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U if peut s'averer utile de disposer d.'un signal sonore
suffisamment audible moyennant ('assemblage de quelques
composants - Un sujet d'actualite en ces periodes de
fetes, avec un effet lumineux fres convaincant - La
traditionnelle jauge a essence ne permet pas toujours d'appre-
cier le contenu de noire reservoir ; ce montage se propose
d'effacer tous ces problemes - Q S'endormir au son de la
voix de son chanteur prefere sans risquer d'oublier creteindre
la 'Maine, grace a cet interrupteur automatique - El Le
module timer pour revelateur papier noir et blanc.
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LES perceuses miniatures font desormais partie de la panoplie
d'outillage de !'amateur electronicien au meme titre que la pince
coupante et le fer a souder. En effet de nombreux amateurs se

livrent a la realisation de leur circuit imprime, nais quel que soit le
procede utilise, it faut proceder a !'operation de pergage, phase delicate
qui peut etre amelioree en utilisant un reducteur de vitesse. Le montage
que nous vows proposons s'intercalera donc entre la sortie continue de
!'alimentation et la perceuse. Cette description peut egalement convenir
a la commande en general des moteurs a courant continu dans la
mesure oil la consommation dudit moteur n'excede pas un ampere. II
sera alors necessaire de monter le transistor de puissance, le cas
echeant, sur un dissipateur.

Regulateur
de vitesse

pour perceuse
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Le schema
de principe

Le schema de principe general du
montage esi donne figure 1. Pas de sur-
prise dans la mesure u le reducteur se
construit autour d'un classique 555_

Chacun sait que la vitesse d'un mo-
teur, peut etre connnnandee par variation
de la tension qui lui est appliquee, c'est le
procede classique qui ne necessite qu'un
rheostat. Dans ce cas, une partie de
l'energie fournie par la source est perdue
dans le rheostat.

Pour diminuer la vitesse, it vient donc
a l'idee de couper regulierement l'alimen-
taw'', role du present montage.

A l'aicie du 555, on petit regler dans
un montage scillateur, la frequence f, et
le rapport cyclique, deux donnees dont le
choix s'avere important pour la corn-
mande d'un moteur.

Telle que presentee sur le schema, la

frequence reste fixe, tandis que le poten-
tiometre R2 lineaire permet de regler le
rapport cyclique.

Les diodes 1 et D2 sont destinees a
ameliorer la forme rectangulaire du signal
a des frequences plus &levees. On notera
alors la possibilite pour C2 de prendre des
valeurs superieures (de 0, 1µF a 1pf).

En sortie (3) du circuit integre, les si-
gnaux ne sont pas d'amplitude suffisante
pour commander un moteur, aussi a -t -on
recours a un amplificateur a courant
continu, equips d'un transistor de puis-
sance 2N3055.

Le moteur se place alors dans le circuit
collecteur du transistor. 11 peut donc
s'averer utile de prevoir une possibilite de
raccord direct de la perceuse a ('alimen-
tation normale, comote.-tenu de la chute
de tension emetteur/collecteur du tran-
sistor.

Enfin, le montage peut s'alimenter A
l'aide dune tension continue de 9 a 18 V
sans problemes.

La realisation pratique

Pour un montage soigne que Ion aura
souvent a manipuler, ii est preferable de
se livrer A la realisation d'un petit circuit
imprime en verre epoxy.



Fig. 1 a 3. - Le montage va se construire autour d'un classique 555.
Comme d'usage, le trace du circuit imprime, publie grandeur nature, se

reproduira facilement.

La figure 2 precise le trace a rechelle.
II se reproduira facilement A l'aide d'ele-
ments de gravure directe au transfert Me-
canorma.

L'implantation des elements de la fi-
gure 3 permettra de mener a bien la rea-
lisation. Pour (`utilisation du reducteur de
vitesse avec une mini-perceuse, it ne sera
pas necessaire de doter le transistor d'un
dissipateur. Des vis et ecrous serviront
alors d' entretoises.

Les dimensions du circuit imprime
s'inscrivent avec les cotes d'un boi-
tier TEKO Pl. Seul le potientiometre R2
ressortira de la face avant en aluminium.
Les douilles d'entree et de sortie se fe-
ront, elles, sur les cotes.

Liste des composants
= 2,2 k f2 (rouge, rouge, rouge)

R2 = potentiometre lineaire 47k S2
R3 = 2,2 k SZ (rouge, rouge, rouge)
R4 = 270 12 (rouge, violet, marron)
R6 = .1,5 kS1 (marron, vert, rouge)
C1 = 0,1
C2 = 0,1 a 1µF
C3 = 0,1 ir.if
D1 = D2 = 1N914, 1N4148
D3 = 1N4007
lc = NE555
T1 = 2N3055
Coffret Teko P /1.

LE 25° SALON

INTERNATIONAL DES
COMPOSANTS ELECTRONIQUES
PARIS, DU 1 er AU 7 AVRIL 1982

Le prochain Salon International des Corn-
posants electroniques se tiendra en
1982, du jeudi r au mercredi 7 avril
(excepts le dimanche 4), au Parc des Ex-
positions de la porte de Versailles, a

Paris.

II occupera une superficie couverte de
78 000 m2.

Les produits exposés seront repartis
en 3 sections

Composants Hall 1

Mesure Hall 2.2
Equipements Hall 2.1

Un colloque international sur les nou-
velles orientations des composants pas-
sifs se tiendra a Paris, du lundi 29 au
mercredi 31 mars 1982.

L'explosion du domaine d'application
de relectronique, ('apparition des nouvel-
les fonctions, la sensibilite de l'industrie
des composants au marche des nnatieres
premieres, la mise en place de procedu-
res de production autonnatisees : telles
sont les grandes tendances qui condui-
ront a une evolution fondamentale des
composants passifs.

Les sessions seront organisees autour
de 3 themes :

- Materiaux organiques.

posants.

- Mise en oeuvre des composants pas-
sifs.

Communiqué de presse

Gagnez de ('argent en lisant.

C'est ainsi qu'il pourrait le mieux se
definir, le nouveau « JOB PRATIQUE MA-
GAZINE ».

On y trouve quantite d'informations
pour creer des affaires de toutes sortes :

les creneaux qui marchent,

ce qui est fait,

ce qui reste é faire,

les cadres juridiques.

Des etudes sont serieusement entre-
prises dans tous les domaines, et mon-
trent ce que Ion peut gagner, ce qu'il
taut investir.

« Job pratique magazine » sait corn-
muniquer avec ses lecteurs, et leur parler
egalement de bricolage, des loisirs, etc.

« Job pratique magazine » parait, pour
('instant, tous les deux mois.
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pREVU par Ia theorie vers 1950, le LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiations, c'est-a-dire « amplificateur de lumiere par emission stimulee de radiations ») nait en
1959. Notons que nous pouvons revendiquer une large part pour Ia France dans cette inven-

tion ; en effet, le phenomene de e pompage optique », qui est a la base des lasers, a ete etudie par le
professeur Kastler (de Ia Faculte des Sciences de Paris), et lui a valu, en 1966, ('attribution du prix
Nobel. Pour le commun des niortels, le LASER apparait comme une amusante source de lumiere,
utilisee par exemple pour creer divers effets lumineux dans les discotheques. Beaucoup y voient
principalement (et cette application deviant realite) le fameux a rayon de Ia mart » cher aux auteurs de
romans d'anticipation. Certes, pour ce qui concerne ('amateur, l'aspect « jeu de lumihre » reste
primordial, car les autres utilisations ne lui sont guere accessibles. Cela n'autorise pas a negliger
l'importance fondamentale du laser sur le plan theorique, ou a ignorer ses autres applications. En

restant aussi simple que possible (une connaissance de l'optique quantique releve d'etudes superieu-
res menees a leur terme), nous essaierons,

LES LASERS
I- Les atomes...
et la lumiere

La matiere, quel que soit son etat (so-
lide, liquide, gaz) est toujours constrtuee
d'atornes, eventuellement rassembles en
molecules. Chaque atome (fig. 1) corn-
porte un noyau, autour duquel gravitent
des electrons.
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Le noyau, lui-nneme, renferme deux
sortes de particules : les neutrons, sans
charge electrique, et les protons, dont
chacun porte une charge + e. Comore,
au total, tout atome dolt etre electrique-
ment neutre, it compte autant d'electrons
(dont chacun Porte une charge - e) que
de protons.

Chaque Clement se caracterise par le

nombre des protons de son noyau, dit
« nombre atomique

Au fur et a mesure que progressait la
physique de la nnatiere, les scientifiques
ont propose des modeles successifs de
l'atonne, pour interpreter les phenomenes
physiques observes.

Dans l'atome de Bohr, base du modele
actuellement retenu, on admet que les
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electrons ne peuvent graviter que sur cer-
taines orbites privilegiees, sur lesquelles
ils ne dissipent aucune energie. A cheque
orbite, par consequent, correspond un ni-
veau d'energie bien defini : El, E2... Ei,
...E, si les electrons se repartissent sur
n orbites.

Au lieu de representer l'atome comme
a la figure 1, on peut ne s'interesser
qu'a ('aspect energetique, par rinterme-
diaire du diagramme de la figure 2. Che-
que orbite est alors symbolises par le
niveau d'energie qui lui correspond, dans
I'ordre croissant depuis El jusqu'a E.

Si, par un mecanisme sur lequel nous
reviendrons plus loin, un electron des-
cend du niveau Ea a un niveau inferieur Ea,

('experience montre que cette transition
s'accompagne de remission d'un rayon-
nement electromagnetique de frequence
r*, telle que :
E1 - El = h v

Dans cette relation, h est une cons-
tante universelle, dite « constante de
Planck », et qui vaut :

h = 6,62 10-34 joule  seconde
Generalement, les frequences v des di -

verses transitions se situent clans la
gamme du visible, ou a son voisinage. La
lumiere apparait ainsi, fondamentale-
ment, comme le rayonnement electroma-
gnetique correspondent a la perte d'ener-
gie d'electrons qui changent d'orbites.

Etats stables et
etats excites

Un atome est dit dans un etat stable
lorsque ses electrons remplissent au
maximum les orbites les plus proches du
noyau (cheque orbite, a ('exception de la
premiere, peut contenir au maximum
8 electrons).

: lettre grecque, qui se prononce « nu ».

Par un apport d'energie externe (par
exemple par elevation de temperature), it
est possible de faire passer l'atome dans
un etat excite un, ou plusieurs elec-
trons, se trouvent alors a des niveaux
d'energie plus eleves.

Les etats excites ne sont pas stables,
et les electrons qui ant change d'orbite,
tendent a revenir a leur niveau d'origine.
Ce faisant, ils emettent un rayonnement
de frequence v, comme it a ete dit plus
haut : par exemple, un rayonnement de
lumiere visible.

Cette emission spontanee, toutefois,
s'effectue de fawn desordonnee. On y
trouve diverses longueurs d'ondes (lu-
miere polychromatique). D'autre part, les
differents atomes emettent des trains
d'ondes a des instants quelconques, sans
relation de phase, et dans des directions
quelconques.

Ill - L'emission stimulee

A partir de considerations purement
theoriques dont la complexite depasse le
cadre de cet article, Einstein a montre,
des 1917, qu'a remission spontanee
d'un rayonnement electromagnetique,
pouvait se superposer une emission sti-
mulee. Cela signifie qu'un atome dans un
etat excite peut etre ramene a un etat
d'energie inferieure, et emettre un rayon-
nement de frequence v, lorsqu'il regoit
lui-meme un rayonnement de meme fre-
quence.

En d'autres termes, si on considere un
corps (un gaz par exemple) contenant des
atomes dans un etat d'energie El, et
d'autres dans un etat d'energie E2 supe-
rieure a El, on peut ramener ces derniers
dans retat El en eclairant ('ensemble
avec une lumiere de frequence

E2 - E1Ph

En meme temps, on recueille un
rayonnement de meme frequence, qui
s'ajoute au rayonnement incident : it y a
donc amplification de lumiere.

L'importance du phenomene tient au
fait que le rayonnement induit presente
toutes les caracteristiques de celui qui
sert a stimuler remission : meme fre-
quence (la lumiere ernise.est done mo-
nochromatique), meme phase (on dit qu'il
s'agit d'une lumiere coherente), et meme
direction.

Les appareils dans lesquels on utilise
('amplification de lumiere par emission
stimulee s'appellent les lasers : ainsi se
trouve justifie ce nom, comme nous l'an-
noncions des l'introduction.

IV - Inversion
de population
par pompage

Puisque, par emission stimulee, on fait
passer des atomes de retat E2 a retat El,
it faut evidemment trouver un moyen de
realiser, en meme temps, ('operation in-
verse : sans cela, Ia population dans
r kat E2 disparaitrait, et remission cesse-
reit.

L'operation qui permet ('inversion de
population (c'est-e-dire le retour des
atomes de r kat E1 vers l'etat E2) s'ap-
pelle le pompage. Elle peut s'effectuer
par divers procedes, et nous avons dit,
déjà, que le premier en date, le pompage
optique, avait valu le prix Nobel au pro-
fesseur Kastler.

V - Les lasers
helium -neon

II existe quantite de types de lasers.
Nous ne decrirons que ceux qui utilisent
le melange helium -neon, car ils sont seuls
accessibles, notamment par leur prix, au
domaine grand public.

Un tel laser est represent& de facon
tres simplifiee, dans Ia figure 3. oil nous
n'avons pas detaille le schema de ('ali-
mentation haute tension. Le tube laser
lui-meme, construit en verve, renferme le
mélange d'helium et de neon sous faible
pression (environ 1 mm de mercure pour
r helium, et 0,1 mm pour le neon).

N° 44 - nouvelle eerie - Page 93



faisceau laser

cathode cylindrique
tube de verre

anode

1711tOir

semi-reflechissant

Fig. 3

melange
helium_ neon

Generateur

haute_tension

A ses deux extremites, le tube se ter -
mine par des miroirs plans qui doivent
etre rigoureusement paralleles (angle in-
ferieur a une seconde d'arc).

Au moment de la mise sous tension,
une difference de potentiel tres eleyee
(environ 10 000 V) prend naissance
entre l'anode et la cathode. Sous faction
du champ electrique intense, le mélange
gazeux s'ionise, et devient conducteur.
Les electrons libres, fortement acceleres,
entrent en collision avec les atomes, et
leur fournissent renergie necessaire au
pompage. Signalons qu'a partir de cet
instant, rintensite atteint dans le tube
quelques milliamperes, et que la diffe-
rence de potentiel entre anode et ca-
thode descend a 1 000 ou 2 000 V envi-
ron.

Le faisceau de lumiere monochromati-
que et coherente qui prend naissance
dans le tube, se reflechit de multiples fois
sur les deux miroirs. II entretient done lui-
merne r emission stimulee, et ('ensemble
devient un oscillateur sur la frequence u.

Naturellement, le dispositif ne pre-
sente d'interet que si on peut recueillir le
rayonnement a rexterieur ; pour cela,
l'un des miroirs est semi-reflechissant, et
laisse donc sortir une partie de la lumiere.

Le laser a helium -neon fournit une Ion-
gueur d'onde de 0,6328 pm, qui se situe
donc dans le domaine visible (lumiere
rouge).

VI - Quelques exemples
de caracteristiques

Les lasers helium -neon couramment
utilises dans le domaine grand public, par
exemple pour les animations lumineuses
en discotheques, ne delivrent que des
puissances modestes. Pour preciser quel-
ques ordres de grandeur, nous extrayons
une partie des carecteristiques du modele.
Page 94 - N° 44 - nouvelle aerie

B 147 fourni en kit par la societe Opper-
mann :

- tension d'amorcage : 10 000 V.
- tension de fonctionnement : 1 650 V.
- intensite consommee : 5 mA.
- puissance delivree par le faisceau :
2 mW.

VII - Application
des lasers

Pour les amateurs, et nos lecteurs par
consequent, l'application premiere est
evidemment celle des jeux de lumiere. En
entraInant, a l'aide d'un moteur, deux ou
trois miroirs eclaires par le faisceau lumi-
neux, on peut combiner ses deviations, et
projeter, sur un &ran ou sur un mur, des
courbes analogues aux figures de Lissa-
jous observees sur un oscilloscope. La
principale quake exploitee est alors la

directivite, grace a laquelle on obtient un
pinceau iumineux tres fin.

Mais les lasers offrent evidemment
bien d'autres applications, parmi lesquel-
les on peut citer



Photo 3. - De la qualite des
miroirs dependront les resultats
escomptes.

- les communications par faisceaux opti-
ques. L'in-L.ensite lumineuse est alors mo-
dulee par divers procedes, par exemple
l'aide de polariseurs ;

l'usinage ou les micro-soudures. Avec
des lasers de grande puissance, on par-
vient a percer ou a decouper des plaques
metalliques.

5 1 4

2 1

Photo 5. - Un tube laser reste,
cornpte tenu de sa technologie,
un element fragile.

Photo 2. - Le laser Radio MJ est
equipe d'un'tube NEC.

Photo 4. - Les deux electrodes
d'alimentation, destinees
appliquer la haute tension.

Pour les micro-soudures, on concentre
le faisceau sur des surfaces de quelques
microns carres seulement ;

- les applications medicales un fais-
ceau laser sert, par exemple, a traiter des
tumeurs de l'ceil, ou a soigner des decol-
lements de la refine ;

- les mesures de vitesses, par utilisation
de l'effet Doppler ;

- l'holographie : la lumiere coherente du
laser, apte a produire des interferences,
permet d'enregistrer, sur une plaque pho-
tographique, non seulement les variations
d'intensite lumineuse, mais aussi les dif-
ferences de phases. A la lecture, on re-
produit alors une image dans l'espace qui
restitue le relief du sujet.

Conclusion

II n'est pas possible, dans une etude
necessairement courte, de traiter é fond
le fonctionnement et les applications du
laser : ceci exigerait un gros livre, et des
developpements mathernatiques ardus.

Nous esperons, cependant, avoir su
donner une idee des phenomenes physi-
ques mis en jeu. Que le laser, mainte-
nant, reste pour vous un objet de distrac-
tion.

Terminons par un conseil : les modeles
de petite puissance que vous utiliserez
eventuellement, ne vous permettront pas
de detruire des satellites ou des tanks. Ils
comportent toutefois certains dangers, et
it ne faut jamais diriger le faisceau vers
les yeux, car la densite d'energie est suf-
fisante pour creer des lesions.

R. RATEAU

LE MICROPROCESSEUR
A LA CARTE

H. SCHREIBER
Collection Technique Poche n° 33

Le « microprocesseur D, son nom l'in-
dique, est tres petit et economique, mais
cela n'exclut pas qu'il soit tres riche en
possibilites.

Presentant son livre sous forme dialo-
guee, rauteur explique le microproces-
seur par une analogie avec... Ia cuisine.
En effet, « entrer des donnees pour sortir
un produit &labor& en fonction d'un pro-
gramme », c'est bien ce qu'on fait quand
on prepare un plat a partir dune recette.
Et cette analogie permet une explication
aussi aisee que complete des grandes
bases de cette petite informatique, des
notions de saut de programme, interrup-
tion, sous -programme, etc.

Le lecteur interesse par des details
techniques ne restera pas e sur sa faim »
pour autant. II trouvera les caracteristi-
ques d'un type précis de microproces-
seur, non seulement avec Ia lists com-
plete - et commentee - de ses
instructions, mais aussi avec des exer-
cices d'utilisation et, surtout avec un
programme complet, appliqué a l'eco-
nomie d'energie de chauffage.

Un ouvrage de 160 pages, format
11,7 X 16,5 ; 51 illustrations et ta-
bleaux, couverture couleur.

Editeur : E.T.S.F. : 2 a 12, rue de Bel-
levue, 75940 Paris Cedex.

Prix pratique : 32 F, par la Librairie
Parisienne de la Radio, 43, rue de Dun-
kerque, 75480 Paris Cedex.

NOUVELLE SONDE UNIVERSELLE
DE TEMPERATURE DE PANTEC

TPO 29

Pantec vient de mettre sur le marche
une nouvelle sonde universelle de tempe-
rature modele TPO 29 permettant de
fonctionner avec tous les multimetres
analogiques, electroniques, ou digitaux.

De plus, cette sonde garantie one pre-
cision de plus ou moins 2 % quand elle
est utilisee avec des multimetres analogi-
ques ayant une impedance d'entree sup&
rieure ou egale a 40 kSi/V.

La gamme de mesure est de - 50 a +
150° avec un signal de sortie de 1 mV
par degre celsius.

Cette sonde est equipee par deux piles
de 1,5 V a batterie d'oxyde d'argent qui
garantit 170 heures en regime continu.

Carlo Gavazzi, 27,29, rue Pajol,
75018 Paris. Tel.: 200.11.30.
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ES circuits integres « audio D per-
mettent de realiser, sans aucune
mise au point, de veritables ampli-

ficateurs simplifies qui ne necessitent que
tres peu de composants.

De la a faire osciller ('ensemble, rien
de plus facile, ne serait-ce qu'en dispo-
sant entre ('entree et la sortie, un reseau
dephaseur RC.

