d'ondes lumineuses. Le

maser vient de I'anglais : Molecular Amplifier by Stimulated Emission of Radiation.

| s'agit d'un appareil mettant en
jeu l'énergie libérée par les chan-
gements de niveau d'énergie des
électrons a |'intérieur de I'atome.
C'est un amplificateur et un
oscillateur & émission stimulée.
Tout commenca en 1917, Einstein
avait déja émis la possibilité d'un
phénoméne d'émission stimulée.
Mais le premier maser vit le jour en
1954 construit sous la direction de
Townes. En 1958 Schawlew et Tow-
nes aprés une etude théorique, furent
persuadeés gu'il était possible d'aug-
menter la fréquence de fonctionne-
ment du systéme. Le premier laser
fut construit en Juin 1960. Ce laser
etait un maser optique a rubis, gui fut
rapidement suivi par le premier laser
optigue a gaz. o
Dés lors le laser ne cessa de se déve-
lopper, et aprés 18 ans de perfection-
nemernts qui le rendirent plus facile a
utiliser et plus fiable, il trouve sa
place dans de trés nombreuses appli-
cations.
De nos jours le chiffre d'affaires des
lasers wvendus dans le monde
dépasse les huit milliards de francs
(non compris les pays de l'est). La
production est essentiellement ameé-
ricaine : Auco, Spectra, Physics, Pho-
ton source, mais les Japonais devant
I'importance du dévelcppement
financier du laser se sont lancés
dans sa fabrication : Toshiba, Hita-
chi. L'Europe est assez mal repré-
sentée dans cette industrie, notons la
CGE en France et Maser Griesheim
en Allemagne.

FONCTIONNEMENT DU LASER

Avant 'apparition du laser, 'homme
connaissait deux types de sources de
lumiére : le scleil et la lampe a incan-

descence. Dans ces émissions lumi-
neuses |'excitation des aiomes est
réalisée par un apport d'énergie qui
provogue une eémission de photons
anarchiques. Dans ces conditions la
lumiére rayonne dans tous les sens
et se retrouve diluée dans le temps et
dans |'espace.

En obligeant les photons & apparaitre
avec une fréquence fixe et une seule
direction d'émission & temps précis,
on obtient une lumiére dite cohé-
rente, gui posséde de grands avanta-
ges. C'est la lumiére maitriseée.

Le méeécanisme du laser est le sui-
vant : si on parvient a porter des élec-
trons & un niveau superieur a celui
qu'ils occupent au repos, et si l'on
eénvoie sur l'atome une radiation
égale & celle gu'émettraient les élec-
trons en revenant a leur position
d'erigine, on rompt un équilibre. Ceci
provoque un déplacement des élec-
trons qui se précipitent vers la posi-
tion la plus basse en émettant une
radiation amplifiee.

Puissance du laser

La puissance du rayon emis par un
laser peut varier de quelques centai-
nes de microwatts a plusieurs tril-
lions de watis créte pour un laser tra-
vaillant en impulsion. Il y a une diffé-
rence fabuleuse entre un petit laser
d'alignement et un laser a solide en
régime impulsionnel.

Structure du faisceau

Comme nous l'avons vu précedem-
ment, le rayon doit étre émis & une
fréquence fixe et dans une seule
direction. Sa fréquence peut varier
suivant le type d'émetteur de I'infra-
rouge a l'ullra-violet soit des lon-
gueurs d'onde allant de 10° micron-
métres & moins d'un micron-meétre.
Ce rayon subit quelques pertes




d'énergie dues en grande partie au
coefficient de réflexion des miroirs et
aux effets de diffraction lies a Ila
repartition radiale de l'intensité,

La stabilité du laser est due a la
cavité résonnante constituée de deux
miroirs réfléchissants placés en
regard dans le méme axe. Sur Ia
figure 1 est schématisé le principe du
laser. La cavité doit étre de haute
qualité optique, mais aussi meécani-
que, en effet elle ne doit point rentrer
en vibration sous peine d'apporter
une distorsion sur la fréquence du
signal @mis. Grace a une cavité cor-
rectement étudiée le faisceau sera
trés fin, de telle maniére qgu'il lui sera
possible de porter sur de grandes dis-
tances sans risque de diffraction.

TECHNOLOGIE DU LASER

[l existe actuellement de nombreux
types de laser dont les principales
caractéristigues sont les suivantes :

— fréquence ou longueur d'onde de
faisceau laser ;

— puissance a) classique ; b) puis-
sance créte pour le laser a impul-
sion ;

— directivité | qualité optigue du fais-
ceau, cohérence spatiale ;

— stabilité et pureté spectrale du
faisceau ,

— prix.

Le laser @ rubls

Sur la figure 2 est schematisé un
laser a rubis. Cet appareil est com-
pose d'un rubis (milieu actif} autour
duquel vient se placer un tube &
éclairs. Les deux faces paralléles du
tube sont argentées. Sur la figure 3
ast représenté un modele plus inté-
ressant car il posséde un réglage de
concentration du faisceau. Ceci per-
met d'augmenter la puissance émise
en concentrant I'énergie (environ 10
joules pour un intervalle temps de 10
nano-secondes).

Le laser @ néodyme : YAG

lci le rubis est remplacé par un
cristal appelé grenat d'yttrium-
aluminium, et la lampe de pompage a
eclair changée par une source lumi-
neuse continue. Cette solution per-
met de realiser des emetteurs de tail-
les tres diverses, el donc d'obtenir
des émetlleurs |aser de puissance
créte considérable en impulsion. La
puissance peut aller jusqu'a 10
watts.

Le laser @ gaz

Le laser & gaz peut étre réalisé a par-
tir de plusieurs gaz de basse pression
— hélium-néon

— argon ionise

— gaz carbonique.

Afin d'expliquer le fonctionnement
prenons comme exemple le laser a
nélium-néon représenté figure 4 ; |e
milieu actif est réalisé par des ato-
mes de neon associés a un melange

L d’'helium (B85 %) et de néon (15 %).
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Fig. 1 : Schéma de principe du laser. A. malé-
riau actif : B. flash : C. mémoire de la cavite
résonnante ; D. réflecteur.

Fig. 2 : Schéma du laser a rubis,

Fig. 3 : Modulateur de concentration du fais-
ceau : laser 4 modes synchronisés. A, rubis +
flash + réflecteur ; B. miroirs ; C. moduila-
teur electro-optique.
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Fig. 4 : Schéma d'un
laser & hélium-néon. A.
alimentation ; M.
mirairs ; face de Brews-
ter : cette face permet
par son orientation
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Fig. 3 : Schéma d'un laser 4 semi-conducteur.

Fig. 6 : Contrdle du plan vertical d"un immeu-
ble.

M

Ly
Lasar [}

Ce gaz est enfermé dans un tube
muni de deux électrodes gui I'alimen-
tent en énergie électrique. Sous
I'effet d'une décharge électrique
I'nelium joue le role de pompage sur
le néon. L'effet thermique autorise
des chocs entre les atomes de néon
et d'hélium, ce qui fait varier leur
niveau et Inverse leur population
necessaire au fonctionnement laser.
Ce type de laser posséde un faible
rendement et un prix peu élevé. Il est
trés fiable,

Le laser & semiconducteur

Sur la figure 5 est représents un laser
a semiconducteur. La cavité est réali-
see en deux parties p et n semi-
conductrices polies, la jonction cons-
titue la cavite et |'oscillation démarre

|||||||

Fig. 7 : Observation des déformations d'une membrane de haut-parleur.

a un certain courant. Le grand avan-
tage du laser & semiconducteurs est
qu'il est accordable, on peut donc
faire varier sa fréquence d'émission.
La longueur d'onde peut allerde 0,6 &
30 micron-métres. || s'agit de diodes
laser pouvant fournir un faisceau qui

peut étre modulé en amplitude en
fonction du courant d'alimentation.
L'encombrement est faible, le rende-
ment correct, le prix trés intéressant,
par contre le faisceau et la fiabilite
sont de moins bonne gualité que les
technologies précédentes.
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Fig. 10 : Observation des
déformations d'un plateau de
platine TD. PTD. plateau
tourne-disque ; HP. haut-
parleur (excitation acousti-
gue).
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Il existe d'autres types de lasers,
notons le laser & liquide ionique, &
colorant liguide, et le laser parameétri-
que, ces procédes sont moins cou-
rants et n‘ont pas suivi le méme
rythme de developpement.

APPLICATIONS DU LASER

Les applications du laser sont trés
nombreuses. Aprés en avoir brigve-
ment décrit le fonctionnement, nous
allons comprendre pourguoi,
lorsqu'un auteur traite de ce sujet, il

ne peut s'empécher de faire toujours
les mémes jeux de mots tels gue,
laser & tout aprés avoir écrit laser &
rien, mais reprenons par ordre alpha-
bétique les principales applications.

Agro-alimentaire

Commengons en bon Frangais par le
vin. En Californie le |aser sert de
taste vin. Coupié & un ordinateur, |e
laser va servir d'émetteur optique,
par dispersion de la lumiére des peti-
fes particules en suspension on
déduit la taille des particules de
tanin. Par correlation mathematique
il est possible de qualifier le golt.

Alignement

Revenons & des applications plus
courantes. Grace au pinceau trés fin
émis par le laser, il devient aisé de
trouver I'axe d'un tunnel pendant les
travaux, de controler une position, de
vérifier la verticalite d'une tour

(fig. B).

Arl

Grace a ses qualites, le laser est
devenu nettoyeur. Par effet thermi-
que, les graffitis, la peinture, la moi-
sissure et les taches sont volatilisés.
Beauté

Il arrive souvent que les hommes
pendant leur service national se fas-
sent tatouer, il arrive toujours que
quelques annees plus tard ils déesi-
rent retirer leurs oeuvres. La aussi
grace au laser par effet thermique les
traces disparaissent, et cela sans
douleur.

Confection

A I"heure ou |a crise économique bat
son plein, il convient d'économiser et
de rentabiliser. Ici le laser va décou-
per les étoffes. Associée a un calcu-
lateur, une opératrice rentre les coor-
données du patron, la machine cal-
cule |le meilleur endroit pour effec-
tuer les coupes. 50 épaisseurs de tis-
sus tranchées en méme temps, 10 %
de chutes en moins, la machine per-
met de grosses économies, une meil-
leure précision. La machine est trés
vite amortie.
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Electro-acoustique

Le lecteur connait sans doute le stro-
boscope et ses utilisations. Bien que
rendant de grands services dans
I'étude des vibrations, ce dernier est
bien vite dépasse lorsque la fré-
guence atteint les 500 Hertz et que
I'elongation du phénomeéne est trop
faible. Le laser peut dés lors rempla-
cer frés avantageusement le strobos-
cope. La visualisation des phénomé-
nes vibratoires est alors possible sur
les equipages mobiles de cellules,
les bras de lecture, les platines, les
membranes de haut-parleurs et les
parois d'enceintes acoustiques. Le
plus deélicat est sans aucun doute
I'observation des deéformations d'un
cone de haut-parleur (fig. 7). Dans ce
cas il faut dissocier les élongations
du cone des phénomenes vibratoires
du matériau. La manipulation se
complique, et il convient d'utiliser un
second rayon réfléchi par un pot
vibrant synchronisé au déplacement
du céne. Sur les figures 8, 9 et 10
sont représentées d'autres applica-
tions en haute-fidélité.

Energétique

L'homme avait de nombreux réves,
l'un d'eux était la transmission
d'énergie a distance. L'exemple le
plus frappant est la possibilité de
transmettre de la terre & un véhicule
spatial un rayon qui serait, sur place,
converti en chaleur. Nous verrons
une autre application dans le
domaine militaire.

Gyrométrie

L'effet doppler d'un faisceau monté
en anneau sur un corps tournant per-
met d'analyser les mouvements cir-
culaires avec grande précision, la
dynamigue est trés importante et |a
lingarite excellente.

Mécanique

Les applications du laser en mécani-
que sont tres nombreuses. |l permet
de souder, d'usiner, de découper,
mais aussi grace a ses qualités d'ali-
gnement de positionner les outils,
régler les tables de travail etc.

Meédecine

Que ce soit en chirurgie ou en micro-
chirurgie, le laser se developpe dans
toutes les disciplines de la médecine.
En ophtalmologie le laser détruit la
prolifération anormale de petits vais-
seaux dans la rétine et évite |a cécité,
il guerit un décollement de la rétine.
En ORL il évapore les nodules du
larynx. En chirurgie il autorise la
micro-chirurgie, méme sur l'oreille
(marteau, osselet, etc.) et empéche
la surdite due a |'osteospongiose. En
gynecologie les lesions précancereu-
ses sont volatilisées par rayon laser
dans le col de I'utérus. |l débouche
les trompes et empéche la stérilité.
En dermatologie il enléve les taches
de vin, accélére la cicatrisation. Chez
le dentiste il traite les caries. En
gastro-entérologie il supprime un
angiome a |'estomac, le malade n'a
pas besoin d'étre endormi, le rayon
est orienté dans le patient a I'aide
d'une fibre optique. Enfin dans cer-
tains cas de cancer il permet de sup-
primer les tumeurs malignes. La gué-
rison n'est dans ce cas possible que
si le mal est pris tres tot,
Métrologie

Nous avons vu qu'en meécanigue le
laser servait a positionner les outils. ||
peut contréler la distance entre deux
points, un angle, la planéite, la recti-
tude, I'équerrage. Sur la figure 11 est
represeniee la méthede qui permet
une mesure de distance entre deux
points, sur la figure 12 est représente
un profil de marbre par analyse
numerigue.

Photographie

Qui n'a point entendu parler d'hole-
graphie. En photographie le laser per-
met la troisieme dimension (fig. 13);
pour permettre cette troisiéme
dimension on utilise le déphasage de
I'onde lumineuse di au trajet entre
deux points. Cette information de
phase est inscrite sur la plague pho-
tographigue. Le laser est donc néces-
saire a la prise de vue comme a la
lecture.

Physique des plasmas

Dans la physique des plasmas, sujet
de recherche et de grand intérét, le
laser est utilisé pour déterminer leur
densité électronigue et leur tempéra-
lure.

Spectacle

Dans le spectacle le laser a conquis
toutes les boites de nuit comme light
show. Mais il sert aussi dans la publi-
cite, dans |les «son et lumieres. |l per-
met des animations trés variées.
Grace 4 des mirocirs judicieusement
utilisés, le succes est garanti, de
meéme gue couplé a un ordinateur
I'effet devient spectacle.

Spectroscople

L'utilisation du laser en spectrosco-
pie permet d'étudier les phénomenes
d'absorbtion et de saturation dans les
gaz. |l autorise la détection lointaine
de pollution atmosphérique.
Transmission

En télecommunication il permet de
moduler un message sur de trés
grandes distances (voir laser & semi-
conducteur). |l est possible sur le
meéme rayon de transmettre de nom-
breux signaux simultanément grace a
la fréquence de rayonnement trés
grande du laser. Ce dernier sert de
lecteur dans le cas du compact dis-
gue audio voir Led n®10,
Vaporisation

On connait I'électrofusion en électro-
mécanique, grace aux effets thermi-
ques procures par le laser, une éner-
gie focalisée pendant une courte
durée irradie par echauffement un
matériau; par passages successifs
on peut travailler des piéces, equili-
brer des balanciers, ou comme en
construction électrique ajuster des
micro-résistances avec des toléran-
ces de 0,01 %.

Militaire

Pour cette derniére application nous
n‘avons pas respecte |'ordre alpha-
bétigue, ayant commence avec gusl-
que chose de gai, nous finissons
avec une science qui I'est moins
I'art de la guerre.
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Fig. 11 : Mesure de distance entre deux points par interféromeé-
trie laser.

Fig. 13 : Hologramme.
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REGLE ETALON a AVEE EMBASE D ESPACEMENT La mesure de I:I'|Eﬂéi"[_é
: d'un marbre est réali-
MIRCHR DE PLAMEITE see a l'aide d'un inter-

Nous avons vu que par la transmis-
sion d'energie a distance il &était pos-

i : P féromeétre angulaire
sible d'envoyer une énergie calorifi- R assoclé A des miroirs
que sur de grandes distances. Dés f,,‘/.f:_ TR de planéité. Un réflec:
lors en concentrant un rayon trés = ix }E"r" .E’”ﬂ”'a"'&'fl,”i‘”‘fff”ﬁ

: : de temps | e faisceau interfa-
puissant sur un intervalle de p | NItrG. Lok rhestias
trés court (laser a impulsion) un satel- L sont analysées par
lite, un avion pourront étre littérale- INTEFIFEROMETRE ordinateur puis repré-

. . AR AL L. o sentées de maniére
ment _ﬂésagrégés. Une autre applica- e 127 Manuie '\J MIFGIE D s W
tion importante dans ce domainge | | g-un marbre (Doc. ohique trais dimen-

g

consiste a viser une cible par un || yewlen-Packard). sions.
rayon de faible puissance, et a faire
suivre ce rayon par un missile, dans | rayon de la mort, I'arme de «la guerre | laser est devenu en 1983 I'outil fan-
ce cas le résultat est 12 aussi sans | des étoiles.., tastigue de l'avenir,

faille. Le rayon laser peut donc étre le | Rayon de la mort, rayon de la vie, le Charles-Henry Delaleu
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4 LES TELECOMMUNICATIONS ¢
" OSCAR 10-AMSAT PHASE IIB

Jeudi 16 juin, 13 h 589 mm 55 s (heure frangaise), Ariane, le lanceur européen,
s’éléve du Centre Spatial Guyanais (CSG) pousseé par les 245 tonnes de ses quatre mo-
teurs Vikings. Son cbjectif : metire sur orbite les satellites ECS | et Amsat Phase |Il B.

en savoir plus su

A

ol sans histoire (nomi-
nale) puisgu’'environ un
quart d'heure aprés son
décollage, les satellites
— ECS | (European Com-
munication Satellite) et Amsat Phase
1B, plus connus sous le vocable
d'Oscar (Orbital Satellite Carrying
Amateur Radio) — furent places sur
une orbite de transfert, en attendant
qu'on leur assigne une position orbi-
tale definie.

AMSAT PHASE IIIB

Oscarstoire

C'est aprés le lancement du premier
Spoutnik que les radio-amateurs émi-
rent l'idee d'étudier et de réaliser leur
propre satellite,

Ce projet prit forme et on assista fin
1961 au lancement du premier satel-
lite baptisé « Oscar ». Oscar 12" &tait
equipe d'une simple balise émettant
sur 145 MHz, qui diffusait en perma-
nence deux lettres bien connues par
tous les amateurs: HI|. Malgré la
bréve durée de vie d'Oscar 1%, envi-
ron 2 semaines, l'expérience s'était
averee positive et avait démaontré aux
OM's l'intérét des télécommunica-
tions spatiales.

Sur Oscar 3 les premiers répe-
teurs

En juin 1962, aprés la mise sur orbite
d'Oscar 2, Oscar 3 fut lancé en mars
1965 et inaugura une nouvelle prati-
que dans les liaisons spatiales réser-
vees aux radio-amateurs. Ce troi-
siéme satellite de conception plus
complexe était équipé d'un répéteur
(relais de teélécommunication) autori-
sant ['élablissement des premiers
QS0 bi-lateraux. On dénombra 176
contacts qui furent réaliseés par prés
de 100 OM's et plus de 1 000 cartes
de Q5L furent échangées.

