e g 1) 1 =g k)[R Q
gl St 375 tasd gl g B 2 tpasl] Ll

J@J\ %éb@y\ dy 5\5;3\

o - M‘ \A} ‘jj . S o S ‘ o
) i s 1 : : ’
- ,-';..Pr.Jouhar




141 gl & o 2l

L}jj@ﬁ ’ M\wd.\é\
-Sgé.wéﬁ ool C"“’uic J@M\ sl







dclia 5 aiat ) Bagh dumy (zsiie Jladl) & g udiall (8 daga Al jo JlaiY) Als ja il
& sl 4wl Al jall 8 s yital) L ol il J glad)
1dal je e jue (A5 eSH 3 lall) (g Sl akaiall Sladl e
pmlall e s\Sladl -
roadll da ) e A g sesllalall el -
Ac gl 3 lall jlaa) -

simulation par ordinateur : syguladl @l &1&1aall 1

8 ALl aall Calide Tmg g 66l JUEBE) (e (3] b Al yall o3 (Jic
(L@_\J.ﬁ 9 c\.g_"\ﬁ.l 9 cdlaxioall g_ﬂ_S):d\ Z\_A_é ) Lg_j\_,_,_,;}\

Ceppadll gyl slal (1
o s Ll slSlas 3y 3 Au s eSh sl Al Sl e slSlad) el e i S5 53
‘ A il e sl o 3l eelld
Lea iy Al LS el S0 Aral oy el 5 canll 1S ) A g 5eSH LSyl JS jlmaly sl v
” Aslae dumn ye ol 5l AL LTmn yo (o Cmally L&A LRI Sy ol
Alia gall LY anny 3lal Jlaninls A s jeSH 5lall dala Coes Leiy Lo il el gy v/
(ol slaal) dad (D) dan el gl 63 ) S S8 Jaaal) aalll ann v
4



s Ol s plaall e il e Sl plea eU)eS‘ M5 (P ‘UAJ-J‘ 028 (8
Llee @) g elSlagl) Baa

CulS (b Lge) 8 A g g ¢iliall & suzm g Jlanial (5 gucd dpan] Dlia s1SLal) a0 LA S
soa Y] s Y a8 puall) bl A ) 5 e gum g 8ol R AL Gl 65 Gl a0 (e ST AL 5k
JS axy ) i) 13 W puss ol delas Y saal) w8 Gae Sl rany ol il (g
NES
&l Ll il Jyols (3

Aoleadl 35Ua) (5 g cin Y BlSaall julee aaad gl Al o Lo 5 i all el aay
a,m\ew,@uew«cuuju;@@n?ﬂsu@;ua,uuuu_mds“g;@w)@_Lu

L_ﬂs.».a\}eua:u)wujcuﬁjﬂ\@dwc&;\c_\mw@hﬂ\dhdajhu&u
t.\\;}m]\ L\J\jda\jﬁﬂu\_\s)d\

sspsuillingl W2 dog2ial 3l T

5 Il ) s G lanl) @il ) JEEYI o e sulal) Al 53 SSlal £l any
IS € Al Calite cluald dasia sa duleal) o3 (e Cingdl 5 jlia) da gl e L& Al (S iy ol

(e



e luall Lia o gl

: Jazll \)@u\ mln«(
WRENE uu\jcﬂjcdsmug_ad&ebﬂ\m&w@w@;dmd\ u&u}u\
d,uj\ U\SA@CJMJJMLQ_A\P\ d.q\.d\ ‘_A.c L;J\ 4\_1.1\555\ u\g\ﬁY\ 43\5 u)S.\ u\
;38 e e ) el Jlae 2 )58 o
( ______ Slaa (AilS cJM\) L_ﬂjJY\ 2oa 5a -
(oS 53) Asatia cd 5 1Sl LS jall) SBT3 gal) pia 5a -
(eeene rie Jal 8 ‘)Mgaeﬂj‘ ¢ Jia o))l 5l aaa g -
(oo 5 Ol sl Al 505 il (335 1) o e -

: J.A.Y.H O&A ¢.}l=‘ : ’3’5' K&é)l: _‘L

DAl G ghadll o L) Cangy Jaad) Sl s anlats 3080



Lealiag il oLy apaas

A e e Cani e alayl - ;
A s Ade and Le g Lealing Y ) Ll aass -

\ deloSedshdiabag - )\

Ol sl g act @l ol sl g Jaadi - alad \jéfuji’\w(,au“\-
Sl Jal (81 )5S Jand) - (536 el 52912 ) sall Al ggasy Aanla -