Ce montage pourra servir, par sa sim-
plicite, de temoin sonore ou bien de dis-
positif d'apprentissage pour le code
Morse ; it suffira alors d'intercaler le ma-
nipulateur (entre le point chaud du haut-
parleur et la resistance R3)

Le schema
de principe

OSCILLATEUR avec
sortie

SW H. R

Ce circuit integre reclame dans son
application type d'amplificateur BF, tres
peu de composants.

L'entretien des oscillations s'effectue
ici par le biais d'une cellule de dephasage
mettant en ceuvre les elements R1, R2,
R3, CI, C2 et C3.

La frequence d'oscillation d'un mon-
tage de ce type est donnee par la for-
mule.

f
27rCV6R2+4RRL

1

avec

R=R1=R2=R3
C C1 = C2 = C3
et RI_ = charge de sortie 852

Dans notre cas present
0,1µF et R = 1 Mt, on obtient
650 Hz environ.

avec C =
f =

La figure 1 representant le schema de Moyennant le changement de ces va-
principe &voile ('utilisation d'un circuit leurs R et C, on obtiendra bien entendu
integre LM 380. diverses frequences.

HP
811

C5

IU,1NF
PI 111.11 PI' I kI I R5_ lkfl

01p1

Le reseau de dephasage a, bien en-
tendu, ete intercale entre l'entree
(borne 6) et la sortie (borne 8) du mon-
tage.

L'ensemble s'alimente sous 9 a 12 V
de tension par l'internnediaire des bornes
(7) et (14).

Realisation pratique

Ce temoin sonore, ne devra occuper
que tres peu de place. Un circuit imprinne
de 55 X 45 mm suffira, Ia figure 2 pre-
cise le trace qui se reproduira tres facile-
ment m6me au stylo marqueur.

La figure 4 presente ('implantation
des elements a l'echelle egalement.

Des Ia mise sous tension, le signal
sonore strident retentit avec une confor-
table puissance, malgra le rendement fai-
ble du petit haut-parleur employe.

Liste des composants
R1 = R2 = R3 = 1 kit (marron, noir,
rouge)
R4 = 2,7 St (rouge, violet, or)

= C2 = C3 = C5 = 0,1,uF plaquette
C4 = 220pcF/16 V
IC = LM 380N
HP = 8 I2 miniature.
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LE cinematographe, synonyme ancien de cinema, etait un appareil destine a projeter sur un
ecran des vues ou scenes animees. Nous vous proposons dans le present article un tel appareil
dans sa version totalement electronique. ll vous permettra de visionner une petite scene tres

simple sur un ecran : vous pourrez a votre aise accelerer ou ralentir le mouvement a !'extreme, en
defilement avant ou arriere, et me" me, disposez d'une commande image par image. Les a images »
representees sont loin de sortir des studios de Walt Disney et le scenario retenu ne sera sans doute
pas prime au prochain festival de Cannes ! Reconnaissez tout de meme que ce montage sort des
sentiers battus, et pour une fois les amateurs de LED seront combles : elles constituent tous les
acteurs qui animent notre ecran. Signalons enfin que nous proposerons aux cinephiles diverses
ideas faciles a mettre en images, et qui sait, peut-titre inciterons nous ainsi les lecteurs a echanger
leurs a films » originaux ? Et maintenant, silence on tourne... I

UN DESSIN ANIME
electronique
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A. Dessin anime
et animation

Lorsqu'a l'aide dune camera on filme
une scene quelconque, l'appareil enregis-
tre des images independantes correspon-
dant aux divers mouvements qui animent
la scene. Cette decomposition quasi me-
canique se verifie aisement en observant
un troncon de pellicule super 8 ou autre
deux images voisines semblent identi-
ques et pourtant, en comparant des vues
plus eloignees les unes des autres, des
differences sensibles apparaissent. En
fait, cheque image est isolement une ve-
ritable phatographie instantanee.

Le mouvement, ou plutot son illusion,
est obtenu synthetiquement en projetant
ou en visualisant tres rapidement et dans
un ordre satisfaisant les diverses vues du
film ; ii s'agit veritablement « d'animer »
des images inertes grace au procede ci-
nomatographique mis au point par les
freres Lumiere en 1895. La persistence
retinienne de l'ceil humain, phenomene
physiologique a la base de ('invention du
cinema, ne parvient pas a enchainer les
images de maniere satisfaisante en des -
sous du temps de un dixieme de se -
condo et la projection d'images dans ces
dernieres conditions fait eprouver au
spectateur une impression fort desagrea-
ble.

La vitesse ou cadence de repetition
des images cinematographiques est de
24 a la seconde pour les films standard
et un peu moins pour le format d'amateur
super 8. Si la cadence de defilement est
plus lente, on obtient un « ralenti » ou
decomposition extreme des mouvements
qui deviennent saccades ; a I' inverse, une
acceleration de cette cadence aura pour
effet de diminuer le temps alloue a che-
que image elementaire et le resultat sera
la precipitation si souvent utilisee comme
effet comique.

Dans un « Walt Disney » classique, la
cadence est de 24 images par seconde,
mais it faut preciser que tous les dessins
sont photographies 2 fois de suite au
cours de la prise de vue, ce qui donne
finalement une analyse du mouvement au
1/12 de seconde.

En résumé, pour donner ('illusion de
('animation, it suffit de dessiner ou de
materialiser les phases d'un mouvement
reel ou imaginaire en des attitudes tres

Fig. - Le montage se propose de faire apparaitre une petite scene
tres simplifiee, voire meme caricaturale, sur un ecran.

legerement differentes dune image a
l'autre. II va sans dire qu'un petit film de
3 minutes a l'ecran represente une quan-
tite non negligeable de dessins filmes les
uns apres les autres. Ajoutons que certai-
nes images sont immobiles, c'est-a-dire
ne se modifient que de temps en temps :
elles constituent le decor ou fond de plan
sur lequel se fera ('animation proprement
dite. Pour terminer, signalons que la
technique de ('animation peut prendre
des formes tres differentes du dessin,
comme les marionnettes animees, le mo-
delage, les papiers decoupes, les poudres
animees, le tableau noir, le grattage sur
pellicule et maintenant... les diodes elec-
troluminescentes ou LED, objets du pre-
sent article.

B. Schema
synoptique

Le but du montage propose est de
faire apparaitre avec des moyens exclusi-
vement electroniques une petite scene
tres simplifiee, constituee de quelques
images caracteristiques, voire meme cari-
caturales, sur un ecran.

L'analyse du schema synoptique uti-
lise les principes precedemment enonces
tout en ressemblant déjà au schema elec-
tronique detaille plus loin. Dans notre

cas, les images ou dessins seront simple-
ment constitues de LED plates ou rondes
judicieusement disposees derriere un
plexiglass.

Nous decouvrons fort logiquement au-
dessus de l'ecran un module avant et un
autre arriere qui correspondent simple-
ment au sens de defilement souhaite
(certaines scenes anodines en marche
avant deviennent quasiment cocasses en
arriere). La mise en marche du montage,
sa mise sous tension en somme, provo-
que une remise a 0 automatique des 2
moteurs, afin de toujours demarrer au
« debut du film H. La mise en route du
projecteur fictif s'opere par le poussoir
moteur qui ainsi fonctionnera pour une
duree reglable : nous aurons ainsi le choix
entre des sequences tres courtes ou de
veritables « long metrages ». La vitesse
de projection, element important s'il en
est, se reglera tout aussi aisement par
horloge.

Une possibilite supplementaire appa-
malt dans la commande blocage image qui
permet a volonte, en avant ou arriere,
d'obtenir les images les unes awes les
autres, a cheque nouvelle impulsion sur
moteur : c'est le dispositif « image par
image » que connaissent bien les cineas-
tes.

En somme, noire appareil est dote de
toutes les commandes habituellement
disponibles en matiere de projection cine-
matographique.
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Fig. 2 et 3. - Le principe general du montage repose sur ('utilisation de diodes o LED » plates qui, par leur
implantation, ferment diverses figures. Le schema de principe fait alors appel a deux compteurs CD 4017

entre autres.
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C. Analyse du schema
electronique

a) Alimentation

Nous utiliserons exclusivennent des cir-
cuits de technologie MOS, dont la large
plage d'alimentation (5 a 15 V environ)
nous permettra bien des fantaisies. En
effet, pour envisager diverses eventuali-
tes ulterieures, le schema propose per -
met facilement d'obtenir une tension sta-
bilisee entre 5 V et... 15 V ! Sans pour
autant etre reglable, il sera possible d'ob-
tenir n'importe quelle tension de sortie en
ajoutant au 5 V du regulateur integre
7805 bien connu une tension de
Zener Z,.

Pour notre application, il fallait obtenir
environ 14 V, donc Z1 vaudra 14 - 5
environ 9,1 V ; cette solution simple,
sinon simpliste pourra o sauver » bien
des montages en mal d'alimentation. Les
condensateurs chimiques Cs et C6 assu-
rent respectivement un filtrage efficace
avant et apres la regulation.

b) Las moteurs
avant et arriere

Une fois de plus, nous allons mettre
profit les multiples possibilites du fameux
compteur MOS 4017. Ce circuit integre
possede 10 sorties et a chaque nouvelle
impulsion sur son entrée horloge, it porte

l'etat haut une autre de ses sorties.

Notons de suite qu'a la fermeture de
SI (Silence, on tourne), la tension + V
est appliquee au montage et entre autres
a C2 et R4 qui forment a eux deux toute la
remise a 0 automatique. En effet, a la
mise sous tension, le condensateur C2 se
comporte comme un court -circuit et une
impulsion positive est donc appliquee
brievement sur les bornes 15 de IC, et de
IC2, positionnant ainsi nos 2 compteurs
au depart (broches 3 a l'etat haut) ; ces
sorties ne sont d'ailleurs pas utilisees (NC
= non connecte). La resistance R4 porte
ensuite les broches de RAZ a la masse
pendant toute la duree du fonctionne-
ment de IC, ou IC2.

La diode LI, une LED rouge, est ali-
mentee a travers R2 et prendra place en
face avant.

Le commutateur S2 aiguillera les im-
pulsions d'horloge sur le compteur avant

ou sur Ie compteur arriere au gre de votre
fantaisie (broche 14). Pour eviter de lais-
ser « en l'air » la broche horloge non utili-
see, nous trouvons les resistances Rs et
Rg vers Ia masse.

c) Metrage et vitesse
de defilement

Pour faire defiler les images, il faut
appliquer pendant un temps determine
des impulsions periodiques aux comp-
teurs IC, et IC2. Nous utiliserons des si-
gnaux rectangulaires, obtenus aisement
l' aide du multivibrateur astable forme des
portes NAND D et E. La frequerice des
signaux, donc la vitesse de defilement
est reglable par le potentiornetre P2.

Ce signal, pour parvenir aux entrées
horloge, doit « transiter » par la Porte
NAND C, a condition que l'entree 1 de
cette derniere soit a l'etat haut. Bien en-
tendu, le commutateur S3 sera place en
position normal. La duree de fonctionne-
ment est delivree par un simple circuit
monostable : les portes NOR A et B, as-
sociees a C,, R, et surtout P1, le poten-
tiometre qui permettra d'ajuster la duree
du creneau positif obtenu. Sur la ma-
quette, le minimum... ne permet meme
pas de visualiser une seule image et le
metrage le plus long sera d'environ 1 mm
30. Vous pourrez aisement rallonger
cette duree en augmentant la valeur du
condensateur chinnique C,.

Photo 2. - On apercoit nettement
forment les personnages.

Parlons un peu du commutateur S3:
en le positionnant en mode image par
image, il relie les entrees 1 et 2 de la
Porte NAND C qui devient ainsi un simple
inverseur ; Ia suite se devine aisement :
les impulsions du monostable (regle sur
court metrage) sont inversees et appli-
quees une a une aux entrées horloge
chaque nouvelle pression sur le pous-
soir S4 moteur. L'on obtient ainsi une
possibilite tres attrayante qui permet
d'etudier a ioisir les diverses figures de
l'affichage, que ce soit en avant ou en
arriere.

d) L'affichage
et son interface

C'est ('element essentiel du circuit.
Pour obtenir des « images » simples, ou
plutot des caricatures de personnage
dans notre cas, it suffit de disposer
convenablement des diodes LED de Ia
forme et de la couleur desirees. En adop-
tant un personnage d'allure filiforme, et
avec un peu d'imagination il est vrai, it

sera aise de representer le corps et les
membres par de simples LED plates, la
tete pouvant etre une LED ronde. Pour
afficher ou projeter sur l'ecran, convient
d'illuminer toutes les LED de la figure
desiree, sachant qu'il est judicieux d'ali-
menter celles-ci en serie afin de limiter la
consommation tout en ne depassant pas
un seuil de tension prejudiciable a leur
bon fonctionnement.

les diodes LED plates qui
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Nous vous proposons une scene tres
attrayante, spectaculaire merne, qui uti-
lise pour chaque image 4 LED plates et
une LED ronde. L'experience nous a mon-
tre que c'est la quantite maximale de LED
A mettre en serie pour conserver un éclat
suffisant a chacune d'entre elles compte
tenu du schema adopts. II nous reste
attirer votre attention sur quelques LED
supplementaires qui forment le decor im-
muable de notre petite scene.

II est evidemment hors de question de
demander aux compteurs IC, et IC2 de
commander directement les LED sur
l'ecran, c'est pourquoi nous trouvons les
transistors d'interface T, a T8. Les nom-
breuses diodes en sortie de IC, et IC2
contribuent au deroulement exact de la
sequence envisagee ; en effet, l'ordre de
passage des images en marche avant est
le suivant : 2 1 2 3 4 5 6 7 8 2 1 etc. En
defilement arriere, les images se presen-
teront dans l'ordre inverse a savoir : 8 7
6 5 4 3 2 1. Mais vous pourrez constater
cela bien mieux en essayant votre mon-
tage.

Vous trouverez sur le schema les re-
sistances de limitation R8 et R15 qui pour
5 diodes LED en serie ont ete remplacees
par des straps. II est evident que si vous
montez moins de LED en serie pour une
figure de votre composition, il faudra limi-
ter l'intensite en intercalant une resis-
tance correcte (entre 27 et 220 Q envi-
ron). La resistance R16 est reservee au
« decor » qui s'illumine en permanence.

D. Realisation
pratique

a) Les circuits imprimes

Ils sont comme nous le savons deja au
nombre de 2 ; le circuit principal d'une
taille respectable comporte pratiquement
tous les composants, y compris ('alimen-
tation et memo le transformateur. Le cir-
cuit d'affichage baptise pompeusement
« ecran » ne recoit lui que les differentes
LED qui figurent les acteurs de notre film.

Nous vous conseillons vivement d'utili-
ser du verre epoxy pour sa plus grande
resistance mecanique et eventuellement
sa transparence. Le trace des pistes nest
pas trop dense, mais la presence des 4
circuits integres et de 8 transistors exige
une relative precision d'implantation et
Page 102 - N° 44 - nouvelle aerie

l'usage de symboles transfert peut etre
envisage a defaut d'une quelconque me-
thode photographique. Par ailleurs, sous
peine de deboires serieux, it importe de
respecter scrupuleusement le dessin cui-
vre du circuit d'affichage, car les LED
plates doivent etre relativement jointives
si Ion veut garder l'aspect caracteristi-
que du personnage.

Apres la gravure, un serieux rinpage
s'innpose, aussitOrt suivi par les opera-
tions de perpage : un foret de 1 mm peut
convenir pour la majorite des trous. Tou-
tefois, pour permettre un eventuel ajuste-
ment de la position des LED plates, nous
preconisons de percer a 1,2 ou 1,5 mm
tous les trous du circuit d'affichage :
nous en avons fait l'amere experience
apres avoir vu quelques LED ceder sous
nos efforts desesperes pour les redres-
ser !

b) Travail du boitier

Le coffret retenu est un bditier Teko
horloge qui porte la reference D14 ; ses
dimensions sont 155 X 58 X 180 mm.
II presence un aspect tres esthetique avec
sa grande face avant de plexiglas rouge
qui figurera bien entendu notre ecran. Le
seul travail mecanique s'effectuera sur la
1/2 coquille superieure et nous donnons
en annexe un plan de perpage mais d'une
maniere toute indicative. A vous de dis-
poser les commandes selon vos propres
criteres, en pensant tout de meme a l'en-
connbrement du transformateur et du cir-
cuit d'affichage. Les percages effectues,
il est souhaitable de faire toutes les ins-
criptions utiles a l'aide de lettres transfert
protegees par un vernis transparent.

c) Implantation des composants

Sur le circuit imprinne principal donne
l'echelle 1, il convient de debuter par la
mise en place des quelques straps en fil
nu ; vous pourrez ensuite souder les sup-
ports des circuits integres puis toutes les
resistances, les condensateurs en respec-
tant, bien entendu, les polarites de ceux
qui sont chimiques. Attention lors de la
mise en place du pont moule, du regula-
teur integre et de toutes les diodes y
compris la Zener Z1. Vous pourrez pour
terminer souder les transistors T1 a TB en
veillant a leur position (ergot ou meplat),
et sans leur apporter de chaleur exces-
sive a la soudure. Le transformateur peut
etre cage a memo ('epoxy et relie par du

fil souple aux bornes du circuit imprime.
Si vous etes amenes a monter les resis-
tances Rea R15 it faudra le faire cote
cuivre pour ne pas gener la mise en place
du circuit d'affichage. Des picots a sou -

der ou cosses « poignards » faciliteront
grandement les operations de raccorde-
ment ulterieures. II est possible de termi-
ner requipement de la plaque principale
en inserant les 4 circuits integres sans les
intervertir 2 a 2, toutes les encoches
etant orientees vers le transformateur.

Passons au circuit d'affichage. II revet
malgre sa plus petite taille une impor-
tance primordiale. Son equipement se
doit etre irreprochable afin de conserver
des attitudes correctes a notre person-
nage. Le dessin propose est relativement
clair, et vous decouvrez en annexe toutes
les images a obtenir.

Nous n'insisterons jamais assez sur le
soin a porter a la mise en place des
diverses LED, tant sur le plan de l'aligne-
ment que sur celui des polarites. Un petit
conseil a ce propos : ne soudez qu'une
seule patte de chaque LED afin de pou-
voir les ajuster sans mal !

Nous avons pour notre part « noirci
les cotes proce-
dure, bien que facultative, permet de
mieux distinguer les membres des per-
sonnages et evite une deperdition ge-
nante de la lumiere. Pour en terminer
avec cette plaquette, it vous faudra cons-
tituer un « connecteur » improvise a

l'aide des chutes de pattes des LED pre-
cedemment implantees.

Et notre film est ainsi pret a etre vi-
sionne.

d) Raccordements-essais

II reste a relier tous les elements de la
face superieure du coffret avec les bornes
correspondantes du circuit principal.
Aidez-vous du plan de raccordement
fourni et utilisez du fil en nappe multico-
lore. Le circuit d'affichage s'emboite sim-
plement sur le circuit principal LED a
('avant (bien sur !), puis est soude bien
regulierernent sur ce dernier. L'ensemble
prend place au fond du coffret Teko,
mais vous n'utiliserez pas toutes les vis
de fixation.

Apres un dernier et jamais inutile
contrale, nous pouvons risquer la mise
sous tension : il est probable que de
nombreuses LED s'illuminent ce qui
prouve au moins... qu'elles sont soudees
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Fig. 4. - Les traces des circuits imprimes se reproduiront facilement, par le biais de Ia methode photogra-
phique. Neanmoins, avec un peu de patience, on pourra se Iivrer avec succes a Ia reproduction a I'aide d'un

stylo marqueur.
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brochages des diverses LED.
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Photo 3. - Le transformateur fera partie integrante de la carte
imprimee.

3'''Uti LA

Photo 4. - La carte principale avec son regulateur rnuni d'un
dissipateur de « fortune ».

Photo 5. - Les diverses
commandes destines a faire
re'ver un cineaste amateur.

a l'endroit ! Pas d'affolement ! Manceu-
vrez le potentionnetre du metrage vers
son minimum et bientot it ne dolt plus
rester que le decor a l'ecran et sans
doute un personnage a moitie figs dam
une de ses 8 attitudes ;, augmentez le
metrage a nnoitie et actionner le poussoir
moteur pour voir enfin notre « bonohm-
led » s'animer sur l'ecran en avant ou en
arriere, si S3 est toutefois place sur nor-
mal. Amusez-vous avec le potentiornetri
de vitesse et admirez les prouesses du
sauteur

Attention, en passant d'avant en ar
here et inversement vous aurez probable
ment la surprise de voir 2 images sur
l'ecran, dont l'une reste immobile. Quel
est ce mystere ? Simplement, le comp
teur qui vient d'être mis hors service
n'etait pas a zero au moment precis du
changement ce qui explique qu'il garde
affichee sa derniere sortie haute. Le re
mede est fort simple, il faut agir sur S
qui, rappellez-vous, provoque une mise
zero automatique.

II faudra egalement passer 53 sur
image/image pour tester cette autre pos
sibilite dans les 2 sens du defilement.

Vous devriez sans trop de mal arrive
a obtenir ce fonctionnement et etre ain
recompenses de vos efforts.

Toute anomalie ne peut etre imputable
qu'a une erreur souvent minime ou u
instant d'inattention, mais en suivant le
texte et les schemas, il est toujours pos
sible de retrouver la source du mal.