Les premiers QSO entre les Etats-
Unis et I'Union Soviétique

Avec le lancement d'Oscar 4 en
décembre 1965, une grande pre-
miere fut realisee, puisgue ce satel-
lite était équipe d'un répéteur a des
fréquences plus élevées, c’'est-a-dire
d 432 : 145 MHz. Gréace a Oscar 4 on
assista pour la premiére fois, malgreé
sa duree de vie restreinte (quelgues
heures) & des contacts radio entre les
radio-amateurs de I'Union Soviétique
et des Elats-Unis.

Création de I'AMSAT

En 1968 il fut décide, compte tenu
des perspectives offertes par les
satellites de la série « Oscar » (1), de
créer une association internationale
dont le but serait I'étude et la réalisa-
tion de satellites réservés aux radio-
amateurs : ce fut la naissance de
I'organisation Amsat qui regroupe la
quasi-totalité des associations natio-
nales venues des quatre coins du
monde.

Oscar 5 le dermnier des « bréve-
vie »

Le satellite Oscar 5 est le fruit de la
coopéralion internationale au sein de
I'’Amsat.

Ce satellite fut realisé par |'Universite
de Melbourne et fut mis en orbite en
janvier 1970, Oscar 5 était equipe de
balises 146/28 MHz, il devaii permet-
tre d'étudier les effets des taches
solaires sur 'lonosphére et |a fiabilité
du systéme de téléecommunications
construit par des amateurs. Oscar 5
cloturait la premiére phase des satel-
(1) Oscar : les satellites prennent le nom

d'Oscar lorsgu'ils deviennent opearationnels.
Le satellite Amsat perdu lors de |'échec du lan-
cement Ariane 02 aurail di prendre le vocable
d'Oscar 9 8°il avait pu accomplir sa mission...
Donc ce ftul Ucsat, satellite des radio-
amateurs britannigues, gui herita de cette
immatriculation.




PATIALES (1" PARTIE):

lites de radio-amateurs dits a bréye
duree de vie.

La deuxiéme geénération: sur
des orbites basses et des longues

durées de vie

Avec |a deuxieme phase, trois satelli-
tes a longue durée de vie ont eté pla-
cés sur arbite. Oscar 6 a été lancé en
octobre 1972 et a décrit jusqu’en
1977 quelque 22000 révolutions
dutour de notre planéle. Oscar 7 fut
lancé en novembre 1974 . Oscar 8
en orbite depuis le mois de mars
1978 continue de rendre de bons ser-
vices. Les trois satelliles de cette
seconde generation gravitent sur des
arbites basses.

La froisiéme génération : équi-
pée de moteurs autorisant
orbites hautes

Oscar 9 ful lancé en oclobre 1981
par la NASA. Ce satellite fut construit
par les etudiants de |'Universite de
Surrey (Grande-Bretagne). En dépit
de quelques incidents, Oscar 9 conti-
nue de fonctionner de fagon assez
satisfaisante.

Amsat Phase |11B, dit Oscar 10, satel-
lite de l'organisation Amsat Allema-
gne (RFA), gui fut lancé avec ECS | au
moyen du lanceur europeéen Ariane,
configurée par un lancement double
(Sylda, voir figure — configuration de
lancement —) marque la lroisieme
génération des satellites Oscar. Ledit
satellite est doté d'un moteur qui lui
permetira d'atteindre des orbites a
plus haute altitude definies par les
radio-amateurs,

LES MULTIPLES MISSIONS
AMSAT PHASE I1IB

Le satellite Oscar 10 est le premier
exemplaire de la troisieme geénera-
tion de la série des satellites Oscar
realise au titre de programme de
I'organisation Amsat.

La mission d’'Oscar 10 est, bien sdr,
d'assurer les QSO entre les radio-
amateurs, mais il contribue aussi a la

recherche scientifigue et participe au
service public. L'Amsat lui a fixé les
objectifs suivants ;

— etudier l'aspect lechnologique
d'un répéteur a acces multiple ainsi
que les procedures opérationnelles
par la technigue de « |'accés multiple
par répartition en fréquence » dite
AMRF ;

— démontrer les possibilités prati-

ques de [l'utilisation d'un micro-
processeur embarqué, chargé de
gérer et de surveiller le fonctionne-
ment du satellite ;

— mettre en place des réseaux de
télécommunications de secours pen-
dant des périodes prolongees et cou-
vrant une grande partie de la terre &
partir d’eguipements simples et bon
marche |

Ariane : I.nnulll LB Iu li ]lh Ilﬂ Premiére ulilisation npﬂnﬂnmﬂll du Sylda. Double

charge utile : Ens-1 satellite européen de télécommunications ; Amsat Phase l1IB, sateliite des
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LES TELECOMMUNICATIONS SPAT

OSCAR 1O-AMSAT PHASE 1B

— évaluer |'efficacité d'une orbite
fortement excentree pour des com-
munications point & point & longues
distances |

— constituer un outil educatif per-
mettant a des étudiants de se familia-
riser trés simplement avec les techni-
ques et les téléecommunications spa-
liales.

DESCRIPTIF GENERAL
D'OSCAR 10 :
LE TOUT, 90 KG

La structure

Satellite stabilisé par rotation, Oscar
10 a la forme d'une etoile a trois
branches (voir vue éclatée du satel-
lite). Cette configuration est, parmi
toutes celles qui ont été envisagées,
la plus avantageuse, etant donne la
surface importante disponible pour le
réseau de photos el la facilité d’usi-
nage.

La structure se compose de deux
parties .

1. Partie centrale : elle forme le cceur
du satellite ou est installé le moteur
d'appoint (bi-ergol liquide). Autorisant
une vitesse de 1,1 km/s, ce moteur
permet de transformer l'orbite de
transfert géostationnaire (périgée
200 km, apogée 35 B00 km) en une
orbite elliptique fortement excentrée
(périgée 1500 km, apogée 35 800
km), inclinaison sur |'équateur 55°
définie pour les besoins de la mis-
sion.

2. Structure périphérique : en forme
d'étoile & trois branches. Chaque
branche est consliluée d'une plate-
forme porte-eéquipement conlenant la
charge utile (CU, modules électroni-
gues de servitude et répeéteur); les
antennes sont installées a chaque
extrémité des trois branches qui sup-
partent |les panneaux solaires alimen-
tant Oscar 10 en énergie électrigque.

La charge utile

La CU du satellite se compose de
deux modules, le module de télécom-
munication et le module de servitude.

Antennd omoditec onness ~—

44546 MG L |

Bars bt 0 et e J K] a ]
_d allviucie Do D@ aun
ragnti=uas
::':I'I'I;H': sntende 146 MHEZ

et | . Caghsurs

Amorieeur de matlatom

Vue éclatée d'Oscar 10

Le module de télécommunication
comprend essentiellement deux
répéleurs lineéaires travaillant dans
les fréquences .

— liaison montante (terre/satellite)
435,2 MHz,

— liaison descendante (satellite/
terre) 145,9 MHz (largeur de bande
150 kHz),

— liaison montante (terre/satellite)
12695 MHz,

— liaison descendante (satellite/
terre) 436,55 MHz (largeur de bande
800 kH2). ;

La charge utile se compose aussi
d'un systéme d'antennes a gain
élevé et a gain faible.

Le module de servitude : il est
equipé d'un calculateur {mémauoire de
16 Koctets (2), d'un systeme de cor-
rection d'altitude (détecteurs a refe-
rence terrestre et solaire), du moteur
d'apogée avec son dispositif automa-
tigue de mise a feu et du systéme
d'alimentation en énergie.

QUELQUES DONNEES DE BASE
SUR OSCAR 10

Masse
Poids total au lancement : 130 kg

Poids du satellite en orbite : 90 kg

{(2) L'octet es! un mot de B bits.

o B =



Zones de couveriure

Dimensions
Hauteur : 0,43 m

Envergure : 1,26 m

Puissance

En début de vie : 40 W

Au boul de 3 ans de mission : 25 W
Durée de vie nominale : 3 ans
Lancement

Lanceur : Ariane L6

Site de lancement : Centre Spatial
Guyanais (Kourou)
Orbite finale

Apogee ; 35 800 km
Perigee : 1 500 km
Inclinaison : 55°
Période de révolution
11 heures.

environ

géostalionnaire . toul en couvrani
I'némisphére Nord, elle offrira en
plus aux radio-amateurs situés a
I'exterieur de cette zone avec, cer-
tes, une moins bonne visibilité, la
possibilité d'acquérir le satellite. On
peut donc considerer que le satellite
Oscar 10 sera a la disposition de
presque tous les radio-amateurs (voir

illustration).

ZONES DE COUVERTURE

Une majorité de radic-amateurs
vivani dans I'hémispiiére Nord entre
les 30° et 60° de latitude, les satelli-
les Oscar de la troisi@me génération
ont été spéclalement congus a leur
intention.

L'orbite elliptique retenue pour
Amsat Phase |lIB permettra d'assu-
rer sur cette partie du globe une cou-
veriure bien supérieure a celle gue
I'on obtiendrait & partir d'une orbite

OSCAR 10 : UNE

COLLABORATION

INTERNATIONALE

La troisieme généralion des satellites
Oscar, projet de la section d'Allema-
gne Fédérale de |['organisation
Amsal, doit permettre de repondre
avec efficacité aux besoins des utili-
sateurs européeens, La realisation du
satellite Amsat Phase IlIB a éte tota-
lernent conduite par Amsat RFA et la
plus grande partie de ses éguipe-
ments fournie par des radio-
amateurs allemands. En outre, les
sections americaine, japonaise el
hongroise d'Amsal ont apporté leur
contribution a la realisation d'Amsat
Phase |IIB qui utilise la deuxiéme

=

w

— L e
—

]

e b b e N ——

Configuration de lancement de LE.

unité de propulsion et une capacité
de télécommunications ameéliorées.
Avant d'en terminer avec Oscar 10,
signalons gue c'est sous |'égide de
I'Agence Spatiale Européenne gue ce
satellite a été placé sur orbite.
Serge Nueffer

Documeniation ESA gue nous remercions.
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ette nouvelle fonction a

elé facilitée par la sortie

de nouveaux composants

V.L.S.I. trés performants :

les processeurs graphi-
gues. Ces composants, dont la com-
plexité est proche de celle d'un
microprocesseur, sont maintenant
disponibles chez les principaux cons-
fructeurs de semi-conducteurs
(Tableau figure 1). Dans cet article
nous etudierons plus particuligére-
ment les circuils EF 9365 et EF 9366
de chez EFCIS.

Peu a peu, une evolution se

fait jour dans la conception

des miniordinateurs. Qutre les

applications classiques qgue

sont la gestion ou les automa-

tismes, une nouvelle fonction

est intégrée dans les systémes

actuels : « le Graphisme ». Que

ce solt dans les jeux, I'art ou la

C.A.O. (Conception Assisiee

par Ordinateur), le terminal

SYSTEME CLASSIQUE

informatique doit pouvoir déli-

La figure 2 rappelle le principe de
base qul guide la réalisation d'un
interface vidéo. On retrouve les irois
fonctions principales vues le mois
dernier, permettant de transformer
les signaux issus du bus du micropro-
cesseur en un signal vidéo composite
compatible avec un moniteur T.V.:
— le contréleur d’écran synchronise
la generation et la visualisation des
caractéres (comptage lignes et
colonnes, tops de synchronisation
lignes et images...) ;

— le aénérateur de caracléeres

vrer un graphisme haute défi-
nition et, qui plus est, couleur,

Texas

Motorola

intel

EFCIS

EFCIS

General Instrument
Signetics

TMS 9918
6845
8275

EF 9364
EF 9365
AY-3-9735
SCN 2674

Fig. 1 : Principaux processeurs graphigues.

décode sous forme vidéo les signaux
ASCII issus du microprocesseur ,

— la mémoire écran mémorise
I'image visualisée et permet ainsi le
rafraichissement 50 fois par seconde
de I'écran.

Ce type de montage, réalisé en logi-
que cablée, est encore largement uti-
lisé dans les miniordinateurs classi-
ques (PET, APPLE, TRS 80...). Néan-
moins il présente de nombreux incon-
venients lorsqu'on deésire augmenter
la définition du graphisme visualisé.

Un calcul simple montre que pour
une définition de 512 x 512 points |la
taille mémoire nécessaire est de
(512 x 512)/8 = 32 koctets

Le méme calcul donne pour un termi-
nal couleur de méme deéfinition une
taille mémaoire de 96 koctets (il vy a
autant de plans memoire gue de cou-
leurs : rouge, bleu, vert). Ces chiffres
sont & comparer avec la capacité
meémoire d'un microprocesseur 8 bits
qui est de 64 koctets. On comprend
donc que pour éviter tout conflit,
dans un interface vidéo haute défini-
tion, la meémoire écran devra éire dis-
sociée de celle du microprocesseur.

2us de Dorhees
8 bite

Bus ¢ Adresset
1€ hils

Fig. 2 : Systéme

Too
-0 classique inter-

# Top Imoge face vidéo,
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raconte-moi...

LES PROCESSEURS i
GRAPHIQUES EF9365

ET EF9366 D'EFCIS

La sociéte EFCIS (filiale Thomson
basée & Grenoble) possede de nom-
breux processeurs graphigues a son
catalogue. Le plus connu el |le plus
ancien est le EF 9364 gui permet &
moindre frais de réaliser un terminal
alphanumérique de 24 lignes de 64
caractéres. Disponible encore a
I'heure actuelle, ce circuit équipe de < &% >
nombreux systemes. Depuis 1980 Fig. 3 : Tracé da vectaurs.

EFCIS propose deux nouveaux pro-
cesseurs :EF 9365 et EF 9366, qui
possédent des caractéristiques trés
allechantes. Entierement program-
mables par un microprocesseur 8 ey
bits, ces deux circuits permettent le
choix entre plusieurs resolutions noir
et blanc ou couleur pouvant aller
jusqu’a une deéfinition de 512 x 512
points. La seule différence existant
entre |'EF 9365 et I'EF 8366 est que
le premier permet un balayage entre- DAD @
lacé compatible avec un poste T.V. DAD !
conventionnel alors que I'EF 9366 DAD 2
devra 8tre utilisé avec un moniteur| | 909 DAD3
T.V. avec un balayage non entrelace.
Nous allons voir maintenant les prin-
cipales caractéristiques de ces deux
circuits.

Résolution: 512 x 512 points avec
balayage entrelaceé pour EF 9365, et
512 x 256 avec balayage non entre-
lacé pour EF 9366.

Gestion mémoire d’écran : Comme
on a pu le voir dans la premiére partie
de cet expose, les systémes haute Wo
definition nécessitent une grande FHAT o il
capacité memoire différente de celle
du microprocesseur. De plus, avec i
les tailles mémoires envisagées SEER S
(=232 koctets) les RAM dynamiques | | Fig. 4 : Brochage du EF 9365.

préesentent le meilleur compromis.
L'EF 9365 et I'EF 9366 s'interfacent | Générateur de caractéres intégré. | 96) est entidrement programmable
directement avec les boitiers RAM | La ROM de décodage ASCIl -+ | par logiciel.

16k ou 4k (adressage ligne et| matrice de points est intégrée dans le | Logique et synchronisation
colonne multiplexe, circuits de rafrai- | circuit processeur. La taille et I'orien- | La gestion de I'écran (comptage
chissement intégrés). tation des caractéres (au nombre de | lignes et caractéres) ainsi que la

oy

x
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MSL 2
MESL 3
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Fig. 5 : Principe de réalisation d'un interface vidéo 512 x 512 noir et blanc.




raconte-moi...

LA MICRO-INFORMATIQUE

generation des tops lignes et images
est réalisée par le GPD (Graphic Dis-
play Processor).

Générateur de vecteurs

La genération de vecteurs est |a fone-
tion la plus originale de ces nouveaux
circuits. Elle permet le traceé de seg-
ments de droite dont la longueur et
I'orientation sont programmables par
I'intermédiaire des registres internes
au processeur. Le fonctionnement
d'un traceé est le suivant (figure 3) : A
partir des coordonnées du point cou-
rant (xo0, yo) contenues dans deux
regisires internes X et Y, on envoie
au processeur les deux projections
sur les axes Ax et Ay. A partir
d'un automate interne I'EF 9365 cal-
cule les coordonnées des différents
points constituant |le segment de
droite et modifie en conséquence la
memaoire ecran.

On peut déja deviner la puissance
que peut apporter un tel procéde sur
la réalisation de dessins geometri-
gues.

La figure 4 présente le brochage de
I'EF 2365. Ces signaux peuvent étre
divisés en trois groupes : la liaison
microprocesseur GPD 9365 qui per-
met la programmation du processeur
graphique ; la liaison GPD 93865
memoire écran (DADO a DADE, MLJOD
a2 MLS4) gui permet d'adresser un
pixel parmi 2'®* =512 x 512 ; et enfin
le groupe constituant les signaux de
contréle qui permet |la gestion de
I'écran.

memuoire la taille memoire totale est
de 32 koctets.

Pour une telle taille mémoire les RAM
dynamigues présentent le meilleur
compromis, dans le montage il est
donc fait appel a 16 boitiers 4116,
Rappelons gque I'utilisation de RAM
dynamiques nécessite differentes
fonctions .

— multiplexage des adresses lignes
et colonnes |

— generation des signaux RAS et
CAS

— rafraichissement périodique.

Ces trois fonctions sont entiédrement
prises en compte par I'EF 9365, ce
qui permet de simplifier notablement
toute la « circuiterie environnante »,
Chague pixel parmi les 28 doit pou-
voir étre |u ou écrit par le processeur
graphigue ; un decodage est donc
realise a partir des signaux MLSO a
MLE3.

Le signal de contréle d'écriture DW
est relié au signal de commande RI'W
des mémoires. Les données (bit « 1 »

EXEMPLE DE REALISATION

La figure 5 présente un exemple de
réalisation utilisant le circuit EF 9365
de chez EFCIS. Ce montage permet
de visualiser une image noir et blanc
avec une definition de 512 x 512
points. Nous allons maintenant analy-
ser les différents sous-ensembles de
cet interface,

Comme nous |'avons vu précédem-
ment, chague pixel nécessitant 1 bit

Horloge 14MHzZ

mERpS

FREIRE SRR IR

ChK

1

RAS

CAS

LoAD

BUS
EF 9365

D@

Fig. 6 : Diagramme des temps
d'une lecture-mémaire.
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pecint allumé, bit « 0» point éteint)
transitent en entrée par la sortie DIN
du 9365. En sortie des mémoires
4116 on retrouve le classique regis-
tre a decalage qui permet de sériali-
ser les informations avant melange
avec le signal de synchronisation
(génére par le 9365) pour former le
signal video composite.

La synchronisation de l'interface
complet est réalisee a partir d'une
horloge maitresse fonctionnant a
14 MHz. La figure 6 présente les dif-
férents signaux issus du module de
division. Ces signaux sont générés 3
partir d'un compteur 4 bits et d'une
FPROM bipolaire (ces deux circuits ne
sont pas représentés sur le schéma
general afin de simplifier la compré-
hension du montage).