\_ B e 3all ) - O\ Saall (e selan o Lilial) -/




ol Ll e (383l Fy g 508 51 gy peall L) Lihan 5y S5y 310l 4 -
(Eosall JBI) G ) caa Ll eS Ayl el g8 (e Ao gana o (5SS -
Al ik Jiai g g Ll das e SIS Gaael) 5 shaul) Jaai -

bl QIS 5 €Lil oS Lens Lk Ayl jia (E<B4) 5 (D<B4) 5 (C<64) 5 (B<64) 5 (AcB4) Ll lia
&...61 562 563 s2ec D dunailly



g 4|<—

izgeball iyl sl dalya ¢ sylinea T

5ol pa i@ Als e a5 Al il Ja) e AT e gdadll 3l Aclia i
de gana (e oo dulaall oda callis dgilgall dla el 3 LS Sl Calisa JuiinY shigal) de glall

il 3

J

—

| owemd 2
— uusfs\(,aﬂ

Alal a6

sk

ady il q]
BJ\JS\ LL)\JAA

Jlaid) s 8‘
oJ\ﬂ\

:ALML islall gl iy gpunll ylineall o

M}A\ ég.u\.m;ﬂ o\Tg.g_A L;usj_,\ 4;739_,.&_
(=S ) adadl alaal) Liia-
saall 55 Jslae-

2 Wt
- :.1...

lelala e B jiaa 48] A-

20 0.6 5¢2 0.8 5201 5¢a0 1.5 5 a2 Hhdy 8l



ik 5uSa lggn s (onS sl dndin Jlexinls 2al 5l 4a gl b de gulaall 5 lall sl A
e pall (e Aana W g il Ak 5 dnndid) (358 A3 dula i) ARk Lale ey Lulas

sl Q8 Sl eLtay

2o r/ Tt

|

s 5 5eS 3 il jee G @w@g\wm\

&Wu)&\wcgbyu\ﬂﬂ\_\hﬁ:\LM\EJ\JS\oJJmu\M\eMJM
Jela e adeliday Ll 5 ecilad Gy o) sl (o 5 8ha )l el o Slad) oy 5 A% 4800
L_ijubj\odsw‘)}aﬂ\ebf&u\yeu)n ;L&J;\(ﬁ.ﬁd&\a&@jum

10



[nsolasion : jsaagll (2

MNMJ@@;,\}U@MQJBJ\J\Q\ﬂe&JﬁJMdﬁjécuM\@Ac o 5|
Aol (968 425V (e Lgind Ailiaal) add) 48 5 8 dalall ] Cilalise aiad dpadilll (§ 8

 onpanill ylail igs -\
(aad AT 3) L3 dadeall slie el 3 -
Mww\@ﬁ\ésgj\ﬂ\u\ﬂeujémj_
U“"‘"‘“’“Mdh?"“—")’“A\e"‘uuj‘:PY\L@P)UJ&‘—L‘MU@\J}\JW\@AJ‘
' @BJ5}MJ1UMC}\JJ.\°MM\UAM

11




e Liall L ol i<l

Révelation VY VA| (3

| dlaxd) @l soy Aadil)l (368 AxdD aad () = oXi ah Ala el sda
P S35 A O = g = 5 e T
i) il Il drene Waa 5 &l paall a0 ccaladl) Jlaall i) Gulacll 4y s

 canllliglas slal dggsk -1

.(hydroxyde de sodium) Sl (o ga 4 405l 3alall Cua -
RS J glaal) 8 e 25 ) Al et -

ol eday o) () il dadady Ly a8 Aial) e Cang A8 3y -
et Ml Gaalall Lgie Jgn b ) L sbeall nd s Anieall Jue -
: dadall hgyn —

G gl Ul 5 e 3N Olanid dleall o3 (lla
J}.ua; ui LS Z\JMAM z\:ij\.A:\SJ\ J\)AM UA C«\A.\Aw 3JJ}S‘ K

12



gravure lel (4
28110 Lpanall Ol el V) L85 D8 (ol dlee IS 4y a3 ulai)
A3 aey Muwjd)xunwwwﬁ\uuupﬂ\yj\wu\d\wm
g - Aoulaall G yaad) ) gl C_u\)l\ A1 5Y (lalcool) Js=Slb

- gl dglad slal sk -1

£40° 5 30° o Jslaall 3)) CJ‘)—“ O oty waall 5 S pully (i gall A
‘L@A\J;.w\u.ou&u\.@_\lcdah mt@asea@d\é\.c}qu\ojﬂ\w”
(glaae ) daadl 55,51 s ey a5 Slea i -
faaa paall g5 6l Jlaaialy 3382 10 (o J8 8 o dalealld | ) peialy (a8l Adec 38) g -
slall s Lalas 5 Jslaall (e dadiall ) A -
: dadall hgyn —
G ) R el R Jlesind leall o3 (allai
osas O WS Aleiidll Aglesl 2 gall G slaiad 3550
S el dleadl W A1 il

13



=
.