E. Conclusion

Nous ne doutons pas que vous saure
profiter des multiples possibilites qu'offr
votre cinematographe electronique, mai
si d'aventure vous n'arriviez plus a maitr
ser toutes les commandes, confiez don
cet appareil a vos enfants qui devraier
s'en tirer sans trop de peine et surtou
sans se faire prier.
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Fig. 6 et 7. - Plan de cablage general du montage et percage du dessus du coffret Teko.

II ne vous restera plus qu'a leur consti-
tiler une collection de films inedits a par-
tir des idees qu'ils ne manqueront pas,
faites-leur confiance, de vous soumettre !

Guy ISABEL
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Liste des composants

a) alimentation
1 transformateur 220 V/9 V 6 a 10 VA
1 pont moule ou 4 diodes 1N 4002
1 circuit regulateur 7805 (5 V positif)
prevoir eventuellement un dissipateur
Z1 : diode Zener 400 mW de 6,2 a 9,1 V
(voir texte)
D1 : diode 1N 4002
C4 : 100 nF
C6: condensateur chimique 1 000
1 5001.4F/50 V
Cg: condensateur chimique 470 a
1 000 µF/25 V
C7 : 100 nF environ

b) circuit principal
IC, : C/MOS 4017 compteur decimal
avant
IC2 : C/MOS 4017 compteur decimal ar-
riere
IC3 : C/MOS 4001 portes NOR : monos-
table
IC4 : C/MOS 4011 portes NAND : hor-
loge
2 supports a souder 16 pattes
2 supports a souder 14 pattes
T1 a "ig : transistors NPN 2N 2222 ou
equivalent
D : 17 diodes 1N 4148 ou equivalent
resistances 1/4 W :

R1 : 47 IcS2(jaune, violet, orange)
R2 : 820 a 1 000 S2 (marron, noir, rouge)
R3 : 1 000 St (marron, noir, rouge)
R4 : 150 Id/ (marron, vert, jaune)
Rg : 4,7 Id2 (jaune, violet, rouge)
Re : 4,7 Idt (jaune, violet, rouge)
R7 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
Rs a Rig (voir texte) : remplacees par
des straps dans notre cas
Rig : 220 S2 (rouge, rouge, marron) (voir
texte)
C1 : chimique 100 ALF /16 V
C2 : 100 nF mylar
C3 : chimique 4,70./F /16 V
P1 : potentiornetre 1 MS2 + 2 boutons
P2 : potentiornetre 47 KU + 2 boutons
S1 : interrupteur miniature
S2 : inverseur miniature
S3 : inverseur miniature
S4 : poussoir a fermeture
c) affichage
35 LED plates rouges
9 LED rondos 0 5 mm oranges ou
rouges
1 LED ronde 0 3 mm orange ou rouge
d) materiel divers
boitier Teko horioge D14
epoxy, cordon secteur, fil souple en
nappes, etc.



LES jeux de lumiere presentent toujours un attrait particulier en matiere de
realisation electronique, peut-titre parce que le resultat obtenu se manifeste
sous une forme concrete et immediatement verifiable. De plus, et grace a des

composants desormais courants, it devient possible, avec relativement peu de
moyens, d'aboutir a des effets veritablement fascinants et spectaculaires. Mors
pourquoi hesiter, et ne pas entreprendre la construction de cette &toile qui occu-
pera sans aucun doute une place de choix pres du sapin de No61 tout en lui
conferant cette touche d'originalite caracterisant votre personnalite d'amateur
electronicien... Enfin, signalons qu'il est egalement possible d'alimenter ce mon-
tage a partir d'une source de courant de 12 V ce qui permet son fonctionnement a
bord d'une voiture.

Une ETOILE pour NOEL
I - Le principe
de fonctionnement

a) La configuration
de l'etoile

II s'agit d'une &toile a cinq branches
dont chacune cornporte huit LED rouges
de diametre 3 mm. L'etoile comprend
ainsi 40 LED « commandables » separe-
ment par groupe de cinq, ce qui porte le
dispositif a huit entrées separees. II est
donc possible d'allumer par exemple les
o n° » LED de chaque branche et de
maniere simultanee (voir Ia figure 1 qui
schematise le branchement de ces LED).

Ajoutons que Ia raison du choix de LED
rouges de 3 mm reside dans ('excellent
Page 110 -111° 44 - nouvelle eerie

rendement lumineux de ce type de diodes
electro-luminescentes.

b) Le principe (fig. 1)

Une base de temps commune fournit
des signaux aboutissant sur un premier
compteur dont le cycle complet de huit
sorties represente Ia sequence de base.
Ces mernes signaux de commande atta-
quent egalement un registre a decalage
qui est en quelque sorte Ia piece mai-
tresse du montage et dont nous verrons
le fonctionnement d'un peu plus pres. Les
huit sorties de ce registre sont prises en
compte par un etage amplificateur dont la
mission consiste a allumer les LED
concernees.

Toutes sortes d'effets peuvent ainsi
etre obtenus depuis le chenillard classi-
que a huit voies jusqu'au chenillard al-

terne en passant par l'allurnage complet
et progressif de toutes les LED.

Chaque cycle recevra a cet effet une
programmation personnalisee et un
compteur de decade permettra la possibi-
lite de realiser dix programmes differents,
laisses au choix du realisateur. Cette pro-
grammation, tres simple, s'effectuera par
la mise en place de diodes sur le module
de commando en des endroits clefinis et
materialises par la presence de picots.

Le montage pourra indifferemment
fonctionner sur le 220 V du secteur ou
sur la batterie d'un vehicule.

Enfin, et grace a un potentiornetre,
l'utilisateur pourra faire varier a volonte la
frequence de fonctionnement du sys-
terne, dont le cycle complet correspond a
80 impulsions elementaires emanant de
Ia base de temps.



FiAse de temps

Sequence de
base 'a 8 sorties F

Sifection autornatigue
des programmes

Registre
decalage

Amplification
et alimentation de

etoile

tttiffilr
1 2 3 4 5 6 7 8

Coropt age des 10 sequences
programmables

Programmabon

8LED pat branche
Les LED reuses par les
pointilles fonctionnent
ensemble I branchement
en serie

Fig. 1. - Synoptique complet de l'etoile lumineuse pourvue de cinq
branches comportant chacune huit LED rouges.

II- Le fonctionnement
electronique

a) L'alimentation (fig. 2)

Un transformateur de 5 VA abaisse la
tension primaire du secteur de 220 V a
12 V. Cette tension est redress& par un
pont de diodes afin d'obtenir une tension
pulsee, filtree une premiere fois par la
capacite C1. A ce niveau, il est egalement
possible d'alimenter directement le mon-
tage a partir dune source de courant
continu de 12 a 16 V par la diode Ds qui
evite une erreur eventuelle de polarite la-
quelle serait fatale pour les diodes consti-
tuent le pont de Wheatstone.

Le transistor de moyenne puissance

T1, dont Ia base recoit une polarisation
fix& par la valeur de la diode Zener
fournit a son emetteur une tension conti-
nue et regulee de l'ordre de 9 a 9,5 V.
Cette tension servira a alimenter les LED
de l'etoile. Un second transistor T, donne
une tension de sortie de 5 V qui sera
utilisee pour le fonctionnement des diffe-
rents circuits integres. En effet, ces der-
niers &tent de technologie TTL, cette va-
leur de tension dolt absolument etre
respectee.

Une LED LI temoigne du fonctionne-
ment correct de cette alimentation. Les
transistors T1 et T2 seront coiffes d'ailet-
tes de refroidissement etant donne que
l'intensite absorbee par les circuits inte-
gres et les LED de l'etoile, est loin d'être
negligeable.

b) La base de temps
(fig. 2)

Elle est fournie par un circuit integre
tres courant et extremement utilise dans
de nombreux montages : le NE 555. Ce
circuit qui a déjà fait l'objet de nombreux
articles publies dans notre revue peut
etre utilise pour de multiples applications.
Dans le cas present, il a eta en oscilla-
teur. Au niveau de sa sortie, il fournit des
creneaux rectangulaires d'amplitude 5 V,
dont Ia duree de Ia periode est depen-
dente de R4, de la position du potentio-
metre P, de Rs et de C4. La figure 5, qui
reprend le brochage et le fonctionnement
des divers circuits integres utilises, expli-
cite Ia valeur de la periode en fonction
des parametres cites ci-dessus. De
meme, ces parametres influencent le rap-
port cyclique du signal rectangulaire ob-
tenu : R qui est Ia comparaison du temps
de decharge de C4 par rapport a son
temps de charge.

Grace a Ia presence du potentiome-
tre P, il est ainsi possible de *ler Ia
frequence des allumages successifs des
LED de l'etoile a fa valour desiree.

c) La sequence de base
(fig. 3)

La base de temps attaque un comp-
teur decimal IC2, appele compteur BCD
(Binaire Code Decimal) dont les sorties A,
B, C et D evoluent en fournissant des
niveaux logiques 0 ou 1 au rythme des
impulsions a front descendant prasentes
au niveau de son entrée (voir fig. 5, le
fonctionnement &tale de ce type de
compteur).

Dans ('application presentee, nous ne
desirons pas que le comptage s'effectue
de 0 a 9, mais de 0 a 7, avec remise a
zero provoquee des que le compteur
quitte Ia position 7, de sorts a n'utiliser
que 8 positions sur les 10 normalement
fournies par ce circuit integre. Pour obte-
nir ce resultat, it soffit de relier la sortie D
aux entrées RAZ. En effet, des que le
compteur a tendance a occuper le posi-
tion binaire 8, Ia sortie D presente un &tat
haut qui, transmis aux entrées RAZ,
remet le compteur a zero.

Les sorties A, B et C de IC2 sont re-
hetes aux entrees correspondantes d'un
circuit integre IC3 qui est un deco-
deur BCD -4- decimal.
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Fig. 2. - Schemes de principe de ('alimentation et de la base de temps et du circuit de sequence de base avec
generation des sequences programmables.

Pour une position donnee de IC2, par
exemple 5, la sortie S5 de IC3 presente un
niveau zero, alors que toutes les autres
sorties presentent un kat haut. Notons

aurait ete possible de relier &gale-
ment la sortie D du compteur, a ('en-
tree D du decodeur ; mais etant donne
que cette sortie n'a jamais ('occasion de
passer au niveau 1, it est plus simple de
relier ('entree D du decodeur directement
Page 112 - N° 44 - nouvelle aerie

a la masse. Cette disposition est neces-
saire en technologie TIT etant donne que
toute entree d'un circuit integre de ce
type, laissee « en ('air s prend obligatoi-
rement le niveau 1, ce qui bien entendu,
ne doit pas se procluire dans la presente
application,

Enfin, les huit sorties de IC3 aboutis-
sent a I'une des deux entrees de 8 portes
NOR contenues dans les boitiers IC4 et

ICs. En definitive, le niveau logique 0 se
deplace successivement sur ces 8 en-
trées de portes NOR au rythme des si-
gnaux emanant de la base de temps,

d) Les dix sequences
programmables (fig. 4)

La sortie C de IC2 attaque egalement
('entree d'un second cornpteur BCD : IC6.
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Fig. 3. - Pour le registre a decalage, I'auteur a eu recours a ('utilisation d'un SN 74164 et les diodes ont ate
pilotees par des transistors PNP.

Ainsi, a chaque fois que le niveau logi-
que 1 quitte cette sortie C pour laisser la
place a un niveau 0, IC6 avance d'une
position ; ce phenomene se produit juste-
ment lorsque IC6 quitte la position bi-
naire 7, pour occuper la position 0. Le
compteur IC6 fonctionnant suivant le prin-
cipe de la remise a zero tt naturelle », it en
resulte que ce dernier compte les sequen-
ces de base dont Ia duree equivaut a 8
impulsions elementaires provenant de Ia
base de temps.

Le decodeur BCD -,- decimal IC7 four -
nit ainsi au niveau de ces 10 sorties, une
succession d'etats bas si bien que les
compteurs IC2 et IC6 ont effectue un cycle
global complet au bout de 80 impulsions
6lementaires du NE 555.

Les dix sorties de IC7 aboutissent sur
10 points de programmation disposes en
face de 8 picots eux-memes relies a I'au-
tre entrée des 8 portes NOR de IC4 et IC6.

Pour qu'une porte NOR presente un
etat haut a sa sortie, it faut que ses deux
entrées se trouvent simultanement sou-

mises a un etat bas. Ainsi, on obtiendra
au point cornmun des cathodes des
diodes D6 a D 13 un etat haut a chaque
fois que ('une des portes volt ses entrées
au niveau logique 0. Ce phenomene se
produira suivant les liaisons qui auront
ete realisees volontairement entre les
sorties So a S9 de IC7 et les 8 entrees des
portes. En effet, n'oublions pas que si ces
entrees sont laissees o en lair » elles
prennent le niveau logique 1.

En definitive, si on relie par exemple
('entree n° 4 des portes a Ia sortie n° 5 de
IC7, on verra apparaitre au point B un etat
haut lors du 5° cycle de base et unique-
ment pour Ia quatrieme position de IC2.

Af in de ne jamais relier une sortie de
IC7 se trouvant a un etat haut sur une
sortie presentant un etat bas, cette pro-
grammation devra se realiser a ('aide de
diodes.

On peut donc, grace a ce systeme,
effectuer une programmation complete
des 10 sequences de base, la materiali-
sation pratique de cette programmation

etant ('apparition ou non d'un etat haut
au point B du montage.

e) Le registre a decalage
(fig. 4)

II represente un peu le cceur du mon-
tage. II comporte une entrée « Horloge
reliee elle aussi a la base de temps four-
nie par IC,. II presente egalement deux
entrées A et B reliees dans Ia presente
utilisation, entrées qui rejoignent le point
commun des cathodes des diodes de sof-
tie des 8 portes NOR. La resistance R6
relie ces entrées a Ia masse au cas or)
aucune de ces portes NOR ne presente
un etat haut. Enfin, IC8 possede huit sor-
ties Qo a 07. Comment fonctionne donc
ce registre a decalage ?

II change de position pour chaque im-
pulsion d'horloge, mais au moment du
front montant du signal en respectant la
« logique » suivante : chaque sortie prend
le niveau logique qu'occupait precedem-
ment la sortie precedente ; cette regle
s'applique egalement a la sortie 00, qui
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bien entendu, prend le niveau logique des
entrées A et B au moment du signal
d'horloge. Ainsi, si par exemple on a pre-
sente aux entrées A et B un niveau logi-
que 1 lors de la 1" et de is 3° impulsion
montante de l'horloge, on obtient succes-
sivement les cas de figures suivants, en
ce qui concerne les sorties Qo et 07 :

1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0 1 0
0 0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0

Le lecteur aura déjà compris qu'avec
un tel circuit integre, it est possible d'ob-
tenir toute une multitude d'effets interes-
sants. Par exemple, si pendant un cycle
de 8 impulsions elementaires on presente
le niveau logique 1 aux entrées de ICB, on
btient le remplissage progressif du ta-
bleau precedent par des etats hauts. De
meme, si l'on presente le niveau 1 une

fois sur deux, it en resulte un chenillard
alterne.

La figure 13 montre un exemple de
programmation des 10 cycles en signa-
lant les effets obtenus.

Pour etre complet, notons egalement
que ce registre a ciecalage comporte une
entree RAZ permettant sa remise a zero
si elle est soumise a un kat bas. Enfin
signalons que ce registre ne peut fonc-
tionner correctement que si les change-
ments d'etat des entrées A et B ne se
produisent pas au meme moment que
('impulsion a front montant de l'entree
d'horloge. Dans notre application, ce
phenomene indesirable ne peut se pro-
duire etant donne que les compteurs BCD
changent de position au moment ou le
signal rectangulaire de commande passe
de l'etat haut vers l'etat bas alors que le
registre a decalage change de position
lorsque le signal d'horloge passe du ni-
veau 0 au niveau 1.

f) Amplification et alimentation
des LED (fig. 4)

Les sorties Qo a Q7 de ICe aboutissent
aux bases de 8 transistors, par l'interme-
Page 114 - 44 - nouvelle sitria

NE555
Seuil

V Dech. I Vreference

Sortie RAZ

Declenchement

Montage en oscillateur :(Cas de la presente application)

 Periode des oscillations
T=0,693 R4.PR5)C4

. Rapport cyclique du signal rectangulaire
R5

R_
R4.P.2R5

S1174164 (Registre a decalage )

Sorties

.5V Q7 06 05 04 RAZ Horloge

A B 00 01 02 03 r,
Entrees Sorties

5N7402 ( 4 portes NOR a 2 entrees )

.5V

SN7490 Compteur decimal BCD)

Ent ee B RAZ NC .5V RA9

Fonctionnement
Au moment du front montant du signal
d'horloge une sortie quelconque prend le
niveau logique de la sortie precedente sauf
la sortie 00 qui prend le niveau presente
aux entrées reunies A et B

SN7442 Decodeur BCD decimal)

.5V ABC() S9 S8 57

SO 51 S2 53 54 55 56

EI

E2

El E2

0 0

0

0 0

0

Fonctionnement de !'ensemble
Compteur retie au decodeur

Entree
A

Sorties 7490
ou entrees 7442

Sorties 7442

DC B A SO 51 52 S3 54 55 56 S7 S8 SS

0-4_ 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 _ 0 0 0 1 1 13 1 1 1 1 1 1 1 1

2 --t_ 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

3 --i_ 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

4 -1_ 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

5 111+_ 0 1 0 1 1 1 1 1 1 C I 1 1

6 _ 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

7 -I_ 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

8 -I_ 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

9-11 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

Fig. 5. Brochage et fonctionnement des circuits integres utilises.

diaire de 8 resistances. Les circuits col-
lecteurs de ces transistors comportent 8
groupes de 5 LED de 0 3 montees en
serie. Grace a cette disposition, on limite
la consommation globale du montage. En
effet, si les LED etaient montees en pa-
rallele it faudrait prevoir autant de fois
une vingtaine de milli -amperes qu'il existe
de LED soit environ 800 mA, ce qui cor-
respond a un veritable... gouffre a ener-
gie. Par contre, le disposition en serie de
5 LED divise cette consommation par 5

ce qui est tout de meme plus raisonnable,
Les resistances de limitation R 15 a R22

e ecoulent » le surplus de potentiel &tent
donne que ce dernier reste superieur au
potentiel necessaire a ('alimentation de 5
LED montees en serie.

En effet, une LED rouge de diametre 3,
fonctionne normalement avec une tension
de l'ordre de 1,65 V a 1,70 V ce qui
represente un potentiel global de 8,25 a
8,5 V pour une tension totale d'alimenta
tion de 9 a 9,5 V.
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3 I4

Photo 2. - Un apercu du module
principal, avec le transformateur
d'alimentation place sur la carte

imprimee.

Photo 3. - Pour la
programmation, it suffira de
souder les diverses diodes aux
differents picots.

Photo 4. - L'epoxy, par sa
rigidite, permet une fixation du

tra 17sformateur.

111- La realisation pratique

a) Les circuits imprimes
(fig. 6 et8)

Leur realisation appelle tres peu de
remarques. Toutefois l'emploi du crayon
feutre special est a proscrire. On peut
utiliser le procede photographique que
pratiquent beaucoup de fournisseurs ou
encore la methode consistent a employer
les differents produits de transfert dispo-
nibles sur le marche. A ce sujet, on se
reportera avec interet a un article publie
dans le numero d'Electronique Pratique
de juillet-aait 1981 (n° 40) intitule << Me-
thode econornique pour la reproduction
des circuits imprimes ».

4

La meme remarque s'impose pour le
circuit innprime de retoile. Tous les trous
comportant des petites pastilles seront
perces a l'aide d'un foret de 0 0,8. Les
pastilles plus grandes le seront avec un
foret de 0 1 ou 1,2 suivant besoin.

Comme toujours, it est bon d'etamer
un circuit imprime : sa resistance mecani-
que ainsi que sa longevite en sont gran -
dement ameliores.

d) Implantation des composants
(fig. 7 et 9)

Les composants seront soudes en res-
pectant particulierement bien lours orien-
tations. Toute erreur a ce niveau est non
seulement une cause de non fonctionne-

nnent du montage, mais malheureuse-
ment aussi la destruction eventuelle d'ur
composant. Mieux vaut donc entrepren-
dre ce travail sans precipitation et en
apportant beaucoup de soin. Les trace:
de vernis provenant du decapant log4
dans le fil detain de soudure s'enleven1
facilement a ('aide d'un petit pinceau im-
bibe d'acetone, ou menne d'alcool.

Apres la soudure des 80 picots de
programmation ce qui est un travail de-
mandant une certaine patience, on sou-
dere les dix fils de cuivre de 0 1 mm
servant egalement a la programmation
comme it Pest indique en figure 7.

Par contre, ii vaut mieux ne pas soudei
de suite les 40 LED de l'etoile, pour de:
raisons d'alignement au niveau de leui

14" 44 - nouvelle seri° - Page 11f.



hauteur. Ce travail pourra s'effectuer plus
facilement une fois que les differentes
pieces consecutives de l'etoile auront ete
confectionnees.

c) Le travail du bolder
MMP (fig. 10)

II est absolument indispensable d'y
prevoir des trous destines a la ventilation
des deux transistors de moyenne puis-
sance munis d'ailettes de refroidisse-
ment. La figure 10 montre un exemple
de perpage qui a l'avantage de creer un
courant aerien de refroidissement entrant
lateralement dans le boitier et ressortant
sur sa face superieure.