Cote microprocesseur on retrouve
les sighaux constituant les trois diffé-
rents bus (données, adresses, con-
tréle). A titre d'indication: la figure 7
donne un exemple de realisation per-
mettant de relier un microprocesseur
280 avec I'EF 9365 dont les broches
de sortie sont compatibles avec |a
serie 6800 de Motorola. Un amplifica-
teur de ligne bidirectionnel (74L5245)
permet d'iscler I'interface vidéo du
bus de donneée du microprocesseur.
Le signal de lecture RD spécifie le
sens de transfert (broche DIR) des
données et la sortie du décodeur
d'adresse active les amplificateurs
du 74LS245. La sélection du EF 8365
se fait a partir du signal E (Enable) qui
est la combinaison du CJ issu du
décodeur d'adresse et du signal
MREQ qui précise un accés mémacire
du Z80. Il est tout a fait possible
d'implanter- cet interface dans la
Zone d'entrées sorties du Z80, le
signal MREQ devra étre alors rem-
place par IORQ qui définit une entrée
sortie.

Les quatre bits d'adresse (Ao, A1, A2,
A3) permettent de sélectionner les 11
registres internes du G.P.D.

Registres

Fonction

AetyY

DELTAX et DELTAY

a tracer.
CS,ZE
CTRL1

ral du circuit.
CTRL2

caractéres.
CMD
STATUS
XLP YLP

* Pointent les coordonnées du prochain peoint &
ecrire dans la meémoire-image.

e [ndigquent au générateur de vecteur les projec-
tions sur les axes Ox et Oy du prochain vecteur

» Indique l|a taille du caractére & tracer,

» Permet de paramétrer le fonctionnement gene-

¢ Définit le mode de tracer des vecteurs et des

* ['écriture dans ce registre provoque I'exécu-
tion d'une commande (trace d'un vecteur, d'un
caractere... effacement de ['ecran...).

* Precise |'etat du processeur.

e Gére l'utilisation d'un photostyle.

Fig. 8 : Programmation d'un EF 9365 : différenis registres,

EXTENSION COULEUR

Le passage a un terminal couleur se
fait simplement en ajoutant deux
plans memoires supplémentaires de
32 koctets chacun. A chague plan est
allouée une couleur: rouge, vert ou
bleu.

Le choix de la couleur se fait alors &
partir d'un registre que le micropro-
cesseur vient programmer pour vali-
der ou inhiber I'écriture de la donnée
DIN dans tel ou tel plan mémoire.

PROGRAMMATION

Comme la plupart des circuits adap-
teurs d'interfaces, les G.P.D. se pro-
gramment a partir de registres inter-
nes. Au nombre de 11, ces registres
sont reliés au bus de données du

microprocesseur. La figure 8 résume
la fonction de chacun de ces regis-
tres,

Les descriptions technigues faites
dans cet article ont pu paraitre suc-
cintes & certains lecteurs, mais il est
difficile de resumer toutes les carac-
teristisques des processeurs 9365 et
9366 tant elles sont grandes. Des kits
sont d'ores et deja disponibles, per-
mettant & partir d'un ordinateur clas-
sique de réaliser un terminal vidéo
haute deéfinition couleur. Citons par
exemple la carte graphigue Pentaso-
nic qui & partir d'un 9365 s'interface
directement & un TRS 80 ou PROF 80
(microprocesseur Z80). Le mois pro-
chain nous rentrerons dans e

domaine des interruptions fonctions,
essentielles & la bonne gestion d'un
périphérigue.

Philippe Faugeras




YV AGAZINE I

L ELECTRONIQUE

Les grands

progres dans
les domaines
de la technigue médicale au service du diagnos-

AU SERVICE
DE LA SANTE

tic , des derniéres applications en traumatolo-

entendre par-
ler du « scan-
ner», ce Sys-
téme a balayage de rayons X, procédé appelé
aussi tomodensimetre radiologique, dont |'ori-

gie, thérapeutique, chirurgie, sont dus, en majo-

rité, aux derniers développement de |'électroni-

gine remonte aux annees 1955 et avait ete mis
au point par la firme anglaise EMI|. C'est une

gue. Les nouveaux composants, les circuits

methode d'analyse d'images « en tranches » qui

intégres a grande integration, la micro-

est encore possible par d'autres procedes . la

meécanique asservie permetient de perfection-

sonographie, la resonance magnétique nucleaire.

ner, de miniaturiser I'électronigue meédicale.

En traumatologie, I'électronique de 1983 aug-

Dans le domaine de |'imaginaire, chacun a pu

mente considerablement les chances de survie.

g Secours aux blessés, les
chances de survie lors

au bras ou sur le corps de l'acci
denté. Si le coeur est en état de fibril-

d'accidents graves depen-

dent de la rapiditié des

secours mais tout autant de
I'équipement technigue dont dispose
’ambulance. Actuellement ces
ambulances modernes offrent un
secours rapide et trées efficace.
Grace aux appareils spécialement
congus pour la traumatologie, pour
I'immobilisation du blessé, pour les
cas d'extréme urgence, les sogins
sont ainsi effectues dans les meilleu-
res conditions. Le brancard est main-
tenant remplace par des matelas
coulissants et transparents pour les
examens radiographigues, ce qui
permet une visualisation rapide sans
déplacement du blessé. Sur le lieu de
I'accident le maintien des fonctions
vitales cardiagques ou respiratoires
est assuré par des appareils porta-
bles, pratiques, généralement peu

lation (contractions desocrdonnees ne
pouvant se rétablir d'elles-mémes) il
existe des deéfibrillateurs de petites
dimensions, alimentes par piles qui
sont capables de fonctionner parfai-
tement, malgré des variations de
lempérature ambiante comprises
entre —10° et + 40°. Le succés sur
une defibrillation peut se verifier a
I'aide des électrodes du méme appa-
reil.

Une action rapide et commode de
I'ambulance jusqu'au service
d'urgence est réalisee grace aux
matelas spéciaux et radiotranspa-
rents. Ceux-ci coulissent directement
sur des chariots. L'ensemble glisse
sur des rails extensibles. Ainsi, |'opé-
ration de ramassage, de prise en
charge, de transport et d'admission
aux services d'urgence peut s'effec-
tuer dans les meilleures conditions.

encombrants. Pour le massage car-
diague externe on a mainienant
recours a des appareils electro-
mécaniques semblables & ceux que
I'on peut voir sur la figure 1. Ces
appareils, autonomes, permettent le
massage cardiague el |'assistance
respiratoire, fonctions realisables
séparément ou simultanément. En

cas d'asystolie (insuffisance des con-
tractions du coeur), de troubles gra-
ves du rythme, on peul alors avoir
recours & un stimulateur cardiaque
qui permet une stimulation externe
directe. Ce genre de stimulateur
(figure 2), d'une autonomie de plu-
sleurs dizaines de jours malgre son
alimentation par piles, peut se fixer

Lors de |'admission dans les services
d'urgence aux blesses, le matelas
coulissant prend place aisement sur
le chariot de transport. Ce méme
chariot peut étre utilisé directement,
sans transfert, vers |es salles de dia-
gnoslic, vers les blocs de chirurgie.
De par leur cﬂnatruc‘tian les chariots
el matelas se prétent a I'exécution
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Maintien des lonclions vitales dans I'amhn-
lance.
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Apparell & arceau mobile pour radiodiagnos-
MF

d'examens radiologiques. Les mate-
las sur lesquels sont allongés les
palients sonl coulissants et peuvent
se monter directement sur les tables
d'operation. |l existe bien evidem-
ment des problémes de standardisa-
tion : largeur, modes de verrouillage,
dimensions, ces matériels pouvant
étre de provenance frangaise ou
etrangeére.

Les salles de diagnostic pour les
urgences disposent en general
d'appareils trés pratiques. || sont soit
de pelites dimensions, soit montés
sur roulettes. D'autres permettent
d'oblenitr des diagnostics rapides
sans pour autant exiger un deplace-
ment du patient. Les appareils néces-
saires au maintien des fonctions vita-
les, montés sur un petil chariot, sont
autonomes, souvent independants du
secteur. lls permettent un deplace-
menl du patient d'une salle 2 une
autre grace a cette installation
maobile.

Pour les traumatisés craniens, ce qui
gst lres Iréguent chez les accidentés
de la route, Il existe des appareils de
petites dimensions (de |a taille d'un
oscilloscope courant) qui détectent
rapidement et sans danger des
hemorragies intra-craniennes, grace
AU procédé appelé écho-
gncéphalographie. Cet appareil de
diagnostic perfectionne aux ullra-
sons deétecte tres rapidement des
processus expansifs dans les régions
cérébrales, détermine et meémaorise
I'étendue de ces lésions, ce qui ameé-
liore la fiabilité du diagnostic.

Sans qu'un transfert du patient soil
necessaire, les nouveaux appareils
radiologiques dits « a arceau » per-
mettent de pratiquer dans une salle
non obscurcie des examens radiolo-
giques 50us de multiples angulations,
et sous pratiquement toutes les Incl-
dences. Gradce aux nouveaux proce-
deés électroniques, les clichés obte-
nus sonl exempls de superpositions.
La visualisation s'effectue par la
technique de la radioscopie televi-
sée. Bien entendu, il exisle des appa-
reils plus élabores mais plus volumi-
neux, qui, loujours en forme
d'arceau, permettent d'obtenir une
Image de trés grande nettete. |l s'agit
par exemple des examens radiologl-
ques sur tables de bucky. Les appa-
reils sont simples, les cliches excel-
lents.

Le plus gros probleme est en fait sur-
tout celui de |'investissement, en par-

es progres de 1électronicque médicale
c:usewx:edudmgnosnc

ticulier pour ce secteur de la méde-
¢cine. Praticien comme patient ont
droit a la meilleure technologie possi-
ble pouvan! faire face a toutes les
situations. c'est fort heureusement
un élat d'esprit qui devient de plus en
plus evident a travers le monde. Pour
la réanimation par respirateur, le suc-
cés des résultats dépend étroitement
des possibilites, des condilions de
sécurité offertes par les appareils. Le
prix des respirateurs evolués esl
eleve, bien sur, mais ils satistont aux
exigences les plus elevées. Par all-
leurs ils conduisent a des dépenses
secondaires plus faibles. En, effet,
I'amélioration de |'assistance respi-
ratoire conduit a une meilleure utili-
sation des lits de réanimation. Les
apparells de qualite sont fiables, sta-
bles, munis de nombreuses sécurités
gl alarmes, ce qui évile les risques
secondaires ou encore les complica-
tions dues justement & I'emploi des
respirateurs. Ainsi, I"assistance res-
piratoire pourra étre abandonnee
plus rapidement si | appareil peul
fournir simultanement des indica-
tions précleuses . analyse du COs,
indication de |'élasticité pulmonaire,
de « compliance », de la résistance
d'exsufflation. Si la résistance dans
'es voles respiratoires est trop élevée
pour gue le patient puisse par |ui-
méme vider complétement ses pou-
mons, le calculateur de mécanique
oulmonaire determinera |'état du
patient, délerminera des valeurs plus
precises des réeglages a effectuer sur
I'assistance ventilatoire. Dans le cas
contraire, il sera possible d'abandon-
ner plus rapidement cetle assis-
lance, ce qui est avantageux. Sou-
vent, un respirateur ancien, peu effi-
cace el non muni d'alarmes ou de
securités pourra provoquer des com-
plications onereuses voire méme
dangereuses pour le patient. Ce
serall le cas, par exemple, d' un respi-
rateur mal adapte, mal nettoyé qui ne
pourrail pas se synchroniser automa-
tiquement avec la respiration sponta-
née du patient. Jusgu’ici, cette assis-
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tance ventilatoire exigeait des analy-
ses couteuses des gaz du sang
Aujourd’hui, les analyseurs fournis-
sent des indications immeédiales et
continuelles. En résumé, le respira-
teur est maintenant assiste par divers
appareillages electroniques destines
a augmenter les conditions de sécu-
rite, a reduire les manipulations, les
erreurs et a informer rapidement le
personnel en cas d’anomalie grace
aux systémes d'alarmes. Sur un
gnsemble du genre « Servo-
Ventilator » (Eléma-Siemens),déja
tres complet est assisté par un analy-
seur de CO-, qui mesure instantané-
ment el en permanence la teneur en
CO; des gaz d'expiration, la ventila-
tion alveclaire effective. Un second
appareil, le « Lung Mechanics Calcu-
latar » (calculateur de |la mécanique
respiratoire) calcule et présente sur
ia base d'un cycle respiratoire divers
parametres de la mecanique pulmo-
naire basée sur les informations de
débit et de pression fournies par le
ventilateur. Un autre accessoire,
appele « moniteur », surveille les
volumes courants, les debits dans le
temps, les pressions. |l peut s'appli-
guer méme a des enfants en bas age.
Un quatrieme accessoire, |'unité
d'alarme, reliée au « moniteur » éta-
blit une surveillance ceniralisée, &
distance, pour plusieurs patients (6
par exemple). Tous ces appareils
glectroniques assurent le maximum
de confort d’utilisation pour le patient
et aussi une grande securité
d'emploi. Il ne suffit pas que le venti-
lateur fonctionne normalement. |l
faut encore étre sur que le patient
regoive la ventilation adequate, C'est
ainsi que ce genre de ventilateur
détecte aussi les fuites éventuelles,
une obstruction, anomalies devant

déclencher les alarmes visuelles ou
acoustiques. En plus, ces appareils
sont généralement munis d'alarmes
se déclenchant dés qu'il se produit
une panne secteur ou un débranche-
ment de la prise secteur ou méme
encore une panne de |'appareil lui-

méme. Tout cela exige, en électroni-
que, d'employer des composants
nombreux et sophistiqués : diodes a
effet Hall, diodes spéciales, detec-
teurs de gaz a semi-conducteur ou
electro-chimiques, compteurs digi-
taux, memoires, pompes assistées
par micro-ordinateur,

Du cbte diagnostic, les progrés en
télévision radiologigue sont impor-
tants. |l existe maintenant des syste-
mes appelés a « haute définition »,
répondant aux exigences les plus
poussees en matiére de perceptibilité
des details. Les nouveaux systemes
ont ainsi un grand pouvoir de resolu-
tion, Méme avec une |uminosite
d'image poussee, La haute définition
et le contraste élevé sont obtenus
grace au doublage du nombre de
lignes. C'est par exemple 1 245
lignes au lieu du traditionnel 625
lignes. Les circuits sont ensuite etu-
diés pour éviter les éblouissements,
les zones de flou entourant les points
trés lumineux. Ceci a été rendu possi-
ble en utilisant des caracterisgues de
transfert de luminosité non linéaires.
Un autre avantage est un temps plus
reduit de radic-exposition.

Pour la reproduction photographique
d'images radioscopiques de ce
genre, il & eté mis au point des équi-
pements mobiles extremement prati-
gues. Il n'y a pas d'augmentation de
la dose de rayonnement pour les pri-
ses de cliché. Le déclenchement des
prises de cliché est effectué sous
contréle télévisé simultané. Les films
sont sous cassette et leur introduc-
tion dans I'appareil introduit automa-
tiguement les parametres de sensibi-
lité d’exposition. En plus il existe
d’autres possibilités ; réglage de con-
traste (trés pratigue), signalisation
sonore en fin de developpement
(films de genre polaroid), surimpres-
sion sur le film des données du
patient (nom, date de naissance etc)
ce qui évile les erreurs et simplifie le
classement dans les dossiers.

MNous n'allons pas trop parler de
I'imagerie par résonance magnéatigue
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Stimulateur cardiague pour la stimulation
externe.

ey :
Respirateur, ou sarvo-venfilateur, utilisé en
transporis d'urgence, anesthésie...

Imagerie par
nucléaire.

resonance magnetique
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nucléaire, dont il avait déja été ques-
tion dans le N® 3 de Led. Il faut seule-
ment se mettre en memoire que cette

nouvelle méthode de diagnostic per-
met d'obtenir sans rayonnement ioni-
sant (ce qui est trés avantageux) des
images en coupe dorientation quel-
congue, ce gui assure la représenta-
tion trés contrastée, en couleurs, des
tissus mous. Cette technigue est
encore nouvelle mais elle est trés
prometteuse. Elle permet de déceler
certains types de I|ésions qui
n'‘avaient pu étre détectées par
d'autres procedes d'obtention d'ima-
ges. Pour obtenir ces images, |'ordi-
nateur, l'analyseur de Fourier sont
nécessaires. On établit d'abord une
relation définie entre l'intensité du
champ magnetigue statique et le lieu.
En raison de la proportionalité entre
la frequence de résonance nucléaire
et l'intensité de champ magnétique, il
gst alors possible de coordonner en
fréequence les différents contribuants
au signal de résonance nucléaire
avec le lieu de formation. Par la
mesure successive d'une série de
points situes sur un méme plan du
corps humain il est ainsi possible de
construire l'image d'une couche.
Pour I'imagerie a résonance magnéti-
que nucléaire on peut reconstruire
une image a partir d'une transforma-
tion de Fourier bidimensionnelle. On
peut méme |'appliquer a un procédé
tridimensionnel pour permettre une
visualisation en relief. Pour ce type
d'examen |e patient est soumis a
trois sources : le champ magnetique
statique, le champ de haute fré-
quence et |le champ de gradient
variable. pour les champs magneti-
ques, ceux-ci sont trop faibles pour
étre dangereux pour le corps humain,

On parle de moins de 0,5 Tesla, tan-
dis que les premiéres influences sur
la morphologie cellulaire ne sont
observées qu'au dessus de 5 Tesla.
Pour les gradients de champ magné-
tigue a variation rapide (ce gui se
passe pendant |'‘examen), ces

tres faibles courants induits dans le
corps humain. S'il s'agit de fréquen-
ces comprises entre 10 et 100 Hz, on
rapporte 'apparition d'effets secon-
daires comme des sensations lumi-
neuses dites « phosphenes », ne con-
duisant pas a d'autres influences
nocives pour le corps humain. Pour le
champ haute fréguence et, comme
pour le principe du four a haute fre-
quence, il se produit un réchauffe-
ment du corps humain. Toutefois,
dans le cas de la mesure RMN (Réso-
nance Magnétique Nucléaire) cet
effet est infime et donc sans danger,
Par ailleurs la combinaison simulta-

nee de ces trois effets ne semble pas .

présenter de danger non plus. |l
s'agit donc d'une nouvelle voie dans
le domaine du diagnostic par image-
rie.

La sonographie est elle aussi de plus
en plus utilisee, en particulier dans
les cas ou l'utilisation des rayons X
n'est pas recommandée. Comme
pour la méthode citée plus haut, il est
possible d'obtenir des images en
couches dans lesquelles il faut

apprendre a dissocier les liquides

Electroencéphalographe compact aux possi-
hilités multiples.

des solides, representes uniguement
sous forme de contraste, d'intensité
lumineuse. En temps reel, cette diffe-
rentiation est possible. Cette

seguences de mesure induisent de | méthode est également sans risques,

epuis le petit stimulateur cardiaque ]usqu au
scanner d résonance magnétique nucléaire

mais I'inconvénient est une penetra-
tion limitée du faisceau ultra-sonore
ainsi que |la perturbation de l'image
par des differences d'impedance éle-
vée restreignant ou rendant impossi-
ble I'examen. C'est le cas de super-
positions aériennes qui vont géner la
pénétration du faisceau. Pour la
tomodensimétrie, si ses avantages
concernent une visualisation trés
bonne des différents tissus, son prin-
cipal risque concerne celui des effets
secondaires dus a I'administration de
produits de constraste injectés au
malade pendant |'examen.