=9
.

‘-,:\“74‘
= Pr.Jouhar

Percage : gull (O
Gyl &l ¢hiad g_ﬂ_:S)d\ e\as\ poal sa (5 e e BooA Q) g s pall b3 A
@M\oj\ﬂ\écweuuywd\uhs)d\d\qﬁuy
GA@\.J\@.\MMW\«_\L»M\} wgd\ubj&d\uwo_)\ﬂ\djﬁw\_ﬁ&jm
w‘j‘)}“}‘ﬂ‘j‘w‘j‘ujwmm08#
...(NE555) 4awdall 3 lall mmO,6 ks -
AL K mm 1,5 ks -
: adlaglad slagl dgy sk -1
A87AD dlide o caliall (ol gaal) cani
LA&:\LA\W\AJ\@SML;J\@A\%\AL@A&M \.@Jur_d:_)é\.cj,\u\oj\ﬂ\émj_
A8) HAl) Jaeds -
_43)';@._1).\.&«5\O\SA\‘;\.A\.A&._\\M\d\}‘ghw\ﬁj\ﬂ\aﬂmjk,ub@ééﬁﬁbﬂ\d\);\-
ialullLgyis s
dlaal) oda allafi 3 lelartion e 1l 48000 Jlaatind JS5 o8

14



PrJouhar

Controler les pistes ALl )m_\t (6

LST A9ng adc UAJSESI_\ &ﬂh) 3‘};.'1.’43\ 2\.‘:‘9.&:.43\ 3)\&3\ 33 ¢ u\f(‘a-\d‘\jé‘)d\ o DA
b Gl 53 el umu@jjwu\yuﬁd\&: it L lloa 5 yumd il a5 e Uniil
Md‘)}ﬂwbﬂ\dmu\f‘)\.@dw\

soudage des composants : slylsall galy (7

i iy Janl) Sty Gy e grlas 5l e Ag 5SS Al i o s sl o2 b

- 4l Cilasll
alale-
Nl o Al - e

Lokl al 8 - A salaall 3 Al

15



Pr.Jouhar

: pealsll dylag )heslm)ln -1

L) faaddl) (35,80 (8 8 A A8 g -
L@.\J\Pﬁjacﬁjﬂ\jt_ﬁﬂ\edﬁ&e&d\w\)@A}_

200‘_;\ oJ\)ﬂ\d}AJJJM}LAﬂ\ML_\SJAMeJSJM\QLﬁw\.):::\;dsdqg@a}_
:\A)J
EM\H}M\LAJU\L_\MJJMoJM\JJMJAASU?JSS\;&_\S}S\W@JJM\PML“

el Lggi

&
Z

oL
2 ) e 1 lga o il Uy n ca 388 ol Alald) Jlesinl (835 o (Sadl (e
Alleails alall e U A S le) 2y
385l 3 Jelall Jlanid iy (31iadU ALE 5l e Bala J15 Y sns oLl pns Ssma Y -
_@g\md

B Gl Jlaxiaal el 28 ) (add ) gaas (5 5 pall (e -

16



dacliall Lia ol 434

test du circuit . &;lull Jlxml )m_\t(

Gl a5 S LS jall i 5 Ao gadaall 3l auial Jal je (e slgiY) aay
daf ) oLV e LlaildY da DU 4l jeSh il a3 @lld 5 4 5l aall JBAEY) (e

(538 A€ 15V 22l A 5 56 alaliall) AaS il JBEEY aaaall Sl il

Al dga de galaall 3 1)

LL\L\S)AM :\.PKG)M\ 3)\.)5\

el 5l A g ST Aa Gl
568

17



e g 1) 1 =g k)[R Q
gl St 375 tasd gl g B 2 tpasl] Ll

J@J\ %éb@y\ dy 5\5;3\

o - M‘ \A} ‘jj . S o S ‘ o
) i s 1 : : ’
- ,-';..Pr.Jouhar

18