Enfin, les exemples de percage de la
face avant et de la face arriere du boitier,
tout en n'etant pas les seuls possibles,
offrent cependant l'avantage de tenir
compte des encombrements de certains
composants de l'interieur du boitier.

II convient egalement d'apporter un
soin particulier au reperage des fils de
liaison entre module et connecteur fe-
melle. La nnethode consistant a noter soi-
gneusement les couleurs des fils evite
bien des erreurs.

d) La realisation de l'etoile

Si on utilise la methode de reproduc-
tion photographique du circuit imprime de
l'etoile, on pourra se passer de Ia cons-
truction du decagone qui servira de base
a celle de retoile a cinq branches. Mais si
le lecteur desire realiser une &toile ayant
d'autres dimensions, it peut utiliser la me-
thode geornetrique explicitee a la fi-
gure 11. Enfin, merne en cas de repro-
duction de l'exennple de la presente

ce procede geonnetrique peut tou-
jours etre utile pour la confection d'autres
etoiles qui decoreront agreablennent la

table du reveillon de Noel...
Ainsi qu'il Pest indique en figure 13,

on confectionnera, dans du formica, du
stratifie, de Ia bakelite, ou dans de la tole
d'alunninium deux etoiles rigoureusement
identiques a celle du circuit imprime. La
face avant sera percee de 40 trous de
3,5 mm de diametre, destines au pas-
sage des LED. Ce travail est a executer
en y apportant beaucoup de soin au ni-
veau des alignements : l'esthetique finale
de l'etoile depend essentiellement de ces
percages.
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a guere se reproduire que par le biais
plusieurs straps de liaisons.
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Fi I de cuiyre
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8
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.111,rqr

7

( Detail du montage I

Soudura

Diode de programmation

exempla de montage

80 picot

Fig. 6 et 7. - Le trace du circuit imprime publie grandeur nature ne pour
de la methode photographique. Cote implantation, presence d-



1

0

Fig. 8 et 9. - Pour Ia &coupe de l'etoile, it faudra employer obligatoirement de l'epoxy, la bakelite trop fragile
reproduira par Ia methode photographique et a l'aide d'epoxy presensibilise.
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Connecteur

I

mile TO broches

8 7 6 5 4 3 2 1 +

Cible 10 conducteurs

trop cassante, sous posera beaucoup de problemes. Ici encore, le trace publie grandeur nature se
implantation des diodes se resume a peu de chose, mais it faudra bien aligner les LED.
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Fig. 10 et 11. - Travail et decoupe du boitier principal utilise. Rappel des possibilites de tracage de l'etoile a
cinq branches.
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Cable

COUPE A A

Las faces laterales peuvant

itre fermies par du bristol

de couleur

Collier de fixation
du cable

Vis.0-3 avec 4 eclat's/
formant entretoises

Formica 011 bakelite

10

LEOS

Bristol de couleur
Masquage des tetes

raisies des 5 xis

Formica de 3 ou
bakelite (au alu

Circuit imprime

Fig. 12. - Chacun selon ses possibilites habillera le circuit imprime en forme d'etoile.

Par la suite, les fils emanant du cable
;alimentation etant soudes, on montera
finitivement, et a l'aide des 5 vis de
ation, le circuit imprime et la face avant

io reglant la parallelisme de ces deux
'Ices planes. Enfin, on pourra passer a la
ludure des LED en respectant, bien en-
tadu, leur orientation_

II ne reste plus qu'a fixer la face arriere
si l'on veut obtenir un travail vraiment

aigne, on collera egalement du bristol de
auleur sur les faces laterales restees ou-
iertes si bien que l'etoile sera entiere-
loot fermee apres ce travail.

1) La programmation

Elle consiste a relier les picots aux
iponts » de fil de cuivre, par l'interme-
iaire de diodes -signal, en respectant,
'ion sur, leur orientation. Cette program -
lotion est entierement laissee a l'imagi-
ntion du lecteur. Toutefois, la figure 13
:anne un exemple dont les resultats da-
ms semblent interessants.

Diode de
programmation

E
E

rn
O

(1,

N' d'ordre dr s sor ties

1 2 3 4 5 6 3 8

1 X EhPrirtlard C1855IqUe a.1 LED

2 X X Chonil Lard k 2 LED

3 X X X Chonitiard t't! 3 LED

4 X X X X X X X X I: koi le s'allurne entir-Tirernent de taco() progressive
5 X X X X X X X Cheriiitard avec deplacement dune LED 41ernte

6 X X X X X X Deplacemerit de 2 LED eteintes

7
Extinction progressive de toules ies LED

8 X X X
Crotorte -srintille-

u X X X X (Cherallard alterne )

10 XXX X Ratak. de 4 LED se dept.-10dt

Fig. 13. -A l'aide de diverses diodes soudees aux differents picots, vows
obtiendrez les effets ci-dessus.
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Photo 5. - Exemple de prise de raccordement de l'etoile au boitier.

Au besoin, vows utiliserez deux prises DIN.

Votre etoile se trouve maintenant
achevee. Placee au sommet de vote
sapin de Noel ou, pourquoi pas, a l'inte-
rieur du pare-brise arriere de votre voi-
ture, et scintillant de tous ses feux, elle
s'inscrira parfaitement dans cette arm
biance particulierement chaleureuse ca-
racterisant la periode de Noel...

Et joyeux Noel A tous nos amis lee-
teurs.

I

Robert KNOERR

- Liste des composants

13 Straps : 7 harizontaux, 6 verticaux C4: 22 j/F /9 V Electrolytique (sorties IC3 : SN7442 (decodeur BCD decimal

Ri : 220c2 (rouge, rouge, marron) radiates) IC4 : SN7402 (4 portes NOR a 2 en-

R2 : 4701-2(jaune, violet, marron) : diode zener 10 V trées)
R3 : 1501Z(marron, vert, marron) Z2 : diode zener 5,6 V ICS: SN7402 (4 portes NOR a 2 en-
R4 : 2,2162 (rouge, rouge, rouge) DI a D5 : 5 X 1N4004 ou equivalent trées)
R5 : 1,5162 (marron, vert, rouge) Dg a D13: 8 X 1N914 ou equivalent IC6 : SN7490 (compteur BCD)
R5 : 330 12 (orange, orange, marron) (diode -signal) IC7 : SN7442 Idecodeur BCD deci-

R7 : 101(12 L1 : LED 0 3 mm rouge (implantation mal)

R8 : 1 OW sur module de commando) IC8 : SN74164 (registre a decalage)
Rg : 101(12 L11 a L16
1310 : 10162 L21 a L26

1 interrupteur unipolaire

R11 : 10k1-2 (marron, noir, orange) L31 a 135
1 transformateur 220/12 V - puissance

R12 : 10162 L41 a L45 5 X 8 = 40 LED 0 .3 rouges 5 VA (420 mA)

R13 : 10 162 (implantation sur &toile) 2 embases e< bananas

R14 : 10162 L61 a L56
2 refroidisseurs a ailettes (pour transis-

R15 : 33 Sl
RIG : 3312
R17 : 3312

L61 a L55
L71 a 176
Lai a L86

tors Ti et T2)
1 bouton pour axe de potentiornetre
80 picots (programmation)

R15 : 3312
R19 : 331.2
R20 : 33 12

R21 : 33 Q

(orange, orange, noir) Ti
T2 i
T3
T4

= 2 X 2N1711 (NPN)
40 a 50 diodes de programmation (type
diode -signal 1N914)
Fil de cuivre,0 1 (models de program -
motion)

R22 : 33 Q
P : potentiometre 471(12 (lineaire)

T5
T6 8 X BC108, BC109, 2N2222

Fil en nappe
Fil secteur

C1 : 2 200 µF/25 V Electrolytique (sor-
ties axiales)

T7
Tg

equivalent (NPN) Fiche male secteur
Cable 10 conducteurs

C2 : 1 000 µF/16 V Electrolytique (sor- Ts
Embase femelle 10 broches

ties radiates) T10
Fiche ou connecteur male 10 broches

C3 : 100 ,uF/9 V Electrolytique (sorties ICi : NE555 (oscillateur) 1 bottier MMP (220 PM 220 X 140

radiates) IC2 : SN7490 (compteur BCD) X 64)
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Wncipe
.'efonctionnement

L'interrupteur automatique propose
Issecle un temporisateur electronique
:est rearms de facon permanente tant
Jun signal audio est present a son en-

Si aucun signal n'est detects pen-
int plus de trois minutes, un relais, pre-
idemment excite, revient au repos et
tpe ainsi l'arrivee du secteur 220 V a
qs les appareils branches sur la prise de
tie.

ithema de principe (fig. 1)

Le montage fait appel a 4 amplifica-
ifs operationnels integres (fans un seul
ier DIL (14 broches).

VUS endormir
au son

de votre
disque

ou de

votre
cassette

preferee,

ou merge
quitter

la piece

ob se trouve
votre

chaine

Haute
Fidelite,

sans
vous

soucier
de reteindre

a la

fin de
'audition...

Trap

beau
pour

etre vrai direz-

vous
I Eh hien

non l De-

srrnais,
grace

au petit

montage
qui,

nous
vous

propoSOOS,

vous pourrez

robber.
oublier

td'.d'arrer

votre

chaine
,

plus
energie

gasp11140

ni de materiel
use

inutilernent

I En effet,
ce petit

appareil
se

chargera
d'eteinde

toes
vos

elernents
3 of

seulevrent
apres

la

disparition
conlplete

de tout signal
susceptible

'exciter
les haut-parles

sans
gull soit

necessaire,

pour
ela,

d'apporter
de 'modifications

a
Jos

appareils...
estoutre,

couplage
de cot

interrupteur

atitornatinue

suet ui

radie-re

Uri leo
ledenfant

Interrupteur automatique
Les deux premiers, mantes en adapta-

teur d'impedance ou stage tt suiveur »,
conferent a l'entree du circuit une impe-
dance tres eleyee autorisant le branche-
ment de l'appareil aussi bien sur la sortie
d'un preampli que sur fa sortie « Encein-
tes a d'une installation. L'AO1 et l'A02
attaquent a lour tour un troisierne amplifi-
cateur operationnel (A03) monte en am-
plificateur sommateur-inverseur-integra-
teur. Le gain tres important impose par le
choix de R4, R5, R5, se justifie par le fait
que notre montage doit etre sensible
meme aux pianissimi d'un concerto pour
piano &out& a faible niveau.

C2 bloque une eventuelle composante
continue provenant de l'amplificateur,
tandis que C3 permet d'insensibiliser le
montage aux parasites.

Tout signal present sur une entrée est

transmis a la sortie 14 de l'A03. Le si-
gnal, des lors tres fortement amplifie, tra-
verse DI qui a pour but de bloquer !es
alternances negatives du signal. On
charge ainsi positiyernent la capacite C4
dont la seule vole de decharge possible
est ('impedance d'entree tres elevee de
l'A04 monte en stage « suiveur ». On
pout ainsi choisir C4 de faible valour, done
de faible dimension, pour une temporisa-
tion relativernent longue (3 minutes).

La sortie < 8 » de l'A04 attaque la
base d'un transistor qui commando un
relais 2FiT type europeen 72 V/1 500 t2
ainsi qu'un temoin de fonctionnemont
diode LED.

C7 et Ca eyitent les etincelies de rup-
ture ainsi que les o clads » dans les en-
ceintes quand on coupe le secteur. Ne
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220 V

TR

1211V

CI

DiC

1---

3

C.0

CS

Sortie HP
( -) Masse HP

ampli ) (+) Voie gauche e

Entree - montage (-) Voie droite

4- 4

C4

H HP gauche
0 (+) HP droite

I o (+) HP droi t
(-) HP gauche

rr

11 I

Rrf L

Prise casque

Vera enceinte

Sorts 220V

...Fig. 1. - La particularite du montage repose sur ('utilisation de quatre amplificateurs operationnels integres
dans un seul boitier DIL a 14 broches.

pas oublier D4 qui protege le transistor T3
contre les courants de rupture inverses.

R12 limite la tension aux bornes de Ia
bobine du relais a 12 V lorsque le transis-
tor est sature.

La mise en marche s'effectue par Ia

charge forcee de C4 quand on ferme K1.
L'arret se fait par la decharge forcee de
C4 par K2. Quant au transistor T2, it as-
sure l'immunite totale aux bruits parasi-
tes susceptibles de charger C4 lorsque
l'appareil est au repos. En effet, des que
73 se bloque, la base de 72 est ramenee
un potentiel positif, ce qui le sature, em-
pechant ainsi C4 d'être chargé par un
signal venant de l'A03.

Remarques
sur ('alimentation

Une basse tension obtenue par un
transformateur est redressee par un pont
de diodes puis filtree par C1. Noter que le
circuit &alimentation du relais, qui ne ne-
cessite pas de regulation, differe de celui
de l'electronique proprement dite. Une
regulation rudimentaire par transistor
diode zener suffit a alimenter l'electroni-
que.
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Avec R2, Pl, R3, C5, C6, on realise une
masse fictive car les amplificateurs ape-
rationnels necessitent une alimentation
positive et negative par rapport a cette
masse fictive. Ici la symetrie de cette
alimentation n'a pas ete respectee (R2 >
R3) car, seule la partie positive du signal
nous interesse.

Notes relatives
a Ia prise casque

Pour certains amplificateurs, le bran-
chement d'un casque coupe autonnati-
quement le son dans les enceintes. Dans

ce cas, l'appareil ne detectant aucun si-
gnal, reviendra au repos. Pour pallier cet
inconvenient, it a ete prevu une prise pour
casque ainsi que les sorties aboutissant
aux enceintes, ces dernieres pouvant etre
mises en fonction, ou non, independam-
ment du branchement du casque grace a

K3. Si votre amplificateur possede un
double selecteur d'enceintes dont une
paire nest pas utilisee et dont l'ecoute au
casque ne deconnecte pas les enceintes,
ou bien, mieux encore, si votre chaine
possede une sortie « preampli vous
devez supprimer purement et simplement
('ensemble « prise casque + bornes en-

ceintes u et connecter les fits d'entre

soit sur Ia paire de bornes d'enceinti
non utilisee, soit en parallele sur Ia sorb

preampli. Si vous branchez votre appars
sur la sortie preampli (signal a faible
veau), vous pouvez supprimer les diodt
de protection DZ4 et DZ5.

Le circuit imprime
(voir fig. 2 et 3)

L'auteur a opte pour une realisath
relativement compacte afin de ne pasts
liser un boitier trop grand. Cela imposes
soin particulier lors du trace des pist
sur le cuivre (attention aux pastilles')

aux pistes qui se touchent).
Les resistances utilisees doivent tour

etre prises a 1 /4 de watt. Quant a
condensateurs, tenir compte de l'encer
brement prevu sur le trace dans vol
choix. Le transfo est fixe a menne let
cuit imprime. Les circuits &tent gm
rinces et polis, percer le circuit imprif
(0,6 ou 0,7 mm pour le circuit inteik
0,8 a 1 mm suivant le cas pour le re
0 3 mm pour Ia fixation du tran
Souder les resistances (R17 et R1 E1
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Fig. 2 et 3. - Le trace du circuit imprime se reproduira facilement a l'aide d'elements de transfert direct« Mecanorma ». Cote implantation, it faudra, pour Ia mise en place des elements, faire montre d'unecertaine patience.

isposees verticalement et diagonale-
tent opposees), le support de circuit in-
iegre, les condensateurs, les diodes, les
tansistors, puis le support de relais. At-
tention aux soudures froides ! Fixer enfin

transfo et le cabler (voir fig. 3). Puis
?lacer le relais. Le relais place sur son
support presente une hauteur telle que la
'ace avant du coffret ne peut pas s'en-
oncer completement dans son logement.
faudra donc prevoir des entretoises de
mm d'epaisseur au niveau des 4 vis de
xation et utiliser des vis plus longues
ue celles fournies. Personnellement,
ous pensons que cela offre une plus
elle esthetique.

En ce qui concerne la petite plaque
estinee aux poussoirs de marche-arret,
lire le trace conforme au modele de bou-

ton que vous trouverez, a moins que vous
n'utilisiez des poussoirs avec vis-ecrou
fixes directement sur la face avant (ca-
blage par fil).

Souder tous les fits relies a Ia carte.
Faire un nceud de maintien entre les deux
brins des fits relies aux prises male et
femelle avant de les souder. Ne pas ou-
blier d'utiliser du fil blinds pour l'entree
du signal (choisir un fil blinds de forte
section si vos enceintes doivent etre all-
mentees par l'intermediaire de ces fils).

Remarque

Etant donne la compacite du circuit,
l'auteur conseille de decouper la plaque
de verre epoxy et de l'ajuster avec grand
soin daps le fond d'un coffret Teko P2

avant de Ia graver. Attention, it n'y a pas
de place perdue !

Mise au point

Placer un support de mousse syntheti-
que de 2 mm d'epaisseur au fond du cof-
fret avant d'y deposer la carte. Lors de la
mise au point, faire attention : it y a du
220 V sur la carte. Pas d'imprudence !!!

Appuyer sur la touche arret. Placer le
fil « + » d'un voltmetre simple sur la
patte 12 et le fil « - » sur le « - » de CI.
Regler P1 pour obtenir 3,5 V. Le montage
est regle et pret a fonctionner. Les rele-
yes de tensions vous aideront a verifier
que le cablage est correct (voir fig. 1).
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Attention a ne pas laisser une des
bornes d'entree en fair. Si vous n'en utili-
sez qu'une, reliez l'autre a la masse fic-
tive (ou masse HP). Bien reperer le « +
et le « - D des fils d' entree et de sortie
afin de ne pas faire d'inversion de phase
au niveau des enceintes. II ne vous reste
plus qu'a essayer votre montage.

Remarque

Si votre amplificateur fait un bruit de
fond ou emet un ronflement important,
regler P, en dessous de 3,5 V pour que le
relais decolle completement en ('absence
de signal utile. La manipulation sera faci-
litee en soudant provisoirement aux
bornes de C4 une resistance de 3,3 MSL
afin de reduire la duree de la temporisa-
tion.

Montage et essais
(voir fig. 4, 5, 6)

Etablir les connexions confornnement
aux indications de la figure 7.

Appuyer sur le bouton M et mettre
sous tension l'amplificateur et la platine
K7 ou la piatine disque, etc. L'ecoute
acheyee, deux possibilites s'offrent
vous :
a) Appuyer sur le bouton A pour obtenir
l'arret imnnediat de tous les appareils.

b) Ne toucher a rien et attendre l'arret
automatique trois minutes plus tard.
(Apres l'audition d'un disque, l'arret au-
tomatique ne peut intervenir que si le
bras ne reste pas sur le dernier sillon -
cas des piatines manuelles).
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Photo 3.
Tout le

montage
repose

sur l'utilisation
du circuit

integre LM 348.

Remarque

La luminosite de la LED clecroll a me -
sure que le temps precedant ('extinction
generale se raccourcit. Dans ce cas, ii

faut donc appuyer de nouveau sur le bou-
ton M si Ion desire, par exemple, rebobi-
ner une bande pendant plus de 3 minu-
tes.

Pour aller plus loin...

Nous reproduisons ci-apres le schema
d'un montage simple qui vous permettra
de coupler l'interrupteur automatique
votre radio-reveil.

Photo 2. - Le transformateur
d'alimentation se placera sur le
circuit imprime.

Deux relais REED (conditionnes en b6
tiers DIL) ainsi que deux diodes, une ca
pacite et une resistance vous seront
cessaires. Le schema que nous voLl

proposons conserve intactes toutes In
proprietes de l'interrupteur automatique.

Nous laissons a nos lecteurs le sci

d'etudier eux-memes le circuit imprimea
fonction de leurs besoins.

L'auteur conseille d'integrer ce cirai
dans le boitier de l'interrupteur afin
n'avoir que deux fils de commande si
pies. Cependant, si vous desirez install
ce circuit dans votre radio-reveil, les
de liaison devront etre blindes.
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Sortie 220 V

5ecteur

Fig. 5 et 7. - Ces quelques croquis vows permettront de tirer le
meilleur parti du coffret Teko de reference P/2 a l'interieur duquel le

montage

Quelques mots
stir le fonctionnement
(voir fig. 8)

Les radio-reveils fonctionnent genera-
lament d'apres le principe suivant : A
l'heure programmee, la logique de l'hor-
loge alimente la partie recepteur radio qui
se met ainsi en marche. En remplacant ce
recepteur par ie circuit ci-dessus, l'arrivee
du courant excitera un bref instant le
relais de mise en marche et la disparition

de ce courant excitera alors de meme le
relais de mise a l'arret.

Attention ! Le montage propose ne
fonctionne qu'avec tin radio-reveil deli-
vrant une tension comprise entre 11 et
14 V. Pour une tension plus faible, choisir
la tension de service des relais en conse-
quence et determiner les valeurs de R,9
et de C9 pour tin fonctionnement correct.

Thierry SU

L

Logique
harloge

Ricepteur
radio

C

RI9

Radio - rived

trO3

Circuit de commando

Inter -automotive

Fig. 8. - Rappel du fonctionnement d'un radio-reveil et les modifica-
tions a apporter.