La « mingographie », technigue
d'enregistrement des aclivités élec-
trigues du coeur, est une méthode
mise au point depuis plus de trente
ans. Elle est aussi synonyme d'un

-enregistrement de haute qualité. Si le

principe est resté le méme, le
systéme a constamment évolué :
remplacement des tubes a trés faible
bruit par des transistors speciale-
ment adaptés, emploi de nouveaux
circuits préamplificateurs a couplage
direct, a haute stabilité et a trés
haute sensibilité. Pour le systéme tra-
ceur, on emploi aujourd’hui des tra-
ceurs dont la taille est de |'ordre du
centiéeme de millimétre. Ces capillai-
res creux, en verre, permettent le
passage de |'encre a sechage rapide
se déposant sur le papier gradué en
deplacement, Grace a [I'extréeme
leégerete de ces traceurs, grace a leur
faible inertie dynamigue il est possi-
ble d'enregistrer n'importe quel
signal cardiaque, jusqu'a des fré-
guences de l'ordre de 1 250 Hz. Ces
systémes sont devenus surs. Un
mauvais contact entre la peau et
I'élecirode est signalé (alarme,
témoin sonore ou lumineux). Pour le
patient, la sécurité est maximum :
emploi d'entrées flottantes, utilisa-
tion de modules totalement indépen-
dants (couplage magnétique).

En électroencéphalographie, les
progrés ont ete importants au cours
de ces derniéres annees. Les nou-
veaux transistors a effet de champ &
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tres faible bruit et a haute stabilite,
ies nouveaux circuits, les nouvelles
sondes, les nouvelles technologies
dans les cables blindés ainsi que les
nouvelles methodes d'inscription per-
mettent de realiser des appareils
compacts, tres performanis et fia-
bles. L'inscription peut se faire par jet
d'encre, par procede sans contact
avec |le papier et il est possible d’ali-
gner un nombre important de canaux
sur un appareil dont les dimensions
sont tres raisonnables. Les nouveaux
appareils donnent méme des indica-
tions de résistance de contact,
d'impédance peau/électrode et il est
possible de relier ces appareils a des
ordinateurs qui pourront alors digitali-
ser, memoriser puis analyser ces
signaux.

Pour toutes ces technigues appli-
quées a la médecine, ce sont surtout
les progrés dans le domaine des
composants actifs, dans le domaine
de la miniaturisation, de la precision,
de |'electro-mecanigque qui ont per-
mis d'avancer a pas de géant ces
trente dernieres années. Dans le
monde, il existe déja quelques hopi-
taux modeéles munis des derniers
ordinateurs, des derniers appareils
médicaux. Grace a ces fruits de la
fechnologie de 1983, la medecine
passe dans une ére nouvelle, celle ol
I'intelligence, la compréhension
humaine, le pouvoir du diagnostic du
praticien sont largement dépassés

s, ® 00 || par les ordinateurs.

Mingophone, Permet une reproduction fidéle
des bruits du coeur.

Jean Hiraga

OU TROUVER LES CIRCUITS

IMPRIMES, L'EPROM, L’ALIMENTATION, etc...

-

i - ' i
i

ZMC distribue pour vous :

— les 2 CIRCUITS IMPRIMES en verre époxy et trous métallisés
+ le CLAVIER.

— I'EPROM 2716 ou équivalent programmeée avec listing 24 pages
en frangais.

— "ALIMENTATION 9 V/600 mA.

— le CPU 6809 plus le circuit coupleur d’entrée-sortie 6821.

BON DE COMMANDE : RETOURNER A ZMC 11 BIS RUE DU COLISEE, 75008 PARIS - TEL. : 359.20.20
Veuillez me faire parvenir ; Nom

les 2 circuits imprimes + clavier 400 F TTC Ll aAqipssa
' EPROM 200FTTC O 0 o0
I"alimentation 100 F TTC [

CPV 6809 + entree-sortie 150 F TTC [ Signature

Fortait traig d expediiion par colis posial recommandd urgent

Prénom :

0 F Dalzis habduels de hivraison 0 jcurs aprae racephion de la commanda BECCOmMpagnas du réglemeni
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| suite desn°10&11

FREQUENCE

AHP[i TUDE

SIGNAL

100 1k i/ 10k
10,1040 1 ' 10k 50k
> y

luull 'I|i.|q|||

GENERATEUR DE FONCTIONS

GENERATEUR B.F. 10Hz/50kHz

ﬁ.

C'est avec ce numero gue se termine la description de cet appareil de mesures. Nous allons abor-

der aujourd’hui les interconnexions des sept modules presentés dans les numercs 10 et 11 de Led,

ceux-ci ayant deja ete testes et regles, C'est un travail assez délicat, nous allons donc essayer

d'étre trés précis pour que tout lecteur puisse monter son générateur sans rencontrer de difficultés.

ingi quatre plans
de cablage sont
ici publies avec
les intercon-
i nexions a effec-
PSS  tuer aux diffé
e rents commuta-
SIS teurs et poten-
mmétres entre autres.
Mais voyons tout d'abord la disposi-
tion des modules a lintérieur du cof-
fret RETEX. Ceux-ci sont placés de
telle fagon gue les interconnexions
spient les plus courtes possible ep
fonction des commandes situées sur
la face avant de I'appareil.
Voici ce qui nous a semblé le plus

- :..' """'.'.'.':'il.r

judicieux :

— Contre |le flasque gauche du cof-
fret est fixe |le module «générateur de
fanctions».

— Contre la face arriére et ce sur la
gauche (donc prés du genérateur) est
fixe «l'amplificateur en tension».

— Contre la face avant et derriére le
plexiglass rouge est fixé le module
«affichage». Il est maintenu par une
seule vis.

— Dans le fond du coffret sur la gau-
che, sous la carte «générateurs,
est fixé |le «convertisseur
frequencel/tension», A droite de ce
module, «'alimentation» et devant
celle-ci les modules «adaptateur

d'impedance» et ediviseur par 10»,
Le transformateur quant a lui est
vissé a la face arriére sur la droite,
prés des diodes de redressement de
la carte «alimentations.

Le repérage des trous de fixation des
cartes se fail directerment avec elles,
tous les pergages sont effectues
avec un foret de 3 mm de diametre.
On utilise, pour améliorer la finition
de l'appareil, des vis a téte fraisée,
Les modules sont suréleves avec des
entretoises de Smm, ce gui sup-
prime tout risque de court-circuit
avec le coffret metallique.
Passons maintenant aux
nexions

intercon-
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LE MODULE GENERATEUR

C'est & ce niveau gue les intercon-
nexions sont les plus nombreuses,
puisqu'il faut y raccorder le commu-
fateur de gamme 51-¢, le commuta-
teur S2 qui selectionne la forme du
signal de sortie desiré, le potentiome-
tre P1 qui permet de faire varier la
fréquence, le potentiométre qui dose
I'amplitude du signal avant gue celui-
ci ne soit appligue au module sampli-
ficateur en tension» (voir figure 4 du
n®10) et enfin les trois fils d'alimenta-
tion £ 15 volts.

C'est beaucoup de fils 4 souder et
pour ne rien oublier, le schema de la
figure 31 wva wvous aider dans ce
cablage.

Il est conseillé d'utiliser du fil en
nappe, les differentes couleurs per-
mettant de s'y retrouver plus facile-
ment.

On commence par souder tous les
fils au module en prévoyant des lon-
gueurs de 20 cm environ.

Le signal de sortie de la carte sgéne-
rateurs» sera preleve avec un cable
blindeé.

Pour le commutateur 51 gui est,
rappelons-le, du type Z galettes/3
circuits/4 positiong, suivant le
modéle acheté par le lecteur, il y aura
peut étre une petite variante, le tout
est de repérer |la cosse «coOmmunes,
ce qui ne presente aucune difficulte
avec ce type de commutateur, les
contacts etablis étant apparenis. En
fait avec le modeéle en notre posses-
sion (et qui est représenté a la figure
31) on peut |'utiliser en cing posi-
tions, il faut donc le blogquer sur la
quatrieme pour notre application,
puisque le générateur n'a que guatre
gammes.

FREQUENCE

TENSION

Vers module AMPLIFICATEUR EN

Vars | E | BUFFER

AMPLITUDE
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L’AMPLIFICATEUR EN TENSION

Ici c’'est beaucoup plus simple, les
Interconnexions &tant moins nom-
breuses, c'est ce gque laissait prevair
la figure 7 du n®10.

Pour s'y retrouver aisement, il suffit
de suivre le plan de cablage de la
figure 32,

L'entrée E est reliee au potentiomé-
tre servant & doser I'amplitude du
signal de sortie, ce entre le curseur
et la masse.

Les fils d'alimentation du module
egeénerateur» sont & souder aux cos-
ses correspondantes de ce module
aamplificateur en tension» avant
d'étre reliées au module «alimenta-
tion».

Le signal de sortie direct ou atténué
est appligué a 'inverseur Inv. 1 avant
d'aller rejoindre la prise BNC vissee
sur la face avant.

Cet inverseur permet de disposer de
deux sensibilites 0-2V et 0-20V, ce qui
est indispensable lorsque I'on veut
appliguer un signal de faible ampli-
tude a I'entrée d'un préampli RIAA
par exemple.

Oscillogrammes

1. Sinus & 20 Hz - 5 V/div. - 10 ms/div.

2. Garré & 20 Hz - 5 V/div. - 10 ms/div.

3. Triangle & 20 Hz - 5 V/div. - 10 ms/div.
4. Sinus & 1 kMz - 5 V/div. - 0,2 xs/div.

5. Carré & 1 kHz - 5 ¥/div. - 0,2 us/div.

6. Triangle & 1 kHz - 5 ¥V/div. - 0,2 ps/div.

+15V

O
1D |

R10

@

=

0
(é\.r
A5V OV 415V

e Y
Yers ALIMENTATION

NIVEAL

Prise BNC
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L'ETAGE TAMPON
ET LE CONVERTISSEUR

L'entrée de «l'étage tampon» (ou buf-
fer) est a relier a la cosse 1 du com-
mutateur 52 (signal carré), tandis gue
sa sortie est soudée au commutateur
S1'a, deuxiéme galette du commuta-
teur de gamme, aux cosses 1-2 et 3
(voir figures 23 et 24 du n®11).

Le point commun de ce commutateur
S1'aestrelie a ['entrée du «convertis-
seur F/V», tandis que sa sortie S(v)
est connectee au commutateur S1b
aux cosses 1 et 2,

Les trois fils d'alimentation du «buf-
fer» sont a souder aux cosses corres-
pondantes du «convertisseur: avant
de rejoindre «|'alimentations.
Le.cdblage & effectuer est clairement
exposeé a la figure 33.

LE DIVISEUR PAR 10

Ce module est a inseérer entre les
cosses 3 et 4 du commutateur S1'a
{voir figure 23 du n®11).

IC1

[. m~| |
I ee| e

—

o

= | Attention, ce diviseur est alimenté en
= F S volts.
=
=
s =
- o
£ =
i =
=
>
=
=
=)
» Oscillogrammes
7. Sinus a 50 kHz - 5 V/div, - 5 us/div.

8. Carré & 50 kHz - 5 V/div. - § ps/div.
9. Triangle & 50 kHz - 5 V/div. - 5 us/div.

o — et
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L'AFFICHAGE

__ L'entrée de la carte «affichage» est
reliée au point commun du circuit
S1b du commutateur de gamme, tan-
dis que les sorties {e) et (d) sont con-
nectées aux cosses 3 et 4 de §1a, la
sortie (e) en 3 et la sortie (d) en 4 (on
peut se reporter au schéma 24 du
n®11 de Led).

Attention, la tension d'alimentation
de cette carte est comme pour le
diviseur par 10 du + 5 volts.

On en profite également pour souder
les deux reésistances de 910 k@ et
100 kR, 1a 910 kQ entre les cosses 2
et 3 de S1b et la 100 kQ entre la
cosse 4 21 |la cosse 5

ALIM

wn
{.I.

u B
-

Vers|5) du CONVERTISSEUR

L'ALIMENTATION

Il suffit de raccorder la diode Led de
contréle de mise sous tension collée
sur |la face avant, en y insérant une
resistance de 2.7 kR, entre |e
+ 15 volis et la masse (voir figure 13
du n®10),

Le secondaire du transformateur
d'alimentation est relié au pont
redresseur composeé des quatre dio-
des D1 a D4.

Le primaire est relié@ au cordon sec-
teur au travers d'un interrupteur

place bien entendu en face avant a
chté de la diode Led.

Bernard Duval
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suite desn°10&11

MICRORIT 09

Seduits par la présentation de la maqguette Microkit 09 dans le numéro 10 de Led du mois de sep-

tembre, vous I'avez réalisee en suivant pas a pas les indications données dans le numéro 11 de

Led d'octobre*. Mais que peut-on faire avec cet ensemble de puces savantes et comment les faire

travailler ? C'est le but des articles qui suivront, de vous aider a realiser leur dressage programme.

"—;.:--..- iz OuUr commencer,
R,
F-:; tf{‘q intéressons-nous aux
P _ﬁf‘l‘ puces, chefs de file de
: ST ' la carte centrale, dont
ﬁa'. 0 le synaptique est
W donne en figure 1. La
f;.,'w presentation de cha-

P

cune dentre elles a
deja ete faite dans le premier article.
Il importe maintenant de les faire
fonctionner. Pour cela nous vous pro-
poOSONS un « menu » de programmes
d'initiation.

COMMENT TRAVAILLE
L'UNITE CENTRALE ?

Examinons rapidement |e synoptique
de la carte centrale (fig. 1) et celui du
circuit de l'unité centrale micropro-
cesseur 6809 (fig. 2). Nous allons
ecrire dans la memoire RAM (circuit
6116) une suite d'instructions
codées. L'unité centrale 6808 va aller
chercher les codes-instructions les
uns aprés les autres, les décoder et
enfin realiser I'opération qu'ils indi-
quent. Pour cela «|'unité centrale
6809 » dispose de quatre parties
fonctionnelles :

— des registres qui contiennent soit
les adresses ou l'unité centrale ira
chercher les codes des instructions,
s0It les adresses ou |'unité centrale
ira chercher les données & traiter ou
ira les ranger apres traitement.
Le circuit 6809 en comporte six
XY, UJ,&et DPR;

— des registres ou sont placees les
données & traiter ou traitées. Le cir-
cuit 6809 en comporte deux : A et B,
pouvant contenir chacun des nom-
bres de huit chiffres binaires. Ces
deux registres, appelés aussi accu-

: PC,

mulateurs couplés ensemble consti-
tuent un registre de donneées 16 bits,
appelé alors D ;

— une « unité arithmetigue et logi-
que » (en anglais ALU) gui traite les
données en effectuant des opeéra-
tions elementaires (voir la liste du
tableau 1). A cette ALU est associé
un ensemble de cing bascules-
indicateurs appelées « flags » (« dra-
peaux » en frangais), C, V. Z, N et H
qui, avec d'autres bascules-
indicateurs forment le registre d'état

CCR qui nous renseigne sur I'état de
I'unité centrale aprés chaque instruc-
tion ;

— enfin, un circuit de décodage des
instructions associé a un circuit
séguenceur, qui regoit et génére tous
les signaux nécessaires & la com-
mande de I'ensemble de la carte.

PROGRAMME N° 1 :
09 + 01 =

.. 9i vous avez repondu « dix », vous
avez perdu, mais vous pouvez conti-

CARTE CENTRALE
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nuer a jouer,

Pour comprendre le fonctionnement
de I'unité centrale, nous allons utili-
ser |le Microkit 09 comme une calcu-
latrice.

1. Nous allons introduire directe-
ment, a ['aide du clavier de la carte
periphérigue, deux nombres dans
I'unite centrale :

* e premier nombre sera écrit dans
le regisire B ;

* |e second nombre sera écrit dans le
registre X.

Pour cela il suffit d'appuyer sur la
touche Reg puis sur la touche 2B et
de taper le nombre qu'on désire ins-
crire.

Attention : Le nombre que vous écri-
vez dans B sera interpreté par I'unite
centrale comme un nombre hexadé-
cimal, ¢’'est-a-dire que chaque chifire
peut varierde0,1,...4..9,A.B,C, D,
E, F (F eétant equivalent & 15). Les lec-
teurs qui ne sont pas familiers avec
ce code numerigue peuvent se repor-
ter au tableau 3 de conversion en fin
de |'article.

Ecrire de méme |le deuxieme nombre
dans le registre X en remarquant gu’il
comporte jusqu'a quatre chiffres
hexadecimaux,

2.1l ne reste plus gu'a rédiger un
petit programme en langage machine,
demandant a I'unite centrale d'addi-

tionner les deux nombres contenus
dans les reqgistres B et X et de placer
le résultat dans X.

Le constructeur du circuit 6809 Moto-
rola a, pour cela, etabli toute une liste
de codes-instructions interprétables
par sa machine (voir tableau 1 en fin
d'article).

Le tableau 1 de codes-instruction 6809
est une référence & conserver précieuse-
ment pour toute la suite de la série d'arti-
cles.

En effet, nous trouvons en premiére
ligne de ce tableau un code 3A qui,
interprété par la partie « décodage
instructions » du circuit 6809, provo-
quera l'addition des nombres cante-

Compteur

ACresses F‘rng-'-;nhmil PC q_'— T

‘H't-l.jl'_:.l‘ru diindex d'udrraange ®

Regisire d'index d'odressaoge ¥

Pointeur de lo 1ére odresse U
disponible de la PILE Uhlisoteur

Poonteur de la pile systéme S {f

E|FIH|I|H|Z]¥

£

BUS
ADRESSES A&

Registre d'etat CCH

]
Accumulateur A mg

v

il =%
Accumulateur B ‘t_'i-MJZIT_’H

L

DONNEES

| it

" — - .
e o b el S Bl |k I

Hegisire
Décodage

Imstruckion

v

Contrdle des

interruptions

T

Cantrale du
bus

R

Horloge
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nus dans B et X. Le mode d'adres-
sage est appelé « Inhérent» car |a
machine sait alors que cette instruc-
tion s adresse aux registres B et X.

Le programme 1 se rédige comme
suit :

Adresse- Langage machine Langage Assembleur symbolique -
Programme code-instruction opération Commentaires
g,9,1,0 )AL 1 ABX Addition des deux nombres
IR 3.F1 Swi Fin du programme - Retour au moniteur

3. Ecrire ce programme en mémoire :
— utiliser les touches Mem, puis
0010 ,

— vy inscrire le premier code 3A ;

— appuyer sur la touche Inc; le
moniteur pointe alors 0011 ;

— inscrire en 0011 |le code 3F.

4. Lancer le programme ;

— appuyer sur RST

— puis sur GO, 0010.