Liste
des composants

Circuit principal
R1, R2 : 3,3 02 (orange, orange, rouge)
R3 : 820 S2 (gris, rouge,brun)
Rg, R5 : 1 IcS2 (brun, noir, rouge)
Re : 1 MCI (brun, noir, vert)
R7 10 )62 (brun, noir, rouge)
138 : 100 Id2 (brun, noir. jaune)
R9 : 7,5 k0 (violet, vert, rouge)
R10 : 1,21(0 (brun, rouge, rouge)
R11 : 2,2 Icirt (rouge, rouge, rouge)
R12 : 750 0 (violet, vert, brun)
R13 : 10 kir2(brun, noir, orange)
Rig : 51 SZ (vert, brun, noir)
Rig, Rig : 51 IcS2 (vert, brun, orange)
R17, Rig : 200 0 (rouge, noir, brun)
C1 : 470 ,LLF
C2 : 100 nF
C3 : 270 pF
C4 : 220 nF (non polarise)
C5, Cs : 220 nF/16 V (tantale/goutte)
C7, C8 : 39 nF/400 V (non polarise)
DZ1 : zener 15 V
DZ2 : zener 5,1 V
DZ3 : zener 13 V
DZ4 : zener 5,1 V
DZ5 : zener 5,1 V
D1, 02 : 1N4148
IC1 LM 348
1 LED rouge 0 3 mm
1 pont redresseur 1 A
T1, T2, T3 : 2N2222
1 support 14 broches
1 support de relais (type europeen)
1 relais 12 V/ (2RT)
1 transformateur 220 V/15 V (0,11 A)
K1, K2 : poussoir simple (type touche de
clavier)
K3 : interrupteur bipolaire a glissiere
1 prise casque stereo 0 6,35 mm
Circuit annexe
R19: 330 U (orange, orange, brun)
1/2 W
C9 :22 /IF 15 V
I33, D4 : 1N4148
K4 : inverseur unipolaire
2 relais en boitier DIL 12 V
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APRES avoir exposé quelques generalites sur les lasers, it n'est pas depourvu d'inMret de setourner vers deux realisations commerciales. Comme chacun salt, depuis peu de temps lelaser, est entre autres, utilise dans les discotheques pour la production de jeux de lumieres.Des figures de toute sorte peuvent etre produites par deviation sur syste mes de miroirs mobiles. llexiste desormais des tubes laser a helium a des prix relativement abordables, compte tenu de latechnologie employee, et bien entendu, des immenses possibilites de l'appareil. Nous nous borne-rons, simplement a la publication des divers schemas de ces deux realisations tr Radio MJ » eto Oppermann n.

DEUX LASERS EN KIT
LE LASER
« RADIO MJ »

II est propose en deux versions, monte
ou bien en kit. L'electronique revele,
comme it se doit, une alimentation a tres
haute tension. Cette derniere s'obtient
par ('utilisation d'un transformateur spe-
cial delivrant au secondaire 750 V et le
biais de multiplicateurs de tension a

diodes et a capacites (fig. 1).

La version kit comporte alors le circuit
imprime destine a supporter les divers
elements de ('alimentation et les acces-
soires.

L'ensemble a ete introduit a l'interieur
d'un coffret laque noir, y compris, bien
entendu, le tube laser de marque NEC.
Les quelques photographies vous per-
mettent de mieux vous rendre compte de
l'aspect du montage.

Caracteristiques
du tube

Type du tube : Longitudinal a miroirs in-
corpores, non reglable.
Fonctionnement : Par decharge electrique
dans un mélange de helium -neon (HE-
NE).

Longueur d'oncle : 632,8 mm (rouge vif).
Puissance au depart : 2 mW minimum.
Diametre au depart : 0,8 mm.
Divergence : 1 mrad.

Caracteristiques
de l'alimentation

Tension de dernarrage : 9 000 V nomi-
nal.

Tension de service : 1 650 V ± 100 V
Courant de service : 5 mA ± 0,5 mA.
Ballast serie anode minimum 94 K non
bobinee si possible en 3 W
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Fig. 1

750V Very
circuit imprime.

Fonctionnernent : Elle doit pouvoir fournir
9 000 V pour le dernarrage et chuter
environ 1 650 V sans griller.

Utilisation

De ce coffret noir, ne ressort que le
faisceau laser formant une ligne parfaite-
ment droite qui ne peut etre modulee
directement.

Le seul moyen de faire devier cette
ligne est de disposer de petits rniroirs
animes d'un mouvement (miroir cone sur
la membrane d'un petit haut-parleur ou
encore sur l'axe legerennent decentre
d'un moteur.

Photo 1. Un apergu du laser
Radio AU, avec son
transformateur et sa platine
d'alimentation.

Photo 2. - Comme déjà precise,
le tube laser comporte deux
electrodes sur lesquelles on
applique la haute tension.
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LE LASER
cr OPPERMANN »

La firme Oppermann est connue pour
la fabrication d'une gamme importante
de kits de taus les domaines dont un
laser.

La version kit comporte une notice de
montage relativement complete et de
nombreux croquis permettent une mise
en place facile du tube laser.

Le kit comprend un coffret en plasti-
que, non perce que ('amateur devra, en
consequence, travailler.

Caracteristiques
du tube laser

Type LT 2R (non polarise).
Puissance minimale a = 632,8 nm (TEM-
Moo) : 2 mW.
Diametre du rayon 1 /e2 : 0,67 mm.
Divergence : 1,2 mrad.
Tension de service : 1 650 V (+ 100 V).
Courant de service : 5 mA.
Temps de chauffe pour puissance nomi-
nale : 5 mn.
Stabilite apres 1 h de service : ± 3 %.
Tension d'allumage : 10 000 V.
Conditions de fonctionnement : - 20° a
+ 50°.
Dimensions : 243 X 0 29 mm.

Caracteristiques
techniques
de l'alimentation

Tension de service : 220 V ( ± 10 %).
Tension de sortie : 10 000 V avant allu-
mage, env. 1 650 V (tube apres allu-
mage).

Courant de sortie (stabilise) : 5 mA.
Dimensions de Ia platine : 220
X 110 mm.

Le schema de principe de l'alimenta-
lion revele ('utilisation d'un circuit regula-
tear equips d'un circuit 723. Le fabricant
precise qu'il faut, a l'aide de l'ajusta-
ble PI, regler le courant de service du
tube a 5 mA (fig. 2).

Cette alimentation, tres sophistiquee,
fait l'objet d'un circuit imprime entiere-
ment serigraphie et Ia tache de ('amateur

Photo 1A. - Oppermann, un kit laser equips d'une alimentation tres
sophistiquee si l'on en juge par le nombre de cornposants utilises.

se resume a ('insertion des divers compo-
sa nts.

Le montage mecanique du laser recta-
mera beaucoup de patience et d'atten-
tion, mais Ia notice, assez explicite, facili-
tera cette tache.

Exemples d'utilisation

La figure 3 montre un exemple de
reflexion du laser sur miroirs rotatifs.

Les bouchons sur lesquels les miroirs
sont cones doivent etre coupes legere-

Fig. 2
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Proponition de montage pour ddflection du faigeau per wteuri ct minuira

-co 55 mm

Fig. 3

co 130mm

co nOmm

ment en biais. Par la rotation, le rayon
forme une figure ronde a elliptique. Le
fait que le rayon soit reflechi par le milieu
du miroir ou son bard, joue egalement un
role. Le second miroir rotatif reflete cette
figure. En modifiant les vitesses de rota-
tion des miroirs, on obtient toujours d'au-
ties figures.

II exists la possibilite de moduler le
rayon en fonction de la musique. Pour
cela, on colle un petit miroir sur la mem-
brane du haut-parleur basses ou medium
et on reflechit le rayon sur ce miroir. Des
figures bizarres seront formoes en fonc-
tion de la frequence.

Photo 2A. - Le tube laser dont
est equips le kit Oppermann.

Photo 3A. - Le boitier que
!'amateur devra « travailler x et le
circuit imprime principal.
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Indicateur de niveau &essence
!'heure des economies d'essence, il peut s'averer utile de disposerd'un indicateur de niveau d'essence plus précis que la simple ai-guille sans graduation que l'on voit sur les tableaux de bord ; undispositif numerique permettra au conducteur d'apprecier sa consumma-tion, dixieme de reservoir par dixieme de reservoir, et ainsi de modifier saconduite en consequence.

1-- Fonctionnement

a) Generalities

Le premier probleme a surmonter est
Ia transformation d'une donnee mecani-
que (niveau d'essence) en donnee electri-
que. Etant donne que toutes les voitures
sur le marche sont equipees d'un tel dis-
positif (en general un flotteur), on se
contentera d'utiliser ce qui est déjà. Pour
acceder a Ia grandeur electrique, le plus
simple est de prendre la d.d.p. aux
bornes du galvanometre qui sert d'indica-
teur sur le tableau de bord.

Les conditions que doit remplir l'appa-
reil sont done les suivantes :

 Pouvoir prendre Ia d.d.p. aux bornes
d'un galvanometre de resistance interne
inconnue.

 Decouper Ia plage de variation (incon-
nue) en dix secteurs egaux, determiner
alors dans quel secteur se trouve a tout
instant la valeur presente a l'entree, et
afficher le chiffre correspondant.

Pour ce faire, on a utilise en voltmetre
a reseau de comparateurs (vu le petit
nombre de points de mesure), avec un
stage d'entree a haute impedance.

b) Schema de principe

On le trouvera a Ia figure 1. On remar-
quera une alimentation stabilisee tres soi-
gnee, ce pour inviter que l'affichage du
niveau d'essence ne s'affole chaque fois
qu'on met en marche les essuie-glaces ou
le ventilateur. L'appareil lui-meme est
compose de six parties :

- Un ampli 4( buffer » a haute impedance
d'entree (> 1 Me), compose d'un ampli
operationnel Norton (3900) a gain unite.
- Un circuit « anti -fluctuation » forme de
R4, R5 et C4, qui, avec une constante de
temps de l'ordre de 1 s empeche l'affi-
chage de s'affoler si l'essence dans le
reservoir se balance un peu (route ine-
gale).

- Le reseau de comparateurs : La plage
de variation est determinee par PI et P2,
et decoupee en dix par R7 -R16. Neuf

amplis Norton 3900 mantes en boucle
ouverte font office de comparateurs.

- Un premier stage de decodeurs (IC4-
IC7) : en effet, pour transcoder l'informa-
tion « 9 lignes » en « 7 segments XI, on a
prefers, plutot que de construire un
transcodeur sur mesure, de coder « 9
lignes » ----- BCD, puis BCD « 7 seg-
ments o ; on economise ainsi du materiel.

Pour ce qui est de la maniere dont ont
ete obtenus les schemes du decodeur, le
lecteur desirant refaire les calculs logi-
ques se reportera au « EP » fevrier 1980,
p. 146. A titre d'exemple :
B = 2  4 + 6  8 = 2  4 + 6 
= 2 + 4 + 6 + 8
- Un deuxierne stage de decodeurs (ICA),
un classique decodeur BCD 7 segments.
- Le circuit d'affichage (R254134, 1-2-1-8)-
Etant donne qu'on peut avoir avantage
choisir un afficheur de bonne taille, on a
prefers un stage d'amplification, pour evi-
ter de surchauffer ICR. II est eventuelle-
ment possible de jouer sur R28 -R34 selon
le type d'afficheur choisi.
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Fig. 1. - II s'agit la d'un gadget tres sophistique qui commence par ('utilisation d'un circuit d'alimentation
regulateur destine a stabilser l'affichage du niveau d'essence.

II - Realisation pratique

a) Circuit imprime

On donne le trace a Ia figure 2. Kerne
s'iI pout paraTtre un peu complexe (on a
cherche Ia miniaturisation), it est tout a
fait possible de le reproduire a ('aide de
signes de transfert (l'auteur en sait quel-
que chose), moyennant certaines precau-
tions.
Page 136 - N° 44 - nouvelle eerie

Mis a part pour les lignes d'alimenta-
tion (en gras sur Ia fig. 2), on utilisera de
la bande adhesive de 0,4 mm pour toutes
les pistes.

Pour les circuits integres, on prendra
des signes de transfert K microproces-
seur *, qui permettent de passer entre les
e pattes A.

On percera tous les trous au
0 0,8 mm, sauf ceux de P, et P2, et
ceux de D. C, et C2, qui seront perces au

0 1,4 mm. Le circuit devra etre installs
dans de mauvaises conditions mecani-
ques, it est bon de l'etamer, et meme, si
possible, de pulveriser une couche de re -
sine apres montage.

L'implantation des composants est
donnee a Ia figure 3. On soudera d'abord
les straps, puis les resistances, puis les
transistors et circuits integres (supports
si possible), enfin P,, P2 et les condensa-
teurs. Les straps auront avantage a etre



Fig. 2. - On reproduira de preference le trace du circuit imprime par le biais de la methode photographique.
Cote implantation, divers straps de liaisons evitent le fastidieux « double face ».

faits de fils isoles. surtout ceux au voisi-
nage de C4. Pour ce qui est de l'afficheur,
it sera sage de verifier avant de faire Is
circuit imprirne que la disposition des

pattes » est semblable ; sinon une pe-
tite modification du trace sera necessaire.

b/ Installation et reglages

Le circuit dolt fonctionner a Ia mise
sous tension ; regler P1 vers le + et P2
vers le -. Le circuit sera installs derriere

le tableau de bord (s'il y a de la place), ou
monte dans un coffret et accroche sous
le tableau. On connectera tout simple-
ment l'entree a la borne « + » du galva-
nometre indicateur de niveau d'essence.

Puis, it faut attendre que votre reser-
voir soit vide. Tourner alors P2 de fapon
afficher K 0 », a la limite de « 1 ». En -
suite, faites le plein et tournez P1 de
fapon a afficher une 9 », a la limite du
« 8 ». Votre appareil est regle.

II faut noter que tel qu'il se presents,
ce montage peut avoir de nombreuses
autres utilisations : partout of it faut une
echelle lineaire de tension entre deux va-
leurs donnees. Par exemple, la surveil-
lance d'un accumulateur : si Ia tension de
sortie varie entre (par exemple) 5 V et
5,8 V, on regle l'appareil par P2 pour qu'il
affiche 0 a 5 V et 9 a 5,8 V, et on
dispose d'une interpolation lineaire entre
ces deux valeurs.
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Photo 2. - Suivant le type
d'afficheur, on se livrera a une
modification du trace du circuit
imprime.

Pour des cas comme celui-ci, il sera
bon de supprimer C4 et de remplacer R4
par un strap : on profite ainsi de l'avan-
tage principal des voltmetres a reseau de
comparateur : un temps de reponse quasi
nul.

J. STRANSKY

Lists
des composants
R1: 1 k9 1/2 W (brun. noir. rouge)
R2, R3 : 1 Mil 1/4 W (brun, noir. vert)
R4, R7 a R14, R20. R27 : 10 k9 (brun, noir.
oange) 1/4 W1±. 5 % ou mieus)
Rs. Rs. R20 a 1134 : 39 kS/ 1/4 W (orange.
blanc, orange)
R17 a R25 : 100 ktl 1/4 W (noir. brun,
jaune) f ± 5 % ou mieux)
P 1. Pz : 1 Kt lin vertical
C1 : 1 000 aF 16 V
C2 : 100 IL'S 12 V
03, C4 : 330 af 12 V ou 220 ,uf /12 V
Di : 1N4001
D : 1N414-8
Ti : 2N1711
12 a T8 : BC238
IC,. IC2, IC3 : LM3900
ICs, ICs. ICs. IC7 : CD4001

: CD4511
DZ : Zener 10-11 V 400 mW
Afficheur 7 segments anode commune
Radiateur a ailettes pour Ti (T05)
Supports pour IC : 7 supports 14 bra-
ches
Supports pour IC : 1 support 16 broches
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LE ZX 81, dernier ne de la gamme
Sinclair utilise un nouveau systeme
A 4 micro-processeurs.

Digne descendant du fameux ZX 80
(dont plus de 50 000 unites ont Me ven-
dues par correspondence en Europe), le
ZX 81 en est une version plus rapide
dont roriginalite reside en une conception
tres evoluee a 4 circuits :

- micro processeur,
- mernoire morte,
- rnernoire vive,
- circuit principal (circuit unique fabrique
specialement pour remplacer 18 puces du
ZX 80).

Pour des facilites d'utilisation le ZX 81
a ete congu sans ecran de visualisation
integre car une prise speciale permet de
le brancher directement sur n'importe
quel televiseur noir et bianc ou couleur,
ce qui autorise ainsi I' utilisation d'ecrans
de toutes tallies.

Les programmes peuvent etre realises
et stockes sur tout magnetophone a cas-
settes ; ces programmes peuvent rece-
voir des appellations nominatives et, par
un systeme approprie le ZX 81 est capa-
ble de les retrouver quelle que soit leur
position sur la bande.

Le ZX est disponible inclifferemment
en kit (complet avec tous les conducteurs
requis) ou tout monte au prix de
764,00 F. TIC en kit ou de 985,00 F
TTC monte.

Cheque ZX 81 est accompagne d'un
manuel de programmation en !engage
Basic qui permet d'en etudier les pre-
miers principes puis de poursuivre jusqu'a
des programmes complexes.

Le ZX 81 est commercialise en France
par ireco International, 30, avenue de
Messine, 75008 Paris.

Le ZX 81,
un

micro-ordinateur
a la port&
de tous...

Fiche technique
le ZX 81

- RAM. Memoire vive 1 K -octets pou-
vant etre port& a 16 K grace au module
RAM Sinclair (s'enclenchant directement
a rarriere de l'ordinateur, en option).
- ROM. Une nouvelle memoire morte
Basic de 8 K a acces selectif (peut etre
utilisee avec un ZX 80 comme'circuit de
remplacement).

- gamme complete de fonctions math&
matiques et scientifiques avec une preci-
sion de 8 positions decimales.

- Fonctions exclusives d'entree de
e mots-cles » par une touche : le ZX 81
supprime une grande partie des pera-
tions fastidieuses de dactylographie. Les
« mots cies » comme : RUN, LIST,
PRINT... sont entres par une touche spe-
cialisee.

- Code unique d'etat et de controls de
syntaxe identifiant immediatement les er-
reurs de programmation.
- Jusqu'a 26 boucles FOR/NEXT.
- Adaptation simple et immediate d'un
module-memoire RAM 16 K -Octets qui
multiplie donc par 16 is capacite de me -
moire des donnees/programmes.

L'IlV1PRIMANTE ZX

Concue specialement pour le ZX 81,
cette imprimante ecrit tous les caracteres
alphanumeriques sur 32 colonnes, et

trace des graphiques tres sophistiques.
Parmi les fonctions speciales,

« COPY » imprime exactement tout ce
qui se trouve sur l'ecran du televiseur,
sans demander d'autres instructions.

Grace a cette nouvelle specification
amelioree, elle possede des fonctions de
tracages de graphiques et d'affichages
animes et permet des tableaux numen-
ques et des ohaines multi-dimensionnel-
les.



Quatre
nouveaux

circuits imprimes transferts
LE circuit imprime en un seul
transfert a eu aupres des
amateurs un tel succes que

Mecanorma vient de commerciali-
ser quatre nouveaux dessins trans-
ferts, correspondant a des monta-
ges simples. Ils sant, bien sew,
accompagnes d'une notice de mon-
tage.

Rappelons qu'il suffit de les ap-
pliquer sur une plaque cuivree,
epoxy ou bakelite, puis d'attaquer
au perchiorure de fer.

Fideles a notre habitude, nous
avons procede a un banc d'essai de
ces articles.

La presentation

Les feuilles transferts de dimensions
25 X 9 cm comprennent chacune deux
circuits. On trouve sur l'une un carillon 9
notes et un recepteur FM, et sur l'autre
un preampli-ampli de telephone et un
chenillard trois voles en 220 V (sans
transformateur !). La notice de ca'blage
rassemble les quatre montages. Le prix
dune feuille plus la notice est reconnais-
sons-le tres modique, bien a la portee de
la clientele visee (- 10 F).

La qualite du transfert est irreprocha-
ble, mais nous avons trouve la notice un
peu succincte ; it est vrai qu'il s'agissait
la d'une pre-serie et que la notice defini-
tive, en cours d'impression, sera plus
etoffee.

Afin que notre banc d'essai snit vrai-
ment significatif, nous avons confie la
realisation complete de deux de ces
montages a un adolescent de quatorze
ans ; celui-ci n'ayant comme experience
passee que le cablage de trois petits kits,
un garcon lent mais meticuleux.

A present, decrivons brievement cha-
cun de ces circuits.

L'amplificateur
telephonique (fig. 1)

II s'agit d'un preampli micro a un tran-
sistor suivi d'un ampli BF de 1,6 W a
circuit integre. Ce montage est notre pre-
fer& car outre l'usage prevu, c'est aussi
un indispensable outil de laboratoire, que
tout bricoleur en BF doit posseder pour
tester un autre circuit ou un capteur pho-
nique quelconque.