5. Veritier la bonne execution du pro-
gramme en allant examiner le con-
tenu du registre X ol doit se trouver
le bon résultat, & I'aide des touches
Reg et 4X

Les lecteurs qui ne sont pas encore
familiarisés avec I'utilisation du cla-
vier du it se reporteront a la descrip-
tion détaillée dans le numérc 11 de

PROGRAMME N° 2 :

ADRESSAGE ETENDU

La fagon la plus simple de donner
une adresse est de [|‘ecrire =en
clair », c'est-a-dire a I'aide d'un nom-
bre de qualre chiffres hexageci
maux : c'est le mode d'adressage
u etendu »,

Exemple . transférer une donnée de
la case-mémoire n® 0210 & la case-
memoire n® 0230, En se rappelant
que ce transfert ne peut avoir lieu
directement mais que la donnée doil
transiter par |'unité centrale, on peul
illustrer ce processus de la fagon sui-
vante (fig. 3)

L'ordinogramme et le programme

correspondants sont simples a
Led d'oclobre, ecrire ;
COMMENT TRAVAILLE B
L'UNITE CENTRALE
AVEC LES MEMOIRES ? ~£22¢
Pour que Il'unité centrale «s'y || |~
retrouve », il faut lui indiquer dans les ]
instructions codees : -
— soit ol aller chercher les données || .
a traiter ; e
— s0il ou aller stocker les résultats =
du traitement s
Dans ce but le circuit 6809 posséde || | ——
dix modes d'adressage, c'est-a-dire ]
dix fagons de coder les adresses, ce ‘“"'*-.ﬁ
qui fait de lui le plus puissant des e
microprocesseurs B bits. |l n'est pas [ — ] L
question dans cette série d'articles e— i e
d'étudier dans le détail chacun des Tl
dix modes d'adressage. Nous ne pré- ~—
senterons que certains d'entre eux. EIEEEE R
Les ouvrages cités en bibliographie a | : ] ru

la fin de |'article permettront de com:-
pléter cette introduction.

Fig. 3 : Transfert en adressage étendu.
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Adresse- | Langage machine Langage Assembleur symboligue Commentaires
programme | code-instruction operation operandes
9 ,p|l2,6]| B 6|8,2|1,8 LDA 30210 Amene la donnée dans |'unité centrale
4,8(2,3 B,7|8,2(3,P STA s@230 Stockage dans nouvel emplacement-memaire
B,B|2, 6 T SWI Arrét - Betour au moniteur (visu registres)

5 i I O (S I i

Il ne vous reste plus qu'a entrer le
programme en code-machine, a le
lancer et a vérifier le transfert de la
donnée en comparant le contenu des
cases-memoires 0210 et 0230 avant
et aprés exécution du programme.
Remarques

dant aux instructions de chargement
et de stockage en mode d'adressage
étendu, il suffit de consulter e
tableau 1.

2. Avec le Microkit 09, seul le lan-
gage machine (code hexadecimal)
est utilisable. Le langage Assembleur

1. Four trouver le code correspon- » symboligue sera disponible sur le

micro-ordinateur individuel Micro-
comp 09 que nous lancerons mi-1984
(voir réponse au courrier lecteurs an
fin d'article).

3. En langage Assembleur, une
valeur écrite en hexadécimal est pré-
cédee du symbole § (dollar).

PROGRAMMES 3, 4 ET 5 :

ADRESSAGE DIRECT

Un autre mode d'adressage consiste
a n'ecrire dans le programme gu’'une
partie du numeéro de |'adresse (les
deux chiffres hexadecimaux de puis-
sance inférieure, & droite), I'autre
partie (les deux chiffres hexadéci-
maux, de puissance suUpérieure, a

registre dit de « page directe » (DPR
« Direct Page Register»). [l suffira
alors & la machine de rassembler les
deux parties pour reconstituer
I'adresse compléte. Dans ce mode
d'adressage les 64 K, soit 65536
numeros de cases-mémoires sont
ainsi reperes par 256 pages de 256
numeros chacune,

Programme 3 :

maux entres au clavier, a I'aide du
programme-moniteur dans les cases-
méemoires n 0240 et 0241, Stocker
le resultat en 0242,

Pour cela il nous faut charger les
deux chiffres (le nombre 02 de la par-
tie superieure de |'adresse) 0 puis 2
dans le « registre de page» en utili-
sant le petit programme suivant. Con-
sulter le tableau 1 pour retrouver les

gauche) etant contenus dans unp Additionner deux nombres hexadéci- » codes utilises.

Adresse Langage machine | Langage Assembleur symbolique ~ tair
programme | code-instruction opération opeérandes Commentaires
@,g]13 .8 |C68|8,2]| , LDB # 52 Charger “‘immédiatement’’ la valeur 02 dans le registre B
@ @|3,2 | 1,F|8;B| TFR B.DP La transférer pour initialiser le registre de page
L i I T =

Il faut noter qu'il n'existe pas d'ins-
truction de chargement « immediat »
dans le registre DF; dans la suite du

nombre correspondant a la partie
inférieure de I'adresse dans 'unité
centrale et d'utiliser une instruction

direct, la machine se chargeant de
reconstituer I'adresse. Les codes uti-
lisés se retrouvent dans le tableau 1

programme, il suffira de charger lep d'addition en mode d'adressage » dans la colonne « adressage direct ».

Chargement du 1° nombre dans unité centrale

Addition avec |le 2® nombre

Stockage du résuliat

P |3,4(9 64,0 | LBA <340
. 13,6|9,B14 1 ADDA <41
3,818,742 STA <342
|3, A13,Fy | SWI
Noter que |'adressage direct est | nus dans le programme.

symboelisé par =en langage Assem-
bleur. La figure 4 représente le
seéquencement des opérations effec-
tuées. Chaque fois, |'adresse com-
plete « source» ou « destination »
5'obtient en rassemblant les chiffres

L'intérét de ce mode d'adressage est
de n'utiliser gue deux chiffres hexa-
decimaux d'adresse (solt 1 octet de
nuit chiffres binaires, chague « quar-
tet» de quatre chiffres binaires
codant un. chiffre hexadecimal), ce

operations concernant une Zzone-
mémaoire dont les numéros d'adresse
sont situés dans la méme « page ».
Programme 4

Additionner deux nombres decimaux,
entrés par clavier, a |'‘aide du
programme-moniteur. Ce programme

du registre DP et les chiffres conte- » qui économise de la place pour desp impligue :
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d@p

)

/

frr'

P

L= L=
Pue
[

T

Fig. 4 : Addition avec adressage direct.

— de rentref des nombres compor-
tant seulement des chiffres de 0 a 9,
c'est-a-dire des nombres décimaux ;
— d'effectuer dans le programme,
apres |'addition, un ajustement déci-
mal, a4 I'alde de |'instruction DAA, de
fagon & obtenir le résultat en déci-
mal. A noter que DAA ne fonctionne
que derriére une instruction d'addi-
tion et n'agit que sur I'accumulateur
A,

Nous wvous proposons d'essayer
d'écrire ce programme seul, avant de
le comparer au listing des program-
mes presente a la fin de I'article.
Programme 5

Additionner deux nombres de 16 bils
(2 octets), Il faut alors utiliser deux
cases-mémoires pour écrire chaque
nombre, et 'accumulateur D {com-
posé par |'assemblage des accumu-
lateurs A et B) pour effectuer I'opéra-
tion.

W

il i s S e

Fig. 5 : Adressages Immédiat el direci.

PROGRAMMES 6, 7 :
ADRESSAGE IMMEDIAT

L'adressage « immeédiat» (que nous
avons utilise sans I'expliciter a la pre-
miere ligne du programme 3), con-
siste & introduire directement une
valeur, indiquée dans le programme,
dans un registre spécifie par le code-
instruction.

Programme 6

Additionner deux nombres hexadéci-
maux entrés par programme dans les
cases-memaoires 0240 et 0241,

Nous pouvons stocker les nombres
en utilisant |'adressage immediat
(symbolisé par # en langage Assem:-
bleur) et I'adressage direct (symbo-
lisé par = en langage Assembleur)
suivant le programme ci-dessous et
la figure 5.
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Adresse- Langage machine Langage Assembleur symbaolique ;
programme | code-instruction operation opérandes S b
LDA #3303
0,@16.,p |1 8618 3], Stockage du 2% nombre
e 482 1 8. 714 81 STA < 340
e 8,610,4| , Ll #3504 } Stockage du 1* nombre
LBy 8 T4, 1] STA | <$41
Lﬁ suite du programme d'addition est
similaire a la deuxiéme partie du pro-
gramme 3.
gl@i6,8(8.6|4,8]|, LDA < 340
R AS B ADDA | <341
1B C19. T 3.2 STA <$42
!E IE 3 IF PR | : SWi
Programme 7
_Sépa_rer I'octet (huit chiffres binaires) Adresse. Langage machine Langage Assembleur symbolique
inscrit a I'adresse 0240 en deux quar- Frogramme code-instruction opération opérandes
tets (quatre chiffres binaires) a ran- =
ger en 0241 et 0242 suivant le|| ©1€.7|¢ | 916149 | LDA = 549
schéma suivant ; L (712 | B4 lHF ) ANDA  #%00001111
i | 174 G174 07 | STA < 541
XX XX X R Nl0200 L 1716 | 9961412, | | LDA < 349
% | 1718 = Woeoll T CO0Y WLE LSRA
- 7 : Sl L3R 2 LSHA
SO S i S W T LSAA »
L 171G 9171412 STA < $47
g2i2 17 |E 31F) 19 g SWi

!h_ﬁﬂﬂ_ﬂ];(}{)(x

Pour cela, aprés avoir chargé le nom-
bre dans le registre A (ou B), nous
allons utiliser des instructions d'opé-
ration logique avec adressage imme-
diat, et de décalage de chiffres binai-
res. Mais écrivons d'abord I'ordino-
gramme puis le programme

Dé_but

L'operation de masquage se réalise

de |la fagon suivante :

Charger le nombre dans 'unité centrale
|

| Masquer le quartet de gauche

Stocker le quartet de droite restant

Recharger le nombre
|

Décaler le quartet de gauche sur la
droite et le remplacer par des @

]
Stocker ce guariet |
Fin

*‘XK_XXH X X X

E-
logique

Jﬂ E

L iF——v-hj Eﬁl

=

]
1[4
vy l
A X

¥
L

2
i
Al 2

On effectue un ET logique entre cha-
que chiffre binaire de I'octet mis dans
A et le chiffre binaire correspondant
de |la valeur introduite en adressage
immediat car [linstruction ANDA
#% 00001111, Le symbole % indi-
que que la valeur est écrite en binaire
dans le programme en langage
Assembleur. On pourrait I'écrire en
hexadecimal (30F).

On a donc « masqué » le quartet de
droite en le remplacant par des 0.

L'instruction de décalage LSRA per-
met de décaler le quartet de gauche
sur la droite et de le remplacer par
des 0,
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A Bascule C

s i — PLAX XX xR X XX "l (CARRY) Début
| o b AR O S ——I-. '

o |

g ——[FEe x| — ;

LSRA i _ Charger |e 1* nombre
] T — dans ['unité centrale

LSRA
A —[282e xxxx|——J l

PROGRAMMES 8 ET 9 :
ADRESSAGE RELATIF

OU LA "PUCE SAUTEUSE"

Pour expliciter ce mode d'adressage,
supposez que vous demandiez le
numeéro de la chambre d'un ami a un
gargon d'hotel. Le gargon pourra
vous |'indiquer en disant :

—a«c'est la chambre n® 1221 »
(adressage « étendu ») avec 12 indi-
guant |'étage et 21 le numéro de la
chambre ,

—ou «=c'est la chambre n® 21»
(adressage «direct» ) &4 supposer
gu'il vous ail indiqué auparavant
I'étage, ou bien gue vous vous trou-
viez déja au 12¢;

—ou «c'est la qgualritme porte
aprés (ou avant) celle-ci», c'est
'adressage « relatif » ;

— @ mode d'adressage est utilisé
dans les programmes lorsqu'on veut
sauter (pour une puce programmée
c’est naturel !) d'un endroit du pro-
gramme & l'autre, ou autrement dit

Comparer avec le 2* nombre
en memaire

« se brancher » & une adresse diffé-
rente, On indiquera alors non pas en
absolu I'adresse de destination mais

E distance qui vous en sépare. Les 8
eux exemples qui suivent illustrent e 5 W
Ba fobida, 1 numhrg P

Programme 8 : Trouver le plus grand
des deux nombres slockes en 0240
et 0241 et le ranger en 0242,

On va évidemment utiliser ici une ins-
truction de comparaison, mais sul-
vant le resultat de la comparaison il
faudra ranger soit I'un, soit I'autre
des deux nombres. C'est ce qui illus-
tre I'ordinogramme ci-dessous ;

On voit donc que si I'on répond positi-
vement & la guestion « le 1** nombre
est-il plus grand que le 2¢?», il faut
alors se brancher plus loin dans le

Non

Charger le 2¢ nombre
dans |'unité cenirale

I

Stocker le nombre contenu
dans I'unité centrale

:

Fin

programme &t sauter la partie du pro-
gramme exécutée dans le cas ol l'on
repondrait negativement. Mais qui
nous Indique le resultat positif et
negatif de la comparaison ? De com-
bien de pas devons-nous sauter si
c'est positif 7

1. Comme mentionné en début de

I"article, il existe dans I'unité centrale
des bascules-indicateurs, nous don-
nant des renseignements sur le résul-
tat d'opérations. Ces bascules sont
rassemblées dans un registre CCR
(« Code Condition Register »), appelé
aussi « registre d'état et des indica-
teurs d'etats » et décrit en figure 6.

C

]

E
&

F H | N Z V
****“[T

(Un indicateur mis a 1 sign

Bit de report (CARRY) pour I'avaition et de retenue (BORROW) pour la soustraction
Bit de dépassement (OVERFLOW)

Bit de zéro (ZERQ)

Bit de signe nagalif (NEGATIVE)

Masgue et indicateur de demande d'interruption IRQ

Demi-retenue (HALF CARRY)

Masque et indicateur de demande d'interruption rapide FIRG

Indicateur de sauvegarde complete (ENTIRE) ou partielle en pile

Ifie que le resultat d'une opération est vrai, Ex, | Z 1 signifie « contenu égal zéro)

Fig. 6§ : Registre CCR (indicateurs d'état).
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Pratiquement lorsqu'on écrit une ins-
truction demandant un branchement
dans le programme en fonction du

résultat d'une opération, la machine
va tester les indicateurs C, V, Z et N.
Les indicateurs |, F et E sont utilisés

dans les programmes d'interruption.
Ecrivons maintenant le programme
de comparaison :

Adresse- Langage machine Langage Assembleur :
programme | code-instruction glqgmh{:.”nluﬁ. N Commentaires
A 08,0 9,64, , LDA <}ae Charger le 1*" nombre dans l'unité centrale
g.,18.2] 9,114,111 , CMPA < 541 Le comparer au 2¢
g,2i8,4 2,400 , BHS a0 Si 1% nombre plus grand se brancher —
@, 218,6| 9,6/4,1] , LDA < 341 Charger le 2* nombre
g. 218, 8 9,714,21 , |U o STA <$42 Slocker le nombre le plus grand «+—
i 18;,A 3_LF|: i : SWI Fim
On a volontairement laissé en blanc | Programme 9 : Décompteur de 255
la valeur du saut & effectuer dans le | 4 000. Debut
programme, valeur a écrire aprés | L'ordinogramme et le programme _ ¥
I'instruction BHS qui ordonne le bran- | sont trés simples et reproduits ci- Initialisation du décompteur
chement dans le cas ou le résultat de | dessous. |l suffit de créer une « bou- "
la comparaison (qui equivaut a une | cle » logiclelle tant que le contenu du Décrémenter
soustraction) est positif ou nul. registre-décompteur n'est pas nul,
Comment calculer le déplacement | __ pPremier calcul du déplacement : oul (Décompteur)
en adressage relatif ? aprés décodage de |'instruction # 07
1. Lorsque la machine a décade I'ins- | demandant un branchement a l'ins- § Non
truction BHS suivie de la valeur du | yryction décomptage tant que le Fin

déplacement que nous allons calcu-
ler, le compteur-programme qui indi-
que ou on est dans le programme
pointe alors I'adresse de |'instruction
suivante : soit 0086. Si I'on veut se
brancher & I'instruction STA < $42,
qui est a I"'adresse 0088 il faut donc
faire sauter le compteur programme
de deux pas vers |'avant. La valeur du
déplacement a inscrire ici a |'adresse
0085 est donc de(02]

2.0n peut Imaginer un compteur
situé dans les emplacements laissés
en clair OO a I'adresse 0085, et ini-
tialisé & FF. Pour atteindre I'adresse
de destination, ici 0088, on va s'y
transférer en incrémentant 2 chague
passage d'adresse le compteur de 1.
Ce qui donne I'évolution suivante :

Adresse : 0085—+0086—=0087—=0088
Compteur: FF—= 00— p1-= 02
3. Solution « relaxe = : il existe dans le
programme-maoniteur de la maguette
Microkit 09 un « calcul automatigue
du déplacement » pour ce mode
d'adressage,

Ce calcul s'effectue a |'aide de la tou-
che « offset », Se reporter au
numeéro 11 de Led d'octobre pour son
utilisation.

décompteur n'est pas nul, le comp-

Adresse  |-angage machine Langage | Assembleur symbolique
e code-instruction opération opérandes

g P 9 0|86 F F LDA | §FF

g P 9 214 A »DECA

g @98 3|2 600 L“HNL o0

2 & B8 5] 3 F SWi

teur d'adresses-programme (PC) se
trouve en D095, |l devra sauter en
0092 soit un saut en arriere de —3.
Mais comment ecrire —3 en hexade-
cimal 7 En utilisant le code dit « com-
plément a 2 », Le signe « moins » sera
code par le chiffre binaire 1, place le
plus a gauche puis au lieu d'ecrire la
valeur 3 on écrira son complement a

27, s0it 128—3 = ce qui s'écrit en
binaire :

1] 1111104

gigng  complémant

- a2 de 3

soit|F |Djen hexadecimal.

— Deuxieme calcul de deplacement ;
En reprehant la méthode du compteur
place en 0094 et initialisé a FF puis
déplacé et décrémenté progressive-

ment jusgu'en 0092 on retrouve facile-
ment la valeur[F]D.

— Troisiéme calcul

avec |a toucheofs]

Pour permettre a nos puces de se
reposer et d'assimiler le dressage
programmeé que nous venons de leur
faire subir, nous réservons pour |e
prochain article la découverte d'un
super-mode d'adressage, [|'adres-
sage Indexé. Nous découvrirons
aussi I'arnt d'interrompre le micropro-
cesseur 6809. Au plaisir de suivre
ensemble la quatriéme série du feuil-
leton Microkit 09. J.-C. Duvigo

Bibliographie
« Le microprocesseur 6809 »
Claude Dardanne - Ed. Eyrolles.