Le circuit electronique comprend un
transistor ordinaire et un C.I. TBA 820
sans radiateur, pour sortir sur un haut-
parleur d'au moins 8 a

Ce qui surprend, c'est l'orientation du
potentiometre de volume (R3), dont le
curseur est cote preampli. Cette disposi-
tion assure une charge d'entree cons-
tante sur le TBA 820, ce qui evite tout
risque d'accrochage.
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Fig. 2. Ce chenillard a trois voies permet de commander par l'intermediaire de triacs, trois ampoules jusqu'a
1 200 W de puissance. L'alimentation, par sa conception, se passe de transformateur.

Notre « cobaye » grave, perce et
cable sans aucune difficulte et, o joie !

cet ampli a tout de suite fonctionne par-
faitement, sans distorsion ni souffle.
Puisqu'il ne s'agit pas d'un gadget, mais
d'un outil futur, notre jeune bricoleur a
monte ce module dans un coffret plasti-
que, avec en supplement une LED temoin
et une entrée par socle jack.

Le chenillard
trois voies (fig. 2)

Cet appareil commande par triacs trois
ampoules 220 V jusqu'a 1 200 W cha-
cune. L'originalite est ('absence de trans-
formateur d'alimentation : une partie du
secteur est redressee, divisee, filtree par
le condensateur C3 puis stabilisee a 5 V
continus par la zener D3.

Nous trouvons d'abord un classique
oscillateur par UJT (T1) dont Ia frequence
est reglable par P1. Ces impulsions perio-
diques attaquent ensuite une savante in-
terconnexion entre deux CI-TTL, un 7400
(4 NAND) et un 7473 (2 bascules JK),
d'oCi emergent trois sorties attaquant les
gachettes des trois triacs SC1 a SC3.

Certains diront que pour un chenillard
220 V, trois voies c'est peu ; certes,
mais avec si peu de composants, c'est
remarquable.
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Le carillon
neuf notes (fig. 3)

Un schema devenu tres classique tant
it est simple et sill- un oscillateur
CI555 fournit la cadence des notes, ou
vitesse de la melodie. Ses impulsions en-
trent dans un Cl compteur C.MOS, un
4017, dont les sorties passent alors al-
ternativement au niveau 1 (+ 9 V).

Sur chaque sortie, nous trouvons en
serie une diode antiretour (D1 a D3) et une
resistance ajustable (R4 a R12). Puis ces
ajustables sont reunis sur R14 pour faire
osciller un transistor UJT (T1) avec le
condensateur C2. La frequence de cha-
cune des 9 notes est done inversement
proportionnelle a Ia somme ajustable
+ R14.

Le transistor de sortie T2 est monte en

Fig. 1. - L'amplificateur telephonique comporte un preamplificateur T1
suivi d'un amplificateur BF 1,5 W a circuit TBA 820.
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Fig. 3. - Le carillon a neuf notes comporte, tres simplement, un circuit
horloge, un circuit compteur et un oscillateur equips d'un unijonction.

collecteur commun pour presenter une
grande impedance d'entree vis-a-vis de la
sortie de T,.

Voici une suggestion personnelle afin
d'abaisser le prix de revient, en rempla-
cant les ajustables par des resistances
fixes :

1° Ne pas souder encore le 4017.

2° Disposer en montage volant un po-
tentiometre de 100 kS2 a la place d'un

(entre une diode et R14).

3° Alimenter en 9 V. On entend une
note continue dont la frequence est regla-
ye par le potentiometre. Pour chaque
note, si vous etes musicien, mesurer et
noter la valeur en kilohms reglee par le
potentiometre.

Composer votre melodie en mettant
en lieu et place des ajustables des resis-
tances fixes, correspondant a chacune de
ses notes. Souder alors le 4017 mais
avec le fer relie a Ia terre, c'est un
C.MOS...

D'autre part, on pourra certainement
se passer de C3 si on alimente par une
pile alcaline.

Le recepteur FM
(fig. 4)

La, ii s'agit vraiment d'un petit gadget.
II n'a pas la pretention d'egaler un recep-
teur du commerce a super heterodyne car
it fonctionne en super reaction. Ce
schema bien connu etait celebre pour ses
deboires relatifs a la realisation des bobi-
nages L1 et L2. Ici, plus de soucis puis-
qu'ils sont integres dans le dessin du

circuit imprime. Done plus de fastidieux
tatonnements ou de deformations meca-
niques accidentelles.

Notre « cobaye » l'a monte facile-
ment : certes le son est un peu nasillard
mars ca marche ! (photo 3).

Le condensateur C2 fait osciller le tran-
sistor T, a la frequence definie par C, /L-2.
Lorsque cette frequence est egale a celle
parcourant L, (antenne) ce circuit bou-
chon e refuse » la composante BF, qui est
en quelque sorte rejetee sur C5/R5 et
peut ainsi passer par C6, pour etre pream-

Photo 2. - Le chenillard realise
est place a l'interieur d'un coffret
Teko de reference P/3.

plifiee par le transistor T2 du genre
BC 109.

Dans le circuit emetteur de T1, un tran-
sistor VHF 2N2369, une bobine « choc »
permet Ia reinjection du signal en arretant
les courants hautes frequences. Bien
qu'on trouve parfois ce composant dans
le commerce, on peut le confectionner
partir dune resistance un demi-watt de
1 MS2 (marron, noir, vert) sur laquelle on
bobine en vrac une soixantaine de spires
de fil fin emaille ( 0 0,2 mm) : on a
ainsi 1 MS2 pour l'HF, court -circuits par
quelques ohms pour le courant continu.

R

R2

Cl

T1

C3

Ant

R4
NeWN.A

1
L2" LI

caia
Cho 1

C2

C4

R5

-Cs

R7

R6
-%AhAvS,

T2

.1.

E

2N2369

9V
C7

Fig. 4. - Le recepteur FM fait appel a un stage detecteur a super -
reaction suivi d'un preamplificateur BF pour une ecoute sur ecouteur

« cristal » haute impedance.
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II y aura donc trois *Ines a effec-
tuer : d'abord Ia polarisation de base de
T1 par l'ajustable P1 jusqu'a entendre un
souffle genre chute d'eau, puis le trimmer
ajustable C, avec un tournevis tout en
plastique jusqu'a capter une emission.
On pourra alors retoucher C2, puis
pour un son plus fort. La sortie peut etre
un ecouteur cristal (et non pas un 8 a..)
ou l'ampli BF déjà decrit.

Pour l'antenne, it faut deux bouts de
fils de 50 cm maximum.

Pour le circuit innprime, preferez
l"epoxy a Ia bakelite et n'etamez surtout
pas les bobinages imprimes. Faites des
liaisons courtes, tous les composants se-
ront soudes bas, notamment T, a 5 mm
maximum de ('epoxy. Vous verrez, c'est
une realisation tres amusante...

Quelques
recommendations

Avant depose du transfert, it faut que
le cuivre soit brillant et chimiquement
propre. Apres un decapage avec un abra-
sif doux (produits de droguerie), terminer
toujours avec un coton imbibe d'acetone
pour enlever eau et corps gras.

Pour la depose du transfert, frotter
delicatement avec un objet arrondi (rayon
mini 2 mm) : une pointe de stylo
bille fendrait pastilles et traits noirs.

Apres transfert du dessin sur le cuivre,
poser dessus Ia mince feuille de protec-
tion et appuyer fort et partout avec le
pouce, sans frotter.

Pour l'attaque au perchlorure, laisser
flotter Ia plaque, cuivre en dessous, sur le
liquide dont Ia temperature ne depassera
pas 30 °C.

Pour ceux qui n'ont que des plaques
sensibilisees, nous avons verifie que Ia
feuille support n'arrete pas les UV. On
peut done s'en servir comme s'il s'agis-
sait d'un mylar, bien sur, reutilisable.
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Photo 3. - On
distingue par
transparence le
bobinage imprirne
du recepteur FM.

Conclusion

Ces transferts dits « gravure directe -
circuits finis > semblent avoir ete corp.'s
pour donner le virus de l'electronique aux
debutants hesitants cherchant des trem-
plins : peu de frais engages pour realiser
des modules esthetiques, et qui fonction-
nent I Ils permettent de « toucher »
quatre grands domaines de l'electroni-
que, la basse frequence, la haute re-
quence, la logique en TTL et la logique en
C.MOS. II ne manquerait que les amplis
operationnels, 741 et consorts.

L'auteur et son jeune « cobaye » pen -
sent qu'il s'agit la d'une reussite. Meca-
norma ira plus loin en creant de nouveaux
projets en 1982.

Michel ARCHAMBAULT

Un orgue

avec

touches
sensitives
dans notre

num6ro de janvier
avec un

« TRANSFERT

CADEAU »
LE mois prochain, nous aurons Ie
privilege, comme chaque armee, de
vous offrir en cadeau un transfert

destine a realiser un mini orgue a huit
notes et a touches sensitives.

La particularite du montage repose sur
('utilisation de deux CD 4011 et d'un
NE 555, composants devenus tres popu-
laires et d'un prix de revient interessant.



pour revelateur papier N&B
LA plupart des photographes revelent leurs epreuves a vue sans se

douter qu'un temps de developpement minimum est imperatit En
effet pour que les tons noirs soient profonds it leur Taut au moires

une minute et demie dans un revelateur normal ; donc en cas de
surexposition les gris sont corrects mais les noirs sont « brumeux o et
« Mayes ». Malheureusement on ne peut lire un chrono clans l'obscu-
rite, d'oa la realisation de ce tinier tres special: Pendant qu'il est
interdit d'interrompre le developpement une LED rouge est eclairee,
puis c'est une LED verte d'une duree egale au tiers de la rouge. C'est la
periode de validite qui correspond au developpement ideal. L'electroni-
que et la presentation exterieure de ce timer ont ete specialement
congues en fonction de ses conditions d'utilisation : obscurite, doigts
humides, etourderies diverses, etc. Un apparel! tres sin- et précis dont le
prix de revient est de l'ordre de 100 F.
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L 'appareil termine

II sera plus clair de commencer la des-
cription par la fin afin de comprendre plus
facilement le circuit electronique.

II s'agit d'un boitier plastique alimente
par pile. Sur le dessus nous trouvons un
large bouton-poussoir « START », une
LED rouge et une verte, et au fond un
petit poussoir « STOP » volontairement
mains accessible. Sur la face arriere du
boitier un potentiornetre permet d'affi-
cher le temps minimum de traitement,
entre 45 secondes et 2'30" ; temps
conseille par la notice du revelateur. Par
exemple 1'30" pour les revelateurs nor-
maux, ou 1' pour les rapides UFOS-
PEED, EUKOSPEED, etc.), ou encore deux
minutes ou 2'30" pour des papiers vieux
de plus de cinq ans.

Detail important pour les etourdis, it

n'y a pas d'inter marche-arret ! un petit
relais interne s'en charge : quand on ap-
puie sur la touche start la pile est connec-
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Fig. 1. - Le timer n'utilise que des circuits integres logiques en C-MOS. L'enclenchement de la pile est
automatique.

tee et le cycle commence ; a Ia fin de
celui-ci, extinction de la LED verte, la pile
est deconnectee. La consommation
n'etant que de 15 mA la pile durera donc
tres longtemps.

Des que Ia feuille exposee est plongee
dans le revelateur on appuie sur Ia touche
start, mais en cas d'erreur quelconque,
on peut interrompre le timer par la touche
« stop D, qui elle aussi deconnecte ('ali-
mentation. II n'y aura aucune incidence
sur le cycle suivant, qui toujours repart
zero.

La duree du cycle nest pas tributaire
de l'usure de la pile. Lorsque Ia tension
de celle-ci chute de 9 a 4,5 V les temps
ne sont augmentes que de 0,8 % ! La
limite extreme d'usure se signalera par le
fait que la LED rouge ne reste pas eclai-
ree quand on relache la touche start. En
fait le faible eclairement des deux LED
vous previendra bien avant.

Le circuit
electronique (fig. 1)

11 y a tres peu de cornposants passifs
mais quatre circuits integres logiques tres
courants en technologie C.MOS. Par

consequent, le type de circuit qui « mar-
che du premier coup » et sans mise au
point ; par contre le fonctionnement est
assez complexe. On peut sans le moindre
risque le cabler sans rien comprendre,
mais ou serait le plaisir ?

Pour garantir une bonne fidelite avec
des temps de plusieurs minutes it etait
hors de question de recourir aux schemas
classiques avec temps de charge ou &-
charge d'un condensateur: On opere par
comptage d'impulsions regulieres. Pour
cola nous utilisons trois types de CI
C.MOS, un 4011, deux 4017 (comp-
tours) et un 4027 (bascule JK). Pour ceux
qui ne sont pas bien familiarises avec le
4017 et le 4027 nous ferons en fin d'ar-
ticle un bref rappel sur leers fonctionne-
ments.

Au depart nous avons un oscillateur
(C11 = 4011) dont la frequence est regla-
ble par P1 entre 0,50 et 1,66 Hz. Pour la
suite nous le supposerons regle sur 1 Hz,
c'est-a-dire P1 en position 1'30" = 90".

Cette frequence attaque C12 (4017) qui
la divise par 10. II en sort donc des
« fronts montants s (creneaux) espaces
ici de dix secondes, qui entrent dans CI3
(4017) monte en compteur : ses sorties
passent alternativement au niveau logi-
que 1(+ 9 V) toutes les dix secondes.

Sur C13 la sortie de la deuxierne impul-
sion est reliee a une entrée de la porte
NAND « C » de CII, tandis que la sortie
de la neuvieme impulsion commande
l'entrée « horloge » H dune des deux
bascules JK contenues dans CI4 (4027).
L'autre bascule est inutilisee.

Les entrées J et K de la bascule sont
maintenues au niveau 1 par les resistan-
ces R4 et R5, tandis que sa sortie Q
commande la LED rouge D1 et que la
sortie inverse Q commande la LED verte
D2. Cette sortie Q est aussi reliee a l'au-
tre entrée de la porte NAND o C ».

La sortie de la porte NAND « C » corn-
mande le petit relais RM1 par le transistor
T1.

A la mise sous tension par le poussoir
K1 (START) le condensateur C2 laisse
passer une breve impulsion positive qui
positionne les deux compteurs a zero et
la bascule JK sur o SET », c'est-a-dire
= 1 et = 0. Donc la LED rouge est
eclairee, la verte eteinte. Puisque la
NAND I( C » recoit un zero (par Q = 0) sa
sortie est a 1 et le relais colle.

Relachons K1, ('alimentation reste
maintenue par le contact travail du
relais.

Revenons alors a C13: a la deuxierne
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impulsion (20") rien ne se passe a la

sortie de la Porte NAND qui recevant 0 et
1 sort toujours 1. A la neuvierne impul-
sion (ou front montant) la bascule JK
change d'etat, c'est-à-dire que sa sortie
CI passe a zero d'oU extinction de la LED
rouge apres 90 secondes, la sortie Q
passe a 1 avec eclairement de la LED
verte. La porte NAND recoit 1 et 0, sort
toujours 1 donc pas de changement.

Douzierne impulsion sur Cl3 (120") : la
sortie de la deuxierne impulsion applique
alors un niveau 1 sur la porte NAND.
Celle-ci recevant deux 1 sort zero, T1 est
bloque, le relais decolle, ('alimentation
est coupee, retour a l'etat initial, fin du
cycle (ouf 1).

Quelques remarques :

L'inter a poussoir K2 (stop) mettra la
base du transistor T1 a la masse, crot)
decollement du relais,

Le temps d'eclairement de la LED
verte sera toujours exactement egal au
tiers de celui de la rouge (9 et 3 impul-
sions).

La stabilite de la frequence de l'oscilla-
tour en fonction de la tension d'alimenta-
tion est due a la resistance R1 R2

P1.

Le circuit imprime
(fig. 2)

Le relais RM1 est un modele en boitier
DIL (relais s REED Notre implantation
ad met les deux modeles courants a sa-
voir : 1 RT avec diode incorporee ou 1T
avec diode exterieure D3 ; c'est ce mo-
dele simple que nous avons utilise. A
defaut, n'importe quel autre petit relais

REVELASTOP

51410

is]

0 CO 11110 CD lao as.0
ea

ec.

Fig. 2. - Le trace du circuit impril
gravure Mecanorma. Les boitiers

Photo 1. - Le module supporte 4 C.f. C-MOS courants et un relais en
boitier DIL.

CI.1.4011

CI 2et CI3

V 01

RAZ 0.1

Entree H1

Valid.

Carry out K1

C14

02

02

H2

R2

K2

J2

52 RM1 iToulRi

Fig. 2b. Brochages des circuits integres utilises et notamment du petit relais.
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PILE

9V

START

STOP

PI

AErV2i0b

se reproduira a I'aide d'elements de
i IL sont orientes dans le merne sons.

fera l'affaire pourvu que sa bobine fasse
au moins 300 a

Les encoches de reperages des quatre
CI et du relais ont la meme orientation.
Toutes les resistances seront pliees au
pas de 15 mm, tandis que les implanta-
tions des deux condensateurs acceptent
tous les entr'axes. N'oubliez pas les trois
straps. La cosse « E » disposee sur Ia
sortie de I'oscillateur servira pour etalon-
ner le cadran de P,.

Tres important : Les deux LED sont
souder cote cuivre, a 7 mm au-dessus de
l'epoxy (photo n° 2).

Les inscriptions o R, V et - » cote cui-
vre eviteront toute erreur de dispositions
des LED.

Nous donnons figure 3 le plan de per -
cage en vue externe de Ia coquille supe-
rieure et du panneau arriere (P1).

Le circuit imprime est visse (4 vis four-
nies) sur les entretoises moulees ; les
LED emergent du couvercle (photo n° 2).

Le poussoir start, a l'avant, doit pou-
voir etre actionne dans de mauvaises
conditions de visibilite : Aussi nous lui
avons superpose une plaque d'epoxy 55
X 15 mm environ, maintenue par deux
morceaux de mousse cones (photo n° 4).
Merne si on appuie a une extremite de
cette large plaque le contact se fait I Pour
cet inter K1 prenez un modele de bonne
quake. Par contre on pourra se contenter
de peu pour K2 (STOP).

Photo 2. - Les LED rouge et verte
sont soudees cote cuivre a 7 mm
de repoxy.

Photo 3. - Tout est fixe sous la coquille superieure d'un coffret MMP.
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115-.-
15 4215rye

AVANT

It1 ( Start)

0 5,51 LED Verte )

Stop)

0 5,51 LED Rouge)

ARRIERE

1,11,1P.115PM

ccquil le 5up4rieure
vue externs

Panneau
a miiere

Fig. 3. - Le montage s'introduira a l'interieur d'un coffret MMP qui
subira le plan de percage ci-dessus,

Photo 4. - Une plaquette d'epoxy et deux taquets de mousse colla
facilitent la commande START dans l'obscurite.
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Pourquoi un coffret bien plus grand
que le module ? Pour qu'il soit plus haut
que le bard de la cuvette du revelateur, et
qu'il soit suffisamment lourd et stable
pour ne pas glisser quand on appuie de
biais sur la touche start. De ce fait on
aura tout interet a delaisser la pile minia-
ture de 9 V au profit de deux piles plates
de 4,5 V en serie. Nous avons realise les
contacts par soudures car nous estimons
l'autonomie a un an.

Ces piles sont immobilise -es par du
contre-plaque cone a la coquille inferieure
et isolees du module par un carton garni
d'un peu de mousse.

Apres assemblage final nous avons
colle sous l'appareil quatre embouts en
caoutchouc comme antiderapants.

D'autre part nous avons durci la com-
mando du bouton du potentiornetre, en
collant sur son ecrou une rondelle de
caoutchouc.

L'etafonnage du cadran de P1

II se borne a reperer cinq durees
d'eclairements de la LED rouge : 45" - 1'
- 1'30" - 2' et 2'30". Puisqu'iI s'agit de
frequences voisines de 1 Hz un frequen-
cemetre ne sous sera d'aucun secours,
sauf s'il possede une fonction periodeme-
tre ce qui est Was rare. Dans toes les
cas on se branchera entre Ia cosse e E
sortie de l'oscillateur, et Ia masse.

Photo 5. - L'appareil termine.



Le plus simple est de monter une LED et une resistance de 11d2 en serie entre E et
masse, et de chronometrer les temps pour dix allumages.

Utilisez le petit tableau suivant :

Reperes sur cadran P1 45" 1' 1'30" . 2' 2'30"

Periode en secondes (cosse E) 0,5 0,67 1,00 1,33 1,67

Temps de 10 eclairements 5" 6,7" 10,0" 13,3" 16,7"

L'utilisation
pratique

Si le developpement d'un bout d'essai
jusqu'a allumage de la LED verte conduit
a une densite correcte des gris on peut
etre certain qu'apres fixage et sechage
les noirs seront francs et profonds.

Entre ce debut et Ia fin de la LED verte
l'image monte peu, puffs pratiquement
plus apres extinction de Ia verte.

S'il s'agit d'un bout d'essai pour un
agrandissement en 30 x 40 ou 50
X 60 cm, developpez jusqu'a Ia fin de la
verte. Apres examen et une eventuelle
correction du temps d'exposition, deve-
loppez la grande feuille egalement jusqu'a
extinction de la verte. Vous serez ainsi
assure du rendu final.