« Programmalion du 6809 » : R. Zaks

et W. Labiak - Ed. Sybex.
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Mnémanique Moces d'adressage du 6809 indicateurs
Instruction | INHERENT| DIRECT E:-‘.TEHEEDEMMEDIM IHDE}{E—IHELATIF 53210
ORERATION < = # 0 G
or || mjor hul M oe | njor]u] N joPfu | B (0P [N |DESCAIPTION.  [H[MEIVIC
I
Brddion de (‘aceumutaiedr B a X (non sgne) LERS A a] I B+ X—-x LR LU E R
Addition du aoateny mermore 4 CBcoumualeur, aves retenus A | |@ja| 2|83 |5 (3|89 |2 il 1] R R A+ b C=A iffifi)
ADCH Calal 2|Fa (5| 3|02 7 EEp+2+ B+mM+0—~H ifififi]
ACDIA o8 |4| 2|35 |ajag|2|2|aBp+2+ | [a+m-a annt
Addition che confanu memcing & | acoumidatesr ACDE OB|4| 2|FB|S5 | 3|CB|2 | 2|EBRH2+ B+k-—-B ifafufi]i
aACDD D3|e| 2|F3|7|3fC3l4] 3 E3f H2& D+MM+1=0 el
" T . ANDA G || 2| B4 |5 AR4 |2 ] 20 A4EH H2 AN -—A sl
ET Ingique &ntie mamoira et |'acouwmulaleus ANDE D4 | 4 Fd aleg o) o ledfs +_.£".‘_:-.|. BE. M =B ol
« ET » logioug avec fi@ regisire oodes condition ANDCC e o OC MM = CC I
I
A5 48 |2 A = Blhitilih
Décalage amhrméboue & gauche du conbed MEmoirg ou accumulateur ASLE 58 (2] 1 B - -c (&) |
ASL ca(e| 2|73 BAEHE+ M gl [1]i]
ASHEA 47 |21 1 i - B # |
Décalege Brittmatigue & drode du conteny MEmore ol accurmukaleur ASHE ol R = B SRR n Blrjof=]1
ASH arlel 2|73 BTG~ 23— I 1 B =i
Branchement 5 pas de referue e %&%JE SC=D il i o I 2
2
J BGS 250 3 |2 =51 AR L
Branchemeant 31 relanas LBCS 10|58 4 ERs b3l g ) o B
25
E-EI:I E-lr 3 2 -E'I il | = E|e
Branchement 51 égal LBECH 10(sie] 4 as|wfals
| a7
1
i i B3E 203 |2 |5 = e alw|mfee
Branchement & supdneal ou &gal isignel LRGE 10|50 4 [l et o
l 2
e 2 - BST ZEl 32|85 = J4m0 IR
ENFICHEISTE S Sroielr S LBGT | 10|iE) 4 o o|afs|a
2E |
| |
L BHI 1 2312 IR
Branchament S| supérieur (nan Sgney LBHI 0 5[5-]; a sln oo
:22 | |
! . BHS ol 3]z o) n ol
Branchemen! =5 supérngur Ou égal (non sgné) LBHS 10|51 1 g
24 :
Teet de bit mémaire avec |'accumulatau BITA 95| 4| 2{B5| 5] 3] 85(20) 2| AS4+H2ZH | [ma A o | ifofe
; BITH D5l a| 2| F5|5| 3] cs|2 | 2| Esla+{2+ R o ifilc|e
Branchesreant si irvé risur | I is5i B.E 2Fl 3| 2 |5 = ZAro o w o wlae
s indérieur ou dgal (signd) LELE 1056 4 o slalss
2F
Branchement gi infé e BLO 25 a2 w|nlaala
e [ reca Sigre) LELD 1CSEY 4 aw| e afls
25
Branchement s inférieur ou j 5.5 ' o9f 5 2 afalnlale
I W '&;Bil I-n-':ﬂ ﬂ'w LE:LE | 1-: ﬂm d LI AR I ]
23
Branchemen g inlénaur i = 201 3 |2 |5 = 240 wow e ow| e
| U (g, LELT 10(=6Y ¢ sloinjnln
20
. =00 [ ¢
Branchamen s 1 28 3 |2 slejninia
1 rdggatil = | 1.35:53,!4 AT
EE |
Brenchement 51 non égal ESFEE ﬁ!ﬁ%} E 8SEZ =1 : : : : :
25
Branchement 5i positif BPL I 2032 al wl | nla
1 ROS LEF 10EEN 4 IR
2A
Beanchement inconditionnel BHA Xlalz o n|n|u|a
LERS, 16E5 |3 w L]
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OPERATION

Mo branchemeant

Branchement 3 un scus-Orogramme

Branchement si pas de débordement = O

I
—a

Branchemant 51 déborgament

Mige 3 Do CU conleny de accumulaleur ou de la memoing

Comparason du conleny mémore dves Fascurnulateur

Comparaison mémoine gues poinieur ge pile

LCOmparaesin MEemora WG Megisirg nde

Complément 3 deux de Fasourmdaies ou du conlanu mémoing

uETn logegue avec e regisine codes condhon Duws altenie d inbesrophon

Agisiement decimal de Facourmiuateur A

Décrémenialbon du conmeny memoire oy & " acourmylabeur

¢ OUF e gxciugl du conb@ig memoirg avac | accumulaleur

Echange de Rt aves R2 (A1, Bz = A B COC. DR

Incramenlabon du conlenu meérmdre oo de accumulateur

Saul ncondtionnes

Saul & Un SouSprogramm

Cramemeant de accumulsiaur avac le contenu memcird

-.'l'.ha'gerne"r. Ou poanteur d8 mie avac @ OONEy Memcing

D‘lﬂrgE'mE'ﬂt Oy regigira index avec B contsnu memaoire

Crammmen! de |'adresss effecive dans @ poinleur de pike

inargernent di Ladresse atlectivg Jans @ ragqistre Moas

Oénzalage togigues A gauche du contény Mémaire ou de Maccumulates

Décalage logiguee A droibe du contenu memoire ou da | accumulateur

Miultgdcation non signse

':.CﬂﬂFIlE"F-EI'lr & un du confenuy memaoire o 38 | accumulaleur

Maémonigue Modes o'adressage du 6209 indicateurs
Ingirpctan INHERENT| DIRECT EXTEMDECIMMEDIAT] INDEXE |RELATIF | r
]
of o [ o [l njoe ulw for o n foe ] [N jor | v | DEsCRIPTION \
BR~ 1 jiE' wlele = P
LBRErM 1o 5 |4 e n|le s
| 21
B&H ot T 21 LACRCRE
LBSH e B AL liI
aveC 28| 3 2|8V =0 wlojs s
LBVG 10|46 4 wule e
28 |
BYS 2 3 2S5 =1 . l-|-l-|l-!l
LEVS 10|56 & e ana
ez
ciAn | 4F |2 |1 04 - [of110l0
CLRB | 5F |2 |1 0—B w001 a0
LA oFle|l2|7F|7]| 3 BF |5 —{2 0— M »0|1l0]0
CAMPA ol |d| 2|B1|5] 3|81|2 2lath+zs M avec A alae|ifi
CAsPE M4 2IF1|a|ajCi|2 2lE1p+2+ W avec B 3 [
CRAPD 1IGIT ] A0 1B 4|5 d] 10 +{3+ . A A AR EE
83 B3 83 a3 | avies O |
CMPS 1117 3l 11la] af 1|5 4] 13|7 H3+H (YR slo]il
o BC BC AC avec § Fi
CMPU 1117 3] 11 al 1 al 197 4|3 H b M 1 sLilifi ]
83 B3 g3 k] | avec L
TP GUie| 2BCL 7| JjaC|4 3] ACKE H2 4 | R 1 & ifi
AV X |
CMPY w73l wlal &l 0ls a]0lH3+ YRV Annne
= BC 8C A avec Y '
QOMA | 43 (2 |1 B A, oli|i]o]d
coma | 532 |1 B-B olt[1}o[1
M -:|3=|5r 2| 73l7| 3 S| T W — M sl |ilold
CAWA ac 20| 2 e e & R . i
DAA 1FRE '!.' =L
DECA | 442 1] i sl .g.i.
DECB Bag2 | i B=1=8 fomba]o]ifa
DEC mial 2| 7al7| 3 BAE —{2 M= 1=M slifif1]e
4 b {2+ - | -.:.'i-
EddE oal 4| 5| PBI3| 3| 2|5 5| EBR LD g wod HHH
EXG R R2 | 1IE[7 |2 | =Rz (@) olalafunle
inca | 4c|2 |1 A% 1=A sl il
INCH B2 |1 | B+1=8 wlli]i]|m=
NG pcle| 2l Gl vl 3 66 +Z H | Mé—-l'-.'l- slififi]e
% .
J=R ghlr 2|BO & 3 ADF+2H | ORI
LD 5| 4| 2| Bs|5| 3|86(2 2| asl+2H M— A O --u|-
LDE Dala| 2| Fe| 5| 3|cel2 2| EEf +[2 M-8 o N 1
LD DG 5 2| FGLE | {65 3 3] BG5S +(2 M= 1=D = ]i]|afe
LOS 1|6l 3l 0|7 al10]la 4] 1w0k+a MM+1 =5 #i|ilole
DE FE CE EE -
LOL CE|S| 2| FE|6| 3|CE|3 3| EES+[2+ Mh+1—-U stilifop=
LD 9 |s| 2|BE| 6| 3|8E|3 3| AES+2 H | MMer—X sli|ifof=
LD 1006 3] W] 741304 4] 105+|53+ KR+ 1= sl jlilof=
SE | BE BE AF J
LEAS R B b | Eh =5 ::l:_'n W wle wle
LEAU 33} H7 4 | | Ea-U wlalelefn
L[A'H; md_._E.J E.,!l'_:q: l:l-. -l
LEAY e g | | Ea=¥ sl |afe
LSLA rrY S B & 5, " i
LELE RE12 |1 | | B . LI |
Lol gl 2l BT 3 EEI1E+E+ | I -lp il
LSRA | 442 |1 | A i ) "'
LGRE | &4)2 |1 . B 5 o- i 1 e L
LSA af{E] 2| 4] 7| 3 BalEHZH | ) T slofif=:
MLIL 0[] | A¥E-D o o] =fT]
MEGA | 40(2 |1 S abolilel
MEGB | s0(2 ¢ B+1=A gloe]ul
MEG oo|&) 2 70 7| 3 &:TEFEI-l TR B i
' |
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Mnémonique Modes d'adressage du 6809 | ingicateurs
: Instruction | INHERENT] DIRECT [EXTENDED IMMEDIATIN RELATIF HElE
OPERATION ] 1 5
Ol | W OPE A | NpOP (A [N POP e [N [OP % | N D2 (] M| DESCRIFTION HiM || W
M Gpdraton L= 122 | I w fiw ju]n]e
; 4 (2 |BA (5 |3 A4S [2 [AAR£E 4 A M-—-A e i | |o]=
o O e loguoue mdsnoing & Shourmileteur gﬁa [?‘:;.ﬂ 2 lFa ﬁ qlcalz E Ep.ﬂ42+ B M-B ® i |ifal=
« DL » logigue Bvec 18 tagisine codes Conotion ORGG @ 1413 |2 CC IMM=CC r
Ernpilemant de toulls) registrals) {sauf 51 sur @ ple 5 PSHS | 340+ & i g i
Empiiernant de 1outs) regstrels) (sauf U) sur i ple U PSHU | 38B+( 2 it i bl b B
Dépilemen: de loubis) registrels) de e ple 5§ PULS BGp+ 2 o il fill bt B
Démlement de foulis) regstres) isauf L) de 1 pis U FLILL Th+ 2 o
ROLA | 49121 g L | . : :
: i L g2l p = =P
Décalage circulare & gauche du contenu mémaire ou de | sccumulatew %Lﬂ acle lsl7 1 15 o M gy | S 4 4 )
RORe, 121 Y = li|=]
eiile k ! 2 1 E e b i | wlpli]=fi
Mécalage circuliie & drone du contenu memoine ou e laccumulateur ﬁgﬂ- 56 st st |7l gk - el e Rl
Ratour dinteruotion ATl 38 [i1g 1 (7
Retoul g8 SousErogramme ATS Hrea 1 1o it
o214 BEl5 |3 6R|2 |2 A2H 4|24 A—M-C—=A vfufiafa
Sousiracton du conbaru mamofg di | accumuateur E&‘:’E ola |zl F2 E,' 2 E 2 Egﬁ+p+ B=M-C—H %. T L
Bl ; A EX o 2] 8 [ R )
Exsension de signe o accumulateur B & Faccumutateur gf..ﬁ. st lalanli s 5 ) g_: o 1< 4 e
i 5TB Drldl2|F7 |5 |3 ETl &+ - ®[p|ifol=
Wise g mémore du cantenu da Faccurmuaieur S Lo i Jg L el EDE*EH— A 5 44
575 of& ] ala|? |4 NE+E+ L RV e
o oF FF| [ EF -
Mg @n memore du poiniEsw o pile - oeis lalrels [ 1 T sl lilals
TH aF 5| 2|BF |6 |3 AFE+HE + M MM #lililo)s
MU N AL R ﬁw wielalwo|r |4 10 LS TR Y oo
oF BF AF -+ +
SUBA g0l 4| 2|mo|s |alao]| 2 |2]Anj-jo- a—ﬂ—g %.u.-
' ; : SLUBH pof 4| 2|Fo|S |3|00| 2 [2|Eojd+{2 60— 0L
Sougtraction du confeny mamoing da | accumiul abgur s i B P ol e b B o e ik =Ll
Wi aF | 18] 1 8 el b o
Internupon programmies gl.f-.lﬁ@ 10l=20f 2 o |nfae|a
aF
SWi3 11| 2 B m|a|n|s
aF
Syrichronisalion aves la kgne o' interruplon SYNC |13 21 1 il i il i i r
Transtesn de A1 & A7 TFRAL, A2 | 1F| 7| 2 R1-R2 @ wle|a)ele
T3TA | 4Df 2| 1 od U B E:
TG Mmismaire cumulal TaTe =10 I LA
Tableau | Es L e TST “I lools| 2| rol7 |3 6Df6 2+ oli|i|c]e
Légende
OFP code hexadecimal de l'opération Z Zéro [octet)
~s nombre de cycles - horloge W Dépassgmgnt I?DURC-EL J_DEE"';“TP” J
N nombre d'octets C  report du I;:u’r _'.-' _ » _ _ ;
+ plus arithmétigue | testé& et mis & 1 si condition vraie, sinon mis & zero 2000 - T A 8) 1000 < A
— moins arithmeétique e non affecte f:]:']l 3 3;'?; : Ecn
x  multiplication CC registre d'indicateur d'état ot g
M complement de M . concatenation 3100 - 5 )
— translart dans vV OU logigue S0~ i
H demiretenue du bit 3 ¥ OU logique Ex _
M négatif (bit de signe) A ET logique Code registre
Notes
1. Dans le tableau sont dorinés le nombre de cycles et d'octets de base. Pour déterminer le nombre total de cycles et d'octlets ajouter les valeurs
du tableau 2 des types d'adressage indexeé.
2. A1 et R2Z peuvent &tre une paire de registres 8 bits : A, B, CC, DP, ou 16 bits : X, ¥, L, &, D, PC.
Il faut alors ajouter au code-instruction un post-octet selon le code-regisire

58



I IT- oP B

3. EA est

‘adresze effective

4. Les instructions PSH et PUL necessitent 5 cycles plus 1 cycle par oclet empilé ou depiie

Post-octet désignant les registres
a empilerfou dépiler

~

e b

A

B
PR

X

¥

sS4
PG

Ordre d’empilement

ordre de dépilemesni

5|
a
e ‘ (adresses-mémaoire
: croissantes)
o ey |
Jr5 Lo
O |
B Lo | v

5. big) signifie : & cycles s le branchement
nest pas effectue, & cycles s'il a lieu.

6 SW| met les indicateurs l et F a 1, SW!1 et
2WI3 ne les affectent pas.

7. Les indicateurs d'etat sont positionnés
comme ils |'etaient avant I'interruption.

8 La valeur de |'indicateur de demi-retenue
n'est pas definie.

9. Cas particulier. L'indicateur de CARRY est
mis & 1 si le bit b7 est 41

(d' aprés documenis Motorola/EFCIS)

LISTING DES PROGRAMMES - EXERCICES

Adresse- | Langage machine Langage Assembleur symboligue

programme| code-instruction aopération | operandes
L] L | Programme n® 4 : Addition de 2 nombres decimaux

B, 014,09 ,6,4,0; 4 LDA =54 Chargement du 1% nombre

L 143219 1B,4111 1 ADDA $41 Addition avec le 2°

L 14331143 1 4 DAA Ajustement décimal

L 414l 9714121 1 STA $£42 Stockage resultat

L 4183 |Fy 1 11 SWI Fin et retour moniteur {visu registres)

Programme n® 5 : Addition 16 bits

B, @45 0D Ca10 4y LDD 40 Chargement du 1* nombre 16 bits

L (5.2l Dbigia12t | ADD D 542 Addition avec le 2° nombre 16 bits

L 15 41D D414 STD $44 Stockage résultat

R T S (B 0 S [ | SWI Fin et retour moniteur

ELECTRONIQUE

100 bd Lefebvre 75015 Paris - M° Porte de Vanves - Tél. ;: 828.06.81
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PREAMPLI.

FAIBLE
BRUIT

La technologie des préamplificateurs haute fidélité a évolué trés

rapidement ces derniéres annees, en particulier au niveau du

signal rapport signal/bruit, de la distorsion. Le rapport signal/

bruit atteint facilement, du moins sur des appareils de qualite,

des valeurs depassant 80 dB sur entree phono, le taux de distor-

sion devenant difficilement mesurable sur certains appareils.

ans avoir recours a
des schemas ultra-
sophistiques, 1l est
devenu actuellement
possible de realiser
de trés bons pre.
amplificateurs a fai-
ble bruit et d'excel-
lente qualité auditive, ceci pour un
prix de revient tout a fait raisonnable
compte tenu des performances, |l est
certain qu'a partir de circuits inté-
grés du genre 741 ou LF 356 des
montages préamplificateurs pour
etages phono peuvent étre réalisés.
Les performances abtenues sont
honnétes mais il est évident que I'on
peut faire beaucoup mieux du coteé
de la qualité subjective, ainsi gue sur
le plan du rapport signal/bruit, Le seul
moyen de « remonter la barre » quel-
ques echelons de plus est d'em-
ployer des transistors, des circuits
intégres de trés haute gualité, dont le
prix conseguent nous obligera a en
limiter le nombre. Un inconvénient
est d'avoir a se limiter a des compo-
sants actifs encore trouvables,
meme s'ils sont relativement rares.

LE CIRCUIT INTEGRE
NE 5534 AN

C'est un circuit intégré, de brochage
identique au 741, en boitier DIL B bro-
ches, fabrique par Signetics. C'est un
circuit congu spécialement pour les

equipements professionnels dans

lesquels les critéres de distorsion, de
stabilité de travail, de fiabilité et de
bruit résiduel sont essentiels. Com-
paré au 741, au 1458 ou au LF 358,
ses performances en bruit résidusl
sont tout & fait exceptionnelles. La
figure 1 montre un tableau compara-

tif des caractéristiques du NE 5534

f

NE 5534 AN LF 356
Tension d’alimentation max. + 22V = 18V
Tension d'alimentation + 3Ves+ 20V | £ 12Vaux 15V
Tension d'entrée diff. + 5V | = 20V
| Puissance totale dissipée 800 mW max. 500 mW max.
Temperature de fonct. — §5na+ 125 C O~s+ 70° C
_Gain (boucle ouverte) 105 2 X 108
Courant d’alimentation 4mA 5 mA
Tension de sortie + 13VI{Z = 8000 £ 13 VIZ = 10Kk
fr = 10 MHz 5 MHz
fo 200 kHz . 100 kHz
_Slew rate 13 Vius 12 Vius
Impédance d'entrée 100 k@ _ig=a
_Impédance de sortie 05310 ‘4
Tension de bruit . 3,5 nVVHz 12 nVYHz

Fig. 1 : Comparaison des caracléristiques des clrcults intégrés NE 5534 AN et LF 356.
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AN par rapport au LF 356. On y
remargue le niveau de bruit excep-
tionnellement bas du NE 5534 AN,
soit 3,5 & 4 nV\/Hz, prés de quatre
fois moins par rapport & celui du LF
356, un modéle pourtant considéré
comme é&tant de type a faible bruit.
Parmi les circuits intégrés de ce
genre, c'est de plus, |e seul ayant fait
ses preuves dans les équipements
professionnels sur le plan de la fiabi-
lité, de la qualité auditive.

Le NE 5534 AN est un circuit dont
I'équivalent schématique correspond
a celui de la figure 2. On remarquera
I'étage d'entrée différentiel, I'étage
de sortie push-pull complémentaire
et la présence de nombreux circuits
régulateurs, |l serait possible de s'en
tenir & un schéma simple muni d'un
seul circuit intégré, comme sur la
figure 3, ce qui en fait déjad un bon
schema, employé d'ailleurs dans plu-
sieurs appareils a usage profession-
nel (tables de mixage en particulier).
Plusieurs raisons vont obliger de faire
préceder ce circuit intégré d’un tran-
sistor & effet de champ de haute qua-

"T%"THU ufﬁ ;

oot F’* ;t‘: F'#_J_ﬁ
V] b b e ‘
b e SR
L T L

s

—_——

Fig. 2 : Structure Interne du NE 5534, on remarguera |'étage d’entrée différentiel ot un push

pull complémentaire en sortle.

lité. La premiére raison concerne le
gain, la gqualité subjective. La
seconde est qu'il est souhaitable de
bien adapter en impedance les diver-

ses parties du circuit.

Le gain souhaité, dans un montage
compaortant une boucle de correction
active, doit atre proche de 40 dB,
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ceci compte tenu de la sensibilité
moyenne des cellules a aimant
mobile.

Si, du coté bruit résiduel, le NE 5534
AN est nettement superieur au LF
356, lI'impedance d'entrée de ces
deux circuits n'est pas du tout la
méme. De valeur 100 k2 sur le NE
5534 AN (transistors bipolaires), elle
passe & 10 @ sur le LF 356 Les
essais avec |e LF 356, pris seul, sont
relativement bons, quoique le gain
soit limité, le bruit résiduel restant
dans une marge raisonnable. Alors
gue le LF 356 pourrait s'adapter par-
faitemment sur des charges d'entrée
comprises entre environ 10 et 100 kQ
(cellules & aimant mobile courantes)
le NE 5534 AN ne pourrait, lui,
5'adapter qu'a des charges d'entrées
beaucoup plus basses, c'est-a-dire
comprises entre quelques dizalnes
d'ohms et quelques dizaines de k. ||
serait donc facheux de ne pouvoir uti-
liser avec le NE 5534 gue des cellu-
les a aimant mobile de trés basse
impédance. |l est donc souhaitable
de faire précéder le circuit intégré
d'un adaptateur d'impédance a faible
bruit. C'est ce que nous montre la
figure 4 ou |'on va remarguer la

charge a basse impédance Rg,
laguelle sera entre autres avanta-
geuse sur le plan de la stabilité et des
derives dues aux effets thermigues.

VALEUR DES ELEMENTS
DE LA CONTRE-REACTION

Les trois constantes de temps nor-
malisées de la correction de gravure

RIAA sont de 75 s et 3 180 us. A ces

valeurs, il est nécessaire de détermi-
ner la valeur de R (figure 5) en fonc-
tion du gain choisi. Pour un gain de
40 dB, la valeur de R sera 345 (.
Dans |le montage, il faudra toutefois
s'en tenir a une valeur de résistance
proche, ¢'est-a-dire 360 2, Le tableau
de la figure 6 donne les valeurs exac-
tes, en dB, de la correction RIAA,
entre 20 Hz et 20 kHz.

La boucle de contre-réaction de cor-
rection RIAA comporte un nombre
assez important de composants pas-
sifs. Pour obtenir 2 B10 pF (C2) on est
obligé de metire en paraliéle trois
condensateurs de valeur standard. |
en est de méme pour les résistances
qui sont ici montées en série. Ce
n'est pas trés pratigue mais on
obtient en contrepartie un circuit de
correction trés précis.

SOUFFLER N'EST P4S JOUER '

LE CIRCUIT

|| est detaillé sur la figure 7. Le tran-
sistor d'entrée, double et a effet de
champ est le fameux 2N 3954, que
I'on peut éventueillement remplacer
par les versions proches (2N 3955,
2N 39586},

On remargue dans le schéma piu-
sieurs particularités. Un condensa-
teur de 11 uF monte en serie dans la
correction RIAA évite |e passage du
continu. La reésistance de 1 k, mon-
tée en série avec la boucle de contre-
réaction diminue la chute de niveau,
apres correction, au-dela de 15 kHz.

La résistance de 4,7 MQ, seconde
boucle de contre-réaction montée en
paralléle sur la premiére, va agir en
continu, En continu, le gain sera de 1
alors gu'en alternatif il sera de 40 dB
a 1 kHz avec correction de gravure

de part et d’ autre de cette fréguence,
de sorte que tous les éléments vont
@tre réunis ici pour permettre de réa-
liser un circuit amplificateur RIAA
couplé en continu mais pratiqguement
idéal sur le plan des problémes de
dérive : faible valeur de R, transistor
FET a trés haute stabilite thermique
(10 PPM pour le 2N 3954). On évite

Entriés
Phono,

00pF

J; 11—

Enirag
Bux 1

haute
impedance —
. -

i
* Entrée
LE

kL] og,
| vl umiel

i.ﬁ”!.{

Sortie

—Enkrée

L o

basse
impedance

g Sortie

i ErII'I?'IgI‘E-'.I'I‘rﬂEI'\Il

sleurs apparells & usage professionnael.

Fig. 3 : Schéma simple de préampilficateur empioyé dans plu-

Fig. & : Le circuit intégre
ast lcl précédé d'un
adaptateur d'impédance
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T Fréquence Niveau Frequence Niveau
Y. t2s T (Hz) (dB) (Hz) (dB)
L= iy 20 + 18,27 1 500 — 1,40
; ; R2:=26.7k0 30 + 18,59 2 000 — 2,59
Lo~ — ci00mwF 40 + 17,79 3 000 — 474
7 ORIV c2-2mopr 50 + 16,95 4 000 — 6,61
Wgil)e | % | lEm | wm | C oM
BT sl + 715, 6 000 — 8,
“T' fT"_Jff 80 + 14,51 7 000 — 10,82
gl =S 100 + 13,09 8 000 — 11,89
/~ ™ 4 125 + 11,56 9 000 — 12,86
: =] 150 + 10,27 10 000 — 13,73
200 + 8522 11 000 — 14,53
250 + 6,68 12 000 — 15,26
300 + 5,48 13 000 — 15.894
400 + 3,78 14 000 — 16,57
500 + 2,65 15 000 — 17,16
T 600 + 1,84 16 000 — 17,71
) . M 700 + 1,23 17 000 — 18,23
R P Ey 800 + 0,75 18 000 — 18,72
i pour 40dB Re 3450 (1kHz ] 300 + 0,35 19 000 — 19,18
; 1 000 + 0,00 20 000 — 19,62
CGorrection de lecture phonographigue selon la norme RIAA.
A00kN 18k 22kfl 4 Tkl
—p—AIAN—— A — AR —— AW ——D
0,01k 2700pF S & 1BY
ik 18
0pk
it
0pF
Il Lot e
=8 RIAA

Fig. 5§ : Constantes de
temps normalisées de la
corrgctlon de gravure
RIAA. Pour un gain da CEriréic e
40 dB, la wvaleur de R ©heve i Vo WG
sera 345 Q. La boucle de g“ b
contre-réacticn de cor- - 2pF
, rection RIAA comporia A _
!. un nombre assaz Impor- i C5 s 6,7 M0 %Hu,
ll:l'.: i st Pk A9 R0 AN R1Z &1kl
. VWAV AW A
300kN  BkD | 22k0 4TkO
|- ) CH . 0MuF CT. 2T00pF
. RE
i’ﬁ'ﬂﬂ Egl_lmf]pF
7 -~ f
Co - WpF
Fig. 7 : Schéma retenu »
pour le préamplificateur
RIAR & falble bruit. Le _ e — 18Y
transistor d'entrée est le |
fameux 2N 3954, ’zlzr 0,4 7uF
e e ——

63



~ SOUFFLER N EST P4S JOUER '

egalement |'insertion des circuits dif-
férentiels montés entre la sortie et
I'entrée (boucle de contre-réaction
active travaillant en continu) destinegs
4 supprimer la dérive en continu en
sortie. L'alimentation regulés et un
circuit régulateur (transistor a effet
de champ monté en source de cou-
rant) vont également participer au
degré de stabilité ainsi obtenu. En
sortie, le condensateur d'isolement
devient superflu et on ne doit I'inse-
rer qu'en tant que protection.

On note aussi sur le circuit intégré
NE 5534 AN un condensateur reliant
les broches 2 & 6 ainsi qu'un autre
reliant 5 et 8. lis sont destinés & ameé-
liorer la stabilite aux frequences trés
glevées (au-dessus de 500 kHz).
Sans ces petites corrections, le mon-
tage, bien que trés performant, peut
entrer en debut d'oscillation, laguelle
n'est parfois visible que sur des oscil-
loscopes de bande passante supe-
rieure ou egale a 20 MHz. En effet, ce
début d'osciilation contenu dans le
bruit résiduel peut rester invisible
sur des oscilloscopes de bande pas-
sante moins large.

En entrée, la résistance de 1 kil et |e
condensateur de 100 pF évitent |a
capture accidentelle des parasites et
de la radio, phenoménes assez fré-
quents en basse fréequence dans ces
montages. En sortie, la résistance de
47 0 améliore la stabilité du mon-
tage.

Ce circuit préeamplificateur a faible
bruit présente, outre I'avantage de la
liaison directe, la possibilité de driver
des charges dimpédance relative-

ment basses, ceci grace & I'emploi
du circuit intégré prévu a cet effet. La
correction RIAA obtenue selon la
norme du tableau de la figure 8, est
fidéle &4 0,2 dB prés, ceci dependant
essentiellement de la tolérance des
composants. A 20 kHz, on constate
une trés légére remontée de la cor-
rection par rapport & la norme, soit
+ 0,4 dB, due a l'insertion de la
résistance de 1 k{l dans la boucle de
correction. Ce qui est volontaire,
ayant &té établi en fonction des
autres corrections destinées a ren-
dre le montage absolument stable, de
fagon gu'il ne se pose pas ce genre
de probléme (d0 a une tolérance de
fabrication éventuelle du NE 5534 AN
par exemple).

L’ALIMENTATION

Elle est de type régulée serie et
symétrigue. Les tensions appliquees
au circuit sontde + 18V et — 18 V.
Alors gqu'il aurait fallu se contenter de
+ 15 V avec d'autres circuits inté-
grés, le NE 5534 AN permet une utili-
sation sur alimentation £ 18 V sans
risque (le Vecc étant de = 22 V),
I'avantage principal étant un gain en
dynamigue, I'obtention d'un niveau
de sortie éleve, c'est-a-dire un peu
plus de 10 V. Les circuits de regula-
tion scnt de type 7818 et 7918, en
boitier TO 220. Le taux de régulation
obtenu est de l'ordre de 0,02 %/V.
Les circuits régulateurs sont proté-
gés contre les court-circuits. L'all-
mentation peut débiter jusgu'a 1.5 A
mais elle ne sera en fait que trés peu
sollicitée dans le présent montage.

Aprés le redressement effectué par
les quatre diodes 1N 4003 un premier
filtrage de la tension redressée est
obtenu par les condensateurs de
2 200 uF. Aprés les régulateurs, des
condensateurs au tantale et au mylar
sont destinés a parfaire le redresse-
ment, sans risque d'instabilité. Le
transformateur d'alimentation doit
impérativement étre un modele a fai-
ble rayonnement, afin qu’il ne risque
pas de provoquer des ronflements
par induction magnétique. La figure 8
présente le schéma de cette alimen-
tation. L'alimentation, surdimension-
née, doit pouvoir débiter 100 mA
sans aucun probléme. || est préféra-
ble de tester celle-ci sur un oscillos-
cope, en chargeant la sortie de |'ali-
mentation par des resistances de
200 Q/5 W (utilisées seulement pour
ce test), c'est-a-dire pour un courant
de 90 mA. Le résidu alternatif doit
&tre pratiquement nul, & part le bruit
résiduel de guelgues millivolis.

LA CONSTRUCTION

Les circuits imprimés se présentent
comme sur la figure 9. Ces circuits
imprimés peuvent étre traités par le
procedeé Kontakt par exemple, et ser-
vir pour la gravure photochimique. Le
traitement consiste a rendre transpa-
rente |la photocopie du circuit
imprimé. D'autres procédes consis-
tent & transférer sur un film spécial
les implantations positives (pistes en
noir, fond en blanc) publiees dans les
articles, ce qui autorise la gravure
par insolation, aprés présensibilisa-
tion des circuits imprimes.

dw L F00uF

=

2% 18Y

054 LOV s e A 35 sk
=i 7] C18 C 20 CEd 05 R&
}?ﬂvw LR g %
-]
wlﬂ ] = £21 C o
220V crrmm W - U&I ?IED
L AT 1 N i
14 - >

IE1 014 04 2w lf e I 2x1pF 2x1M4003 .
= i 4x 1M &003

Fig. 8§ : L'alimentation est de lype réguiée ot :rm&tﬂqui. Elle délivre = 18 volis et peut débiter jusqu'a 1,5 A.
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Fig. 3{a} : Un cir-
cult Imprimé
recoit les deux
voles du préam-
piificateur RIAA
al les deux voles
du préamplifica-
teur lindaire. Le
second esi des-
tingé & I'slimanta-
tion syméirique.

ALIMENTATION

Le montage des composants s'effec-
tue en commencant par les résistan-
ces. Les transistors doivent, de prefe-
rence eétre scudés a la fin du mon-
tage. Le montage terminég, il est con-
seillé de nettoyer toutes les parties
soudées a |'aide d'un dissclvant
(trichloréthyléne par exemple). Cer-
taines résines contenues dans la sou-
dure peuvent devenir corrosives ou
legérement conductrices aprés un
certain temps, ou encore en milieu
humide. On pourra éeventuellement
protéger le circuit imprimé par du
vernis special (vernis H.F.).

TRANSISTOR D’ENTREE

Les 2N 3954, 2N 3955, 2N 3956 ne
différent que par leurs tolérances,
leurs coefficients de température et
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leurs prix de vente. Ces transistors se
présentent en boitier métallique
6 broches. Les modéles de caracté-
ristiques proches sont en général de
prix élevé el rares sur le marché de la
vente au détail : FD 1841 (Solitron),
AD 3954 (Analog Devices). On peul
aussi trouver en France un transistor
a effet de champ double spécial (2SK
243-2), de caractéristiques proches
et présenté en boitier DIL 6 broches
(mais de brochage différent, décrit
sur la figure 10), disponible entre
autres a la Sociéte Lectron & Paris.
L'empicl de transistors & effet de
champ separés demande un tri serré
effectué avec polarisation 0 V (I es) et
avec polarisation de gate proche des
conditions de travail du circuit, soit

oo -18Y
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ZN 3954056

Ivu de dessis)|
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— Alim. [ il Comp
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(v e face| I:".ﬂ.l de dessus)

Fig. 10 : Brochage des semiconductaurs utili-
s4s. Le 25K243-2 est un équivalent proche, de
par ses caractéristiguas, du 2N 3954, Malhau-
reuseament le brochage ast différent.

— 0,4 V. Aprés quoi on peut coller
ensemble les transistors appairés et
disposer sur le tout un petit radiateur
qui sera destine a uniformiser la tem-
perature. Toutefois, cette méthode,
plus économique, ne pourrait procu-
rer les performances de stabilité des
transistors doubles cités plus haut.
Un mauvais appairage des transis-
tors a effet de champ rendra le
reglage de nul (offset) impossible
(trimmer venant en butée) ou instable
(ajustage de I'offset se déréglant sou-
vent). Sur les 2N 3954 ~ 56 |'écart A
(Vas1 — Vigsz) se situe entre 0,4 mV
(2N 3954A) et 5 mV (2N 3956). Sur
une paire hybride réalisée aprés tri,
méme soigné, on ne peut espérer
passer au-dessous de 50 mVY. De

plus, les avantages des transistors
doubles décrits ci-dessus sont d'étre
de type a faible bruit, congus pour les
applications B.F. trés soignées. On
ne doit pas non plus nagliger les gua-
lités subjectives remarquables de
ces transistors.

ETAGE LINEAIRE,

SELECTEUR D’ENTREES

Le circuit préamplificateur RIAA pré-
sente ici, ne concerne gue |a pream-
plification, la correction RIAA pour
cellules a aimant mobile, le gain
n'étant que de 40 dB. Les applica-
tions en sont donc réservées unigue-
ment aux cellules dont le niveau de
sortie est assez élevé (plus de 4 mV),
aux amplificateurs de puissance dont
la sensibilitée d’entrée est de |'ordre
de 350 a 500 mV (permettant d’obte-
nir en sortie la puissance nominale).
Dans les autres cas (cellule au
niveau de sortie inférieur, amplifica-
teur & sensibilité d'entrée superieure
a 1 V) un étage tampon, linéaire, que
I'on peut aussi faire précéder d’un
selecteur de fonctions est neces-
saire. La figure 11 decrit le schama,
trés simple, ainsi que I'implantation
du circuit imprime. Le NE 5534 est de
nouveau utilisé, muni d'une boucle
de contre-réaction limitant le gain a
22 dB. Sur option, on peut jouer sur
les éléments de la contre-réaction,

pour ajouter une fonction « Loud-
ness», consistant & remonter le
niveau du grave lors d'écoutes a bas
niveau. Le circuit est precede d'un
selecteur de fonctions. On pourra
ainsi en faire un préamplificateur
muni de toutes les fonctions et possi-
bilites courantes pour obtenir un
appareil tout a fait universel d'empiloi.
Le schema principal, sans étage
lineaire ni sélecteur de fonctions est,
de par sa conception, réservé aux
amateurs de I'ésotérisme, aux ama-
teurs de circuits trés performants sur
le plan subjectif. Circuit « ésoteri-
que » simple, monté avec des liai-
sons courtes, des composants
« audio » de haute qualité, le tout tra-
vaillant dans une marge de gain limi-
tée (en conséguence réservé & une
condition particuliére d'emploi).

On peut, par ailleurs, prévoir une sor-
tie placée entre ['étage RIAA et
I'étage linéaire, ce qui va permettre,
si une bonne adaptation est possible,
de profiter au mieux des qualités sub-
jectives du montage décrit ici.