Petit rappel sur les
CI 4017 et 4027
(16 broches)

Le 4017. C'est un compteur d'impul-
sions qui reagit aux fronts montants du
signal d'entree. Contrairement au 7490
qui repond en binaire (BCD) le 4017 a dix
sorties, 0 a 9, qui alternativement pas-
sent au niveau 1 (1 = tension d'alimen-
tation V+) mais une seule a Ia fois. De ce
fait ce CI a déjà ete utilise comme o rou-
lette electronique », chenillard 10 voies,
etc.

Pour qu'il fonctionne it faut que sa
borne o validation » (n° 13) soit au niveau
zero. La remise a zero (RAZ) se fait par
une impulsion 1 sur la borne n° 15.

Pour diviser la frequence d'entree par
dix on se sert de la sortie o carry -out h
(no 12) dont le niveau chute a zero au
debut de Ia 5° impulsion 'et remonte a 1 a

la fois de Ia 9'. La frequence maxi a
l'entree doit rester inferieure a 5 MHz.

Le 4027. II contient deux bascules JK
identiques et independantes. Nous avons
déjà etudie ces bascules en detail dans
 Electronique Pratique » nouvelle serie
n° 24 p. 138. Elle a trois entrées : J, K et
H (Horloge) et deux sorties Q et Q qui
sont complementaires, c'est-à-dire quand
Q = 1, Q = 0 et inversement. Ajoutons
deux commandes de positionnement au
depart : « SET » qui met Q a 1 et
« RESET » qui met 0 a 0 ; ces deux com-
mandes sont actives au niveau 1.

Dans notre montage les entrées J et K
sont au niveau 1, dans ce cas 0 et Q
changent de niveaux a chaque impulsion
appliquee sur l'entrée horloge (au front
montant). La frequence maxi est de
8 MHz.

Ces deux CI C.MOS ont en commun
les caractenstiques suivantes : alimenta-
tion entre 3 et 15 V ; consommation in-
fime ; resistances d'entrees considera-
bles, des centaines de milliers de
megohms 10 pA). Attaques par des
signaux carres ils ne reagissent qu'aux
fronts montants.

Michel ARCHAMBAULT

Materiel necessaire
CI, : 4011 = quadruple NAND en
C.MOS
C12, CI3 : 4017 = compteur en C.MOS
CI4 : 4027 = deux bascules JK en
C.MOS
T1 : transistor NPN quelconque (BC109,
408, etc.)
Di : LED rouge 0 5 mm
D2 : LED verte 0 5 mm
D3 : diode quelconque (1N4148, BAX13,
etc.)
HMI : relais 1T en boitier DIL (« REED »)
R1 ; 1,5 Mt2(marron. vert, vert)
R2 : 330 kt2 (orange, orange, jaune)
R3 : 10 k12 (marron, noir, orange)
R4, R5 : 3,3 kS/ (orange, orange, rouge)
Re, R7 : 1,2 Icit (marron, rouge, rouge)
RB : 12 Id/ (marron, rouge, orange)
P1 : 1 WI A (lineaire)
C1 : 680 nF (bleu, gris, jaune)
C2 : 47 nF (jaune, violet, orange)
9 tosses poignards
1 circuit imprime 88 x 78 mm a realiser
K1, K2 : inter poussoirs fugitifs
2 piles plates de 4,5 V
1 coffret MMP 115 PM

NE RA TEZ PAS LE PROCHAIN NUMERO

D'ELECTRONIQUE PRATIQUE

CAR IL COMPORTERA

UN « TRANSFERT CADEAU » POUR

REALISER UN ORGUE A TOUCHES SENSITIVES
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11P

que sur la region parisienne, on pout capter
moyenne importance dispose de possibilites de reception de ces nouvelles radios locales. On
comprend des lors l'interet de pouvoir captor Ia modulation de frequence, d'autant plus que les
autoradios de bas de gamme ne comporte pas cette bande FM. Les etablissements TSM (Tele
Saint -Marc) ont mis au point, non sans mal, un tuner FM pour auto qu'il commercialise sous Ia
reference TSM 135.

NOUS avons déjà eu ('occasion de de-
crire quelques kits de cette firma, desor-

mais connus de nos lecteurs. Aujourd'hui la
gamme s'enrichit entre autres d'un tuner FM

pour auto de tres faible encombrement qui
comblera certainement de nombreux amateurs

et compte tenu du nombre de stations FM nouvel-
les dues a Ia proliferation des « radios libres ». Rien

presque une centaine d'emissions, et cheque ville de

Le TSM 135:
Super. tuner FM auto

Le schema de principe

La figure 1 precise le schema de prin-
cipe retenu par le constructeur. D'emblee
on constate la presence dune tete HF
prereglee. element indispensable que
('amateur ne peut guere realiser lui-merne
compte tenu des divers reglages et de la
precision du montage indispensable a ces
frequences elevees. La photographie de
tete laisse apparaitre que cette tote HF
comporte plusieurs variornetres rempla-
cant chacun la cage d'un condensateur
variable.

A ('aide dune vis sans fin solidaire de
l'axe de commande on obtient un accord
precis avec demultiplieation en cinq
tours.

Le tuner FM presente une gamme de
reception classique d'environ 88 a
108 MHz.

Comme cette a tete HF » ne suffit pas
a elle seule a disposer du signal audio, it
faut faire suivre un stage de frequence
intermediaire et un discriminateur.
Pago T 50 - N' 44 - nouvelle aerie
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Le transistor T, joue alors en sortie de
la tete HF le role d'adaptateur d'impe-
dance pour I'attaque en 300 Q du filtre
ceramique « Cd1 ».

Un circuit integre TDA 1 200 assume
les functions d'etage frequence interme-
diaire a 10,7 MHz et de discriminateur.

La bobine L1 par le reglage de son
noyau permettra un centrage du discrimi-
nateur, it s'agira de la seule operation a
effectuer a I'oreille en calant le tuner FM
sur une station jusqu'a obtenir un maxi-
mum de puissance sans distorsion.

La resistance ajustable RA1 autorisera
la reduction du bruit de fond.

La sortie audio se realisera au niveau
de la borne (6) du circuit integre tandis
qu'un transistor preamplificateur T2 per-
mettra d'attaquer un amplificateur BF
quelconque.

On notera egalement la possibilite de
brancher en sortie un decodeur pour la
reception des emissions stereophonique
(TSM31S).

Enfin precisons que ce tuner peut s'ali-
menter a l'aide dune tension comprise
entre 9 a 14 V.

Caracteristiques du TSM 135

Gamme de reception : 88 a 108 MHz.
Sensibilite : 1,3 µV.
Sortie BF : 500 mV sous 47
Alimentation : 9 6 14 V.
Dimensions du module : 85 X 75
X 22 mm.
Accord par axe de 0 6 mm.
Demultiplication : 5 tours.

Montage

Tout le monde connait la formule kit
qui consiste a proposer a ('amateur un
ensemble comp let en pieces detachees a
assembler confornnement aux documents
fournis.

Le kit TSM 135 comprend un circuit
imprime entierement prepare, c'est-à-dire
perce et serigraphie. L'amateur dans ces
conditions n'a plus qu'a se livrer a Ia mise
en place des divers elements conforme-
nnent a !'implantation des elements.

Les figures 2 et 3 precisent a titre
indicatif ('aspect general du module.

Le fabricant conseille de ne pas tou-
cher a la tete HF qui est prereglee et qu'il
Taut simplement agir sur les deux regla-
ges precites (L, et RA,).

L'accord s'effectue a l'aide de
plusieurs variornetres solidaires de
Ia commande d'accord.

Le filtre ceramique se presente sous la
forme d'un condensateur, it conviendra
de ne pas le confondre avec les autres
elements. II ne comporte pas de sens de
branchement.

Liste
des composants
R1 , R13 : 2,2161
R2 : 1 a 1,2 INct
R3 , R5 : 330 g
134 : 1,8 id2
Rg R11 : 100 a 120162
R7 , Rg : 6,8 a 12 S2
Re : 4,7 Id2
R10: 3,9 kt2
R12, R14 : 10 Id2
Cl , C2, C3. C4
C7 , Cg, Cg, C10 47 nF ou plus
Cil, C15. C20
C5 : 22 uF ou plus
C13 : 0,47 a 3,3 pF
C15, C18 : 0,1 a 0,22 plF
C17 : 100 pF
C12 : 4.7 a 10 juF
Cie : 4,7 nF
1 circuit imprime
1 tote HF
1 support de circuit integre'
IC1 : circuit integre LM 3 089.
TDA 1 200 au equivalent
L1 : self reglable 2,2 pH
L2 : self 22 pH
1 connecteur
RA1 ajustable 470162
CD1 : filtre ceramique
Ti : transistor BF 235-255 ou equiva-
lent
T2 : transistor BC 408 ou equivalent
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Connaissance
des

amplificateurs
operationnels

3. I: INTEGRATEUR et son application
a la realisation

un oscillateur
Dans cet article, qui fait
suite a ceux des
precedents numeros, nous

allons sous presenter la realisation
d'un module integrateur (associe a
une fonction particuliere qui est la
memoire). Cet integrateur sera
ensuite associe au module trigger
de Schmidt (comparateur de
tension + sommateur) pour
realiser un oscillateur.
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Etude du sch6ma
de principe
de !`integrateur

Reportons-nous a la figure 1. II s'agit
du schema de principe d'un integrateur.
Analysons son fonctionnement. La ten-
sion d'entree V. est la tension a integrer.
On volt que l'entrée non-inverseuse de

ramplificateur operationnel est relies a la
masse. Or, comme e = V+ - V_ est peu
different de zero, la tension V_ se trou-
vant sur l'entree inverseuse est pratique-
ment egale é zero et Ia tension V. pre-
sente a l'entrée se retrouve pratiquement
aux bornes de R. II circule done clans R un
courant :

i- V°V.72
R

Nous savons, d'autre part, que le cou-
rant entrant par les pastes + et - d'un
amplificateur operationnel est quasiment
nut. Done le courant i passe integrale-
nnent dans Ia capacite C.

On aura done les relations :
q= CV'
et

= dq CdV'
dt dt

dV' i

dt c



Vs

+3V

_3V

Fig. 3

li

Fig. 4

Ve

Vc

C

R i

vd

,
L-- RL

V' etant la tension aux bornes de la
capacite avec :

V dV'
RCS

=
C

v
R dt R

R1Cf Vo dt + de

Or, Ia tension aux bornes de Ia charge
est egale a l'oppose de Ia tension aux
bornes de la capacite. Donc :

Vo = - V' = - AT1 f Vo dt + Vo (o)

L'operateur presente ici remplit done
Bien sa fonction d'integration. La tension
de sortie est l'integrale de la tension
d'entree.

Supposons par exemple Vo = 1 V =
de constante. On aura alors :

V* -R
1

-
,

eX t + Vo (o)

La tension de sortie vane done lineal-
rement avec le temps avec une pente
negative.

Etude du schema reel
de l'integrateur

Reportons-nous a Ia figure 2. Sur ce
schema on reconnait l'integrateur etudie
precedemment (constitue par R, C, IC).
En plus, nous avons ajoute les resistan-
ces R1, R2, les interrupteurs K1 et K2 et Ia
source d'alimentation E. Supposons que
K1 soit en V et K2 a la masse a un instant
to. Alors on a un courant :

E
to

RI

qui circule clans la resistance R1. Le cou-
rant circutera integralement clans la resis-
tance R2 si Ia capacite C est suffisam-
ment faible a is frequence de travail.

Donc on aura :

R2= - -C

La tension de sortie se bloque donc
une valeur constante cite valeur initiate.
Le mode « valeur initiate » sert done
precharger le condensateur sous une ten-
sion choisie afin d'effectuer une integra-
tion avec condition initiate.

Faisons maintenant K1 et K2 en M a t
= t1. La source t debite alors integrate-
ment dans Ro vers Ia masse. La tension
aux bornes de la capacite reste constante
de merne que la tension de sortie qui est
egale a to (t1). Le mode est appele « mode
memoire » et fl sert a memoriser l'etat de
la sortie a un instant donne.

Si par centre K, est branche en C et K2
en V- il y a integration avec une cons-
tante - 1 /RC negative.

Calcul des composants

Afin de pouvoir visualiser correctement
les resultats experimentaux a ['aide de
votre voltmetre, nous allons choisir un
temps de charge important (de l'ordre de
3 s).

a) Calcul de R et C.

On a vu que la tension de sortie keit
de Ia forme

V. = 1

Vo dt + Vo (0) =

--1°V t + V, (o)
RC

V, - Vo (o) = - Tic -1 Vo t

Supposons V, (o) = 3 V et soit t, le
temps t, tel que Ia tension Vo ait ete
integree jusqu'a ce que Vo (t1) = - 3 V
(fig. 3) on a :

V. (ti) - V. (0) = 1- RCV t,

1-3 - (- 3) = -6 = - -RC ve

6 RC = t,

pour Vo = H = 15 V cela donne :

RC= 15 X t,
6

Si nous prenons C = 1,5 gF et R
= 4,7 MS1 cela nous donne RC = 7,05
d'oCi :

6 RCt, - - 2,8 s

ce qui est suffisamment grand pour vi-
sualiser le phenomene avec un voltmetre
a LED ou a aiguille.

Calculons maintenant R1 et R2. On
prendra R, et R2 tels que Ion ait :

- 2E = -5 V
R,

qui sera la condition initiate.

-2- E = 5 V
R1

avec :

R 5E = + 15 V = = 1/3RI K

D'autre part, nous voulons que R2Cto
soft tres inferieur a (1 Cco = 2 .71- X fre-
quence) a Ia frequence de travail afin que
le courant venant de E et RI circule inte-
gralement dans R2.

R2 C4.) << 1 R2 << 1 /cc

1

- 2 it X 2,8 x 1,5 x 10-6 - 38 ki2

on prendra : R2 = 3,3 1St et R, = 10 1(12

Nous allons maintenant etudier l'in-
fluence de Ia tension de decalage (dont
nous avons déjà parle clans les articles
precedents) sur les performances du
montage.

Reprenons le montage de Ia figure 1
en supposant que la tension de decalage
Vd n'est pas compensee par un potentio-
metre exterieur. Cela nous donne le
schema de la figure 4.

Supposons que Vo = 0 et voyons ce
que I'on obtient en sortie. On a :

Vo = 0 = Ri Vd -e
Vo = 0 = Ri + + Ao

Si nous faisons les memos approxima-
tions que dans les cas precedents, c'est-
h-dire e # o, cela vous donne :

RC = Vd I =R
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Comme V. = A., on aura alors

V,= -R, V.

V. -R Rd-V.

=-Vd-V
Or,

V. = idt

V. = Vd - idt

V,=-Vd- Vd

Si Vd = constante

V = - Vd Vd
RC t

ce qui prouve que la tension de sortie V.
evolue constamment en fonction du
temps. Donc, si Ia tension de decalage
n'est pas compensee, Ia tension de sortie
va augmenter ou diminuer (selon le signe
de Vd) jusqu'ici la saturation ( ± 15 V) et
on n'osbervera plus rien. II sera donc
necessaire de compenser cette tension a
['aide du potentiornetre ajustable P.

D'autre part, nous avons vu que le
courant entrant par les entrées inverseu-
ses et non inverseuses d'un amplificateur
operationnel keit negligeable. Dans ce
cas, ce n'est plus tout a fait vrai pour un
741 classique et la presence de ce cou-
rant entraine de la meme facon une ten-
sion de sortie variant lineairement avec le
temps. II est donc necessaire ici, pour
s'affranchir, de cet inconvenient de pre-
voir un amplificateur operationnel de type
Bifet (a tres haute impedance d'entree)
qui presente l'avantage d'avoir un tres
faible courant d'entree. Ce circuit sera de
type TL081.

Realisation

L'integrateur sera monte sur un petit
circuit imprime comme pour les modules
precedents. Attention a ['orientation du
circuit integre ! Ce circuit sera monte
dans un boitier Teko P1. La realisation est
en tous points similaire a ce qui a ete fait
precedemment. On menagera 2 fentes
pour les 2 inverseurs K1 et K2 sur les
cotes du boitier. Sur Ia face avant, on
percera 3 trous pour 3 jacks miniatures
(l'un pour ['entree, les deux autres etant
identiques et representant la sortie : un
pour la connexion au voltmetre, l'autre
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pour relier avec ['entree du trigger de
Schmidt pour la realisation de l'oscilla-
teur que nous verrons plus loin) (voir
fig. 5).

Experimentation

Brancher ['alimentation et connecter
ce module a celle-ci, ne pas toucher au
potentiometre de *lege de la tension de
decalage : connecter le voltmetre a LED
et relier la sortie de l'integrateur a son
entree. Injecter une tension nulle a ['en-
tree de l'integrateur. Observer alors
l'augmentation de la tension de sortie
due a la presence de la tension de deca-
lage (si celle-ci est de signe convenable).
Si vous ne constatez rien, intercalez le
module amplificateur de tension inverseur
entre Ia sortie de l'integrateur et ['entree
du voltmetre afin de mettre en evidence
la diminution de la tension de sortie (due
a une tension de decalage afin de n'obte-
nir aucune (ou presque) variation de la
tension de sortie. II sera sans doute ne-
cessaire pour cela d'eteindre la tension
d'alimentation (afin que C se decharge) et
de proceder par tatonnements.

Quand ceci est fait, placer K1 et K2 en
position valeur initiate et injecter a l'en-

tree une tension negative. Placer ensuite
K et K2 en position integration et obser-
ver l'augmentation de Ia tension de sor-
tie. Eventuellement, controler la valeur de
la *lode d'integration. Avant d'arriver
saturation, placer K1 et K2 en position
memoire et constater que la tension de
sortie ne varie plus.

Une fois arrive a saturation (+ 15 V),
inverser la tension d'entree (maintenant
positive) et constater la diminution de la
tension de sortie.

Maintenant que tout ceci est verifie,
nous allons passer a Ia realisation d'un
oscillateur.

(Nomenclature
R = 4,7 Mft (jaune, violet, vert) 1 /4 W
Ri : 10 kt2 (marron, noir, orange) 1 /4 W
R2 : 3,3 kS2 (orange, orange, rouge)
1/4 W

: 4,7 Id./ (jaune, violet, rouge) 1 /4 W
P : 4,7 kS2 ajustable pas de 2,54 mm
C : 1,5 j1F tantale
IC : TL081
1 boitier Teko P1
1 DIN male
1 DIN femelle chassis
3 fiches jack femelle miniature
2 inverseurs a glissiere



Realisation d'un oscillateur

Nous avons dit que nous allions faire
appel au trigger de Schmidt realise dans
le precedent article. Revenons quelques
instants sur cette realisation et repor-
tons-nous a la figure 6. Ce comparateur
a hysteresis etait realise a raide d'un
sommateur et d'un comparateur de ten-
sion. Les seuils de declenchement etaient
eH et ea avec :

eH = - a (- 15)

et ea = - .51-(+ 15)

Dans la realisation que nous avions
effectuee, nous avions pris a = 0,2 ,6
= - 1

Doric eH = 3 V es = -3 V
Examinons maintenant le schema de Ia

figure 7. Ce montage realise est un oscil-
lateur. Nous allons montrer comment
nous savons que la caracteristique du
trigger de Schmidt est

s = H = + 15V pours, eH et s = B
= - 15 V pour S, ea avec comme
caracteristique un cycle d'hysteresis.

D'autre part la caracteristique de rin-
tegrateur realise dans ces lignes est

s, (G) = - 1 /RC 1* s (t) dt + Vs, (to)
Supposons qu'au temps t. = 0 la sor-

tie s, soit egale a ea et que s soit a l'etat
bas (- 15 V) on a alors

s, (t) = --1(- 15) X t +
RC (- 3)

s, (t) = -RC(- 15) t -3

II y a done integration avec une pente
positive.

II y aura basculement de Ia sortie s
lorsque s, atteindra le seuil eH (se repor-
ter a la fig. 8).

Done pour s, (t) = + 3 V il y aura
basculement.

Soit t, le temps pour lequel ce bascu-
lement a lieu.

3 = - 1(- 15) X t,
RC

6 RC 6 X 7 - 2,8 s15 - 15

Au temps tl, la sortie s bascule et est
a l'etat haut H et s, est a l'etat eH.

La caracteristique de l'integrateur de-
vient donc :

s, (t) = -
RC

(15)t + 3 (pente negative)

e

sommateur comparateur

.dentique a d eB

Fig. 6

Allure de si( t )

51( 1)

eH

eH e s

4 t2r "
Fig. 8

S

rt <0
<0

integrateur

Fig. 7

Allure de s ( t )

H

B

trigger de Schmidt

ti t2

De merne it y aura basculement a t2
pour

sl (t2) = -3 t2 = 6 RC15= 2,85

Si l'on se reporte a la figure 8 on voit
que l'on a bien realise un oscillateur (sur
cette figure sont representees les ten-
sions s, et s). La sortie 5 delivre des
signaux earths tandis que Ia sortie 51 deli-
vre des signaux triangulaires.

Realisation

On realisera ce montage en connec-
tent les trois modules sommateur, corn-
parateur et integrateur en cascade. On
les reliera entre eux a l'aide des fiches
jacks miniatures.

Au depart placer les commutateurs k1
et k2 en position valeur initiate puis les
basculer en position integration. On
connectera egalement le voltmetre a LED
qui permettra de visualiser les oscilla-
tions. Malheureusement on ne pourra voir
que la partie positive des oscillations
puisque le voltmetre ne permet la mesure
que des tensions positives. Le montage
doit fonctionner du premier coup.

Pour eller plus loin

Nous allons voir dans ces quelques
lignes comment realiser maintenant un
oscillateur a moindres frais (moins perfor-
mant egalement).

A partir des concepts de comparateur
a hysteresis et d'integrateur que nous

avons vu precedemment, regardons le
schema de la figure 9. II s'agit d'un re-
seau RC dont Ia capacite C peut se char-
ger ou se &charger en fontion de Ia
tension d'entree V0.

On a la relation

V. = Vs -1- Vs

or VR = Ric

q = charge du condensateur = C Vs
d Vsor ic = C

d,

d'oil V. = Ric + Vs
d Vs= - -r- v sd V

La resolution de cette equation dif-
ferentielle donne

Vs = V. (1 - e- t/Fic)

qui est une exponentielle (voir fig. 10).
La figure 10 montre l'allure de la ten-

sion Vs de sortie lorsque la tension V. est
un signal carre symetrique (- V. + V.).

Voyons maintenant quel montage peut
produire un tel signal carre symetrique : it

s'agit bien stir d'un trigger de Schmidt.
Sa realisation est dorm& a la fi-

gure 11.
L'amplificateur operationnel est monte

en comparateur (il n'y a pas de contre-
reaction entre la sortie et l'entree non
inverseuse).

Analysons ce circuit. Supposons que la
sortie soit a l'etat haut (+ 15 V). Alors
en s, on a

Si = X H = V+RI + R2
On sait d'autre part qu'un compara-

teur bascule lorsque V+ = donc le
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premier seuil de basculement est obtenu
pour

R2Ve = H R, + R2 (eH)

Supposons maintenant que la sortie
soit a l'etat bas B (15 V). Alors

R2Vi = V+ = X (B)RI + R2

II y aura basculement pour

R2Ve = V_ -
R2 + (3)

(EB) qui est le deuxierne seuil. On a donc
bien realise un trigger de Schmidt donc
l'hysteresis est egal

e H R2
R2 + R,

(car B = - H)

Voyons maintenant comment connec-
ter ces deux montages entre eux. Nous
nous reportons a Ia figure 12 qui repre-
sente le schema theorique et le schema
pratique d'un generateur de signaux.
Pegs 156 - 44 - nouvelle aerie

eH - eB -

On remarque au passage que l'integra-
teur est maintenant A pente positive
Vs = V (1 - e-tiRc)
et que Ia caracteristique du comparateur
a hysteresis est inversee (cette caracte-
ristique correspond bien au fonctionne-
ment du montage de la fig. 11).

A Ia figure 13 nous avons represents
I'allure des signaux presents dans ce
montage.

Dans cet article nous avons voulu vous
montrer comment de l'electronique mo-
dulaire on peut passer a des montages
fondamentaux de l'electronique pratique.
Chacun aura en effet sans doute reconnu
dans ce generateur de signaux un mon-
tage tout a fait classique.

Le mois prochain, nous vous presente-
rons la description d'un redresseur qui
mettra en evidence Ia possibilite de mini-
miser des imperfections telles que ten-
sion de decalage dune diode grace a un
montage a amplificateur operationnel.

F. MONTEIL

BIBLIOGRAPHIE

D'AUTRES MONTAGES
SIMPLES... D'INITIATION

par B. FIGHIERA

Le monde des loisirs s'enrichit chaque
jour d'activites nouvelles et attrayantes.
L'electronique n'echappe pas a ce pheno-
mene, et de nombreux amateurs peuvent,
s'ils le desirent, sans connaissances spe-
ciales, s'initier a l'electronique, tout en
realisant les montages les plus simples.

De l'oiseau electronique au veilleur de
nuit, en passant par le booster auto, vous
comprendrez des tors que D'AUTRES
MONTAGES SIMPLES... D'INITIATION
puissent exister.

L'experience des precedents ouvrages
nous a en effet demontre la marche
suivre Ia plus secluisante. Quelques rap-
pels destines a la connaissance des ele-
ments et de nombreux plans de montage
&taffies et a l'echelle pour une applica-
tion pratique immediate.

L'auteur a cependant tenu a employer
des plaquettes cuivrees prates a l'emploi
et egalement de veritables circuits impri-
mes. Ces derniers se reproduisent desor-
mais si facilement grace aux nouvelles
methodes de transfert direct qu'il serait
dommage de ne pas beneficier de cette
experience aussi educative qu'enrichis-
sante.

En tout, vingt trois montages a tran-
sistors et a circuits integres entierement
detailles et pour ('amateur.

Un ouvrage de 160 pages, format 15
X 21, couverture couleur.

Prix : 43 F, pratique par la Librairie
Parisienne de Ia Radio, 43, rue de Dun-
kerque, 75480 Paris Cedex 10.
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PRES TELESOFT 108-109
RADIO KIT 40-41
RADIO MJ 8-9
RADIO CHAMPERRET 6-7
RAM 36
REUILLY COMPOSANTS169 - 171 a 175
ROCHE 58-59
SAINT-QUENTIN RADIO 25 a 27
SCHOP TRONIC 50
SELFCO MAGENTA 61
SEPA ASSO V" de couv. et p. 38
SICERONT KF 178 et 2' de couv.
SIEBER SCIENTIFIC 167
SILICONE VALLEE 50
SINCLAIR DIRECO 1NTERNATION .78-79
SLORA 80
SOAMET SA 54
SOGEFORM 73-91
SOGESEC 50
STE NOUVELLE RADIO PRIM 46
SUPER 73 170
TELE SAINT-MARC 68 a 71
TERAL 164-165
TEXAS INSTRUMENTS 80
TOUT POUR LA RADIO 130
UNIECO 128-129
YAC DISCOUNT 63
VIM SHOP 130

Directeur de Ia Publication : A. LAMER. - Imprimeurs : EDICIS, LA HAVE-MUREAUX. - Commission, paritaire 60165.
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COMPOSA NTS

Tous les circuits integres. Tu-
bes idectronlques et cathodi-
ques. Semi-conducteurs. ATES -
RTC - RCA - SIGNETICS - ITT -
SESCOSEM - SIEMENS  Opto-
elestroniqueLeds -Mishears

PIECES DETACHEES
plus de 20.000 articles en stock

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

APPAREILS DE MESURE
Distributeur . METRIX

CdA - CENTRAD -ELC HAMEG -
ISKRA-NOVOTEST- VOC -GSC-
TELEGUIPMENT - BLANC MECA

Demonstration et Vente
par Technicians Qualifies

(ADDAX)
 KIT 31. Enceinte close/ 'ass -reflex. 2 voles,
30 watts. Gravo-medrum 20 cm till' 20
JSMSPK, Aigu 0 2.5 cm a dame HD 12 x 91.125
Filtre. Prix 320 F
 KIT 41. Enceinte close. 3 voles, 40 walls. Grave.
:;:i 24 cm 1-1IF 24 JSMC. Medium 03.7 cm a dOmc
HD 13 D 37. Aifiu 0.2,5 cm a LiOrT18 HD 12 X 9E125.
Filtre. Prix 460 F
KIT 101. Kit de grande dance; 100 W, eom pren ant .

2 HP MHD 24 P 37, 1 HP MHO 12 P 25 et. 1 HP
HDM P.25 1 295 F

 LES KITS PARFAITS 
. KIT 51. Enceinie closealass-rellex. 3 voles,
50 watts. Grave :l31' cm OF 30 1-ISMC. Medium
Sr' 3.7 cm A dOme HD 13 3 37_ Aigu V 2,5 CM
ditime HD 12 x 9025 Filtre Prix 639 F

NOUYEAUTE

. KIT 0EX40. liassiRellex. 2 voles, 40 watts.
Sass -medium 0 21 cm MHD 21 9 37 R 2 Cl?
tweeter a dbme 0 2,5 cm 110 12 X 9D 251;
nage be troisierne ordre. Filtre Prix 450 F

TOUTE LA CSAMME DES HAUT-PARLEURS

into LIACOUSTIOUE OE
VOTRE TEMPS

BOOMERS
BC 130. Et P. 25 Ii. 30 .

BC 200.3 P 2U -1i 000 ILL PO U...
BC 250. 5,P. 20-3 00 e 801A,
BC 330. R, P. 20-800 105 W

MEDIUMS
MC 100. A cPre. B.P. 1 503-15000 Ho. 10 .

MC 110. AdOme.b.p. 809-15.000 Hi 20-W ..

128 F
154 F

105
357 F

48 F

153F

TWEETERS
TO 70.Arr in F: P 1 502--1S
TO 92 A, II, irb FL, P 17 ii ne, R 4

27 F
79 F

EXcLliSiF : LIGNES DE RETARD
RE 4. Entrée 350 MA, 16 S1110 MI. HP 100-3 000 Hz.
2.55, 25/30 60 F
RE 6. Entree 350 MA. 16 12110 kit, BP 100-3 000 His
2,55, 25/30 43 F
RE 21. Entree 350 MA, 3 1.0 kill, OP 100-3000 Hz.
1,45, 15 ins 37 F

INITIATION A LA TECHNIQUE MICROPROCESSEUR :
Ouvrage de base : Le microprocesseur pas a pas, de A. VILLARD et M. MIAUX, 359 pages, tormat 21 x 15 97 F
Use realisation unique ! Le Synthebseui do vox. Prix de la revue 15 F
Principaux camposanls (Ions disponibies) : OOP 1802 E RCA :164 F - GDP 1802 CE RCA :104 F CUP 1822 CE RCA :
06 F r: f3" 1023 CF RCA 114 F CLIP 1852 CE HCA 25 F - CC 4011 RE - CD 4011 SIC - CD 40,97 - TIL 311 Texas

KITS ii RCA Pour I equipeinent au KIT i, Synthetiseur de VOIX Ensemble comprenant 1 GDP 1802 E
1522 CI et 3 EPROPA 2716 Pimp amnilis et verities Avec lake RCA. L'ensemble 575 F

SHARP CALCULATRICES SATEK
EL 5100. Calculatrice Screnlifique. 24 chi if res. M a n -
t csii a 10 chiftres. E5posant a 2 chiftres. Stocks de
eri mules algehrigues. Lecture. Memoire de eonnees
mullipies. 61 lonclions . 665 F

EL 3101. Mame Mechem oue la 5100, mars smile -
merit 16 chrercs. Mantisse a 10 chiftres. Exposant
2 chillies ... 512 F
EL 6200. Geslion erectronigue oe. 1 eingloi Cu temps.
Double alfichage. Programme journalrer et mensuet
eilontre avec revel'. Carculatnce 12 chitties, Avec
memorre .. 705 F

EL 7000. Premiere calculatfr,e Ce poche avec im p
mantes Impression des caracteres et des Mem sur
ouleau de papier normal. Memoire a B mots.

Memoires jusgu a 120 signs. Calculailice avec me.
:noire 760 F

ESR 93 SCIENTIFIOUE. Cr6tanx liquides. 8 cisiflms
avec les symbeles de 3 signer.
Manlisse 5 cbillres avec le signe et exposant 2
chdrres avec le signe. Memowe independahle accu-
matte. Degreifladian/Gradon, Operation aigebnque
pour ronetions arithmatiques. Functions scien1ili-
gues . SIN, COS, TAN. SIN1, COS TAW, LOG, 10x,
Ln. vx, NVy 1, v Exp. r,. 1M. n !

Arrel de puissance automatique, environ 6 minutes,
Fonctions stalisliques x, un-1. on'. DATA, DEL,
3 parentheses a ruveau. , 190 F

SANYO
Mt 110. La machine a calcuier pew [pus. Mini-
reirnal. Pile Tres longue duree. Ohihres A chslaux
liquides Toutes ronctions. Sensalionnel 63 F

SANYO CX 7214 T. Ca culatrice de luxe, montre el 4 alarmes
cliches cristaLx (guides, operations classigues. pourcentage. racine carree. Mertruire iirotegees Menke

211 roseat( Mildness chronographs avec laps ne lamp cumpte a reams, <Ache ileum, minute seconees lour.
;inks, moss. Alen pile lithium 10 000 Ileums enviren Dien 50 x 102 x 7,5 mm

. 311 F

ATARI
VIDEO COMPUTER SYSTEM
L'ORDINATEUR DE JEUX GUI DECHAINE
LES PASSSIONS... ET EN COULEUR !

Installation tres facile sur n'importe quel televiseur, noir et blanc ou
couleur. Actuellement disponibles 34 program-
mes offrant plus de 1 500 possibilites de jeux :

- jeux d'adresse (Space Invaders), de strategie
(Echecs), sportifs (Football Pele), de hasard

(Casino) et educatifs...
DES ANNEES DE SATISFACTION
POUR TOUTE LA FAMILLE

Ordinateur de jeux
CX 2600. vcs avec pro-
gramme "COMBAT',
contenant 27 jeux 1 490 F

Chaque programme supplementaire : de 155 a 335 F

Demandez
documentation
et lisle des
programmes.

Serie ,rx PEDIMENT -OR,

EXP 325.
110 contacts 30 F
EXP 350.
23U colitdc15 52
EXP 300.
47g f:(11:LICJS 95 F

EXP 302. Lis. Lapc-Tiilur 47 F
EXP 600. 470 cayitacts 103 F
EXP 4 B. 165 contacts (AeI ll. 155, lee 2 76 F

Series PROTP-BOARD

PB 100s F Is. dablage,: /611 c,31 -:sore . 197 F
OT 39 U. 100 cOnt.,BARRE BUS, les 2 49 F
OT 59 S. 590 etonlacts ...... . 120 F
DT 35 S. 350 col-dal:se 61 F
01 35 13: K.0 cent. BARRE BUS, ies 2 30 F

SUITES DE CIRCUIT CONNEXION DEC

drrecte Mimi des pinceseri Nerlal tCa-
Nil de 9.5 run de long. Re qslari ces, ca aches

di -deli . ' Irl,rxl. 0.8 ,Drn
BR 051 N. 840 contricto. pas de 254.

En kit 149 F
BB 052 N. 360 contacts, :oar: de 5.08.
Prix 129 F En kit . 109 F
LAB. 500 contacts 65 F
LAB. 1 000 cur -deaf: 1211 F

PISCES LOG1OUES

LM 1. ,..b[1:,151111'.,4s 550 F

MOM
LPK 1. Belinda loge-ie H, 237 F

FREQUENCEMETRES
MAX 50. 1001-1: 50 Mils:
MAX 100. 51.1a C 100 MHz ..
MAX 550. 50U trz a 550 MHz

880 F
1 370 F
1 510 F

GENEHATEUR de FONCTIONS 2001

6in Lis -Homo
carree Sortie FT:

Car r..9..e [la rne
i/Atie.ficl !lel HZ

J 106 kHz 1 380 F

GENERATEUR D'IMPULSIONS 4001
0 5 Hr 5 MHz
100 rriV 1 io V. Es-

- pacernerd et ampli-
tude reglables de
100n C I S 7 call
tares Declence scud
info iocoup .1 600 F

wahl.inrr7ragi

SONDE THT - LIIM - 80 A

P_Lotir, I V COuleur et rod rit t, t. De.;
DC In 20111 Iry 145 ,r.r.. 259 F

WELLER
Toxic la gamme
en stock

I

11'

PRDOESMOPRTIIOXN

Fers seermi ei [0-
ir41-

(11.0::s pun'

Cfop.mCf:5;ieLlt
Tt;P 24 11,60 W 256 F
Broc alimentatrot 01 ,,007011.1111 leper
dition 1220 V124 VI 350 F
Panne de tetnange. 15 F

Panne longue nu panne line 24 F
T 3000 {TEMTRONIC) 24 Vr50 W 472 F
Le ' ler cluc.r.ron A lemperre reclaole
de lawn Mange entre 200 el 400
Ills: :ilia ieritatron et support 350 F
Panne de rechani3e loriquc. d,yoo 18 F

CE1711 D PROMOTIONS
(quaritites

MULTIMETRE NUMERIQUE 147
1,11:11 Eti 'VA no ris:aux liou-co; Hach

napedoi e 10 51t I Alimentatiod 9 voltS.
It:warms Lionel wee 11 iriel a I 1,-tri cl alum -ones

I FIN a 500 V) Guilierrits °awns er alraiii
r 1 .115111 Resisturici.: (1 tE 2.\11 0

PRIX e.6911 -F- EN PROMO 490 F

 (Iiindri re wile rtes r: rillllul,5
a 15 3 .1131

 'dines e, et f3 irnl iees Fos!

Ann- c a eller di,

 Basi,F.
l{. 11. 11',.6.5 de 5 His a 1 0

 livaresod x

OSCILLO 774
PORTATIF

F.,11,o,.:,11:: 11 a son

1.or. ions iuminene do 6 x

 per,lerchicmen1 au scull nu
ai s;tuituatiancatig i,riletu,uuru

exta-
rleure Polarite -

 Hoes TV iligne et imager
 Alimentation 220(240 V
 Denensithis : 117 x 31,5

26 irm

Prix 34411-F P rom n 2 400 F

MP iP 111 It. NOUVEAU !
4 MULTIMETRES NUMERIQIJES

 Au:::Hoilifr, 11b0 a 2 :-.00  rgiir I b la I):
lig( Hies 1 b dim twl Lsiiidle  EI Ill CE9. f

,11 -,h3 niol c.tn K.{ 575
I irriar.Li iHeel ill-  He: e F.01,1« :ID

dr.

MX 522 es, lere :ilittrei
21 i.c ... 699 F
MX 562 1'2l n 1 ;1:11401

2,1 - teil. :,:ontireem
999 F

MX 563 rr load
26 L.,' I i:1111111.! VI.

!:I Tir Ins en clil.

I gairiene. l'elitiperd[ re. -C

1 :700 'Cpl lype k tie]
Stk:.1 et ITWITICT!..1.1',11 des max ma

0 if.:0,,JIS !' 1860F
375..:2c ;100 p(nrnsi

2. I carbins. r T. mill COMO.

Irogueeices t klre et

50 kHz) 2069F

TALKIES-WALKIES
RADIO -TELEPHONES

ELPHORA EP 1126
Station mobile
5 W - 6 canaux

20 tumuli:dors 15 dienree 1 tairi-
rdistoi, A1i10
selectil rmegre
Prix avec 1 canal equip,: 1 750 F

ELPHORA-PACE EP 35 01
5 watts - 6 canaux

SIDIE:FTI Jo traiee

Iiliiisatrec prolessionerrie
22. Iranoistrars. 16 dromes. 2 -

':Il1Lt CS.

"Appel inlery,11!,1
lIttlialiOn 220
Prix 1 r..ar.31C.C,II.-:e 2 140

SHARP
PC 1211 ),

Ordinaleur de padre

Loll Ir: 1.111:p.dy. Traits den
/ot :tiag? avec

[rid:Iwo 24 rhilres
avec .:11:51,..rge notlarc 1..:xpacite bc

prriguirline- 1424 DaS 26 memoires
avec protection Progtommeo et den
nees peuven1 narcos suit magnet()
Avec. mile i lace 10-00 rag' I it K7
PRIX 1 490 F
 1n.q Mterrace comp:ennui tine
iniorinitiete et wise purl, enredin
tree r 2 369 F

ELPHORA-PACE
61133

5 W  6 canaux
ill iC'lilC

:.Cmilo el Ilay:Le
rneetai lee

12 V1117,:i

poi Mr Mews
ibehargeabies

Economiseur tie battene
14 transistors - 5 diodes

2 vanstuts
La pane, dVD: 0011n1 I-Ej CAW et
charmer( Caiii I equipt 2590F

BELSON TS 210
I W, 27 MI -12, 2 ca-
naux dent un
equips. Reglage
automatigue de la

puissance de recep
Hon. 12 transistors.
Portee (non garan-
tie) iuStill'e 6 km
Silivant cendilion5
clima ['gees et -;:er 
rain. Peet etre
vend':

;1.:111' 1 180 F

SIEMENS

ALLUMAGE ELECTRONIME
 SRP 2000 

Auuareil epic
InDriler vOUS-men ie, en queLpern TIS"
Cants sur vOIrt; vehicule PIUSTL.;
aValltageS  Np, ecartact. firs
l'etinuelle radii( deinserade siceiroe
 le moteur a tout regiinn touice
Soirplenieni  Tres tarble, le courant
traveruant det: rupteurs

1 use pas les
contacts.
Fiche technique Element (Fent:leo-
chernent transistor triple

diffusion Courant 4 A  Vitesse la-
qu'a 500 Kcis  Duree tio
01fpiguernent) 200 res. 1 fore 05e.0

3 Ms bleu. rouge) de 70 ern,
1 fir noir de 15 o.rn. Derange 1 AN.
Le III,
avec mode d' emproi fires Clair 199 F

A PARIS : 1 et 3, rue de Reudly, 75580 CEDEX PARIS (XII)
' Tel.: 346.63.76 (Tignes graupees)

Ouvert tous les lours (auf dimanche) de 9 h a 12 h 30 et de 14 h a 19 h

EXPEDITIONS RAPI6ES PROVINCE et STRANGER

A TOULOUSE : 25 rue Bayard, 31000 Tel.: (61)- 62.02.21

Ouvert tour les lours
(le 9 h 30 a 19 heures sans interruption
sauf dimanche et lundi matin