REGLAGES ET MISE AU POINT

Monté & partir des composants
decrits, le circuit ne necessite que
peu de réglages, celui de I'offset per-
mettant d'annuler le résidu continu
mesuré a |a sortie du préamplifica-
teur, ceci lorsque le volume est a
fond, I'entrée étant chargée par le

Sortie i

C14 100pF

Sor
L i C1d 20pF
i
Wmfr_-lrle . ) Sarfie 2
LT (5 > - - !‘:l i
-t > H20 it‘ﬁ g
P =l - 18y : +BdBispH2
Aux 7 fom—o | 100k0 ; & Bkl 2anFf 52
~ 250 bl J18 _
=1 P COrrechion grave
_.-' Skl
oL : C12
: “B.Bk ——
Volume  Bolance 20pF

Fig. 11 : Ell_nn lindaire précédé d’un sélecteur de fonctions. Il est muni d'un « Loudness ».
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céble relié a4 la cellule & utiliser. Le
trimmer doit permettre une plage de
réglage de £ 200 mV (tension de
dérive continue mesurée en sortie),
qu'il se doit dannuler en tournant
lentement |e trimmer & l'aide d'un
petit tournevis, ceci jusqu'a obtention
d'une tension de derive continue de
OV ou tres proche de cetlle valeur,
Comme indigué plus haut, le circuit
ne doit pas présenter de problémes
d'instabilité.

Le second et dernier reglage con-
siste & ajuster la polarisation détermi-
nant les courants passant a travers
R3 et R4. Par rapport au curseur de
VR1 la polarisation obtenue sur les
gates de T1 doit se situer entre
— 0,4 V et — 0,6 V, cette tension
devant &tre mesuree a l'aide d'un
voltmeétre & impédance interne éle-
vee (au moins 1 M), Ce réglage de
polarisation s'obtient par ajustement
de VR2 (qui regle le debit du régula-
teur de courant). La tension obtenue
sur les drains de T1 doit étre de
I'ordre de + 13 V, quoi que la valeur
de la polarisation optimum doive sur-

tout étre prise en considération. Les
caractéristiques Iy/Vpes de T1 étant
particulierement lineaires, i'ajuste-
ment optimum de V4/S (polarisation)
va permetire d'obtenir le maximum
de surmodulation en entrée phono,
ce avec le minimum de distorsion. La
sensibilité moyenne en entrée phono
gtantde S mV a 1 kHz (ce gui procure
500 mV en sortie RIAA), la saturation
4 cette méme fréguence n'est abte-
nue que vers 300 mV.

PERFORMANCES

Au dessous d'une tension de sortie
de 10 V, le taux de distorsion doit étre
inférieur & 0,01 %, la valeur typigue,
compte tenu des dispersions du tran-
sistor d'entree, se situant entre 0,005
et 0,008 %, Le taux de distorsion de
|'étage lineéaire seul se situe pratique-
ment au-dessous du bruit résidusl,
goit une valeur moyenne de 0,008 %,
Il s'agit donc bien d'un montage
alliant simplicité, performances sub-
jectives et techniques, une réalisa-
tion facile et sans risques d'échec. -
Jean Hiraga

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

* Résistances : film métallique
+ 2 % 112 W

R1 - 47 kQ2 R12 - 4,7 k2
R2 - 1 ki2 R13 - 4,7 MQ
R3 - 2 ki R14 - 1 ki}
R4 - 2 kil R15- 47 Q
RS - 68 10 R16 - 100 kil
R6 - 68 {1 R17 - 1 ki2
R7 - 220 0} R18 - 6,8 k2
R8 - 360 1} H19 - 51 kil
R9 - 300 k{1 R20 - 68 ki1
R10 - 18 kfl R21 - 6,8 ki
R11 - 22 kil

« Condensateurs
C1-C8-C10-C14 - 100 pF
C2 -C3 -C22 - C23 - 0,47 uF
C4 - C5 - 22 uF/16 V tantale
C6 - 10 nF/100 V

| e Ry

CS - 10 pF

C11-C12 -C13 - 20 pF
C15- 33 nF

C16 - C17 - 2 200 uF/40 V

C18 - C19 - 1 «F/35 V tantale
C20 - C21 - 4,7 uF/35 V tantale

* Semiconducteurs

IC1 - IC2 - NE 5534 AN
IC3 - 7818 (TO 220)

IC4 - 7918 (TO 220)

T1 - 2N 3854, 56, 57 ou 58
(ou 28K 243-2)

T2 - 2N 5457

» Divers

51 - sélecteur rotatif 2 circuits
d positions

S2 - inverseur 2 circuits, 2 positions
33 - inter MJA 250 V/6 A

P1 - 100 kf2 log. double

P2 - 250 k2 log./antilog.
(spécial balance)

F1 - fusible 0.5 A

TR1 - transformateur
d'alimentation, primaire 220 V,
secondaire 2 X 18 V- 50 VA
(torique ou anti-rayonnant)
D14 D6 - 1N 4003

LED - rouge

* Résistances ajustables
RV1 - 47 @
RVZ2 - 220 02
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LA NULLITE

SE MESURE

Plusieurs appareils de mesure sont indispensables

aux amateurs et bricoleurs en électronique : voltmeétres, ampéremeétres,

controleurs universels. A ces instruments viennent souvent s'ajouter d'autres appareils

de mesure élargissant les possibilités d'emploi ou améliorant la précision de mesure. Ainsi,

un indicateur de zéro tel gqu’'un galvanometre a zéro central peut s'avérer utile dans bien

des cas. L'indicateur de zero presente ici est a la fois precis, pratique et sensible.

Il peut fonctionner sur alternatif, signal audio, signal de puissance,

de vibration, d'intensite lumineuse ou bien en continu.

F affichage choisi s'effectue sur
une série de 21 diodes leds
disposées en V, |'allumage de

la diode centrale seule indiguant
I'obtention du zéro recherche. Cet
affichage de zero, sensible, est rendu
possible dans une marge de + et —
1,258 ¥,

LE CIRCUIT

Deux circuits intégrés vont permettre
une mesure précise, par bonds de
3 dB, en tension positive ou négative.
Ces circuits integres sont les Natio-
nal Semiconductor, de reférence
LM 3915, relativement faciles a se

procurer. Le LM 3815 est muni d'un
circuit de référence de tension, régla-
ble, couplé a un diviseur par 10 parti-
culiérement précis (£ 1dB). |l est trés
connu, pratique, facile d'utilisation,
capable de driver 10 diodes Leds.
L'affichage peut par ailleurs s'effec-
tuer par points ou en ruban lumineux,
d’autres applications pouvant procu-
rer un mode d'affichage particulier :
clignotement d'une diode Led ou de
I'ensemble, indication de surcharge,
affichage »négatif» (toutes les diodes
allumées sauf celles indiguant le
niveau), Leds «flottantes» de
meémoire etc...

Ici, deux LM 3915 sont mis en ser-
vice, I'un des deux circuits intégrés
recevant un signal déphase afin de
pouvoir afficher une valeur négative.
Pour cela, le signal d'entrée, qui peut
8tre soit négatif, soit positif est
envoye directement d'une part sur la
hroche d'entrée d'un des LM 3915
tandis qu'un amplificateur operation-
nel, le LM 308A va se charger de
déphaser le signal pour |'appliquer
sur I'entrée du second LM 3915.

On obtient alors sur les LM 3915 un
affichage soit negatif soit positif.
L'affichage s'effectuant en ruban
lumineux la valeur de nul doit étre
rnormalement obtenue lorsque cha-
cun des deux rubans est éteinf. Dans
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la plus grande majorité des applica-
tions du LM 3915, la broche 4, dite
RLO (partie terminale du diviseur de
tension par 10) est reliée & la masse.
Dans ce cas, méme si la condition de
tension nulle était obtenue, les pre-
mieres dicdes Leds resteraient allu-
mées. Pour éviter cet inconvénient la
partie terminale du diviseur de ten-
sion n'est pas référencée a la masse
mais légérement en dessous, c'est-a-
dire a une valeur proche de —50 mV,
L'affichage s'effectuant en ruban,
dont la longueur diminue au fur et a
mesure que l'on se rapproche du
zéro, le nul apporterait sur le zéro
I'extinction de toutes les diodes Leds.
Afin que cet état ne soit pas confondu
avec une coupure d'alimentation et
afin de mieux visualiser |'état de ten-
sion nulle, une diocde Led centrale a
até rajoutée, celle-ci restant allumeée
en permanence. De la sorte, lors de
la recherche du zéro, d'une tension
nulle lors d'un réglage donné, la lon-
gueur du ruban va diminuer, se rap-
procher du zéro, osciller de part et
d'autre en négatif ou en positif,
I'obtention du zéro laissant la diode
centrale allumée. Cette diode fera,
par ailleurs, office de témoin lumi
neux de mise en marche.

R M0k

c2 .E‘_
E,JWI
'« a

[+54+18V) (5% _18V)

-1 s1gnal

T}

LE SCHEMA

Les deux LM 3915 sont alimentés
en + 15V, tandis que |'amplificateur
opérationnel LM 308A est alimenté
en = 15V, ce qui permet d'ailleurs
une liaison directe, sans condensa-
teur de liaison d'entrée ou de sortie.
Le schéma géneral est représenté
sur la figure 1. Le + de 'alimentation
est relié aux broches 3 des LM 3915
ainsi gu'a la broche 7 du LM 308A,
Les broches 2 des LM 3915 sont
reliées & la masse, alimentant ainsi
les deux afficheurs sur 15 V. Le
signal d'entrée attaque directement
la broche 5 d'un des LM 3915 tandis
qu'une tension opposée est regue
par la méme broche du second LM
3915. Pour celle-ci, le signal d'entree
est déphasé puisqu’il passe par
I'amplificateur opérationnel LM

L'affichage choisi s'effectus sur une série de 21 diodes leds disposées en V.

308A. On remarquera les deux resis-
tances de 10 kL, dont une montée en
contre-réaction négative entre la sor-
tie (broche 6) et I'entrée inverseuse
(broche 2) du LM 308, |le gain total
étant de 1. Le condensateur de 100
pF, placé entre |la broche 8 et la
masse, ameéliore |a réjection du bruit
résiduel de |'alimentation. Les décou-
plages de 2,2 uF sur I'alimentation
améliorent |a stabilité du montage.
Les deux résistances de 1 k%2 deter-
minent la brillance des diodes Leds.

Comme indiqué plus haut, les bro-
ches 4 des deux LM 3915 ne sont pas
reliées 4 |la masse mais & une tension
légérement négative, de —50 mV (%
10 %), gui est obtenue & partir des
diviseurs de tensions et de la diode
zéner LM 336 (2,5 V, diode de réfe-

rence, faible coefficient de tempéra-
ture).

LE MONTAGE

Il s"effectue sur un circuit imprime de
dimensions 115 x 88 mm. Les com:-
posants sont peu nombreux, |'aligne-
ment en V des diodes led exigeant
une certaine surface. La liaison
depuis les sorties des LM 3915
s'effectue sans probléme d'un céte,
les pistes étant courtes. De ['autre, e
sens de branchement et |'alignement
des sorties exigent un detour pour
replacer les pistes dans le bon sens,
sans avoir a4 effectuer de strapsou &
utiliser un circuit imprimé double
face. Les diodes leds peuvent se pla-
cer d'un coté ou de |'autre du circuit
imprimé, le positionnement devant
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INDICATEUR DE ZERO 11234

étre soigneusement vérifié ou réa-
justé pour permetire un alignement
correct, Les diodes leds sont de deux
couleurs (rouge et vert), la diode cen-
trale etant blanche ou d'une troi-
sieme couleur. Respecter les repéres
de polarité des dicdes leds, ceux-ci
devant &tre conformes au dessin,
Noter la présence de trois siraps
situés de part et d'autre de C1.

APPLICATIONS

Elles sont trés nombreuses, concer-
nant la mesure, la hifi, les montages
sur lesquels une indication de nul est
nécessaire. Reglages d'offset,
d'equilibrage, d'accord, de balance,
d'indication stéréo, de zerc, d'hori-
zontalité, etc. Au lecteur d’y trouver
une adaptation pratique.

Jean Hiraga

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

*» Résistances a couches
+ 5% 12 W
H1 10 k2
R2 - 1 k2
Ra - 1 ki
R4 - 10 kQ
R5 -1 ki
R6 - 51 kD2
A7 - 4,7 k0
R8 = 430 Q (pour U = <+ 15Y)

» Condansateurs « tantale
goutte »

C1-22uF/35V

C2-2,2 uFi35 V

* Condensateur « céramique »
C3 - 100 pF

¢« Semicenducteurs

IC1 - LM 3915

G2 - LM 3915

IC3 - LM 308A

D21 - LM 336

D1 & D10 - diodes leds @ 3 mm
rouges

D11 - diode led @ 3 mm blanche
D12 a D21 - diodes Leds @ 3 mm
vertes
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Peu de composanis & mettre en place, mais il faudra &tre méticuleux pour les diedes leds.
Attention A leur orientation. Celles-ci peuvent se souder cité composants ou mieux encore
cdté pistes.
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notre selection du mois

DETECTEUR DE NIVEAU

T

Plus de baignoire ou de lavabo qui

déborde grace & ce montage simple
a la portée de tout bricoleur sachant

tenir un fer a souder. La presentation

de ce détecteur de niveau est fort ori-
ginale, puisque avec ce kit est fourni

un coffret gul permet dy Tixer lous

les élements, circuit imprime, porte-

piles, haut-parieurs... Ce coffret peut

ensuite etre fixe au mur de la salle de

bain grdce 4 une anse incorporee au

boitier.

LE SCHEMA

Le fonctionnement de ce détecteur
est simple et demande peu de com-
mentaires. Deux oscillateurs sont
commandés par les contacts A et B
lorsqu’ils sont mis au contact de
I'eau. Chaque oscillateur délivre un
signal carré qui est transmis par une
resistance de 100 kQ a la base d'un
transistor TR1. Les transistors TR1 et
TR2 forment un étage Darlington de

fagon a4 obtenir un gain en courant
important. Un haut-parleur charge le
collecteur de TR2Z, tandis que son
emetteur est relié directement au
negatif d'une pile de 6 volts. La con-
sommation du montage a I'état de
veille est de 0,2uA, ce qui donne une
trés grande autonomie a la pile.
Lorsque le détecteur se déclenche,
la consommation monte a 45mA, le
temps d'une intervention de I"'usager
qui devient alors urgente.

LE MODULE

Le cablage des composants ne pre-
sente aucune difficulté, il suffit sim-
plement de faire attention a I'crienta-
tion des semiconducteurs et de ne
pas trop les surchauffer.

Avant la mise en place des éléments
sur la plaguette imprimée, on peut
désoxyder les liaisons cuivrees en
les frottant leégérement avec un tam-
pon abrasif, I'adhérence de la sou
dure en sera ameliorée et il y aura
moins de risques pour les transistors
et le circuit intégré. Le module cable,
reste a le fixer dans le fond du boitier,
a coté du porte-piles.

Le haut-parleur, lui, est fixé contre la
demie coquille supérieure par deux
attaches métalliques.

Le couvercle est perfore par sept
trous qui permettent la diffusion du
s0N.,

Une heure suffit pour rendre ce mon-
tage opérationnel. Il fonctionne dés la
derniére soudure terminee, ce qui est
facilement verifiable en plongeant le
cable scindex, dont les deux extrémi-
tés auront éte prealablement denu-
dées, dans un verre d'eau.

Voici done un montage a |a portée de
tous et fort utile. Ce gqui nous a seduit
c'est la présentation originale et fort
pratique de ce kit. Toutes les fixa-
tions ont été prevues dans le mou-
lage des deux coquilles, il suffit d'uti-
liser les vis parker fournies avec les
composants.
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KITFM.104 K PANTEC
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K o ()] * Résistances a couche

O
= O + 5% 14 W
\|

e R1- 10 KQ
il X | HE - EED I{Q
\ Le module est hxe R3 - 470 KQ
I par quaire vis R4 - 10 KQ
M3 X6 Hﬁ ) 1MQ
Catte « oraille » parmet - RE - 100 KR
v ik = « Condensateurs non polarisés
wn mur i 1
C1 - 0,1uF céramigue
C2 - 1nF céramique
& * Semiconducteurs
Fixation du porte-pile au IC1 - CD4011
fond du boither. . 5 TR1 - 25C1815
TR2 - 25C10859
* Divers b
Porte piles pour 4x 15V
Haut-parleur 8Q/0.3 W




notre selection du mois

SIRENE DE POLICE AMERI

Sans vouloir rivaliser avec |a veritable
siréne de police américaine bien con-
nue des teéléspectateurs, ce montage

malgre sa simplicite vous etonnera,

ef faute détre installé a bord dune

automobile (ce qui est interdit par les

pouvoirs publics), elle pourra par

exemple servir de sonnetle de porle,

ou d'avertisseur sur votre vélo ou

volire moto.

LE SCHEMA

Comme pour le kit précédent, il s’agit
d'un montage fort simple qui ne
réserve aucune surprise de fonction-
nement.

Un bouton poussoir permet de mettre
sous tension la siréne, ce montage
fonctionnant a. partir d'une pile de
9 Volts.

Un transistor unijonction fournit un
signal en dent de scie qui est trans-
mis & la base d'un transistor NPN par
une résistance de 47 KS. Son collec-
teur est charge par un transforma-
teur de rapport 1200 Q/8 Q. Le point
milieu est relié au + de la pile, tandis
que sur l'autre extrémité le signal est
prélevé par un réseau RC pour étre
réinjecté sur |a base du NPN, assu-
rant ainsi la mise en oscillation de
celui-ci.

LE MODULE

Le peu de composanis & mettre en
place n'autorise aucune erreur, sur-
tout que le circuit imprimé est séri-
graphié, le tout est de connaitre tout
de méme le code des couleurs pour
les résistances.

Pour le transistor unijonction, avant
de le souder, s'assurer que |'ergot
est bien positionne (en bas a gauche).
Il en est de méme pour le transistor
25C1815 mais |a il y a moins de ris-
ques, un méplat servant de repére.
Comme précédemment, module,
pile, haut-parieur et bouton poussoir
sont fixés dans un boitier plastigue.
Pour un bon fonctionnement de cette
siréne, nous avons di remplacer le
condensateur de 0,1 uF par un 33 nF.

Ces kits Pantec de la série Sunday
Kit sont distribués exclusivement
par la Societé Acer 42 bis rue de
Chabrol 75010 Paris. |l s'agit de
montages d'initiation a la portee

de tous les bricoleurs sachant se
servir d'un fer a souder. lls fonc-
tionnent dés la derniére soudure
terminée, et ce sans aucun
réglage.
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KITFM.101 K PANTEC

Bouton-
poussair

{+) Fll rouge

Fixation du bouton-

POoUSEoIr dans e trou
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par deux vis,

81y 12000
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Fixr o haut parleur NOMENCLATURE
couvercla DES COMPOSANTS
» Résistances & couche

+ 5% 114 W
R1 - 470%
\ R2 - 10K
Fixation du module par R3 - 4TKQ
qualtre vis parkers dans R4 - 4, TKR

le fond du boitiar
+ Condeansataurs

C1-10uF16 V
C2 - 10nF
C3 - 0, 1uF

* Samiconducteurs
TR1 - 25H21
TRZ2 - 25C1815

e Divers

Bouton poussoir
Haut-parleur 82/0,3 W
Transformateur 1200Q/8Q
Pile 9V

Bouton pression pour pile
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